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SISTEMAS DE CERTIFICACAO AMBIENTAL E A NORMA BRASILEIRA DE
DESEMPENHO

VIVIAN MORENO DE OLIVEIRA
Faculdade de Engenharia Civil, UFJF

RESUMO

A producdo de empreendimentos habitacionais no Brasil tem como desafios atender as
expectativas que correspondam as realidades socioecondmicas, de déficit e de demanda. Além
disto, é necessario produzir em grande quantidade, em menor tempo e pelo menor prego. Essa
producdo em larga escala e sem parametros minimos de desempenho resultou, durante anos,
na construcdo de moradias precéarias com qualidade bastante inferior as necessidades dos
usudrios. Diante deste historico de baixa qualidade das habitacdes surge a necessidade de
estabelecer o desempenho minimo para a construcdo das novas moradias proposta pela norma
ABNT NBR 15575:2013 — Edificacdes habitacionais — Desempenho. Outro desafio para os
paises em desenvolvimento esta em atender aos conceitos de sustentabilidade por meio dos
sistemas de certificacdo ambiental. Com a norma em vigor e sua obrigatoriedade de aplicacéo,
torna-se imprescindivel que os conceitos de desempenho sejam contemplados pelos sistemas
de certificacdo, uma vez que estdo orientados a uma avaliacdo ambiental e prescritiva. Esta
pesquisa tem como objetivo identificar 0 quanto os sistemas nacionais de certificacdo
ambiental para edificios habitacionais ja estdo atendendo aos critérios estabelecidos pela
norma brasileira de desempenho. O método de pesquisa adotado foi uma revisdo bibliografica
de cunho descritivo e exploratério, em que foram realizadas analises comparativas entre 0s
critérios estabelecidos pelo AQUA, Selo Casa Azul e RTQ-R e os critérios de desempenho
exigidos pela norma NBR 15575:2013. Os sistemas de certificacdo brasileiros sofreram
adaptacdes e influéncias das metodologias internacionais, orientadas a uma avaliagédo
ambiental. No entanto, os sistemas de certificacdo analisados ja estdo atendendo a algumas
exigéncias da norma brasileira de desempenho. Neste caso, construtoras e escritérios de
projetos que ja atendem a alguma destas metodologias terdo menos dificuldades para
aplicacdo da norma, uma vez que algumas exigéncias ja foram contempladas. A norma NBR
15575 visa assegurar a qualidade das habitagcdes durante seu ciclo de vida, cujas exigéncias ja
estdo sendo incorporadas, ainda que aos poucos na forma de projetar e construir, a exemplo
dos sistemas de certificagdo ambiental.

Palavras-chave: Desempenho habitacional, NBR 15575, sistemas de certificagdo ambiental,
critérios de desempenho



SYSTEMS OF ENVIRONMENTAL CERTIFICATION AND STANDARD
PERFORMANCE BRAZILIAN

VIVIAN MORENO DE OLIVEIRA
Faculty of Civil Engineering, UFJF

ABSTRACT

The production of housing projects in Brazil is to meet the challenges and expectations
correspond to socioeconomic realities, of deficit and demand. Moreover, it is necessary
produce in large quantities, in less time and at the lowest price. This large-scale production
and no minimum parameters resulted, for years, in the construction of substandard housing
with much lower quality to user needs. Given this historical low quality of housing it is the
need to establish minimum performance for the construction of new housing through of the
standard ABNT NBR 15575:2013 - Residential Buildings - Performance. Another challenge
for developing countries is to cater to the concepts of sustainability through environmental
certification systems. With the agreed standard and its mandatory application, it is essential
that the concepts of performance are contemplated by certification systems, since they are
oriented to an environmental assessment and prescriptive. This research aims to identify how
national systems of environmental certification for residential buildings are already meeting
the criteria established by the Brazilian standard of performance. The research method used
was a literature review of descriptive and exploratory nature, where comparative analyzes of
the criteria established by AQUA, Blue House Seal and RTQ-R and the performance criteria
required by the standard NBR 15575:2013 were performed. Brazilian certification systems
have been adapted and influenced of the international methodologies, oriented to an
environmental assessment. However, certification systems analyzed are already catering to
some criteria of the Brazilian standard of performance. In this case, construction companies
and design offices that already meet any of these methods will have less difficulty in applying
the rule, since some criteria were already attended. The standard NBR 15575 is intended to
ensure the quality of housing during their life cycle, whose demands are already being
incorporated, albeit slowly as design and build, the example of environmental certification
systems.

Keywords: Housing performance, NBR 15575, environmental certification systems,
performance criteria
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1. INTRODUCAO

1.1  CONTEXTUALIZACAO E JUSTIFICATIVA

Os impactos causados ao meio ambiente ganharam uma dimensdo global, mobilizando uma
discussdo para propor alternativas para minimizar os danos futuros. Na construgdo civil
internacional a tendéncia de considerar 0 meio ambiente ja esta presente pela escassez de

recursos que exige melhor controle e uso racional dos materiais (LAMBERTS et al, 2008).

De acordo com esta perspectiva é que surgiram as chamadas edificacGes sustentaveis,
concebidas para fazer o uso racional de recursos naturais, utilizar materiais ecologicamente
corretos e alterar o minimo possivel o ambiente no qual estdo inseridas (LAMBERTS et al,
2008). Os paises vém desenvolvendo pesquisas para avaliar e certificar os empreendimentos

com o objetivo de ampliar os conceitos de sustentabilidade.

Atualmente, os paises desenvolvidos possuem um sistema de certificacdo e classificacdo
ambiental de edificios, cujos métodos de avaliacdo estdo orientados principalmente para a
avaliacdo ambiental das edifica¢fes (SILVA, 2007). J& nos paises em desenvolvimento, como
¢ o caso do Brasil, os sistemas de certificacdo e avaliacdo ambiental devem levar em
consideracdo ndo apenas 0s aspectos ambientais, mas também o0s aspectos econdmicos e

sociais conforme suas caracteristicas.

No Brasil, j& estdo sendo aplicados alguns sistemas de certificacdo ambiental internacionais
que foram traduzidos ou adaptados para a realidade brasileira considerando suas
particularidades em relacdo aos paises desenvolvidos. No entanto, a preocupagdo com a
sustentabilidade tem mobilizado pesquisas para elaboragdo de sistemas desenvolvidos no pais

contemplando os aspectos ambientais, econdmicos e sociais.

Os sistemas de avaliagdo possuem uma estrutura que estabelece critérios e listas de
verificacdo para avaliar os empreendimentos. Porém, estes métodos puramente prescritivos
nem sempre sao capazes de traduzir o real desempenho das edificagdes. O primeiro ponto a se
considerar na busca deste tipo de edificacdo € que as preocupacbes devem comecar desde 0
projeto, prosseguirem durante a construgdo e participarem da etapa de utilizacdo
(LAMBERTS et al, 2008).

O conceito de avaliar impactos ao longo de todo o ciclo de vida permeia todos os sistemas de

avaliacdo disponiveis, mas isto se traduz ainda pouco relevante em seus métodos de avaliacao
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(SILVA, 2003). Os critérios enfocam geralmente aspectos de atributos ambientais isolados e
embutem o risco de favorecer a qualificagdo de edificios que contenham equipamentos em
detrimento do seu desempenho ambiental global e de ndo refletir verdadeiramente os

impactos ambientais das escolhas feitas (SILVA, 2007).

Neste caso, 0 desenvolvimento ideal das metodologias de avaliacdo de edificios é migrar dos
critérios prescritivos para os critérios de desempenho. Sendo assim, a qualidade dos
empreendimentos habitacionais pode ser discuta no ambito de dois aspectos: (1) a aplicagéo
de métodos de avaliagdo ambiental minimizando os impactos causados ao meio ambiente,

bem como a reducdo do consumo dos recursos; (2) a aplicacéo de critérios de desempenho.

No Brasil, os empreendimentos habitacionais vém crescendo paulatinamente aonde o setor da
construcdo civil vem se destacando na economia brasileira com indices de PIB maior que o
PIB do pais (CBIC, 2012). O aumento da demanda habitacional tem sido um dos fatores que
vem contribuindo para o acelerado crescimento da producdo de moradias, além das demandas
do mercado imobiliario. A producdo em massa para oferta de moradias em curtos prazos para
suprir as demandas tendem a comprometer a qualidade das unidades habitacionais, sendo

necessario o controle eficiente da producdo destes empreendimentos.

Em paises da Europa, por exemplo, j& existem instrumentos legais que fiscalizam e avaliam o
desempenho dos sistemas das edificacdes (SILVA, 2003). No Brasil, a aplicagdo dos
conceitos de desempenho visando a melhoria na qualidade das edificacfes durante a vida util

tende a se concretizar com a norma de desempenho brasileira.

No ano de 2000, a Caixa Econémica Federal financiou estudos para a cria¢do de um sistema
de avaliacédo dos sistemas construtivos voltado para o conceito de desempenho. Estes estudos
resultaram na elaboracdo da norma ABNT NBR 15575:2013 — Edifica¢des habitacionais —
Desempenho, que desde a sua primeira validacao foi revogada, rediscutida e entrou em vigor
definitivamente cinco anos mais tarde. A norma de desempenho tem como importante
contribuicdo garantir o desempenho e a qualidade das edificagcbes durante sua vida (Util,
considerando as necessidades do usuario. Sendo assim, & necessario que estes conceitos

estejam vinculados a forma de projetar e construir no Brasil.

O conceito de desempenho ainda nédo esta consolidado no setor da construcao civil. Isto pelo
fato de que o processo de desenvolvimento dos projetos no Brasil ainda é definido

principalmente a partir de questdes arquitetdnicas, considerando também a selecdo das
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tecnologias e dos custos para posteriormente atender as exigéncias de desempenho
(OLIVEIRA e MITIDIERI FILHO, 2012).

Por outro lado, a producdo de habitaces se difere da manufatura na medida em que seus
produtos sdo feitos para atender aos usuarios durante muito tempo, mantendo suas
propriedades técnicas e atendendo ao uso que se destinam. Neste sentido, surgem as normas
de desempenho buscando atender as necessidades dos usuarios quanto ao comportamento em

uso do edificio.

A avaliacdo de desempenho dos empreendimentos habitacionais se da por meio da aplicagédo
de instrumentos legais que determinem parametros para o projeto e construcdo de edificacOes
visando o melhor desempenho de seus sistemas. A aplicacdo dos critérios exigidos pela norma
de desempenho contribui ndo sé para o desenvolvimento de produtos e elaboracdo de

projetos, mas também para normalizacdo e controle de qualidade das edificacdes.

A qualidade dos empreendimentos habitacionais pode ser garantida uma vez analisados 0s
critérios exigidos pelos sistemas de certificacdo voltados para uma avaliacdo ambiental e por
meio da norma de desempenho, pautada na mensuracdo do desempenho do ciclo de vida das
edificacOes. Para isto, € imprescindivel que os conceitos de desempenho sejam contemplados
pelos sistemas de avaliacdo. Silva (2007) discute a importancia da integracao destes conceitos
de desempenho nos sistemas de avaliacdo, uma vez que a maioria dos métodos internacionais

desenvolvidos esté orientada a uma avaliacdo ambiental e prescritiva.

Neste sentido, surgem os seguintes questionamentos: Os sistemas de certificacdo e avaliacdo
ambiental desenvolvidos para as realidades do Brasil ja atendem a critérios de desempenho?
Os sistemas nacionais ja adotam a norma de desempenho para estabelecer critérios e
indicadores de desempenho durante o ciclo de vida da edificacdo? Obter estas respostas € o
desafio desta pesquisa que pretende identificar se os critérios estabelecidos pelos sistemas de
certificacdo e avaliacdo ambiental nacionais ja estdo atendendo aos conceitos de desempenho

exigidos pela norma NBR 15575.

De forma generalizada, é necessario identificar quais os passos ainda devem ser dados para
conferir uma construcéo sustentavel e com desempenho aos usuérios. E as dificuldades que as
construtoras e empresas de projeto que ja adotam algum tipo de certificacdo terdo para atender

as exigéncias obrigatdrias da norma brasileira de desempenho.
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A habitacdo considerada como sinénimo de abrigo exige, para que possa cumprir sua fungéo,
que as construcdes contenham um espaco confortavel, seguro e salubre e estejam integradas
de forma adequada ao seu entorno. Neste sentido, promover condigdes minimas de
habitabilidade, conforto e qualidade das unidades geradas é tdo importante quanto reduzir o
déficit de moradias no pais. Diante da realidade sustentavel e da preocupagdo em reduzir os
impactos que a construgéo civil tem provocado no meio ambiente, o atendimento aos critérios
de desempenho contribuira para a melhoria da qualidade da construcdo civil e das unidades

habitacionais no Brasil.

1.2 OBJETIVOS E CONDICOES DE CONTORNO

1.2.1 OBJETIVOS

A norma de desempenho é hoje o instrumento que estabelece critérios para garantir o
desempenho dos empreendimentos habitacionais. Como o conceito de desempenho passa a
ser obrigatdrio a partir da validacdo da norma NBR 15575 (ABNT, 2013), coube o estudo de
verificar se estes conceitos ja estdo sendo atendidos pelos sistemas voltados para o
desempenho ambiental.

Esta pesquisa tem como objetivo principal comparar os critérios estabelecidos pelos sistemas
de certificacdo e avaliagdo ambiental em estudo com os critérios exigidos pela norma
brasileira de desempenho. E por meio das analises comparativas identificar se os sistemas ja

estdo atendendo aos conceitos de desempenho exigidos pela norma NBR 15575.

A pesquisa ainda estrutura-se em objetivos especificos, em que foram analisados os sistemas
individualmente apresentando sua estrutura e metodologia para que assim pudessem ser
identificados os critérios exigidos. A metodologia dos sistemas analisados foi comparada, no
objetivo de identificar as preocupacdes ambientais caracteristicas e comuns entre eles, que

posteriormente orientaram as comparacdes finais.

E finalmente, por meio das anélises e dos resultados, também foi possivel identificar o que as
construtoras e escritorios de projeto que ja atendem a um destes sistemas de certificacdo
ambiental terdo que fazer para se adaptar e atender aos critérios exigidos pela norma NBR
15575.

1.2.2 CONDICOES DE CONTORNO
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Esta pesquisa realizou a andlise da norma ABNT NBR 15575:2013 — EdificacOes
habitacionais — Desempenho e das metodologias nacionais orientadas para certificacdo e
avaliacdo de empreendimentos habitacionais. A pesquisa limita-se a analise de sistemas de
certificacdo e avaliacdo ambiental orientados para edificagdes habitacionais. Isto porque a
norma brasileira de desempenho, principal referéncia bibliografica para anélise desta pesquisa
estabelece requisitos e critérios para garantir o desempenho minimo das edificacGes

habitacionais.

Para o desenvolvimento desta pesquisa sdo realizadas revisdes bibliograficas referentes ao
tema em questdo, no intuito de embasar as discussdes apresentadas. Também foram

selecionados e analisados trés sistemas de certificacdo e avaliacdo ambiental, a constar:

= O Referencial Técnico de Alta Qualidade Ambiental para Edificios Habitacionais -
AQUA;

» O guia Selo Casa Azul: Boas praticas para habitacdo mais sustentavel,

» O Regulamento Técnico para Eficiéncia de EdificacGes Residenciais — RTQ-R

As metodologias de certificacdo e avaliacdo ambiental selecionadas para o desenvolvimento
desta pesquisa referem-se a metodologias desenvolvidas no Brasil, como é o caso do Selo
Casa Azul e do RTQ-R. J4 0 AQUA ¢ um sistema de certificacdo ambiental internacional com
adaptacOes voltadas para as caracteristicas brasileiras de desenvolvimento sustentavel. E
atualmente vem sendo adotado no cenario brasileiro para garantir a certificacdo de

empreendimentos visando a sustentabilidade.

Para alcancar 0s objetivos esperados, esta pesquisa limita-se a andlise comparativa e
quantificacdo dos critérios exigidos pela norma e estabelecidos em cada um dos sistemas
analisados. Os indicadores de desempenho sdo mencionados e comparados superficialmente.
No entanto, esta pesquisa ndo contempla um comparativo detalhado e especifico entre os
indicadores exigidos pela norma NBR 15575 e aqueles estabelecidos pelos sistemas de

certificacdo e avaliagdo ambiental.

As versodes dos trés sistemas analisados utilizaram como referéncia a versdo de 2008 da norma
de desempenho, que foi revogada e posteriormente uma nova versdo entrou em vigor em
2013. A pesquisa utiliza a versdo atualizada da norma para realizar as analises. Entretanto,
embora as versdes sejam diferentes, os critérios e indicadores continuam 0s mesmos, ja que
nem todo o conteudo sofreu alteracdes. Sendo assim, a diferenca entre as versdes nao foi

capaz de invalidar os resultados e as contribuigdes desta pesquisa.
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A versdo AQUA desenvolvida em 2013 foi utilizada durante as etapas de andlise e
comparacao desta pesquisa. Em contrapartida, uma versdo atualizada passou ser valida em
abril de 2014, data em que os estudos ja se encontravam na fase dos resultados finais. No

entanto, a versao anterior continuara sendo valida até dezembro de 2014.

1.2.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta pesquisa desenvolve-se em seis capitulos, estruturados e subdividos de acordo com

tematicas especificas, conforme apresentadas a seguir:

Capitulo 1. Este capitulo apresenta a estrutura do trabalho: capa, resumos, sumario e listas.
Como elemento textual apresenta-se a introducdo, com a exposicdo do trabalho,

contextualizag&o e justificativa do tema, objetivos e condic¢des de contorno.

Capitulo 2. O capitulo apresenta, no primeiro momento o conceito de sustentabilidade e a
sustentabilidade na construcdo civil, no contexto internacional e nacional. De acordo com esta
tematica, apresentam-se sucintamente as ferramentas internacionais e nacionais de
certificacdo e avaliacdo ambiental de empreendimentos. No segundo momento s&o
apresentados os sistemas de certificacdo e avaliagdo ambiental nacionais que configuram parte
da andlise desta pesquisa, a saber: o referencial AQUA, o Selo Casa Azul Caixa e 0 RTQ-R.
Apresenta-se a estrutura e a metodologia de certificacdo de cada sistema analisado, e ao final

de cada descricdo, algumas consideracgdes finais sdo apresentadas.

Capitulo 3. Neste capitulo séo apresentados os conceitos de desempenho na construgéo civil,
no contexto internacional e nacional, além das defini¢des dos termos durabilidade e vida Gtil
dos sistemas da edificagdo. Em um segundo momento apresenta-se a principal referéncia para
analise: a norma brasileira de desempenho NBR 15575, além da sua estrutura e a metodologia

para sua aplicacéo.

Capitulo 4. Neste capitulo apresenta-se 0 método de pesquisa, que se da por meio de uma
revisao bibliografica de cunho exploratério e quantitativo. Para isto foi realizada uma analise
comparativa entre os critérios e indicadores exigidos pelos sistemas de certificacdo e
avaliacdo ambiental e os critérios de desempenho exigidos pela norma brasileira de
desempenho, a NBR 15575:2013.

Capitulo 5. Este capitulo apresenta a analise comparativa e os resultados. Na primeira etapa

apresenta-se a analise comparativa entre os sistemas de certificacdo e avaliacédo, identificando
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qual deles atende ao maior nimero de exigéncias. Na segunda etapa foram realizadas as
andlises comparativas de cada sistema com a norma de desempenho. A partir disto s&o

apresentados os resultados das andlises entre a norma de desempenho e os sistemas estudados.

Capitulo 6. No ultimo capitulo sdo apresentadas as conclusbes e consideracdes finais
pautadas nas anélises e resultados da pesquisa. E por fim, sdo apresentadas as possibilidades

de desenvolvimentos futuros relacionados a tematica desta pesquisa.
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2. SUSTENTABILIDADE E CONSTRUCAO CIVIL

21 O CONCEITO DE SUSTENTABILIDADE

A expansdo das cidades e o consequente aumento da populacdo tem como resultado o
acelerado crescimento dos padrfes ndo sustentaveis de consumo como processos que afetam o
uso da terra, da &gua, do ar, da energia e dos demais recursos renovaveis e ndo-renovaveis. O
aumento das dimensdes das cidades, em rdpido crescimento, demanda maior atencdo por parte

dos governos diante dos graves problemas ambientais (AGOPY AN, 2000).

A preocupacdo com a escassez dos recursos naturais foi intensificada com a crise do petréleo
na década de 70, desencadeando iniciativas para maximizar a eficiéncia energética dos
produtos gerados pelo setor da construcdo civil (SILVA, 2003). As mudancas de pensamento
guanto ao uso dos recursos naturais e solucdes para 0 menor impacto ambiental foram
impulsionadas por eventos promovidos em todas as partes do mundo. Entre eles destacam-se
a Conferéncia de Estocolmo, na Suécia em 1972, que tratou as intervences ambientais como

uma questdo que implica em consequéncias globais.

Em 1987, a Comissdao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento das Nacdes Unidas
elaborou o Relatério de Brundtland. E a partir deste relatrio que surge a definicdo do
conceito de sustentabilidade que se afirma na “capacidade de suprir as necessidades do
presente, sem comprometer a capacidade das geracfes futuras de atender suas proprias
necessidades” (BRUNDTLAND, 1987). O conceito de desenvolvimento sustentdvel implica
em limitacGes impostas pelo presente estado da tecnologia e da organizacdo social sobre os
recursos ambientais e pela capacidade da biosfera de absorver os efeitos das atividades

humanas.

Para Kibert (2008), os profissionais da industria, por exemplo, tendem a ser avessos a riscos e
0 processo de mudanca de pensamento é lento, visto que, os cddigos de construcdo sdo
dificeis de mudar. Os temores de responsabilidade sobre o desempenho de novos produtos e
sistemas representam desafios significativos. Além disto, os beneficios ambientais e
econémicos ndo foram cientificamente quantificados. Ainda assim, serd possivel transformar
0s pressupostos fundamentais da pessoa humana, que hoje cria residuos, em um novo

paradigma de comportamento responsavel que suporta o presente e o futuro das geracoes.

Um importante passo para as discussdes sobre sustentabilidade se deu a contento das

discussbes que ocorreram em 1992 no Rio de Janeiro, a Eco 92 ou Conferéncia das NacOes
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Unidas sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento. O evento promoveu a elaboragcdo de
documentos para estabelecer a parceria entre 0s mais diversos paises. O documento de maior
repercussao foi a Agenda 21 estruturada em quatro se¢des: dimensdes sociais e econdmicas,
conservacao e gestdo dos recursos para o desenvolvimento, fortalecimento dos principais

grupos sociais e meios de implantagéo.

As propostas da Agenda 21 em reconhecimento aos problemas relativos ao consumo tém
como objetivo, entre outros, promover padrdes de consumo e producdo que reduzam as
pressdes ambientais e atendam as necessidades basicas da humanidade (ONU, 1995).
Partindo deste principio, os paises deverdo empenhar-se na promoc¢éo de padrfes sustentaveis
de consumo, tendo os paises desenvolvidos o importante papel de assumir a lideranca para

atingir estes objetivos.

Para enfrentar os desafios do meio ambiente e do desenvolvimento, os Estados optaram por
estabelecer uma parceria mundial com um didlogo permanente na necessidade de atingir um
desenvolvimento sustentavel (ONU, 1995). Especial atencdo deve ser dedicada a demanda de
recursos naturais gerada pelo consumo insustentavel, bem como ao uso eficiente com o
objetivo de reduzir ao minimo o esgotamento desses recursos e de reduzir a poluicdo
(AGOPYAN, 2000).

Neste sentido, cabe aos paises mais ricos adotarem estilos de vida que reduzam os impactos
ambientais reduzindo o consumo dos recursos, uma vez que o desenvolvimento econdémico e
social encontra-se em harmonia. Para Silva (2007), os paises em desenvolvimento tém um
longo caminho a percorrer nestes dois aspectos, e as necessidades de redugéo de desigualdade
social e econdbmica juntam-se a necessidade fundamental de equilibrio entre o custo e os

beneficios envolvidos nas a¢des para o desenvolvimento das nagdes.

A Agenda 21 foi um importante instrumento para ampliar as discussdes sobre sustentabilidade
no Brasil. Principalmente para os paises em desenvolvimento, o conceito de desenvolvimento
sustentavel € composto por trés dimensGes que se complementam: protecdo ambiental,
desenvolvimento econdmico e responsabilidade social. Segundo Claro, Claro e Amancio
(2008), o balanceamento da protecdo ambiental com o desenvolvimento social e econdémico
induz um espirito de responsabilidade comum como processo de mudanga, no qual a
exploracdo de recursos materiais, 0s investimentos financeiros e as rotas de desenvolvimento

tecnoldgico deverdo adquirir sentido harmonioso.
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Na definicdo de sustentabilidade também s&o introduzidos os conceitos de equidade social
entre ricos e pobres, paises desenvolvidos e em desenvolvimento e 0s conceitos baseados nas
geracOes atuais e futuras. Os tedricos afirmam que a dimensdo ambiental, ou ecoldgica, pode
ser dividida em trés subdimensdes. A primeira delas abrange a ciéncia ambiental e inclui a
ecologia, diversidade do habitat e florestas. A segunda subdimensdo inclui qualidade do ar e
protecdo da salde humana e a terceira remete a conservacdo e a administracdo de recursos
renovaveis e ndo-renovaveis (CLARO; CLARO; AMANCIO, 2008).

A dimensdo econémica inclui ndo apenas a economia formal, mas também as atividades
informais que provéem servicos para os individuos e grupos. A responsabilidade social se da
por meio da igualdade de distribuicdo de bens, incluséo e equidade social. Neste sentido, a
dimensdo social s6 é possivel quando o desenvolvimento econdémico dos paises permite um
nivel de qualidade de vida e de distribuicdo de riqueza com a eliminacdo de extremos de
desigualdade social (SILVA; SILVA; AGOPYAN, 2003). No entanto, o desenvolvimento
econdmico é vidvel a partir de solugdes economicamente viaveis (SILVA, 2003).

Caso se integre as preocupacfes relativas ao meio ambiente e desenvolvimento e a elas se
dedique mais atencdo, serd possivel satisfazer as necessidades basicas, elevar o nivel de vida
de todos, obter ecossistemas melhor protegidos e gerenciados e construir um futuro mais
préspero e seguro, em uma associacdo dos governos mundiais em prol do desenvolvimento
sustentdvel (AGOPYAN, 2000). O desenvolvimento sustentavel exige uma parceria global

para um processo de mudanca dos costumes atuais vislumbrando o futuro.
2.2  SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

2.2.1 SUSTENTABILIDADE — CONTEXTO INTERNACIONAL

Na década de 90, a preocupagdo com 0s impactos causados ao meio ambiente e 0 consumo de
recursos naturais e nao renovaveis atingiu maiores proporgGes. Diversos paises se
mobilizaram no ideal de desenvolver metodologias para o desempenho ambiental das
edificacbes, uma vez considerado que a construcdo civil é o setor que além de consumir
grande quantidade de recursos naturais também gera impactos ambientais durante as
atividades relacionadas a construcdo, operacdo e demolicdo. A quantidade estimada de
recursos destinados a construgéo civil varia entre 14% a 50% da totalidade dos recursos
naturais extraidos (CSILLAG e JOHN, 2008).
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O impacto ambiental pode ser considerado como qualquer modificagdo do meio ambiente,
que resulte, no todo ou em parte das atividades, produtos ou servicos de uma organizagéo
(ISO 14001, 2004). Nos EUA, por exemplo, um terco do total dos residuos solidos é
produzido durante as etapas de construcdo e demolicdo. Ainda durante as andlises do ciclo de
vida sdo considerados além dos impactos causados com 0 consumo de energia, emissao de
gases durante o processo de extracdo de recursos, o transporte, fabricacdo do produto,

impactos operacionais e efeitos de eliminacdo (CSILLAG e JOHN, 2008).

O Conseil International du Batiment (CIB) definiu o termo construgdo sustentdvel como a
criacdo e operacdo de um ambiente construido saudavel, com base na eficiéncia dos recursos e
no projeto ecolégico. E que, em longo prazo, aborda as questdes ecoldgicas, sociais e
econémicas de uma edificacdo no contexto social. O termo construcdo sustentavel também
tem sido frequentemente utilizado como sindnimo para os termos green building e edificio de

alto desempenho.

Segundo Kibert (2008), a definicdo do termo green building refere-se as instalacOes
concebidas e construidas utilizando de maneira eficiente os recursos, utilizando os principios
ecologicos. A construcao de alto desempenho usa uma concepgdo integrada de edificios para
alcancar bom desempenho energético, econémico e ambiental. Para Kibert (2008), ambos os
termos incorporam gradualmente os principios da construcdo sustentavel ao projeto, porém, a
construcdo sustentavel aborda as questdes ecoldgicas, sociais e econdmicas de um edificio no

contexto da sua comunidade.

Para a construgdo sustentavel, um ponto central, em ultima analise, visa minimizar o consumo
de recursos naturais e 0 consequente impacto sobre os sistemas ecoldgicos. A construgédo
sustentavel visa o ciclo fechado, que descreve um processo de manutencdo de materiais em
uso produtivo, a reutilizagdo e a reciclagem, em que os produtos ndo sdo descartados como
residuos no final do ciclo de vida do produto ou do edificio (KIBERT, 2008).

O CIB estabeleceu os sete principios da construgdo sustentavel para a tomada de decisdes
durante as fases de concepcédo até a construgdo, continuando ao longo do ciclo de vida do
edificio.

1. Reducgéo do consumo de recursos (reduzir)
Reutilizacdo de recursos (reutilizar)

Uso de recursos reciclaveis (reciclar)

> w0

Protecdo da natureza (natureza)
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5. Eliminacéo de toxicos (toxicos)
6. Aplicacdo do ciclo de vida no custo (economia)

7. Foco na qualidade (qualidade)

Os principios da construcdo sustentavel se aplicam aos recursos necessarios para criar o
ambiente construido durante todo o ciclo de vida como: a terra, materiais, 4gua, energia e
ecossistemas. O conceito de analise do ciclo de vida sustentou o desenvolvimento das
metodologias para avaliacdo ambiental de edificios na década de 90, na Europa, Estados
Unidos e Canada, estimulado para cumprimento das metas ambientais estabelecidas a partir
da ECO’92 (SILVA; SILVA; AGOPYAN, 2003).

O ciclo de vida do edificio contempla, em linhas gerais, cinco etapas: planejamento,
implantacdo, uso, manutencdo e demolicdo. Segundo Degani e Cardoso (2002), para conhecer
o desempenho ambiental do edificio, ha que se analisar a interacdo entre as atividades
desenvolvidas durante o ciclo de vida, identificando os impactos ambientais. Portanto, em
cada uma das etapas do ciclo de vida sdo desenvolvidas atividades que podem causar danos ao

meio ambiente.

A definicdo de estratégias para reduzir o consumo de recursos nao renovaveis, economia dos
recursos energéticos e reducdo dos residuos gerados na construcdo civil foram estimulados
por agéncias governamentais, instituicGes de pesquisa e o setor privado de diversos paises
(SILVA; SILVA; AGOPYAN, 2003). Segundo Silva (2007), atualmente, os paises

desenvolvidos ja possuem pelo menos um sistema de avaliacdo ambiental de edificios.

As metodologias para avaliacdo ambiental de edificios concentram-se exclusivamente na
dimensdo ambiental. Isto diz respeito a agenda de sustentabilidade dos paises desenvolvidos,
em que as dimensdes sociais e econdémicas ja possuem niveis de qualidade de vida sem
extremos de desigualdade (SILVA; SILVA; AGOPYAN, 2003). Ainda segundo os autores, 0
resultado destas metodologias € o altissimo nivel de regulamentagdes e democratizacdo da

tomada de decisdes orientadas a produgdo, manutencéo e renovacdo do ambiente construido.

2.2.2 SUSTENTABILIDADE - CONTEXTO NACIONAL

No Brasil, a 4gua e a energia elétrica sdo os principais recursos consumidos pelo setor da
construgéo civil considerando o uso destes recursos para a fabricagdo dos materiais, assim

como durante 0 uso e manutencdo dos empreendimentos. As edificagdes de uso residencial,
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comercial e publico sdo responsaveis pelo consumo de 44% da energia elétrica (BRASIL,
2012). Além disto, a liberagdo de gases poluentes durante o processo de fabricacdo dos

materiais da construcdo civil também ampliam os impactos causados ao meio ambiente.

A preocupacdo com a preservacdo do meio ambiente e do entorno ampliaram os debates a
respeito da dimensdo ecoldgica. Com isto, intensificou-se a discussdo pela necessidade em
adotar os conceitos de sustentabilidade para melhoria da eficiéncia energética e do
desempenho ambiental dos edificios. Para Agopyan (2000), as primeiras medidas consistentes
no Brasil em busca de uma construcdo mais sustentavel, com estudos mais sistematicos e
resultados mensuraveis sobre a reciclagem, reducéo de perdas e de energia se deram no inicio
da década de 90.

Segundo Lamberts et al (2008), a interpretacdo do termo “‘sustentabilidade nas constru¢des”
vem passando por mudancas. Ainda segundo o0s autores, a primeira preocupacao pautava-se
em uma mudanga nos habitos de consumo para minimizar o desperdicio dos recursos naturais.
Posteriormente, o enfoque voltou-se para 0s requisitos técnicos da construcdo como o
desenvolvimento de novos materiais, tecnologias e componentes do edificio. Mais
recentemente, a sustentabilidade nas construcBes vem abrangendo as questBes sociais e

econdmicas e as implicagdes do patriménio cultural do ambiente construido.

Em linhas gerais, segundo Pinheiro (2003), a construcdo sustentavel refere-se a aplicacdo da
sustentabilidade as atividades construtivas, sendo definida como a criacdo e responsabilidade
de gestdo do ambiente construido, baseado nos principios ecolégicos e no uso eficiente de
recursos. Para alcangar o que se chama de desenvolvimento sustentavel, é preciso buscar um
equilibrio entre 0 que é socialmente desejavel, economicamente viavel e ecologicamente
sustentavel, formando o ‘tripé’ que engloba as esferas sociais, econdmicas € ambientais

levando ao desenvolvimento sustentavel (SILVA, 2003).

No Brasil foi criado em 2007 o Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentadvel (CBCS) que
conta com a participacdo de diversos membros representantes da academia e do setor
produtivo ligado a edificagcbes. O objetivo é contribuir para a geracdo e difusdo de
conhecimento e de boas praticas de sustentabilidade na constru¢do civil promovendo a
inovacdo elaborando diretrizes e ferramentas para o setor. O Conselho Brasileiro de
Construcdo Sustentavel esta orientado para a sustentabilidade da construcdo e estabelece
inter-relagdes com os diversos setores e instituicdes afins, incluindo organizagdes

internacionais que se dedicam ao tema (CBCS, 2014).
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Pesquisas e projetos vém sendo desenvolvidos para garantir a construcdo sustentavel no pais
por meio do desenvolvimento de metodologias de avaliagdo ambiental de edificagdes. Outras
iniciativas estdo sendo implantadas atraves de pesquisas cientificas, leis e incentivos para
edificacbes que sejam projetadas de forma ambientalmente responsavel e com alto
desempenho. (LAMBERTS et al, 2008).

Alguns sistemas de certificagdo ambiental internacionais ja foram traduzidos e/ou foram
adaptados as realidades do Brasil, a exemplo do LEED e AQUA, respectivamente. No
entanto, ndo é possivel copiar ou simplesmente aplicar um método internacional no Brasil
dada apenas sua representatividade no pais de origem. Isto porque, certos aspectos perdem a
validade e nem sempre os itens considerados pelos métodos internacionais sdo necessarios no
nosso contexto para serem incluidos em uma avaliacdo (SILVA; SILVA; AGOPYAN, 2003).

A certificacdo de empreendimentos por meio de metodologias internacionais de avaliacdo
ambiental vem sendo absorvida pelo setor da construcéo civil, principalmente por arquitetos e
projetistas. Segundo Marques e Salgado (2008), alguns arquitetos ja tém como premissa, 0
alcance de altos niveis de qualidade ambiental em seus projetos. No entanto, a que se
considerar que a implantacio de novas metodologias de projeto voltadas para a
sustentabilidade ainda € um tema recente e demandara de maiores incentivos para que sua
aplicacdo seja mais expressiva, visto sua importancia para a busca pela construgdo sustentavel

no Brasil.

Em paises em desenvolvimento, as questdes ambientais se tornam tdo importantes quanto as
demais dimensdes de sustentabilidade. Sendo assim, um dos grandes desafios para garantir 0s
conceitos de sustentabilidade na construcéo civil sera contemplar as dimensfes ambientais,
econémicas e sociais alcancando o equilibrio entre elas, vislumbrando assim a aplicacdo de
métodos de avaliacdo ambiental de edificios desenvolvidos para o Brasil (SILVA; SILVA;
AGOPYAN, 2003).

2.3 SISTEMAS DE CERTIFICACAO INTERNACIONAIS E NACIONAIS

A grande discussdo em torno da sustentabilidade dirige-se a construcdo de indicadores de
sustentabilidade — instrumentos que permitem mensurar as modifica¢fes nas caracteristicas de
um sistema - e que permitem avaliar a sustentabilidade dos diferentes sistemas. Neste intuito,
nos EUA e no Canada, por exemplo, desde a década de 1990 foram desenvolvidas

metodologias para a avaliagdo ambiental de edificios (SILVA, 2007).
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Estes meétodos partilhavam o objetivo de encorajar a demanda do mercado por niveis
superiores de desempenho ambiental, provendo avaliagdes detalhadas ou simplificadas,
diagnosticando necessidades de intervencdo ou para sustentar a atribuicao de selos ambientais
para edificios. (SILVA, 2007).

Um grande impulso para avaliar o desempenho ambiental de edificios veio com o consenso
quanto a classificacdo de desempenho atrelada aos sistemas de certificagdo como um método
eficiente para elevar o nivel de desempenho ambiental das antigas e novas edificacdes
(SILVA, 2007). Segundo a autora, 0s paises europeus e também os Estados Unidos, Canada,
Austrélia, Japdo e Hong Kong desenvolveram metodologias para avaliar e certificar a

sustentabilidade das edificages.

As metodologias de avaliacao e certificacdo desenvolvidas pelos paises variam de acordo com
o potencial de desempenho ambiental de cada regido. E importante que cada um destes
sistemas estabeleca critérios conforme a realidade de cada local, adotando os conceitos de
sustentabilidade em que os problemas séo globais, mas as soluc¢des séo locais (SILVA, 2003).

Os sistemas de avaliacdo existentes podem ser classificados em dois grupos. Alguns deles
foram orientados para o0 mercado e para serem facilmente aplicados pelos projetistas. Dentre
eles destacam-se o Building Research Establishment Environmental Assessment Method —
BREEAM (Reino Unido), o pioneiro e que lancou bases para a fundamentagdo dos demais
sistemas voltados para o mercado. Posteriormente foram langados o HK-BEAM (Hong
Kong), o LEED (EUA), o HQE (Franca) e o CASBEE (Japdo).

Estes sistemas de avaliagdo possuem uma estrutura simplificada que pode ser atendida a partir
de uma lista de requisitos. A metodologia destes sistemas é prescritiva onde ha um conjunto
de requisitos e/ou critérios estipulados sem a obrigatoriedade de atender a niveis minimos de
desempenho. Para divulgar o reconhecimento do mercado pelos esforgos dispensados para
melhorar a qualidade ambiental de projetos, execucdo e gestdo operacional, todos eles séo

vinculados a algum tipo de certificacdo de desempenho (SILVA, 2007).

A outra categoria é orientada para a pesquisa, ou seja, esta centrada no desenvolvimento
metodoldgico e fundamentagdo cientifica que possa orientar outros sistemas. Neste caso, 0
Building Environmental Performance Assessment Criteria — BEPAC (Canada) e seu sucessor,
0 Green Building Challenge - GBC (Canadd), estdo orientadas a uma metodologia prescritiva
e de desempenho (SILVA, 2007). O Quadro 2.1 apresenta os principais sistemas de avaliagcdo

ambiental de edificios:
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Quadro 2.1 — Sistemas de avaliagdo ambiental de edificios (Continua)

Pais

Sistema

Comentarios

Reino Unido

BREEAM

Sistema com base em critérios e benchmarks,
para varias tipologias de edificios. Um ter¢o dos
itens avaliados é parte de um bloco opcional de
avaliacdo de gestdo e operacdo de edificios em
uso. Os créditos sdo ponderados para gerar um
indice e desempenho ambiental do edificio. O
sistema é atualizado regularmente (a cada 3-5
anos).

International 1iISBE

GBC (Green
Building Challenge)
GBTool

Sistema com base em critérios e benchmarks
hierarquicos. Ponderacdo ajustavel ao contexto

de avaliacdo.

Hong Kong

HK-BEAM

Adaptacdo do BREEAM 93 para Hong Kong, em
versdes para edificios de escritérios novos ou em

uso e residenciais. N&o pondera.

Estados Unidos

LEED

Inspirado no BREEAM. Sistema com base em
critérios e benchmarks. O sistema é atualizado
regularmente (a cada 3-5 anos) e versdes para
outras tipologias estdo em estagio piloto. Na
versdo para edificios existentes, a linguagem ou
as normas de referéncia foram modificadas para

refletir a etapa de operacdo do edificio.

Franca

NF Batiments
Tertiaires Démarche
HQE

Sistema com base em critérios e benchmarks.
Sua ponderacdo €é baseada no perfil de
desempenho especifico definido para cada
projeto.  Inclui

avaliagdo da gestdo do

desenvolvimento do empreendimento. O
resultado é um perfil de desempenho global,
detalhado pelas 14 preocupagdes ambientais

definidas pela Associagdo HQE.




/Continuagéo

Pais Sistema Comentarios

Inspirado no BREEAM e dedicado a edificios
comerciais novos ou existentes. O sistema é
orientado a incentivos, e distingue critérios de
Canada BEPAC projeto e de gestdo separados para o edificio-base
e para as formas de ocupacéao que ele abriga.

Sistema com base em critérios e benchmarks.
Composto por varias ferramentas para diferentes
estagios do ciclo de vida. Inspirada na GBTool, a
Japdo CASBEE ferramenta de projeto trabalha com um indice de
eficiéncia ambiental do edificio (BEE), e aplica

ponderacao fixa e em todos os niveis.

Fonte: Adaptado de SILVA (2007).

No Brasil, algumas metodologias de avaliagdo ambiental como o LEED Brasil e 0 AQUA,
versdo francesa adaptada para as realidades do pais j& vem sendo aplicados para avaliar
empreendimentos. Os sistemas apresentam uma metodologia de check-list, onde s&o
apresentados critérios prescritivos que dependendo da quantidade de exigéncias atendidas
conferem um nivel de certificacdo ambiental. No entanto, este mercado vem crescendo e cada
vez mais surge novos empreendimentos com certificacbes ambientais avaliadas a partir destas

metodologias.

As primeiras iniciativas para a avaliacdo e certificacdo de empreendimentos no Brasil se
deram a partir das iniciativas do Procel. Mas estas propostas se limitam a uma analise dos
aspectos voltados para a eficiéncia energética, a exemplo do Regulamento Técnico para
Eficiéncia de EdificacGes Residenciais — RTQ-R. Este regulamento esta orientado pd meio de

dispositivos e tecnologias, cujos critérios estdo orientados a uma avaliagdo de desempenho.

Em 2010, a Caixa Economica Federal lancou o guia “Selo Casa Azul: Boas Préticas para
Habitagdo Mais Sustentavel”. Este ¢ o primeiro sistema de avaliagdo da sustentabilidade
voltado para a construcdo habitacional brasileira. O sistema de avaliagdo desenvolvido no
Brasil segue a mesma metodologia dos instrumentos internacionais por meio do formato

check list + critérios prescritivos. Para Silva (2007), o problema é que o fato de um edificio
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atender completamente a lista de verificacdo ndo garante o melhor desempenho global e néo
garante edificios com melhor desempenho.

Ainda segundo a autora, a maioria das metodologias de certificacdo estd orientada a critérios
que enfocam atributos ambientais isolados e podem néo refletir os efeitos ambientais ao longo
do ciclo de vida da edificagdo. Os paises jA& comecaram a adequar suas metodologias
orientando-se a uma avaliacdo de desempenho. No caso do Brasil, o caminho para a

certificacdo ambiental com critérios de desempenho esta por comegar.

2.3.1 ALTA QUALIDADE AMBIENTAL - AQUA

O processo Alta Qualidade Ambiental (AQUA) corresponde ao Referencial Técnico para
certificacdo da construcdo sustentavel no Brasil com referéncias no processo HQE — Haute
Qualité Environnementale - desenvolvido na Franga. Os trabalhos de traducéo e adaptacédo do
processo AQUA foram desenvolvidos pela Fundacdo Carlos Alberto VVanzoline. Trata-se de
um processo de gestdo para obter a Alta Qualidade Ambiental dos empreendimentos da
construcdo civil e é o primeiro selo que leva em conta as especificidades do Brasil avaliando a

gestdo ambiental das obras e as especificidades técnicas e arquitetdnicas (PRADO, 2008).

O Processo AQUA resulta da preocupacdo devido aos recursos consumidos, das emissoes,
efluentes e residuos produzidos pela construcdo civil que causam impactos durante a
realizacéo, uso e operacédo, adaptacdo e desconstrucdo (FCAV, 2013a). Portanto, no processo
de certificacdo compete ao empreendedor gerenciar suas funcées a fim de reduzir o impacto
ambiental de seus empreendimentos e assegurar o conforto e salde das pessoas por ele

afetadas.

O Referencial Técnico para Alta Qualidade Ambiental avalia trés diferentes tipos de
empreendimentos: (1) edificios habitacionais, (2) edificios do setor de servicos e (3) bairros e
loteamentos. O referencial técnico permite avaliar empreendimentos novos ou que envolvam

uma reabilitacdo que leve a uma melhoria de desempenho.

O Referencial Técnico para certificacdo de Edificios Habitacionais (RT), atualizado em 2013
buscou valorizar os empreendimentos habitacionais que se preocupam com a acessibilidade,
projetos que possibilitem a adaptacdo dos compartimentos conforme o envelhecimento dos
usuarios e que proponham um desenho universal das unidades habitacionais (FCAV, 2013b).
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23.11 ESTRUTURA DO PROCESSO AQUA

O Referencial Técnico apresenta-se dividido em cinco partes. A primeira parte apresenta uma
introducdo e contextualizacdo geral para implementacdo do referencial discorrendo, em
sintese sobre a metodologia de certificagdo AQUA. Nesta etapa sdo apresentados os objetivos
do referencial do Sistema de Gestdo do Empreendimento (SGE) e o perfil da Qualidade
Ambiental do Edificio (QAE) que serdo detalhadas nas partes seguintes.

A parte Il do referencial apresenta as exigéncias necessarias para implementacdo do Sistema
de Gestdo do Empreendimento (SGE) compreendendo as etapas relacionadas ao (1)
Comprometimento do empreendedor, (2) Implementacdo e Funcionamento do SGE, (3)
Gestédo do Empreendimento e (4) Aprendizagem.

Esta etapa objetiva garantir que o empreendimento alcance a qualidade ambiental. A parte 111
apresenta a metodologia com 0s comentarios e exigéncias para obtencdo da Qualidade
Ambiental do Edificio (QAE) que se exprime por meio de um perfil formado por 14
categorias. As partes Il e Il s&o complementares e constituem a base das exigéncias para
aplicacdo do referencial. A parte IV — Terminologia, fornece as definicdes Uteis aos termos
descritos no referencial e a parte V- Documentos de Apoio, fornece informacGes adicionais

para a aplicacdo da certificagdo AQUA.

2.3.1.2 METODOLOGIA DE CLASSIFICACAO

A Alta Qualidade Ambiental (AQUA) por ser definida como um processo de gestdo de
projeto visando obter a qualidade ambiental de um empreendimento novo ou envolvendo uma

reabilitagéo, estrutura-se em torno dos seguintes aspectos:

e implementacéo, pelos empreendedores, de um sistema de gestdo ambiental;

e adaptacdo do edificio habitacional a sua envolvente e ambiente imediato, 0 que se
traduz pela obrigacdo de responder aos principais contextos e prioridades ambientais
de proximidade, identificados na analise do local do empreendimento;

e informacdo transmitida pelo empreendedor aos compradores e usuérios das
habitagdes, estimulando a adocéo de praticas mais eficientes em termos de respeito

ao meio ambiente.
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Para atingir o desempenho ambiental de uma construcéo € necessario envolver uma gestdo
ambiental de natureza arquitetdnica e técnica. Para isto, € necessario se apoiar em uma

organizacéo eficaz do empreendimento que se estrutura em dois segmentos:

» Referencial do Sistema de Gestdo do Empreendimento (SGE)

O SGE é um conjunto de elementos cujo objetivo permite definir a Qualidade Ambiental
visada para o edificio, organizando o empreendimento no intuito de atingir o perfil almejado.
E ainda permite ao empreendedor controlar 0os processos operacionais nas diversas fases de

avaliacdo do processo.

Cabe ao empreendedor e aos demais intervenientes do projeto definirem a organizacéo e 0s
meios para atender as exigéncias do referencial. O nivel de detalhe varia de acordo com as
especificidades de cada empreendimento. O SGE permite ao empreendedor fazer as escolhas
de forma coerente refor¢ando o seu controle no empreendimento e traz como resultado um
empreendimento melhor gerenciado e com maiores possibilidades de alcangar as estratégias

tracadas.

Em sintese, 0 SGE permite: (1) organizar e controlar o trabalho dos diversos agentes para que
trabalhem conjuntamente; (2) tomar as melhores decisées no momento correto e (3) permitir a
evolucdo durante as etapas do processo, melhorando a eficacia. O referencial do SGE é uma
ferramenta fundamental para auxiliar na obten¢do de um determinado nivel de desempenho

ambiental dando suporte as fases da avaliacdo da Qualidade Ambiental do Edificio.

As tomadas de decisOes referentes ao projeto variam em fungdo de um determinado
empreendimento. Ao atender as exigéncias para a certificagdo AQUA, o empreendedor
também podera optar pela implementacdo de um sistema de gestdo ambiental (SGA) de
acordo com a NBR ISO 14001 (ISO, 2004).

» Referencial da Qualidade Ambiental do Edificio (QAE)

A QAE avalia o desempenho arquitetdnico e técnico da construgdo e consiste em assegurar
que o perfil ambiental definido no SGE seja atendido e devera satisfazer as exigéncias
relacionadas: ao controle dos impactos sobre o ambiente externo e a criagdo de um ambiente
interno confortavel e saudavel. Para isto, 0 empreendimento sera avaliado em trés etapas,

conforme apresentado no Quadro 2.2.
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Quadro 2.2 — Etapas do QAE

Programa: fase de elaboracdo do programa de necessidades;

Concepcdao: elaboracdo da concepcdo arquitetonica e técnica do empreendimento;

Realizacéo: fase durante a qual os projetos sdo construidos.

A QAE é estabelecida por 14 categorias que sdo desmembradas em subcategorias e depois sdo
desmembradas em exigéncias e indicadores de desempenho e estruturam-se conforme

apresentado na Figura 2.1. As categorias e subcategorias sdo apresentadas no Anexo A.

Figura 2.1 — Exemplo de Categoria, subcategoria e exigéncias

) 1—Relagdo do
Categoria edificio com o
seu entorno

1.1 - Consideracdo 1.2 — Ordenamento

. das vantagens e da gleba para criar um
SchatEgorla desvantagens do ambiente exterior

entorno agradavel
1.1 .1 - Identificacdo do 1.2.1 — O empreendedor devera
ExXi ~ . estadoexistente e demonstraros elementos que

Xigencias medidas tomadas em levam 4 obtengdo de um

relacdo ao clima ambiente agradavel.

Fonte: Adaptado de Hilgenberg (2010).

As categorias representam os desafios ambientais de um edificio, sendo aplicadas a um
empreendimento novo ou reabilitado. As subcategorias expressam as principais preocupacoes
associadas a cada desafio ambiental. Cada preocupacdo estabelece as exigéncias que sdo
definidas a partir de agdes e indicadores (parametros ou requisitos) de desempenho ambiental
para seu atendimento. As 14 categorias se renem em quatro familias: (1) Sitio e Construgéo,
(2) Gestdo, (3) Conforto e (4) Saude.

a) Familia Sitio e Construcao

Esta familia abrange os temas referentes a fase de constru¢do envolvendo a implantacdo do
empreendimento e métodos construtivos estabelecidos nas categorias Relacéo do edificio com
0 seu entorno, Escolha integrada produtos, sistemas e processos construtivos e Canteiro de

obras com baixo impacto ambiental.
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Categoria 1 — Relacéo do edificio com o seu entorno

Esta categoria dividi-se em trés subcategorias que abrangem aspectos relacionados: a
implantagcdo do empreendimento e a minimizagdo dos impactos causados a vizinhanga; a
solucdes de ordenamento da gleba para criar ambientes externos agradaveis; e a organizacao

dos espacos de acesso para pedestres e veiculos.

A localizacdo do empreendimento deverd considerar a adequacdo a topografia do terreno e a
possibilidade de eventuais riscos naturais. Por meio do estudo de implantacdo do
empreendimento sera possivel garantir a qualidade dos ambientes internos e externos,
adotando medidas mitigadoras para evitar os incomodos sonoros, olfativos e visuais e
potenciais geradores de poluicdo. Além disto, deverdo ser tomadas medidas em relacdo ao
contexto social, quanto a disponibilidade de infraestrutura e acessibilidade nos espacos

externos.

A implantacdo de um novo empreendimento demanda de algumas desvantagens para a
vizinhanca do entorno. Para isto, 0s impactos causados a vizinhanca deverao ser minimizados,
garantindo o direito ao sol, a luminosidade minima e as vistas da vizinhanca a partir da
situacdo existente, proporcionando o bem estar e convivio entre as edificacfes existentes e o

empreendimento proposto.

A implantacdo do empreendimento deverd ser concebida prevendo também: a criagdo de
ambientes externos agradaveis e seguros, protegidos das intempéries e da insolacdo e
ventilacdo excessivas. E ainda, garantir o acesso facilitado aos servicos existentes no entorno
imediato. As areas externas e internas, Cujos acessos S&0 comuns, COmMO garagens,
estacionamentos e caminhos deverdo oferecer seguranca e acessibilidade, bem como a

facilidade de acesso ao transporte coletivo.

Categoria 2 — Escolha Integrada produtos, sistemas e processos construtivos

Esta categoria esta relacionada a defini¢do dos sistemas construtivos e dos demais produtos da
construcdo civil visando a durabilidade do edificio adaptada a vida util e facilidade de
conservacao da construcdo. Ainda apresenta preocupacgdes quanto aos aspectos relacionados
ao projeto, a saber: a flexibilidade e dimensionamento dos ambientes, bem como a

acessibilidade nas unidades habitacionais (UH’s).

A definicdo de produtos, sistemas e processos esta intimamente relacionada em estabelecer a

garantia da durabilidade da construcdo, da limitacdo dos impactos socioambientais, das
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escolhas adaptadas a vida til e da conservagdo ou manutencdo dos materiais. Para isto, é
importante a selecdo dos fabricantes que ndo pratiguem informalidade fiscal e que os
materiais fornecidos possuam certificacdo de qualidade. Neste aspecto, também deverao ser
especificados materiais disponiveis em locais mais préximos ao empreendimento, evitando 0s
grandes deslocamentos para transporte e materiais que diminuam o desperdicio, reduzindo a

geracgdo de residuos e que sejam mais sustentaveis.

O projeto das unidades habitacionais contempla a funcionalidade dos ambientes. Neste
sentido, a concep¢do do projeto aliada a definicdo do processo construtivo visam permitir a
flexibilidade, possibilitando as mudancas de uso e de distribuicdo dos ambientes apds a
entrega. Os projetos de cozinha e &rea de servico, por exemplo, sdo ambientes conjugados que
deverdo atender as necessidades minimas de dimensionamento e organizacdo adequados. Por

fim, a acessibilidade também devera ser prevista nas unidades unifamiliares e multifamiliares.

Categoria 3 — Canteiro de obras com baixo impacto ambiental

O baixo impacto ambiental no canteiro de obras esta associado a limitacdo aos incomodos e
aos riscos de poluicdo causados a vizinhanca, mas principalmente a gestdo dos residuos e ao
controle do uso da &gua e energia. A localizagdo do canteiro devera ser pensada melhorando a
circulacdo interna e dos servicos de carga e descarga, além de evitar incomodos para a

vizinhanca.

Um canteiro de obras deve ser monitorado, limitando os riscos sanitarios e de polui¢do para
maior seguranca ambiental, dos operérios e da vizinhanca. Também deverd adotar medidas
para minimizar a producdo dos residuos mediante a adogcdo de gestdo e organizacdo do
canteiro e ainda, controlar o consumo de agua e energia. Para isto, compete ao empreendedor
fazer um balango do canteiro com a finalidade de efetuar as disposi¢cbes ambientais

implementadas para cumprimento desta categoria.
b) Familia Gestao

A familia gestdo relne as categorias: Gestdo da energia, Gestdo da agua, Gestdo dos residuos
de uso e operacdo e Gestdo da manutencdo, cujo objetivo é reduzir o desperdicio dos recursos

naturais e a geragdo de residuos, incentivando o0 uso de recursos renovaveis.
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Categoria 4 — Gestao da energia

Esta categoria relaciona as exigéncias necessarias para reducdo do consumo de energia por
meio de solugBes arquitetdnicas otimizando o uso de recursos renovaveis e priorizando o
aproveitamento da iluminacdo natural nos ambientes. Para isto, adota as referéncias do RTQ-
R e da etiquetagem do INMETRO para reduzir o consumo de energia nas edificacdes. O
regulamento é um importante instrumento que visa garantir: a melhoria da aptiddo da
envoltdria, proporcionando o conforto térmico; utilizacdo de equipamentos com etiquetagem
com maior eficiéncia para sistemas de ventilacdo, aguecimento e resfriamento; e na reducao

do consumo e desempenho para equipamentos de uso geral da edificagéo.

As solucbes definidas em projeto visando o melhor aproveitamento da iluminacdo natural nos
ambientes internos e de circulagdo coletiva sdo medidas simples que garantem um menor
consumo e proporcionam o bem-estar nas unidades residenciais. A reducdo do consumo de
energia para os sistemas de energia também sdo possiveis com o0 uso de dispositivos

economizadores de iluminacao.

A reducdo do consumo de energia elétrica € uma preocupacao estabelecida pelo RT, porém é
necessario analisar a viabilidade técnica e econbmica do uso de energias renovaveis para
iluminag&o, aquecimento e resfriamento, reduzindo o uso de uma Unica fonte energética. Para
tanto, as medidas adotadas deverdo ser monitoradas, permitindo assim o controle da eficiéncia

energética.

Categoria 5 — Gestao da agua

O controle do desempenho da Gestdo da Agua devera garantir a economia de gua potavel por
meio de alternativas que utilizem sistemas economizadores e limitadores de vazéo, além do
aproveitamento das &guas pluviais. A redugdo do consumo de agua potavel se dara por meio
de algumas solucbes projetuais simplificadas que contemplem o uso de sistemas
economizadores sanitarios, do controle da pressdo para limitar a vazdo de utilizagdo e por
meio da medigdo individualizada para controle de consumo de cada morador. As areas
externas também demandam de dispositivos com sistema de programacao, tornando o uso da

agua mais eficiente.

A &gua potavel consumida nas residéncias é utilizada para realizar todas as atividades, no
entanto, o desperdicio ocorre em situacGes que nem sempre demandam de um recurso com

este tratamento. Portanto, o aproveitamento e armazenamento das aguas pluviais para
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redistribuicdo em algumas atividades ndo potaveis de consumo residencial e das &reas
externas, contribuem para a redugdo do consumo de agua potavel. A gestdo das aguas pluviais
devera possibilitar também a retencéo para escoamento e a infiltracdo mediante o coeficiente
de permeabilidade do terreno, favorecendo ao maximo a percolacdo das aguas da chuva no

solo.

Categoria 6 — Gestao dos residuos de uso e operagao

Esta categoria esté relacionada aos residuos domésticos gerados nas unidades habitacionais e
nas areas comuns, além dos residuos produzidos nas obras de reformas das unidades
individuais. Os residuos domésticos deverdo ser identificados e classificados para um efetivo
gerenciamento para triagem, armazenamento temporario, coleta e retirada para destinacao
final. Estes procedimentos também de aplicardo aos residuos gerados pelo uso e manutencéo
do edificio.

Para isto, medidas arquitetdnicas deverdo proporcionar a triagem dos residuos de qualquer
natureza produzidos ap6s a ocupacdo de forma eficiente com a previsdo de espacos

devidamente localizados e protegidos para cada tipo de residuo, incluindo a coleta seletiva.

Categoria 7 - Gestao da manutencgao

As exigéncias serdo alcangadas com a defini¢do de equipamentos e sistemas para a edificagdo
que possibilitem a maior facilidade para 0 manuseio, manutengéo, reparacdo e substituigéo.
Quanto mais simplificadas, informativas e acessiveis forem as operacdes de gestdo da agua,
da iluminacdo, dos residuos e de outros equipamentos técnicos, mais facilitadas serdo as

manutengdes em cada um destes sistemas.

As informacdes e praticas para uso, operacdo e manutencdo do empreendimento deverao ser
destinadas aos futuros ocupantes e gestores atraves do Manual do proprietario e de areas

comuns, elaborado pelo empreendedor durante a fase do SGE.
c) Familia Conforto

Na Familia Conforto estdo inseridas as categorias: Conforto higrotérmico, Conforto acustico,
Conforto visual e Conforto olfativo, cujo objetivo é proporcionar um espaco confortavel e

uma melhor ambientagdo para a permanéncia dos moradores.
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Categoria 8 - Conforto higrotérmico

As exigéncias estabelecidas nesta categoria estdo relacionadas a criacdo de condigOes de
conforto nas unidades habitacionais nas estacGes de inverno e verdo. As medidas para o
conforto higrotérmico, principalmente no verdo serdo implementadas com medidas
arquitetonicas adequadas, conforme descrita pelo empreendedor. O conforto higrotérmico de
verdo é proporcionado mediante solucdes definidas em projeto que protejam a envoltéria dos
ganhos solares, adequados a cada zona bioclimatica.

O conforto higrotérmico de inverno devera garantir que a temperatura interna, neste periodo,
seja sempre maior a temperatura minima externa. Para isto, € necessaria a simulagdo

computacional, conforme a zona bioclimatica.

Categoria 9 — Conforto acustico

Deverdo ser previstas solucdes arquitetonicas que garantam o conforto entre os ambientes de
uma mesma unidade e a protecdo quanto aos ruidos externos. Nesta categoria séo
referenciadas normas como a NBR 15575 (ABNT, 2013) e NBR 15220 (ABNT, 2005) para

garantir o desempenho das exigéncias.

O som resultante de ruidos de impactos entre unidades habitacionais autbnomas entre
pavimentos distintos e das areas de uso coletivo, bem como os ruidos de uso normal aéreo
entre 0s ambientes geram desconforto aos usuarios. Neste caso, deverdo ser indicadas
medidas arquitetdnicas e dispositivos adequados para garantir o isolamento acustico entre a
unidade habitacional e outros locais da mesma edificagéo.

Os ruidos externos também sdo uma preocupacéo desta categoria, em que a proximidade do
empreendimento a fontes de ruido intenso deverdo ser evitadas. Ainda assim, o conforto
acustico devera ser garantido nos ambientes de longa permanéncia, pelo menos, evitando 0s

ruidos externos de uma construcéo.

Categoria 10 - Conforto visual

O conforto visual, conforme as exigéncias apresentadas no AQUA referem-se ao conforto
proporcionado pela intensidade e existéncia de fontes de iluminacdo, seja natural ou artificial.
Os ambientes de uma unidade habitacional deverdo tirar partido do aproveitamento maximo
da iluminacdo natural, atendendo aos indices minimos de iluminagdo. Os ambientes de uso

coletivo demandam uma iluminacéo artificial que garanta o nivel de iluminéncia confortavel
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aos usuarios. O mesmo é aplicado as zonas exteriores, principalmente no periodo noturno,

garantindo a boa visibilidade e seguranca no trajeto.

Categoria 11 - Conforto olfativo

Esta categoria objetiva evitar os odores nas dependéncias de uma unidade habitacional. Neste
caso, 0s odores incomodos a uma UH sdo provenientes de duas fontes principais: das fontes
de odores externos, como armazenamento de residuos e tratamento de esgoto e das fontes
internas, como os sanitarios. O conforto olfativo predomina em todos os ambientes internos,
sendo necessario garantir a ventilacdo eficiente dos ambientes de permanéncia prolongada,
bem como das fontes geradoras de odores, como banheiros e cozinha. Estes, por sinal,
demandam de ventilacdo permanente, ainda que, em alguns casos se faca por meio de

ventilagdo mecanica.

As fontes geradoras de odores provenientes do exterior devem ser identificadas na analise do
local, propondo solugbes para evitar os desconfortos olfativos e seus efeitos. As fontes
geradoras de odores, tais como armazenamento e tratamento de residuos e sistemas de esgoto
deverdo ser localizados e projetados de modo a controlar os odores desagradaveis sem que
atinjam as areas de utilizacéo.

As exigéncias poderdo ser alcancadas com estratégias de ventilacdo adequadas a cada
ambiente conforme sua funcéo e por meio de alternativas que minimizem os odores causados

por residuos e esgoto.

d) Familia Saude

A Familia 4 apresenta o tema Salde e compreende as seguintes categorias: Qualidade
sanitaria dos ambientes, Qualidade sanitaria do ar e Qualidade sanitaria da agua. Estas
categorias visam estabelecer a higiene e salubridade dos ambientes e a qualidade e bem estar

para 0os moradores.

Categoria 12 - Qualidade sanitaria dos ambientes

As preocupacdes desta categoria visam criar melhores condi¢fes de higiene conforme as
necessidades de cada ambiente, além de condicdes facilitadoras para a limpeza e evitar a
degradacdo dos espacos. As unidades habitacionais deverdo ser projetadas visando as

condicdes de higiene especificas ao uso de cada ambiente, como banheiros e cozinha. Para
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estes ambientes, principalmente, a definicio dos materiais de revestimento deverdo
proporcionar condic¢des de higiene maior facilidade para higienizagéo.
Para implantacdo do empreendimento é necessario que seja realizado o controle de exposicéo

as fontes eletromagnéticas, identificando as fontes emissoras de baixa frequéncia.

Categoria 13 - Qualidade sanitéria do ar

Esta categoria visa analisar a qualidade do ar das fontes de poluicdo internas e garantir a
qualidade do ar nos ambientes da UH. Uma das preocupacdes visa possibilitar a ventilacdo
eficiente dos ambientes internos, inclusive banheiros e cozinha. As &reas de uso comum,
como os salGes também deverdo aproveitar ao maximo dos recursos para ventilacdo. Para isto,
€ necessario estabelecer o posicionamento e dimensionamento adequado das aberturas, entre
outras alternativas. Na auséncia de ventilacdo natural em areas como garagens, por exemplo,

estas dever&o dispor de ventilagdo mecanica.

Outra preocupacao estd em identificar e reduzir os efeitos de fontes de polui¢do internas,
reduzindo os efeitos das fontes e o grau dos riscos sanitarios identificados. Os materiais
utilizados na obra também séo grandes fontes de poluicdo, para tanto, é necessario conhecer
0s impactos que os produtos utilizados poderdo causar quando em contato com o ar e quando
manipulados no canteiro pelos operarios. Cabe ainda identificar e reduzir os efeitos das fontes
de poluicdo externas, seja da poluigdo proveniente do solo ou do ar, reduzindo os efeitos das

fontes de poluicdo externa.

Categoria 14 - Qualidade sanitaria da agua

Para a qualidade sanitaria da agua, é importante assegurar que este recurso esteja livre de
quaisquer contaminac@es. A limpeza periddica dos sistemas de abastecimento e limpeza das
tubulagdes e caixas d’agua sao medidas simples que contribuem para a qualidade da 4gua para
consumo humano. E importante que os condéminos tenham acesso aos resultados obtidos no
teste de qualidade da &gua para acompanhamento de quaisquer alteragdes, reivindicando

medidas para sanar o0s problemas.

A manutengdo da qualidade das &guas pluviais coletadas e tratadas pelo empreendimento,
destinadas ao aproveitamento devera assegurar a qualidade da agua destinada ao consumo nas
redes internas do edificio. Além disto, os pontos de abastecimento de agua quente também
deverdo ser monitorados, permitindo a distribuicdo de &gua quente com o controle da

temperatura ao longo dos ciclos fechados.
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= Perfil e avaliagdo da QAE

Para aplicacdo do referencial todas as categorias deverdo ser atendidas, onde o desempenho

atribuido a cada uma delas se expressa em trés niveis, conforme apresentados no Quadro 2.3.

Quadro 2.3 — Niveis de desempenho da QAE

BOM: nivel de desempenho minimo aceitivel a um empreendimento

SUPERIOR: nivel correspondente ao das boas praticas

EXCELENTE: nivel de desempenho maximo, mas assegurando que possam ser atingidos

As categorias sdo desmembradas em subcategorias e depois em exigéncias e indicadores de
desempenho. No referencial, as exigéncias sdo acompanhadas das especificacbes e dos
critérios prescritivos ou de desempenho. Esta avaliacdo deverd ser baseada em elementos
qualitativos a partir de especificacdes, elementos graficos, estudos, entre outros ou
quantitativos por meio de métodos de avaliacdo, softwares, memoria de calculo, etc. As
exigéncias sdo representadas pelas seguintes simbologias:

e representa a exigéncia que devera ser atendida obrigatoriamente

O representa as exigéncias opcionais

A forma de considerar as simbologias ou exigéncias € apresentada em cada categoria, em que
cada uma possui uma avaliacdo especifica como representada no Quadro 2.4.

Quadro 2.4 — Sistema de Avaliagdo por Categoria

Categoria 1 — Relacdo do edificio com o seu entorno

Todos os pontos @ da coluna B sio atendidos BOM
Avaliacdo da Todos os pontos @ da coluna S sdo atendidos SUPERIOR
Categoria 1 Todos os pontos @ da coluna E sdo atendidos e EXCELENTE

ao menos 3 pontos © da coluna E sdo atendidos

Fonte: FCAV, 2013a.

Portanto, os critérios de avaliacdo para atendimento as preocupacdes estabelecidas podem ser
analisados mediante seu valor de desempenho (Bom, Superior ou Excelente) e a condicao

(possibilidade de atendimento ou ndo de um requisito). Sendo assim, a metodologia AQUA



ndo d4 margem para que um edificio certificado atenda a qualidades ambientais somente em

alguns aspectos e ignore completamente outros (HILGENBERG, 2010).

Ao empreendedor caberd definir a classificacdo desejada em cada uma das categorias
conforme as caracteristicas do seu empreendimento e atendendo ao perfil estipulado para a
QAE. Porém, para a certificagdo no processo AQUA, o empreendimento deverd alcangar no
minimo trés categorias com nivel de desempenho Excelente e no maximo sete categorias no
nivel Bom, devendo as demais atingir o nivel Superior. O perfil minimo exigido no Processo

AQUA ¢ representado na Figura 2.2.

Figura 2.2 - Exemplo de perfil minimo de um empreendimento

E - Excelente

S - Superior

B - Bom

CATEGORIA 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Fonte: Adaptado de FCAV, 2013a.

A avaliacdo da QAE consiste em verificar se as caracteristicas do empreendimento atendem a
certos critérios de avaliacdo, identificando o nivel de desempenho atingido (BARATELLA,
2011). Para aplicacdo do referencial, o empreendedor deverd buscar o melhor desempenho
sempre que possivel. Para atingir as exigéncias nos niveis Superior e Excelente, 0
empreendedor poderd aplicar o “principio da equivaléncia”. Ou seja, podera ser proposto, de
maneira justificada, um método alternativo de avaliacdo de desempenho diferente daqueles
indicados na parte Il do referencial, mas que seja suficiente para responder a mesma

preocupacéo estabelecida.

= Obtencgéo do certificado

A certificacdo AQUA ¢ concedida nas etapas de programa, concepcdo e realizacdo em que
sdo realizadas auditorias presenciais no intuito de verificar se todos os critérios foram
atendidos. Os investimentos por parte do empreendedor sdo realizados nas auditorias em que,
para realizagdo das mesmas sdo estipulados valores que variam de acordo com a dimensédo do

empreendimento.
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As auditorias sdo presenciais e a analise técnica é realizada por profissionais qualificados. Na
fase de programa deve ser definido o programa de necessidades e o perfil de desempenho nas
14 categorias do processo. Deve ser estabelecido um Sistema de Gestdo do Empreendimento,
assegurando o controle total do projeto até a conclusdo da obra. Nesta fase, é necessario
avaliar a Qualidade Ambiental do Edificio em todas as categorias identificando e corrigindo

eventuais desvios.

Na fase de concepcdo utiliza-se o perfil de desempenho programado para todas as categorias.
Mantém o SGE, elaboram-se os projetos e avalia-se o perfil da Qualidade Ambiental do
Edificio corrigindo eventuais desvios. Durante a fase da obra o empreendedor deve manter o
SGE, realizar a obra, avaliar o perfil da QAE e corrigir eventuais desvios. Para cada uma
destas etapas hd uma auditoria para certificacdo, uma vez que o controle se da em todas as

etapas do empreendimento.

Quando o perfil da QAE ndo é atendido, o empreendedor devera providenciar propor
correcOes e agOes corretivas. Ainda assim, caso nenhuma corre¢do possa ser realizada, o
empreendedor podera modificar o perfil ambiental, desde que seja revisto e compativel com

as exigéncias do Comprometimento do empreendedor presente no SGE.

2.3.1.3 ANALISE PARCIAL

A certificagdo no processo AQUA se da a partir do atendimento aos indicadores de
sustentabilidade garantindo um nivel de desempenho ambiental minimo por categorias. Sendo
assim, a metodologia possibilita que todas as preocupacdes determinadas em cada categoria
sejam atendidas. O AQUA contempla as dimensdes ambientais, sociais e econdmicas da
sustentabilidade por meio das preocupacbes e indicadores apresentados em diferentes
categorias. No entanto, sua estrutura aborda majoritariamente a dimensdo ambiental da

sustentabilidade.

A dimensdo social € atendida com a da garantia da qualidade no ambiente interno
relacionados ao conforto, a salde e a garantia de infraestrutura adequada. As praticas sociais
mais relevantes se ddo por meio das relacdes do edificio com o entorno imediato para
minimizacdo dos impactos causados a vizinhanga. A dimensdo econémica também é
contemplada pelo referencial, sendo desenvolvidas na etapa do SGE, onde sdo definidas as

viabilidades para aplicacdo de cada indicador de sustentabilidade.
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O referencial apresenta também preocupagdes ambientais referentes a manutencdo dos
sistemas e elementos de uma edificacdo. Neste sentido, o referencial contempla na categoria
Gestdo da manutencdo algumas exigéncias e comentarios para possibilitar a manutencdo de
equipamentos técnicos e sistemas de automacdo predial. No entanto, no processo AQUA, a

fase de uso e operacdo ndo é coberta pelo referencial.

O referencial incentiva iniciativas que facilitem a efetiva obtencdo dos desempenhos
ambientais de uma construcdo apos a sua entrega. O exemplo disto € a exigéncia da
elaboracdo do Manual do proprietario e de areas comuns especificado na etapa do SGE,
propondo aos usudrios informacfes sobre as praticas ambientais propostas para 0 uso,

operacgdo e manutencdo do empreendimento.

As exigéncias e comentarios, conforme apresentados na estrutura do AQUA correspondem a
quantificacdo das preocupacfes ambientais, ou seja, aos critérios. Os comentarios definem os
indicadores, ou seja, parametros que fornecem informacGes para o atendimento dos critérios.
Como referencial é uma metodologia para auxiliar a concep¢do do projeto visando uma
construcdo mais sustentavel, de edificacdes novas ou em reformas, a maior parte dos critérios
é prescritivo. Neste caso, 0 AQUA também exige a elaboracdo do manual de orientacdo para
finalizacbes de reformas, cujo conteudo deverd informar as caracteristicas construtivas
ambientais das solu¢des de mercado para os elementos da construcdo a serem contemplados e
sobre as boas praticas para a realizacdo de reformas.

A proposta de revisao do referencial teve como resultado sua segunda versdo em 2013. Entre
as novas orientacOes do referencial destacam-se: a introdugéo da norma de desempenho para
edificacbes habitacionais, a NBR 15575 (ABNT, 2013), a adesdo da Etiqueta Nacional de
Conservagdo de Energia e a inclusdo dos critérios do Procel Edifica. Sendo assim, o sistema

de certificacdo podera resultar em uma avaliagdo que atenda a critérios de desempenho.

O novo referencial exige maior rigor na valorizacdo dos residuos gerados no canteiro de
obras, monitoramento do consumo de &agua e energia durante a execucdo do projeto,
minimizacao dos riscos sanitarios no canteiro e escolha de produtos com procedéncia para
desestimular a informalidade na cadeia produtiva de materiais de construgdo. Conforme a
introducédo destas referéncias na nova versdo do referencial, a certificacdo devera garantir o
melhor desempenho no atendimento das exigéncias. Para isto cabera uma analise que

identifique o quanto este sistema de certificacdo ja esta atendendo a critérios de desempenho.
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2.3.2 SELO CASA AZUL

A preocupagdo com o meio ambiente e com as propostas de sustentabilidade se traduz no
comprometimento em financiar o desenvolvimento de cidades mais sustentaveis. Foi com este
compromisso que no ano de 2010, a Caixa Econdmica Federal firmou uma parceria com
pesquisadores da Escola Politécnica de Sdo Paulo, da Universidade Estadual de Campinas
(UNICAMP) e da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Como resultado da
experiéncia da equipe técnica em projetos habitacionais e gestdo para a sustentabilidade foi
elaborado o guia “Selo Casa Azul: Boas Praticas para Habitagdo Mais Sustentavel” (CAIXA,
2010).

Este € o primeiro sistema de classificacdo da sustentabilidade voltado para projetos
desenvolvidos conforme a realidade da construcdo habitacional brasileira (CAIXA, 2010).
Segundo o guia, propor solucbes adequadas ao local otimiza 0 uso de recursos naturais e
garante beneficios sociais. Este € o conceito de sustentabilidade onde os problemas séo
globais, mas as solucBes devem ser locais. Para tanto, abrange principalmente as trés

dimensoes de sustentabilidade: ambiental, social e econdmica.

O Selo Casa Azul pretende incentivar o uso racional dos recursos naturais, a reducdo dos
custos de manutengdo das edificacbes e promover a conscientizacdo de empreendedores e
moradores das vantagens das construgfes sustentaveis. Trata-se de um sistema de
classificacdo de sustentabilidade voltado para avaliagdo de empreendimentos habitacionais e
se aplica a todos os empreendimentos habitacionais apresentados a Caixa para financiamento
ou pelas parcerias com os programas financiados pelo governo federal. A adesdo ao selo €
voluntéria e deve partir de uma manifestacdo do proponente interessado na sua adesdo. Uma
vez adotada, o proponente recebera orientacdes de técnicos da Caixa para incentivar uma

construgdo mais sustentavel.

2321 ESTRUTURA DO SELO CASA AZUL

O guia de avaliacdo de desempenho ambiental apresenta-se em duas partes. A primeira parte
discorre sobre os principais impactos ambientais provocados pela construcéo civil visando
reafirmar a importancia da necessidade de transformacéo do setor com vistas ao atendimento
dos conceitos de sustentabilidade. Ainda apresenta a metodologia basica para classificacéo

socioambiental dos empreendimentos habitacionais com orientacGes gerais ao proponente
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para obtencdo do selo. Neste sentido destaca-se a importancia da agenda do empreendimento

e da gestdo socioambiental.

A “Agenda do empreendimento” ¢ um documento que tem por objetivo identificar os aspectos
socioambientais relevantes ao projeto, orientando e selecionando as acdes a serem adotadas.
Por exemplo, para empreendimentos localizados em regides com clima quente, a instalagéo de
sistemas de aquecimento de agua resultard em beneficios ambientais menores se comparado a

regibes com clima mais frio.

Apesar de a metodologia permitir uma escolha aleatdria de procedimentos, maiores beneficios
socioambientais serdo atribuidos se houver uma forte aderéncia entre as acfes selecionadas e
as caracteristicas do empreendimento (CAIXA, 2010). Neste documento deverdo ser
considerados 0s recursos disponiveis e as caracteristicas dos usudrios, resultado de uma
analise técnica, econbmica e social entre a equipe de projeto e, se possivel, os clientes diretos

e indiretos.

Para assegurar 0 sucesso da empresa e a qualidade do empreendimento, é necessario que o
proponente aperfeicoe seus instrumentos de gestdo. Ainda que o proponente ndo possua um
sistema de gerenciamento de empreendimentos consolidado, o guia Selo Casa Azul
disponibiliza orientacbes para implementacdo de processos gerenciais. Os requisitos
essenciais para o gerenciamento sdo listados pelo guia e se encontram disponiveis no
Referencial Normativo Nivel “A” do Sistema de Certificacdo de Empresas de Servicos e
Obras da Construcdo Civil (SIAC), do Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do
Habitat (PBQP-H).

A segunda parte do guia apresenta detalhadamente a metodologia adotada para a classificacdo
e certificagdo dos empreendimentos. Nesta etapa estdo relacionados os principais desafios
para a construcdo sustentavel que compdem o Selo Casa Azul. Ali sdo apresentados 0s
fundamentos de cada categoria e critérios facilitando a compreensdo do usuério para

viabilizacdo da aplicacdo das a¢Oes para promover a sustentabilidade.

2.3.2.2 METODOLOGIA DE CLASSIFICAQAO
A metodologia do guia Selo Casa Azul define seis categorias de preocupacfes ambientais a
serem consideradas na avaliagdo do empreendimento habitacional, a saber:

e Qualidade Urbana;

e Projeto e Conforto;
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e Eficiéncia Energética;
e Conservagdo de Recursos Materiais;
e Gestdo da Agua;

e Praticas Sociais.

Além disto, seleciona 53 ac¢Bes importantes para promover a sustentabilidade, que sdo
consideradas critérios de avaliagdo organizados nas seis categorias apresentadas. O
atendimento aos critérios estabelecidos em cada categoria esta orientado a uma avaliacdo
ambiental prescritiva. Portanto, para aplicacdo de cada critério, o guia Selo Casa Azul
apresenta 0s objetivos, os indicadores, as documentacGes a serem apresentadas pelo

proponente para avaliacdo do critério analisado e as recomendac@es técnicas.

Dentre os cinqlienta e trés critérios de avaliacdo estabelecidos pelo guia, dezenove agdes sdo
consideradas fundamentais e devem ser atendidos obrigatoriamente para obtencdo da
classificacéo bronze. Os selos sdo concedidos conforme a quantidade de critérios atendidos, o
que confere o nivel de comprometimento socioambiental de cada empreendimento. No
Quadro 2.5 apresenta-se a quantidade de critérios a ser atendido para alcancar os niveis de

gradacéo do Selo Casa Azul.

Quadro 2.5 - Niveis de Gradacdo do Selo Casa Azul

Gradacgao Atendimento minimo

BRONZE Critérios obrigatorios

PRATA Critérios obrigatorios e mais 6

critérios de livre escolha

OURO Critérios obrigatérios e mais 12

critérios de livre escolha

Fonte: CAIXA, 2010.

Os critérios de avaliacdo estabelecidos pelo Selo Casa Azul correspondem as viabilidades
ambientais, econdmicas e sociais conforme a realidade do pais. Para os critérios que ndo sdo
considerados obrigatorios, sua aplicagdo ficara a escolha dos responsdveis pelo
desenvolvimento do projeto de acordo com o tipo de selo que se pretende obter e conforme as

caracteristicas relevantes para cada empreendimento.
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Para que o projeto possa ser avaliado para receber o selo de classificacdo ndo basta apenas
atender aos critérios contidos no guia. Além disto, é necessério que os projetos atendam as
normas de acessibilidade, as regras da Acdo Madeira Legal, se for o caso, além de atender as

legislacBes municipais para aprovacao legal do projeto.

Apos o atendimento a todas estas exigéncias e com a conclusdo das obras, 0 empreendimento
receberd a visita de um técnico da Caixa. Nesta visita serdo conferidos se os critérios descritos
em projeto foram atendidos. Esta vistoria exige o maior comprometimento por parte do
empreendedor quanto as suas responsabilidades de atendimento aos critérios. Uma vez
estando a obra em conformidade com o projeto é disponibilizado o selo conforme a gradacéo

estabelecida pelo guia.

A parte 1l do Selo Casa Azul apresenta as seis categorias descrevendo sua importancia e as
contribuicdes para a promocéo da sustentabilidade dos empreendimentos habitacionais. Estas
contribuicbes serdo possiveis uma vez atendidos os critérios propostos em cada categoria. A
aplicacdo de cada critério é orientada a partir da definicdo dos indicadores que pontuam e
descrevem as acGes minimas e indispensaveis para o seu atendimento. Para definicdo dos
indicadores de desempenho ambiental, a metodologia se estrutura conforme apresentado na

Figura 2.3.

Figura 2.3 — Metodologia para defini¢do de indicadores

CATEGORIA

Estabelece as preocupacoes

ambientais expressas em: CRITERIOS

AcOes expressas através de:

INDICADORES
de desempenho
ambiental

Sendo assim, a sustentabilidade dos empreendimentos esta associada ao atendimento dos
critérios definidos no Selo Casa Azul e que seguem organizados nas seis categorias analisadas

e apresentadas a seguir. As categorias e critérios sdo apresentados no Anexo B.
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Categoria Qualidade Urbana

A categoria de Qualidade Urbana destaca a importancia dos novos empreendimentos se
relacionarem positivamente com o ambiente construido, ajustando-se ao entorno e as
necessidades locais. Os principios de qualidade urbana referem-se ao uso consciente do solo
na implantacdo das construcGes, nas quais se aplicam desde a fase de selecdo da area a

implantagdo do empreendimento.

A etapa de selecdo da area devera dar preferéncia a planos de usos que contribuam para
melhoria da vitalidade do entorno e das func¢des dos sistemas naturais. A etapa de implantacéo
dever prever solucdes projetuais mais compactas e de menores interferéncias na sua inserg&o.
A escolha deve estar embasada nas relacbes com o entorno e nas potencialidades do local
oferecendo infraestrutura e transporte, além de iniciativas que garantam a qualidade de vida

para 0s moradores e para a vizinhanca.

Os critérios de avaliacdo propostos para esta categoria estdo distribuidos em dois grupos. O
primeiro deles é formado pelas duas primeiras acdes referentes a qualidade do entorno e séo
caracteristicos de cada sitio, devendo ser considerado na fase de escolha do local para
implantacdo do empreendimento. Estas acdes contemplam a insercdo do empreendimento em
malha urbana dotada de infraestrutura basica e da inexisténcia de quaisquer fatores que
possam ser prejudiciais ao bem-estar, salide e seguranca dos moradores.

O segundo grupo aborda trés critérios relacionados a elementos de projeto do sitio e seu
entorno com propostas de melhorias no ambiente construido. Estas acdes se ddao com a
previsdo de melhorias urbanas no entorno como a recuperagdo de equipamentos urbanos e
projetos paisagisticos, a recuperacdo de areas social ou ambientalmente degradadas, assim
como a reabilitacdo de vazios urbanos. O uso inteligente do solo influencia significativamente
tanto nas questdes ambientais quanto na qualidade do desenvolvimento urbano. Portanto, o
planejamento e a escolha da area s&o fatores determinantes para alcancar as a¢fes propostas

nesta categoria.

Categoria Projeto e Conforto

A categoria Projeto e Conforto abrange os aspectos relacionados ao planejamento e
concepgdo do projeto e ao conforto térmico nas unidades habitacionais e do seu entorno. Para
tanto, as propostas projetuais deverdo considerar as caracteristicas de cada local e as

condicionantes do entorno, assim como a adaptacao da construcdo as condicdes climaticas, as
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caracteristicas fisicas e geograficas e a melhor utilizagdo dos espagos na edificagdo (CAIXA,
2010).

No que diz respeito ao conforto térmico, a arquitetura deve ser tratada como uma envoltéria
reguladora e permeavel. O conforto térmico nas edificagdes devera ser alcancado
minimizando o uso de dispositivos artificiais para condicionamento da temperatura do ar nos
ambientes. Para isto, é indicado o aproveitamento do estudo da orientagdo solar e dos ventos
dominantes e do uso de elementos paisagisticos contribuindo para o melhor desempenho
térmico. Também é necessario adotar alternativas que garantam a salubridade dos ambientes

com iluminagéo e ventilagdo natural.

As solugdes de projeto deverdo proporcionar maior conforto tanto para os moradores, bem
como aos moradores do entorno do empreendimento. Neste sentido, 0 projeto devera atender
as possibilidades de adequacdo da edificacdo as necessidades futuras dos moradores. E ainda
estimular a consciéncia ambiental incentivando o uso de transporte alternativo e a coleta
seletiva nos limites do empreendimento. As relagdes com a vizinhanca também é uma
preocupacdo que poderd ser atendida a partir da criacdo de espacos de convivéncia e pela
implantacdo do empreendimento que esteja em harmonia com a vizinhanca, minimizando os

possiveis impactos causados ao entorno.

Esta categoria aborda as preocupacGes quanto a qualidade do ambiente interno das
edificacOes, no atendimento aos aspectos relacionados ao conforto. A promocao da qualidade
do empreendimento e suas interferéncias no entorno também estdo aliadas as propostas de
projeto. Algumas ag0es atingirdo as propostas de conforto por meio de solucgdes definidas em

projeto, ou seja, ambos estdo intimamente correlacionados.

Categoria Eficiéncia Energética

Os critérios relacionados a Eficiéncia Energética visam & redugdo do consumo de energia
elétrica nas residéncias, uma vez que o setor residencial se destaca como 0 maior consumidor
se comparado aos setores energeticos e de agropecuaria, por exemplo (EPE, 2012). Na busca
pela reducdo do consumo de eletricidade no setor residencial é necessario elaborar projetos
visando o0 menor consumo dos recursos energéticos e um aumento no uso de fontes

renovaveis de energia.

Os critérios de avaliacdo propostos para esta categoria reunem uma selecdo de acgdes
simplificadas e economicamente viaveis que garantirdo maiores beneficios sociambientais. O

objetivo € a redugdo do consumo e otimizacdo da energia gasta mediante o uso de
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equipamentos energeticamente mais eficientes, da utilizacdo de dispositivos economizadores
e de baixo consumo. Outra iniciativa é estabelecer o controle do consumo de energia por parte
dos usuarios mediante sistemas de medicdo individualizada, onde estas acdes reduzirdo o

custo final das despesas dos moradores.

Por outro lado, para redugdo do consumo de energia elétrica deverdo ser adotadas fontes
alternativas para geragéo e conservacdo de energia. Neste sentido, o guia destaca a utilizagdo
de alternativas para 0 aquecimento da &gua como a estratégia mais importante para o setor de
habitacdo de interesse social, mantendo uma relagdo de custo-beneficio. Além das alternativas
desenvolvidas em projeto, 0 guia aponta algumas ac¢Oes para reducdo do consumo de energia
que ja estdo sendo adotadas no cotidiano dos proprios usudrios, possibilitando que os

empreendimentos se tornem mais eficientes com relacdo a eficiéncia energética.

Categoria Conservacdo de Recursos Materiais

A pratica da construcdo civil depende de um fluxo constante de determinadas atividades que
se estendem até o fim da vida atil de uma edificacdo, que vao desde as intervencdes de
implantac&o e obra, bem como as atividades de uso, operacio e manutencéo. E durante o ciclo
de vida que sdo identificados problemas ambientais importantes causados pela producdo dos

materiais de construcao e pelos residuos gerados (CAIXA, 2010).

A categoria de Conservagdo de Recursos Materiais visa incentivar a escolha de materiais de
qualidade por meio da selecdo dos fornecedores e de materiais menos poluentes, que em sua
fabricacdo reduzam as emissdes de gases e 0 uso de recursos naturais ndo renovaveis
minimizando os impactos ambientais. Para isto, outras acOes poderdo ser adotadas mediante a
utilizacdo de materiais reciclados e reutilizaveis, e a demanda por materiais certificados e

disponiveis nas localidades.

Os materiais selecionados deverdo garantir a durabilidade e desempenho reduzindo as
atividades de manutengdo e os impactos ambientais associados a reposi¢cdo precoce dos
produtos. A elaboracdo dos projetos devera estar de acordo com principios que reduzam as
perdas de materiais e aumentem a produtividade da construcdo reduzindo o consumo de
materiais por metro quadrado Util e otimizando a dosagem. Estas agdes também s&o

fundamentais para reduzirem as perdas de materiais e minimizar a geracao de residuos.

Estas acOes configuram a busca pela minimizacdo da quantidade de residuos gerados pela

construcdo. Contudo, a gestdo de residuos da construcdo e demolicdo (RCD) também é uma
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das condicdes para a sustentabilidade, que podera ser alcangada com a adogdo de um sistema

de gerenciamento dos residuos da construcéo civil.

Categoria Gestao da Agua

A gestdo da agua em edificios é indispensavel para o uso mais sustentavel contribuindo para
mitigar problemas de escassez, amenizar a poluicdo em &guas superficiais e reduzir os riscos
de inundacdo nos centros urbanos (CAIXA, 2010). A categoria de Gestdo da Agua visa
reduzir o desperdicio e o alto consumo de &gua potavel nas residéncias causado
principalmente pela vazao e tempo de utilizacdo dos aparelhos sanitarios. Para isto, deverdo
ser especificados em projeto componentes economizadores de dgua readequando as atividades

dos usuarios.

Sendo assim, para a gestdo do uso da agua em edificios deverdo ser contemplados, conforme
estabelecido pelo guia: (1) o suprimento de dgua potavel, (2) a gestdo de aguas pluviais e (3) 0
esgotamento sanitario. A gestdo de aguas pluviais visa reduzir o consumo de agua potavel
com o seu reaproveitamento mediante a existéncia de sistemas de aproveitamento das aguas
pluviais para determinados usos residenciais. Manter o ciclo da agua e o seu escoamento de
modo controlado sdo medidas que favorecem a infiltracdo e a recarga do lencol fredtico. Em
locais onde a permeabilidade do solo é insuficiente para prevenir riscos de inundagdes,
alternativas para retencdo das aguas pluviais sdo recomendadas.

Outro desafio a ser considerado é o esgotamento sanitario devendo ser solucionado a partir do
planejamento de dimensionamento de um sistema de esgoto, fundamental para a reducéo do
volume que é resultante das acGes de conservagdo da agua e reducdo do consumo. Alguns
resultados consideraveis poderdo ser percebidos no uso de estratégias simplificadas, onde
cada morador possui o controle do que consome reduzindo 0s custos totais e 0 consumo dos

recursos.

Categoria Praticas Sociais

A categoria Préaticas Sociais busca a sustentabilidade do empreendimento por meio de
iniciativas que envolvam os diferentes intervenientes relacionados a producdo da habitagédo
como empreendedores, construtores, trabalhadores, moradores e vizinhanga (SILVA,
TIBURCIO; CARVALHO, 2012). As acdes definidas nesta categoria visam ampliar a
conscientizacdo ambiental, estimular a responsabilidade quanto a sustentabilidade e reduzir

algumas desigualdades sociais (CAIXA, 2010). Para isto, o envolvimento da comunidade com
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0 empreendimento e a busca de alternativas para a melhoria das condi¢Ges de vida dos
trabalhadores sdo estratégias fundamentais para contemplar as questdes socioambientais.

Os critérios estabelecidos estdo relacionados as caracteristicas de responsabilidade
socioambiental, tais como: a contribuicdo para uma sociedade mais justa e melhoria da
qualidade de vida; atuacdo junto a comunidade e empregados; contribuicdo para o
desenvolvimento sustentavel; preservacdo dos recursos ambientais e culturais e reducdo de

desigualdades sociais.

Para tanto, as onze ac¢des propostas pelo guia dividem-se em dois grupos. No primeiro grupo
sdo contempladas préticas sociais voltadas para a educacdo ambiental e para o
aperfeicoamento dos trabalhadores por meio da capacitacdo e do desenvolvimento pessoal. J&
0 segundo grupo, visa a inclusdo da comunidade com o empreendimento mediante a insercao
da mao-de-obra local e a participacdo e orientagdo aos moradores quanto aos aspectos
relacionados ao projeto e a sustentabilidade. E ainda, estabelece agdes para propiciar a
inclusdo social de populacdo em situacdo de vulnerabilidade social e promover o

desenvolvimento socioecondmico dos moradores.

Para aplicacdo dos critérios, além dos indicadores, o guia disponibiliza algumas orientacdes
ao proponente por meio das recomendagdes técnicas, que tém como finalidade apresentar
estratégias que podem ser utilizadas para o seu atendimento. Além disto, sdo fornecidas
informacgdes complementares a partir de uma revisdo bibliografica especifica para cada

categoria e para cada critério.

2.3.2.3 ANALISE PARCIAL

O sistema de classificacdo da sustentabilidade da Caixa abrange critérios que orientam 0s
projetos e também sdo acompanhados na etapa de construcdo. Para tanto, o guia foi
desenvolvido para as realidades da construgdo de empreendimentos habitacionais no Brasil e
sua metodologia apresenta uma lista de itens obrigatdrios e de livre escolha cuja quantidade

de itens atendidos confere um nivel de “sustentabilidade” para a edificacao avaliada.

A classificacdo do Selo Casa Azul apresenta uma metodologia mais flexivel para que as
construtoras e setores da construgdo civil atendam aos demais critérios de livre escolha de
acordo com as caracteristicas e condicionantes dos seus empreendimentos, tanto nos aspectos
ambientais e principalmente quanto aos fatores econdmicos e sociais. No entanto, esta

metodologia em formato de um check list + critérios prescritivos, ainda que sejam atendidos
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todos os critérios da lista de verificagdo ndo necessariamente garante o melhor desempenho

ambiental.

O guia Selo Casa Azul é o primeiro sistema de certificacdo ambiental desenvolvido no pais,
para tanto envolve uma metodologia simplificada para que as construtoras e empresas de
projeto comecem a adotar os critérios de sustentabilidade. O guia apresenta medidas simples,
porém importantes para diminuir os impactos ambientais, aumentar os beneficios sociais e
melhorar a qualidade de vida dos usudrios, buscando superar o desafio de estabelecer o

equilibrio entre protecdo ambiental, justica social e viabilidade econdmica.

No que se referem as dimensdes da sustentabilidade, os critérios atendem, principalmente, a
dimensdo ambiental distribuidos nas cinco primeiras categorias. Neste caso, 0s critérios
contemplam questdes relacionadas a elaboracdo do projeto arquitetdnico, o desempenho
térmico e energético, a implantacdo do empreendimento e suas intervencdes no entorno e
também dos sistemas construtivos. Os critérios sdo atendidos durante a fase de elaboragdo do
projeto e grande parte esta intimamente relacionada as questdes sociais, sendo definidos pelo

guia como ac¢des gque abrangem a responsabilidade socioambiental.

As politicas de desenvolvimento sustentavel para os paises em desenvolvimento, como o
Brasil, devem buscar resolver os problemas sociais. Neste sentido, o guia estabelece, por meio
da categoria Praticas Sociais, 0s indicadores que visam promover a sustentabilidade do
empreendimento por meio de acgBes relacionadas a responsabilidade social. No entanto,
diversos outros critérios de avaliacdo presentes nas demais categorias, também estdo
orientados para o comprometimento socioambiental, como a relacdo com a vizinhanga, a

recuperacdo de areas degradas e reabilitacdo de imoveis.

Por ser um sistema de avaliacdo elaborado especificamente para as realidades do pais, este
guia contempla, de forma mais abrangente e inclusiva a participacdo da comunidade,
oferecendo oportunidades de emprego e desenvolvimento pessoal, entre outras iniciativas
contempladas por meio de indicadores de responsabilidade socioambiental. O guia Selo Casa
Azul estabelece a “Agenda do empreendimento” cujo objetivo ndo se limita em apenas
selecionar as agOes a serem adotadas, mas também é um recurso para uma analise técnica e
econdmica. Ou seja, as acOes selecionadas devem contribuir para a diminui¢do dos custos

globais do empreendimento, considerando todo o ciclo de vida.

Um sistema de avaliacdo de empreendimentos aplicado em paises em desenvolvimento, que

ainda disp0e de problemas sociais e econdémicos, tem como objetivo suprir ndo somente 0s
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aspectos ambientais, mas também os problemas existentes. Neste sentido, o Selo Casa Azul
Caixa se configura como uma importante ferramenta na proposicdo e avaliacdo de
empreendimentos habitacionais no Brasil, uma vez que engloba em seu escopo questfes que
vdo além dos quesitos referentes & avaliagdo ambiental (ZANDEMONIGNE e TIBURCIO,
2013).

A metodologia do Selo Casa Azul estabelece critérios prescritivos atendidos por meio de
solucgdes projetuais e aplicados na etapa de projeto. Alguns critérios apresentam indicadores
baseados em normas nacionais e nas iniciativas de eficiéncia energética do Procel. O Selo
Casa Azul também apresenta em suas referéncias bibliograficas a norma brasileira de
desempenho. Recentemente, a versdo do guia sofreu alteracdes para se adequar as exigéncias
da norma NBR 15575 (ABNT, 2013) visando contemplar uma avaliacdo com critérios de

desempenho.

2.3.3 SELO PROCEL EDIFICA

O consumo de energia elétrica nas edificacdes residenciais, comerciais, de servigos e publicas
é bastante expressivo. O aproveitamento deste potencial balizou a reavaliacdo dos principais
focos de atuacdo do PROCEL que em 2003 resultou na criacdo do Plano de Agdes para
Eficiéncia Energética em Edificagbes — o Procel Edifica. O programa estd voltado
especialmente a Eficiéncia Energética das Edificacdes aliada ao conforto ambiental. Neste
enfoque promove condi¢des para o0 uso eficiente da eletricidade nas edificacGes, reduzindo os

desperdicios de energia, de materiais, € 0s impactos sobre o0 meio ambiente (PROCEL, 2013).

O Selo Procel Edifica esta disponivel em duas versdes: Requisitos Técnicos da Qualidade
para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos (RTQ-
C), publicado em 2009 e Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia

Energetica de Edificagdes Residenciais (RTQ-R), publicado em 2010.

O RTQ-C especifica requisitos técnicos e métodos para classificacdo de edificios comerciais,
de servicos e publicos quanto & eficiéncia energética. Este regulamento aplica-se a edificios
com é&rea util minima de 500m? incluindo edificios condicionados, parcialmente
condicionados e ndo condicionados. O RTQ-R especifica requisitos técnicos e métodos para
classificacdo de edificacdes residenciais quanto a eficiéncia energética realizados a partir de

métodos prescritivos ou de simulacéo.
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As edificagbes submetidas a0 RTQ-R e ao RTQ-C deverdo atender as normas da ABNT
vigentes e aplicaveis (BRASIL, 2010) que seguem referenciadas nos métodos de avaliagdo do
desempenho energético das edificacdes avaliadas. O Procel Edifica ainda esta em processo de
revisao, cujo Programa de Eficiéncia Energética nas Edificacbes esta voltado para a

certificagdo de empreendimentos que atendam aos critérios especificos a este tema.

2.3.3.1 ETIQUETA DE EFICIENCIA

A etigquetagem é concedida em dois momentos: na fase de elaboracdo do projeto e apds a
construcdo do edificio. O projeto é avaliado por método prescritivo, baseado nas
especificacbes de calculos descritos no manual, ou por meio de simulacdes em softwares
especificos. Para avaliacdo do edificio construido € realizada por meio de inspecéo in loco.

Nos edificios comercias, de servicos e publicos sdo avaliados trés sistemas: envoltoria,
iluminacdo e condicionamento de ar. Para as edificacbes residenciais sdo avaliados: a
envoltdria e o sistema de aquecimento de agua, além dos sistemas presentes nas areas comuns

das edificagcdes multifamiliares.

A etiqueta pode ser concedida de forma parcial, sendo obrigatério contemplar a envoltoria
como requisito basico para qualquer tipo de empreendimento. As parcelas da edificacdo a

serem classificadas deverao ser atendidas conforme a etiquetagem apresentada no Quadro 2.6.

Quadro 2.6 — Etiquetagem em Edificacdes (Continuacao)

Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia (ENCE)

ENCE geral Inclui todos os itens possiveis de avaliacdo

ENCE parcial de envoltéria Obtida para envoltoria completa, requisito obrigatorio

ENCE parcial de envoltéria e do Envoltéria completa + sistema de iluminacéo fornecido
sistema de iluminacéo para edificios completos, para blocos, pavimentos ou

conjuntos de salas

ENCE parcial da envoltéria e do Envoltoria completa + sistema de condicionamento de
sistema de condicionamento de ar ar fornecido para edificios completos, para blocos,

pavimentos ou conjuntos de salas
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/Continuagéo

Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia (ENCE)

ENCE parcial da envoltéria, do sist. Envoltéria completa + demais sistemas parciais
de iluminacado e de condicionamento fornecidos para edificios completos, para blocos,
de ar, sem a avaliacdo geral do pavimentos ou conjuntos de salas

edificio

Fonte: PROCEL, 2013.

De acordo com os requisitos atendidos e com a pontuacdo final obtida € atribuida uma
classificacdo que varia do nivel A (mais eficiente) ao E (menos eficiente). O nivel de
eficiéncia € calculado por meio das eficiéncias individuais de cada requisito que é ponderado
conforme a zona bioclimatica, e equivale a um nimero de pontos correspondentes, atribuidos

conforme apresentado na Tabela 2.1.

Tabela 2.1 — Equivalente Numérico (EqNum) para cada nivel de eficiéncia

Nivel de eficiéncia EgNum
A 5
B 4
C 5
D 2
E 1

Fonte: BRASIL, 2010.

Para obter a classificacdo geral do edificio, sdo avaliadas as classificacbes por sistemas
individuais, resultando uma classificacdo final. Sdo atribuidos pesos para cada sistema
individual. A envoltéria e o sistema de iluminacdo equivalem a 30% cada e o sistema de

condicionamento de ar equivale a 40%.

2.3.3.2 METODOLOGIA DE CLASSIFICACAO RTQ-R

O Regulamento Técnico especifica a classificagdo do nivel de eficiéncia energética para as
edificacOes residenciais, determinada por meio de equages especificas para cada tipologia.
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a) Unidades habitacionais autbnomas - avaliam-se os requisitos relativos ao desempenho da

envoltdria, eficiéncia dos sistemas de aquecimento de agua e eventuais bonificacdes;

b) Edificagdes unifamiliares — aplica-se 0 mesmo procedimento referente a edificacdo

autbnoma;

c) Edificagcbes multifamiliares — pondera-se o resultado de todas as unidades autdbnomas do

empreendimento;

d) Areas de uso comum de edificacdes multifamiliares ou de edificacdes residenciais —
avaliam-se 0s requisitos relativos a eficiéncia do sistema de iluminacdo artificial, dos
sistemas de aquecimento de &gua, dos elevadores, das bombas centrifugas, dos

equipamentos e eventuais bonificaces.

As equacdes que determinardo o nivel de eficiéncia das tipologias sdo estabelecidas por meio
dos requisitos, descritos anteriormente. Os requisitos expressam a funcdo que desempenham
para garantia de eficiéncia do edificio. Nas equacdes, cada requisito é identificado por meio
de um equivalente numérico (EqNum), ou seja, um nimero representativo da eficiéncia ou do
desempenho de um sistema. A Equacdo 2.1, que determina a classificacdo do nivel de
eficiéncia de unidades habitacionais, exemplifica 0s equivalentes estabelecidos para esta

tipologia:

Equacdo 2.1 — Pontuacao total do nivel de eficiéncia da UH.

PTuh = (a X EqNumEnv) + [(1 —a) X EqNumAA] + Bonificac¢des

Onde:

e PTuh ¢ a pontuacéo total do nivel de eficiéncia da unidade habitacional autbnoma;

e ¢ o coeficiente adotado de acordo com a regido do pais;

e EgNumEnv é o equivalente numérico do desempenho térmico da envoltoria ;

e EqNumAA ¢ o equivalente numérico do sistema de aquecimento de agua;

e Bonificacbes sdo as pontuacdes atribuidas a iniciativas que aumentem a eficiéncia da

edificacdo.

Os requisitos sdo quantificados por meio de critérios, que definem as condigdes de
atendimento para alcancgar o nivel de eficiéncia, ou seja, para identificar os valores de todos 0s
equivalentes numéricos de cada requisito. O regulamento estabelece orientagdes para

identificacdo dos valores correspondentes a cada um dos equivalentes numéricos,
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identificados de acordo com o tipo de material utilizado e a zona bioclimética onde esta

localizado o empreendimento, por exemplo.

Os valores sdo estipulados por meio de normas da ABNT ou por normas internacionais.
Algumas normas podem fornecer valores indicativos, ja outras estabelecem valores
resultantes de medicOes ja realizadas, sendo estas as mais recomendadas pelo Regulamento
(BRASIL, 2010). O regulamento estabelece os requisitos especificos para classificar o nivel

de eficiéncia para as unidades habitacionais e para as areas de uso comum.

. Requisitos para as Unidades Habitacionais

O nivel de eficiéncia das unidades habitacionais autbnomas sera classificado conforme a
avaliacdo da envoltoria, dos sistemas de aquecimento de agua e das bonificagdes, bem como

estabelecido na Equacdo 2.1.

a) Desempenho da envoltoria

A classificacdo do nivel de eficiéncia da envoltéria compreende pré-requisitos de area das
aberturas para iluminacdo e ventilacdo, das condi¢cbes de sombreamento, orientacdo das
fachadas e propriedades térmicas das paredes e coberturas (SORGATO; VERSAGE;
LAMBERTS, 2011a). Os pré-requisitos deverdo ser atendidos de acordo com a Zona

Bioclimatica em que a edificacdo esta localizada.

Alguns dos pré-requistos da envoltéria a serem avaliados sdo a transmitancia e capacidade
térmica e a absortancia. A absortancia solar é obtida pelo quociente entre a taxa de radiacdo
solar absorvida pela taxa de radiacdo solar incidente em uma superficie. A transmitancia
térmica, ou transmissdo de calor em unidade de tempo de uma area unitaria é considerada pela
média das transmitancias das paredes externas e da cobertura, e deverd ser calculada
utilizando o método de calculo da norma NBR 15220-2 (ABNT, 2008). Estes pré-requisitos
estdo relacionados a definicdo dos materiais utilizados, bem como a orientacdo das fachadas,

que visam contribuir para a eficiéncia térmica das unidades habitacionais.

A ventilacdo natural é outro pré-requisito para avaliacdo da envoltoria. Neste caso, 0s
ambientes de permanéncia prolongada e a cozinha deverdo possuir areas minimas de aberturas
para ventilagdo. O projeto de ventilagdo natural deverd contemplar também a ventilacdo
cruzada proporcionada pelas aberturas externas e internas e ainda, garantir que os ambientes

de permanéncia prolongada possuam o controle para regulagem do fluxo de ventilacao.
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O equilibrio térmico nas unidades habitacionais dependera principalmente da concepgao do
projeto atentando para a escolha dos materiais de revestimento e do aproveitamento da
ventilacdo natural. Ainda que o conforto térmico demande de alternativas que utilizem da
energia elétrica para arrefecimento ou aquecimento, as medidas adotadas visam reduzir

significativamente o consumo deste recurso.

A iluminacdo natural deve ser garantida nos ambientes de permanéncia prolongada por meio
de uma ou mais aberturas para a area externa. O acesso a iluminacdo também devera ser
garantido para as areas de permanéncia transitoria como cozinha, area de servi¢o e na maioria
dos banheiros. As areas de abertura de iluminag&o dos ambientes deverdo corresponder a uma
area minima em relacdo ao piso, como estabelecido pelo regulamento. O ndo-atendimento de
quaisquer destes pré-requisitos implica na obtencdo de um nivel inferior especifico no
equivalente numérico. Os procedimentos para determinacdo do desempenho térmico da

envoltdria sdo estabelecidos por meio de métodos prescritivos ou de simulacao.

b) Sistema de aquecimento da agua

Os sistemas de aquecimento da dgua compreendem aqueles que seréo entregues instalados nas
UH’s. Os pré-requisitos estabelecidos visam o aproveitamento de fontes renovaveis de
energia, evitando o uso de energia elétrica ou proporcionando a redugdo do seu consumo.
Neste sentido, destacam-se: sistema de aquecimento solar, sistema de aquecimento a gas,
bombas de calor e sistema de aquecimento elétrico. Inicialmente, as tubulacfes para agua

guente devem ser apropriadas para conducao e com isolamento térmico adequado.

A instalacdo de aquecedores solares e reservatorios térmicos conforme as normas brasileiras
aplicaveis garantem o uso de fontes renovaveis para o aquecimento da agua. Alternativas tais
como: o uso de sistemas de aquecimento a gas, instalados em locais protegidos e com
ventilagdo adequada para ndo interferir na eficiéncia e o uso de bombas de calor, também sdo

alternativas para aquecimento da dgua por meio de fontes renovaveis.

Dada a impossibilidade de atendimento aos pré-requistos anteriores, compete ao
empreendedor minimizar o uso dos recursos de energia elétrica adotando sistemas de
aquecimento elétrico cujos equipamentos sejam mais eficientes e classificados pelo Inmetro.
Sendo assim, ainda que a energia elétrica seja a Unica fonte a ser utilizada, a redugdo do

consumo também confere uma alternativa que visa a sustentabilidade.
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c) Bonificagdes

Além dos pré-requisitos estabelecidos para cada tipologia poderdo ser adotadas outras
iniciativas no projeto que, se somadas poderdo aumentar a eficiéncia da unidade habitacional
na classificacdo final. As bonificagdes poderdo somar até 1 (um) ponto na classificacdo geral,
desde que justificadas e comprovadas. As bonificaches estabelecidas para as unidades
habitacionais autdnomas, edificagdes unifamiliares e multifamiliares, sdo apresentadas no
Quadro 2.7.

Quadro 2.7 — Bonifica¢des para Unidades autdnomas e edificacdes unifamiliares e

multifamiliares

Bonificagéo Referéncia

B1 ventilag&o natural

B2 iluminacéo natural

B3 uso racional de dgua

B4 condicionamento artificial de ar
B5 iluminacéo artificial

B6 ventiladores de teto instalados na UH
B7 refrigeradores instalados na UH
B8 medicdo individualizada

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2010.

A ventilacdo e iluminacdo naturais, ja estabelecidas como pré-requisitos, também sdo
iniciativas adotadas para aumentar a eficiéncia. Neste caso, ressalta-se a necessidade de
garantir a porosidade minima das fachadas, além de utilizar dispositivos especiais para
favorecer o desempenho da ventilagdo como no caso de venezianas mdveis e peitoris
ventilados. Ja a iluminacgdo natural sera obtida por meio de aberturas laterais que atendam a
uma profundidade méxima capaz de iluminar satisfatoriamente os ambientes de permanéncia

prolongada e transitoria.

O uso racional da agua prevé a combinacdo de sistemas de uso de agua da chuva e
equipamentos economizadores. Para isto, 0 uso da &gua pluvial para abastecimento das lougas
sanitarias e 0 uso de dispositivos economizadores nas torneiras e nas loucas sanitarias, bem

como o restritor de vazédo para os chuveiros, sdo iniciativas que reduzem o consumo e evitam
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o0 desperdicio de agua potavel. Em edificagdes multifamiliares, deve-se assegurar a medigao

individualizada para maior controle do consumo deste recurso.

O conforto térmico nas unidades podera ser garantido também por meio de equipamentos para
condicionamento do ar, ventiladores de teto e refrigeradores. Para isto, 0S equipamentos
devem possuir o Selo Procel que garanta a melhor eficiéncia e reducdo do consumo de
energia. Os ambientes que forem iluminados artificialmente deverdo possuir a maior

porcentagem de fontes de iluminacdo artificial eficiente ou com Selo Procel.

. Requisitos para Areas de Uso Comum

O nivel de eficiéncia das &reas de uso comum seré estabelecido por meio de critérios para
avaliacdo das areas comuns de uso freqliente, das areas comuns de uso eventual, desde que

sejam frequentadas pelos moradores e das bonificacoes.

a) Areas comuns de uso frequente

Os requisitos estabelecidos para as areas de uso comum frequiente sdo referentes aos espacos e
equipamentos existentes nas areas de uso comum como: iluminacdo artificial, bombas
centrifugas e elevadores, se houver. A iluminacdo artificial deve atender um nivel de
eficiéncia conforme estabelecido pelo regulamento. A iluminacdo das areas externas, que ndo
for utilizada durante todo o dia deve possuir uma programacdo de controle de horario para

funcionamento ou fotosensor.

As bombas centrifugas devem estar dimensionadas para a vazdo e pressao adequadas e sua
eficiéncia deve estar atribuida em funcdo do rendimento percentual do conjunto. A eficiéncia
dos elevadores esta atribuida ao consumo de energia determinado por meio da categoria de
uso, ou seja, da demanda de ébria e da demanda de viagem. Para isto, 0o regulamento
estabelece os critérios para garantir a definicdo do equipamento com menor consumo de

energia conforme as necessidades de projeto.

Os requisitos apliciveis para as areas comuns de uso eventual sdo: iluminacdo artificial,
equipamentos para condicionamento de ar e eletrodomésticos, sistemas de aquecimento de
agua e aguecimento para a sauna. Os critérios para eficiéncia da iluminacéo artificial sdo os

mesmos a serem considerados para as areas de uso comum frequente.
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b) Areas de uso eventual

Nas &reas de uso eventual, como salGes de festas, por exemplo, os equipamentos para
condicionamento de ar e os eletrodomésticos existentes para equipar estes ambientes deverdo
possuir o ENCE ou o Selo Procel. A obtencdo do Selo Procel para cada equipamento utilizado

confere a classificacdo nivel A.

O aquecimento de &gua de uso comum inclui chuveiros, torneiras, hidromassagem e piscina.
Para classificacdo dos trés primeiros itens, o sistema de aquecimento de agua deve atender aos
mesmos requisitos estabelecidos para as unidades habitacionais. Ja o sistema de aquecimento
para dgua das piscinas podera ser feito por meio de aquecimento solar, a gas ou por bomba de

calor.

O sistema de aquecimento utilizado devera ser instalado conforme especificacdes do manual e
outras exigéncias especificadas pelo manual que garantirdo a melhor eficiéncia. O
aquecimento da sauna deve ser realizado por meio de equipamentos a gas GLP, gas natural ou
lenha, onde as paredes e portas devem possuir isolamento térmico minimo estabelecido. O

aquecimento elétrico ndo é recomendavel e representara o nivel E de classificagéo.

c) Bonificacdes

As iniciativas para aumentar a eficiéncia das areas de uso comum, sdo descritas no Quadro
2.8. O uso racional da agua por meio da combinacdo de sistemas e equipamentos que

racionalizem o uso da 4gua confere a maior pontuacao entre as bonificagdes.

Quadro 2.8 — BonificagOes para area de uso comum

Alternativas para areas de uso comum ‘

Bonificacéo Referéncia
B1 uso racional de agua
B2 iluminagdo natural em areas comuns de uso
frequente
B3 ventilagdo natural em areas comuns de uso
frequente

Fonte: Adaptado de BRASIL, 2010.
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Medidas como: o uso de torneiras com arejadores, chuveiros com regulador de pressao,
descarga com duplo acionamento, aproveitamento da agua pluvial para bacias sanitarias,
limpeza de areas externas, entre outras alternativas deverdo proporcionar uma economia
minima de 40% no consumo anual. Além disto, a utilizacdo de agua de fontes alternativas

devera oferecer seguranca para evitar o consumo inadvertido pelos moradores.

As areas de garagem e 75% dos demais ambientes internos das areas comuns de uso freqliente
devem apresentar dispositivos de iluminacdo natural e refletancia do teto acima de 60%. Estes
ambientes também deverdo possuir aberturas voltadas para o exterior com abertura minima
estabelecida pelo regulamento. A avaliacdo para as areas de uso comum também podera ser
considerada na auséncia de elevadores, ou na auséncia de areas comuns de uso eventual e
também na auséncia, tanto de elevadores quanto de areas de uso eventual, sendo estabelecidos

equac0es e calculos especificos para cada um destes casos.

2.3.3.3 ANALISE PARCIAL

O Regulamento Técnico possui uma avaliacdo voltada para o desempenho da eficiéncia
energética que estabelece critérios para determinar o nivel de eficiéncia a partir de métodos
prescritivos ou métodos de simulacdo computacional. No entanto, em alguns casos fica a
escolha do proponente 0 método de avaliacdo a ser adotado. Os métodos prescritivos sdo
realizados a partir de equacOes, que deverdo atender aos pré-requisitos estabelecidos cujos

valores e informacdes sdo fundamentados em normas nacionais e internacionais.

Os métodos de simulacdo exigem, em muitos casos, 0 uso de softwares internacionais
indicados e referenciados no regulamento. Alguns deles séo disponibilizados gratuitamente,
mas demandam um conhecimento especifico para sua operacionalizacdo. Os métodos de
simulacdo realizados por meio dos programas computacionais tendem a apontar resultados

que conferem um desempenho mais eficiente para a avaliagdo de um determinado critério.

Segundo Reinhart (2005), ferramentas de simulacdo de iluminagdo natural de medidas
dindmicas, por exemplo, tornaram-se mais faceis de serem operacionalizadas e mais
sofisticadas. Além disto, sdo capazes de apontar resultados mais precisos. Para Lima e Leder
(2012), ainda que, em alguns casos, 0 metodo prescritivo do RTQ-R seja simplificado, € um
importante indicativo das principais problematicas das edificacGes a serem analisadas.

O RTQ-R aborda principalmente a necessidade do aproveitamento da iluminagéo e ventilacao

naturais e a avaliacdo da envoltoria como iniciativas indispensaveis para reduzir o consumo
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de energia elétrica nas unidades habitacionais e nas areas de uso comum das edificacGes
multifamiliares, além de garantir o conforto térmico. Outro critério importante para garantir a
eficiéncia energética é o aproveitamento da iluminacdo natural, também previsto em projeto,
que além da reducdo do consumo de energia, visa 0 melhor conforto luminico para os

USUArios.

Por se tratar de um regulamento voltado para a garantia do desempenho energético
especificamente, O RTQ-R contempla iniciativas orientadas principalmente para esta
tematica. No entanto, no regulamento foram incluidos pré-requisitos ou bonificacdes para o
uso racional de &gua e a medi¢do individualizada como iniciativas que visam a
sustentabilidade. O RTQ-R também estabelece alguns pré-requisitos cujos indicadores estdo
referenciados na norma brasileira de desempenho. A metodologia do RTQ-R se apresenta
como um diferencial das demais metodologias de certificacdo no Brasil, uma vez que 0s
métodos ndo estdo restritos a uma avaliacdo puramente prescritiva, atendendo a uma avaliagdo

que confere niveis de eficiéncia e desempenho.
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3 DESEMPENHO E CONSTRUCAO CIVIL

31 O CONCEITO DE DESEMPENHO NA CONSTRUCAO CIVIL

A construcdo civil vem sendo impulsionada pelas inovagdes das tecnologias construtivas
demandando novos materiais, técnicas e sistemas construtivos. Assim, a construgdo vem se
tornando cada vez mais industrializada com sistemas construtivos que garantem maior
agilidade na execucdo das edificagfes. Desta necessidade de industrializacdo da construcao
civil surgiu a consciéncia da avaliacdo de desempenho e do controle da qualidade na producéo
dos edificios habitacionais (MITIDIERI FILHO e HELENE 1998).

A aplicacdo do conceito de desempenho no setor da construcdo civil é uma preocupacgdo que
se reflete no mundo todo e vem sendo estudada h& mais de 40 anos. Em paises da Europa, por
exemplo, j& se aplicam instrumentos legais para fiscalizar e avaliar o desempenho e
durabilidade dos sistemas e componentes das edifica¢bes (SILVA, 2011). O desenvolvimento
dos projetos inicia-se a partir da definicdo do desempenho da edificacdo para posteriormente
serem definidas tecnologias construtivas, custos e especificagdes arquitetonicas (OLIVEIRA e
MITIDIERI FILHO, 2012).

No Brasil, até a década de 80 o conceito de desempenho estava voltado para os aspetos
conceituais do termo associado a um nivel de desempenho desejado, ou seja, das expectativas
do usuério em relacdo ao produto comparado ao desempenho do produto entregue. Segundo
Borges e Sabbatini (2008), tanto no Brasil como nos paises desenvolvidos, o arcabougo
normativo para a construcéo civil era prescritivo, ou seja, especificava 0s meios e ndo os fins
gue se desejava atingir. A partir da década de 90 o conceito de desempenho foi impulsionado
principalmente pelas questdes de sustentabilidade sendo aplicado o conceito de desempenho
na concepgao e execucgdo das construcdes habitacionais (ROQUE, 2009).

Sabe-se que as unidades habitacionais, seus componentes e sistemas estdo sujeitos a a¢oes de
agentes externos ou ainda de intervencdes devido a propria utilizacdo e atividades de
manutencdo da edificacdo (SOUZA, 1988). Estas acdes que atuam sobre a edificagdo séo
definidas condicGes de exposicdo a que esta sujeito o produto, considerando que a habitacao
estd exposta a estas a¢fes ao longo de sua vida util (IPT, 1998). Sendo assim, a avaliacdo de
desempenho abrange todos os elementos que constituem a edificacdo, no qual os diversos
subprodutos que compdem o edificio possuem propriedades capazes de sofrer influéncias

destas acdes, comprometendo o desempenho de todo o produto (SOUZA, 1988).
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A palavra desempenho significa, em Ultima instancia, comportamento em utilizacdo em que
um produto deve apresentar determinadas propriedades que o capacitem a cumprir sua funcéo
qguando sujeito a certas influéncias durante sua vida util (Conseil International Du Batiment,
1975 apud Souza, 1998).

O desempenho de uma edificacdo estd pautado principalmente nas exigéncias e necessidades
do usuario que deve atender a um nivel de satisfacdo, j& que a edificacdo esté sujeita também
a acdes devido a sua utilizacdo. A partir destas exigéncias é possivel estimar o desempenho
potencial a partir de uma combinacdo de métodos de avaliacdo para avaliar o produto
prevendo seu comportamento, quando em utilizacdo normal (MITIDIERI FILHO e HELENE
1998). Portanto, a avaliagdo do desempenho permite verificar se o edificio e suas partes

atendem as condicGes estabelecidas.

Para Borges e Sabbatini (2008), um dos desafios para abordagem de desempenho na
construcdo civil é a traducdo das necessidades dos usuarios em requisitos e critérios que seja
viavel técnica e economicamente dentro da realidade de cada local. Para os autores, o
conceito de desempenho é sistémico e probabilistico, e sempre atendera a uma parte da
populacdo numa parte do tempo. Além disto, a traducdo das exigéncias é temporal, embora
devesse se mantiver ao longo do tempo, muitas vezes ndo acontece em decorréncia de fatores

relacionados as acOes dos agentes externos e por parte dos usuarios.

As normas internacionais 1SO 6240, de 1980 e 1SO 6241, de 1984, que apesar de terem sido
publicadas hd muitos anos, estabeleceram requisitos de desempenho a serem atendidos
considerando as condicOes de exposi¢do a que estdo sujeitas as edificagbes. Estas normas sdo
validas como referéncias para embasamento do conceito de desempenho e elaboragdo de um
instrumento normativo. No Quadro 3.1 sdo apresentados alguns dos requisitos estabelecidos
pela norma 1SO 6241 que definem as exigéncias dos usuarios quanto as expectativas em

relagcdo ao desempenho da edificacéo.

Quadro 3.1 — Requisitos dos usuarios conforme a norma 1SO 6241

Requisitos de usuarios — 1SO 6241

Resisténcia mecénica a acBes estaticas e dindmica, tanto
Requisito de individualmente quanto em combinagdo. Resisténcia a impactos, acoes

estabilidade abusivas intencionais ou néo, agdes acidentais, efeitos ciclicos.
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/ Continuagéo

Requisitos de usuarios — 1SO 6241

Riscos de irrupcéo e de difuséo de incéndio, respectivamente. Efeitos
Requisitos de psicologicos de fumacga e calor. Tempo de acionamento de alarme.
Seguranca contra | Tempo de evacuacdo da edificacdo. Tempo de sobrevivéncia

Incéndio (compartimentalizacdo do fogo).

Seguranca relativa a agentes agressivos (protecdo contra explosoes,
Requisitos de queimaduras, descargas elétricas, radioatividade, contato ou inalagdo de

Seguranca em uso | substancias venenosas, entre outros).
Seguranca durante movimentac&o e circulaco.

Seguranca contra a entrada indevida de pessoas e/ou animais.

Requisitos de Vedacdo contra dgua (de chuva, do subsolo, de agua potavel, de aguas
vedacéo servidas, etc). Vedacdo de ar e de gas. Vedacao de poeira e de neve.

Requisitos Controle de temperatura do ar, da radiacdo térmica, da velocidade do ar
térmicos e de e da umidade relativa. Controles de condensacéo.

umidade

Fonte: 1SO 6241 (1984) apud BORGES e SABBATINI (2008).

A norma ISO 6240, de 1980 definiu o termo desempenho como “o comportamento de um
produto em relagdo ao seu uso”. O conceito de desempenho, segundo Borges e Sabbatini
(2008), esta consolidado com a defini¢do de Gibson (1982) cuja “abordagem de desempenho
é, a préatica de se pensar em termos de fins e ndo de meios, com 0s requisitos que a construcao

deve atender, e ndo a forma como esta deve ser construida”.

Para Roque (2009), a avaliagéo do desempenho no segmento habitacional, consiste em prever
0 comportamento potencial de um edificio, seus elementos e instalagdes quando submetidos a
condi¢des normais de exposicao, a fim de avaliar se tal comportamento satisfaz as exigéncias
dos usuarios. Sendo assim, compreende-se a necessidade em estabelecer novos parametros
para elaboracéo dos projetos visando o desempenho da edificacdo que ndo somente atenda ao
apelo arquitetdnico e estrutural, como é feito ainda hoje, mas que contemple as exigéncias dos

usuarios.

Para Borges e Sabbatini (2008), a aplicacdo do conceito de desempenho resulta nos principais
beneficios estabelecidos pelos pesquisadores da Rede PeBBu (Performance Based Building),

expressos da seguinte forma:
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1 Facilitar a satisfacdo das necessidades dos usuarios e proprietarios;

2 Implementar as préticas de sustentabilidade nas construgdes;

3. Facilitar as inovaces tecnoldgicas;

4 Permitir maior flexibilidade de design nos projetos e reduzir custos necessarios
de construcao;

5.  Facilitar o comércio internacional;

6.  Facilitar a comunicacédo de todos os envolvidos.

O conceito de desempenho na construcdo civil estd relacionado principalmente ao
atendimento das necessidades dos usuarios, mas também estd associado ao termo
durabilidade, na qual foram introduzidos importantes conceitos, como Vida Util de Projeto

(VUP) e prazos de garantia, segundo Oliveira e Mitidieri Filho (2012).

3.1.1 DURABILIDADE E VIDA UTIL

No passado, a garantia de durabilidade era assegurada pela adoc¢do de solugfes construtivas
tradicionais, mas com a introducdo de novos materiais e tecnologias inovadoras, a
preocupacdo com a tematica da durabilidade aumentou (RAPOSO, 2009). O termo, segundo
Rogue (2009) ganhou uma nova dimensdo em funcdo dos paradigmas do desenvolvimento
sustentavel. Isto porque a ampliacdo da vida Gtil € uma forma efetiva de reduzir os impactos
ambientais. Sendo assim, o termo durabilidade esté4 intrinsecamente relacionado a vida atil,

embora tenham definig¢des distintas.

O conceito de durabilidade é definido pela norma internacional ISO (International
Organization for Standardization) 15686-1 — Service Life Planning como: “a capacidade do
edificio ou seus elementos de desempenhar as func¢des requeridas durante um determinado

periodo de tempo sobre a influéncia dos agentes atuantes em servigo”.

A durabilidade depende do desempenho de todos 0s materiais e de inUmeras variaveis, uma
vez que os produtos estdo expostos a agentes isolados. A avaliagdo da durabilidade de uma
edificacdo leva em conta os efeitos de danos fisicos e do intemperismo, tais como: corroséo,
radiacdo solar, aguecimento, reaces quimicas, entre outros (IPT, 1998). A durabilidade de
um produto se extingue quando ele deixa de cumprir as funcGes atribuidas, seja pela
degradacdo que o conduz a um estado insatisfatorio de desempenho, ou pela obsolescéncia

funcional.



Para Marinho (2010), a durabilidade das construgdes é um setor estratégico para o
desenvolvimento em que, a falta de durabilidade das construcOes acarreta em elevado custo

econdmico para sua reabilitacdo. Portanto, o seu estudo permite:

o Avaliar e prever a vida Util dos materiais, componentes, sistemas e edificios;

o Definir estratégias de manutencéo e substituicdo de materiais;

o Prever o impacto ambiental e energético das construgdes ao longo do tempo;

o Estimar o custo da manutencdo, remodelacdo ou substituicdo dos edificios e de

suas partes ao longo da sua vida Util;

o Estimar os custos e metodologias para prolongamento da vida util.

Portanto, os conceitos de durabilidade e vida util estdo intimamente relacionados. A vida util
(service life) de um edificio ou parte dele é “o periodo de tempo, apds a conclusdo da obra,
durante o qual é atingido ou excedido o desempenho que lhes é exigido, procedendo-se a uma
manutengdo de rotina” (ISO 15686-1, 2001 apud RAPOSO, 2009). A vida util é dada
somente a partir da conclusdo da obra, ou seja, momento em que a edificacdo e seus
componentes estardo expostos tanto aos agentes diversos quanto as acbes de uso e

manutencdo por parte dos usuarios.

A 1SO 15686-1 (2001) aborda o termo durabilidade segundo a previsdo da vida Cutil
introduzindo o conceito de projeto para durabilidade, no qual o termo passa a estar associado
ndo somente aos componentes e elementos da edificacdo, mas aplicada de forma sistémica a
fase de projeto (RAPOSO, 2009). O planejamento da vida til pretende garantir que esta se
iguale ou exceda a vida Gtil reduzindo os custos do proprietario ao longo da vida do edificio.
Roque (2009) também afirma que, a vida util deve ser considerada em todas as etapas do
processo construtivo: concepgdo, planejamento, projeto, fabricagdo de materiais, execugédo da

obra e uso.

Sendo assim, o desempenho ao longo de uma determinada vida Util depende dos
intervenientes do processo de projeto, da participacdo dos usuérios conforme a operagéo e
manutengdo do empreendimento e até mesmo da época em que se encontra. Neste caso, tem-
se como destaque as especificacdes de manutencdo do edificio como determinante para que o
produto atenda as expectativas definidas em projeto. Raposo (2009) afirma que, geralmente,
as operacgdes de manutencdo permitem que a durabilidade deixe de ser um fator primordial na
determinacéo do fim da vida util, sobrepondo-se fatores como a alteracdo da aparéncia e da

funcionalidade.
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A duracdo da vida util também depende do estado de deterioracdo e das condicBes
satisfatorias ou ndo de funcionalidade do edificio e seus sistemas. Portanto, a vida Util termina
quando os custos para manutencdo forem superiores aos estipulados em projeto. Ou seja,
quando o produto perde a aptiddo de desempenhar satisfatoriamente suas fungdes — bem como
as exigéncias dos usuarios — tendo alterados os niveis minimos de desempenho exigidos para
uso a que se destina (RAPOSO, 2009).

A mais importante tarefa ao definir um sistema construtivo estd em classificar as taxas de
degradacdo de acordo com um meio ambiente e manutencdo especificos. As condicdes de
manutencdo sdo estimadas conforme as especificagbes de manutencdo do produto
estabelecidas pelo fabricante, pela veracidade das informacdes fornecidas e por meio do
monitoramento do perfil do comportamento e manutencdo do produto (IPT, 1998). Tanto os
conceitos de durabilidade e vida Util estdo relacionados as condi¢fes de manutencdo as quais

a edificacdo e suas partes estdo sujeitas.

Portanto, a garantia do desempenho é alcancada quando seus sistemas, elementos e
componentes atendem as necessidades dos usuarios. Para isto, € necessario que a edificacao
mantenha durante um determinado periodo de tempo o desempenho esperado, quando

submetidos a manutengGes definidas em projeto.

3.2 DESEMPENHO E A CONSTRUCAO BRASILEIRA

A producdo em grande escala de habitacfes de interesse social no Brasil é recorrente da
década de 1970. Nesta época, a construcdo de habitagdes populares era impulsionada por
meio de investimentos do Banco Nacional da Habitacdo (BNH). Este segmento é ainda hoje o
grande mercado a ser atendido pelas construtoras, produzindo um grande volume de
habitagcbes populares para suprir o déficit habitacional, em quase sua totalidade, para as
classes de baixa renda (BORGES e SABBATINI, 2008).

Nas décadas de 1970 e 1980 muitos construtores estavam importando para o Brasil técnicas
construtivas inovadoras, aplicando-as em empreendimentos habitacionais populares sem
controle quanto ao desempenho (ROQUE, 2009). A utilizacdo destes sistemas construtivos
apresentou resultados desastrosos, com patologias construtivas, envelhecimento precoce e
problemas estruturais apos o término das construcdes (BORGES e SABBATINI, 2008).

O Brasil produz muitas habitacdes, no entanto a producdo de moradias € mais cara do que

poderia, sendo realizada de forma quase artesanal e com qualidade bastante inferior a
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desejavel (IPT, 1998). Portanto, existe ainda o desafio em produzir habitacbes em grande
quantidade, diminuindo o déficit habitacional com as premissas de preco e qualidade que
correspondam as realidades do pais (IPT, 1998; ROQUE, 2009).

Para Borges e Sabbatini (2008), diante do crescimento do setor da construcdo civil voltado
para os empreendimentos habitacionais e o historico de baixa qualidade das habita¢des, surge
a necessidade de discutir o desempenho minimo para as novas moradias a serem construidas,

evitando os erros cometidos no passado.

A evolucdo do conceito de desempenho na construcdo civil brasileira aliada a ideia de criar
uma norma brasileira de desempenho se deu a partir de trabalhos realizados pelo Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas de Sdo Paulo (IPT) para o Banco Nacional da Habitacdo.
Posteriormente, quando o extinto BNH foi incorporado pela Caixa Econémica Federal, houve
uma nova contratacdo do IPT para realizar pesquisas para analisar o desempenho das
habitagdes populares (CASTRO e KRUGER, 2013).

Neste sentido, para estabelecer pardmetros minimos que garantissem uma habitacdo
adequada, foi realizado no ambito do Programa Brasileiro de Qualidade e Produtividade da
Construcado Habitacional (PBQP da Habitagdo) o estudo sobre “Critérios Minimos de
Desempenho para Habitacdes Térreas de Interesse Social” (CASTRO ¢ KRUGER, 2013).
Este estudo foi realizado com apoio da Financiadora de Estudos e Projetos (Finep) visando
obter subsidios para a producdo de normas permanentes, que definissem as bases do padrao
minimo de uma habitacdo (IPT, 1998).

O trabalho conduzido pela equipe técnica do IPT, ao elaborar o estudo consultou
metodologias internacionais congéneres e recorreu a diversas normas nacionais para
desenvolver mecanismos para garantir 0s aspectos essenciais de comportamento em uso de
produtos (IPT, 1998). Para isto, estabeleceu critérios minimos de desempenho para 0s
requisitos referentes ao desempenho estrutural, seguranca ao fogo, estanqueidade a &gua,
conforto térmico, conforto acustico e durabilidade. Os critérios de desempenho estrutural
foram avaliados tanto do ponto de vista da seguranca como da utilizacdo, considerando-se a
deformacéo, fissuragéo e demais falhas (IPT, 1998). As metas para segurancga contra incéndio
foram analisadas conforme a: limitacdo do risco de incéndio, limitacdo do risco de

propagacao do incéndio e garantia da seguranca do usuario.

A estanqueidade a agua é considerada no estudo como fundamental para a satde dos usuarios

e esta relacionada a durabilidade dos elementos e componentes, ao desempenho térmico e a
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limitacdo de patologias como a umidade. A avaliacdo do desempenho térmico considerou as
diferentes condicGes climaticas cujos métodos adotados ndo tinham carater prescritivo. Para
garantir condigdes satisfatdrias quanto ao conforto térmico a analise considerou uma resposta

global da edificacéo e ndo somente dos componentes isoladamente (IPT, 1998).

A avaliacdo do desempenho acustico limitou-se ao estudo do isolamento sonoro dos ruidos
externos das fachadas e cobertura, bem como do isolamento sonoro das paredes entre
habitacdes geminadas. A avaliacdo da durabilidade € o requisito de desempenho que envolve
aspectos de dificil determinacdo, uma vez que depende do desempenho de todos 0s materiais
e de inimeras variaveis (IPT, 1998). Para isto, foram definidos os critérios e métodos de
avaliacdo para os diversos materiais como: metais, policloreto de vinila (PVC), madeiras e

materiais pétreos e seus revestimentos.

A avaliacdo de desempenho tem por objetivo prever o comportamento do potencial
construtivo ao longo do seu uso mediante duas vertentes: as exigéncias dos Usuarios e as
condicBes de exposicao da habitacdo que se traduziram nas seis exigéncias dos usuarios (IPT,
1998). O trabalho levou em conta uma avaliacdo de desempenho com algumas condi¢Ges em
que determinado sistema é empregado, bem como o desempenho conjunto de materiais e

componentes.

Para Roque (2009), o estudo desenvolvido pelo IPT de S&o Paulo foi o principal precursor na
definicdo dos requisitos e critérios de desempenho, que pudessem balizar o mercado para
elaboracdo de uma norma definitiva. A previsdo do IPT com a divulgacdo deste trabalho era
ampliar as discussdes quanto aos critérios apresentados para que posteriormente fossem

adotados como norma de desempenho para sistemas construtivos inovadores.

No ano de 2000, a Caixa contratou, com apoio da Finep, o Cobracon ABNT para elaboracéo
de novos estudos para a criagdo de um sistema de avaliagcdo dos sistemas construtivos voltado
para o conceito de desempenho (ZIGMANTAS, 2005; BORGES e SABBATINI, 2008). Estes
estudos resultaram, em 2008 na primeira publicacdo da norma brasileira de desempenho, a

NBR 15575 — Edificios habitacionais de até cinco pavimentos - Desempenho.

A norma NBR 15575 entrou em vigor definindo incumbéncias aos intervenientes da
construcdo civil para obtengdo do desempenho ao longo da vida datil das edificagcBes. A
primeira publicacdo encontrava-se limitada para edificios de até cinco pavimentos, embora

originalmente o plano fosse mais amplo: abrangendo todas as tipologias. Devido as restri¢coes
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socioeconémicas do pais, o projeto inicial segmentou-se em até cinco pavimentos (ROQUE,
2009).

Para Oliveira e Mitidieri Filho (2012), as exigéncias de desempenho entre edificacdes de
cinco ou mais pavimentos ndo sdo muito expressivas. Sendo assim, os critérios relacionados
ao desempenho térmico, acustico e durabilidade, por exemplo, podem ser aplicados a
qualquer edificio habitacional, independentemente de sua altura. Porém, dadas as
reivindicacdes do setor da construcdo civil, o atendimento obrigatdrio as exigéncias da norma

foi revogado.

Em dezembro de 2011 houve a abertura de Consulta Publica prevendo uma nova extensao do
prazo para validacdo da norma. O adiamento da data de sua aplicagdo serviu tanto para a
revisao da norma como para que o setor da construcdo civil se adaptasse as novas exigéncias
(SORGATO; VERSAGE; LAMBERTS, 2011b). A nova versdo da norma entrou em vigor em
julho de 2013 e visa garantir o desempenho minimo das edificagdes habitacionais atendendo
aos anseios dos planos iniciais. O conceito de desempenho visando a melhoria na qualidade
das edificacOes tende a se concretizar por meio da norma brasileira de desempenho, a NBR

15575 — Edificios habitacionais - Desempenho.

3.3 NBR 15575 - EDIFICACOES HABITACIONAIS - DESEMPENHO

No intuito de possuir uma visdo mais global, a norma brasileira de desempenho foi pautada
em requisitos estabelecidos pelas normas 1SO 6240, de 1980 e a ISO 6241, de 1984. Além
disto, foi baseada na traducao das necessidades dos usuarios que pudessem ser mensuradas de
maneira objetiva e que fosse viavel técnica e economicamente de acordo com a realidade de
cada sociedade, regido ou pais (BORGES e SABBATINI, 2008).

Ao contrario das normas tradicionais, que prescrevem as caracteristicas dos produtos com
base na consagragdo do uso, as normas de desempenho definem as propriedades necessarias
dos diferentes componentes e elementos da construgdo, independentemente do material
constituinte (CBIC, 2013). Ou seja, 0 conceito de desempenho refere-se a0 comportamento
em uso de um edificio e seus sistemas. As especificacdes de desempenho sdo uma expressao
das funcdes exigidas do edificio ou de seus sistemas que correspondem a um uso definido e
sdo estabelecidas de acordo com as exigéncias dos usuarios (ABNT, 2013).

A avaliacdo de desempenho busca analisar a adequacao ao uso de um sistema ou um processo

construtivo destinado a cumprir uma funcdo que independe da solucdo técnica adotada
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(ABNT, 2013). A norma € direcionada tanto para tecnologias inovadoras quanto para
tecnologias construtivas convencionais (OLIVEIRA e MITIDIERI FILHO, 2012), sendo
aplicada apenas para construgdes novas. A avaliacdo do desempenho devera prever o
comportamento do edificio, seus elementos e componentes durante sua vida Util, ou seja, o
periodo de tempo no qual a edificacdo e seus sistemas deverdo manter o desempenho minimo

esperado.

A norma de desempenho define os elementos como parte de um sistema com funcdes
especificas, que poderdo ser compostos por um conjunto de componentes. Os componentes
sdo unidades integrantes de determinado elemento do edificio, destinado a cumprir funcbes
especificas do empreendimento. A avaliagdo expressa condigdes qualitativas e quantitativas as

quais o edificio deve atender no intuito de satisfazer as exigéncias dos usuarios.

Na avaliacdo de desempenho € realizada uma investigacdo sistematica por meio de métodos
consistentes, produzindo uma interpretacdo objetiva sobre o comportamento esperado do
sistema nas condicfes de uso especificadas. Portanto, a avaliagdo exige o dominio de uma
ampla base de conhecimentos especificos de cada sistema da edificacdo, tais como materiais e
técnicas de construcdo, conforme especificado na parte 1 da norma NBR 15575 (ABNT,
2013).

3.3.1 ESTRUTURA DA NORMA DE DESEMPENHO

A norma de desempenho é composta por seis partes. Esta divisdo da norma possibilita avaliar
a edificacdo de forma isolada para cada sistema especifico e compreende:

¢ NBR 15575-1. Edificacdes habitacionais — Desempenho. Parte 1: Requisitos gerais.

e NBR 15575-2. Parte 2: Requisitos para 0s sistemas estruturais.

e NBR 15575-3. Parte 3: Requisitos para 0s sistemas de pisos.

e NBR 15575-4. Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedacOes verticais internas e
externas - SVVIE.

¢ NBR 15575-5. Parte 5: Requisitos para os sistemas de coberturas.

¢ NBR 15575-6: Parte 6: Requisitos para os sistemas hidrossanitarios.

A Parte 1 da norma apresenta a lista geral de exigéncias dos usuarios, que sao utilizadas para
estabelecer os requisitos e critérios a serem abordados nas demais partes da norma que

compreende cada sistema da edificacdo. A definicdo das necessidades dos usuarios a serem
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consideradas pela norma de desempenho brasileira foi pautada em normas internacionais.
Neste contexto destacam-se as normas internacionais ISO 6240, de 1980 e I1SO 6241, de
1984, cujos requisitos de desempenho definidos foram utilizados na elabora¢do da norma

brasileira de desempenho.

Para cada uma das exigéncias dos usuarios a ser atendida, havera um conjunto de condi¢des
de exposicdo a serem consideradas, uma vez que a edificacdo se encontra exposta a acoes
externas ou acOes resultantes da ocupacgdo. A partir da revisao das normas internacionais, foi
possivel estabelecer as necessidades para assegurar o desempenho conforme as expectativas
dos usuarios. Foram definidas doze exigéncias que sdo contempladas em todas as partes da
norma NBR 15575 (ABNT, 2013). No Quadro 3.2 apresenta-se a lista das exigéncias dos

usuarios relativas aos itens de seguranca, habitabilidade e sustentabilidade.

Quadro 3.2 — Exigéncias dos usuarios — NBR 15575-1

Desempenho estrutural
SEGURANCA Seguranga contra incéndio

Seguranga no uso € na operagéo

Estanqueidade

Desempenho térmico

Desempenho acustico
HABITABILIDADE Desempenho luminico

Salde, higiene e qualidade do ar

Funcionalidade e acessibilidade

Conforto téctil e antropodindmico
SUSTENTABILIDADE Durabilidade e Manutenibilidade

Adequacdo ambiental

Fonte: NBR 15575-1 (ABNT, 2013).

As doze exigéncias se apresentam em todas as partes da norma brasileira de desempenho.
Segundo Souza (1988), as exigéncias dos usuarios devem considerar dois aspectos: as
limitacOes e caracteristicas de cada local e as exigéncias humanas. Dentre estas sdo
consideradas as exigéncias indispensaveis, como seguranca e higiene e a satisfacdo

relacionada ao custo, como conforto e durabilidade.



3.3.2 METODOLOGIA DE APLICACAO

A lista de exigéncias é utilizada como referéncia para o estabelecimento dos requisitos e
critérios. Todas as partes da norma contemplam as doze exigéncias descritas na primeira parte
da norma de desempenho, porém cada uma tera o foco voltado para o sistema a que se refere
com requisitos e critérios caracteristicos a cada um. Além disto, sdo estabelecidos os métodos

de avaliagdo e niveis de desempenho para cada sistema, componente ou elemento analisado.

Os requisitos especificam os niveis minimos de desempenho que devem ser alcancados para
garantia da vida atil e desempenho do sistema avaliado, sendo expressos qualitativamente
conforme a funcdo especifica que cada componente influi no edificio e em relagdo as

expectativas dos Usuarios.

Os critérios de desempenho expressam a quantificacao dos requisitos abordando as exigéncias
dos usuarios e as condi¢cOes de exposicdo a que esta submetida a edificacdo. Os critérios sao
expressos como niveis a serem atendidos pelos componentes da edificacdo quando
submetidos a ensaios. Para cada requisito e critério sdo estabelecidos os métodos de avaliacdo

e 0s niveis de desempenho.

Os métodos de avaliacdo especificam a forma de avaliacdo para certificacdo de desempenho
de um determinado subsistema. Os métodos de avaliacdo podem ser estabelecidos por meio
de andlises visuais e de analise de projeto arquitetdnico, de ensaios in loco, célculos ou
ensaios em laboratdrios. As avaliacfes de desempenho também sdo consideradas a partir de
consultas a outras normas brasileiras e internacionais. Os ensaios medem as propriedades
definidas e mensuraveis dos componentes e elementos dos edificios. Além disto, tentam
reproduzir as condicdes de exposicdo a que estdo sujeitos 0s materiais de uma maneira
simplificada e padronizada. Os célculos adotam um modelo teGrico para mensurar 0
comportamento dos elementos da edificagdo, por via analitica, a partir de certas propriedades

dos materiais e componentes constituintes verificando o atendimento aos requisitos e critérios.

Os ensaios laboratoriais poderdo ser executados principalmente pelos fabricantes do material
fornecido. Em muitos casos, compete ao fabricante de um determinado material escolhido
para ser utilizado na obra, a execucdo de ensaios referentes ao desempenho do produto de sua
fabricacdo. Portanto, nem todas as obrigatoriedades de atendimento a norma partem somente
dos intervenientes do processo de producédo do projeto. Ainda assim, compete aos gestores de
projetos possuirem o conhecimento da norma adotando um sistema de gerenciamento de

suprimentos. A partir disto é possivel selecionar o fornecedor estabelecendo um
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gerenciamento que garanta a escolha e o controle de produtos que oferecam melhores
desempenhos.

Por fim, sdo descritos os niveis de desempenho que estabelecem os valores minimos de
desempenho que devem ser considerados para atender satisfatoriamente ao método de
avaliacdo aplicado. Os niveis de desempenho foram definidos em funcdo da necessidade
basica de seguranca, higiene, saude e de economia, sendo estabelecidos para os diferentes
sistemas. O nivel de desempenho sera aplicado aos elementos que demandem a mensuragédo
por meio de célculos ou ensaios em laboratorio conforme estabelecido pelo método de

avaliagéo.

Para uma determinada exigéncia, a norma poderad apresentar um ou mais requisitos, assim
como para cada requisito poderdo ser apresentados mais de um critério garantindo o
atendimento das necessidades dos usuarios para o elemento ou componente analisado. Sendo
assim, atendendo aos critérios e requisitos de acordo com os métodos de avaliacao e niveis de
desempenho especificados para cada sistema, considera-se que as exigéncias dos USUArios

foram satisfatoriamente atendidas.

Os requisitos e critérios estabelecidos pela norma referentes aos sistemas da edificacdo:
estrutura, pisos, vedagOes verticais, cobertura e sistemas hidrossanitarios, foram organizados e

seguem apresentados conforme as exigéncias dos usuarios.

3321 Desempenho Estrutural

O desempenho estrutural considera a estabilidade, resisténcia e seguranca das construcoes
diante das cargas gravitacionais, & acdo dos ventos e ainda inclui as a¢des decorrentes durante
uso e ocupacdo do imével (CBIC, 2013). Durante a vida Util, a estrutura devera atender a
determinados requisitos, tais como: ndo ruir ou perder a estabilidade de nenhuma de suas
partes, prover seguranca aos usuarios sob acdo de impactos, vibragdes e outras solicitagdes. E
ainda, ndo deverd provocar sensacdo de insegurangca aos usuarios e ndo repercutir estados
inaceitaveis de deslocamentos e fissuras para pisos, forros e vedagbes superiores aos

estabelecidos pela norma.

As estruturas, vedacOes externas, pisos, tubulagdes aparentes, telhados, parapeitos e guarda-
corpos serdo submetidos a ensaios de impacto de corpo mole (choques acidentais gerados pela
utilizacdo da edificacdo, atos de vandalismo e tentativas de intrusdo) e/ou impacto de corpo
duro (representado por choques acidentais). Quando submetidos a estes impactos

progressivos, 0s elementos impactados ndo poderdo ser transpassados, sofrer ruptura ou
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instabilidade, e ainda apresentar fissuras ou qualquer falha que comprometa o estado de
utilizacdo indicados (ABNT, 2013)

Estes ensaios serdo aplicados a vedagdes verticais internas e externas com funcéo estrutural
para edificios multipiso e casas térreas, com diretrizes especificas a cada tipologia. Neste
caso, alguns deslocamentos e falhas serdo admitidos. Para os sistemas de vedagOes verticais
internos e externos (SVVIE) sem funcéo estrutural, para as diversas tipologias séo definidos
0s niveis de desempenho para limitar a ocorréncia de deslocamentos, ruina e falhas
localizadas (ABNT, 2013).

Paredes, com ou sem funcéo estrutural, bem como tetos e forros deverdo suportar a acéo de
cargas de pegas suspensas que se pretende fixar. Os deslocamentos horizontais, no caso de
paredes e verticais, no caso de tetos e forros, deverdo atender aos valores definidos. O mesmo
vale para as tubulacdes suspensas, que deverdo suportar 0 seu peso quando cheias de agua,
sem entrar em colapso. As tubulagbes embutidas ou enterradas deverdo manter sua

integridade sob acdo das cargas atuantes, sem que sofram danificacGes.

As paredes internas e externas, quando submetidas ao fechamento brusco das portas nédo
deverdo apresentar rupturas, fissuras ou qualquer tipo de deformacdo em conseqliéncia do
impacto sofrido. As solicitacdes em pisos, telhados e coberturas acessiveis deverdo assegurar
resisténcia as cargas verticais. Nos telhados, quando submetidos a acdo dos ventos, ndo

deverdo ocorrer o desprendimento ou ruptura de seus componentes.

3.3.2.2 Seguranca Contra Incéndio

A exigéncia relacionada a seguranca contra incéndio visa em primeiro lugar a integridade
fisica das pessoas e posteriormente a seguranca da edificagdo (CBIC, 2013). Para isto,
algumas medidas adotadas em projeto, a analise dos materiais e sua capacidade de propagacéo
ao fogo, assim como os dispositivos de deteccdo e combate ao fogo, sdo alternativas para

atender aos critérios estipulados pela norma.

O principio de incéndio deve ser evitado ou dificultado ao méximo, onde as instalagdes
elétricas e a gas, por exemplo, devem ser dimensionadas e projetadas conforme normas
especificas. Ainda que ocorra o incéndio, a propagacdo das chamas deve ser evitada ou
dificultada. Para isto, medidas de protecdo devem ser previstos em projeto.

A prevencdo no combate ao incéndio devera prever a disponibilidade de equipamentos de

extincao, sinalizacdo e iluminagdo de emergéncia conforme estabelecido em normas vigentes.
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O projeto deve prever as rotas de fuga e saidas de emergéncia conforme a norma NBR 9077
(ABNT, 2002). A estrutura da edificacdo e das compartimentagcfes de seguranca contra fogo

devem minimizar os riscos de colapso durante um determinado periodo de tempo.

As paredes estruturais devem apresentar estabilidade, estanqueidade e isolamento térmico
durante trinta minutos em edifica¢fes de até cinco pavimentos (ABNT, 2013). O mesmo é
aplicado as paredes entre unidades habitacionais. A norma ainda estabelece um tempo minimo

de resisténcia ao fogo para os demais elementos da edificacao.

Em situacdo de incéndio, os sistemas de cobertura e 0s entrepisos devem possuir resisténcia
ao fogo especifica, conforme definicBes da norma. No caso dos entrepisos e dos elementos
estruturais associados, estes ainda devem controlar os riscos de propagacao do incéndio e

garantir a estabilidade estrutural da edificacao.

A norma estabelece requisitos para dificultar a inflamacédo generalizada e limitar a fumaca.
Para isto, define critérios para reagcdo ao fogo das faces internas e no meio das paredes, das
superficies externas das fachadas, das faces internas e externas das coberturas. A reacdo ao
fogo também é aplicada a face inferior do sistema de piso, incluindo partes de isolamento
térmico e impermeabilizacdo, a face superior do sistema de piso e nas prumadas de

instalagOes hidraulicas e elétricas.

As tubulacdes de materiais poliméricos, shafts e prumadas devem ser dotadas de selagem
corta-fogo apresentando resisténcia ao fogo especifica a cada componente. As tubulagdes de
ventilacdo de ar condicionado deverdo ser dotadas de registro corta-fogo, apresentando
resisténcia ao fogo. A norma ainda estabelece que as prumadas de ventilacdo permanente
(dutos de ventilacdo/exaustdo), lareiras, churrasqueiras e similares sejam compostos por

materiais incombustiveis, apresentando resisténcia ao fogo.

As escadas e elevadores de passageiros e cargas sao locais por onde o fogo e a fumaga podem
se propagar. Neste sentido, os sistemas de pisos e 0s elementos corta-fogo devem possuir o
desempenho estabelecido de forma a prevenir que haja a propagacdo do incéndio para estes
locais. Contudo, a edificacdo deve ser contemplada por um projeto de prevencéo e combate a
incéndio com o uso previsto de sprinklers e extintores de incéndio, posicionados de acordo
com norma vigente especifica. Por fim, é necessario que a edificagdo possua um reservatorio

de &4gua para combate a incéndio com volume dimensionado especificamente para este uso.
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3.3.2.3 Seguranca no Uso e na Operacao

A seguranca no uso e na operacdo deverd ser considerada na fase de projeto para evitar 0s
possiveis acidentes, em que muitas vezes sao decorrentes de situacdes de exposi¢ao ao risco.
Os requisitos e critérios visam minimizar a incidéncia de ferimentos nos usuarios das
habitagcdes. Para assegurar a utilizacdo dos sistemas prediais, estes ndo devem apresentar
rupturas, instabilidades ou desniveis que coloquem em risco a integridade fisica, ndo devem

apresentar defeitos acima do permitido, bem como partes expostas cortantes ou perfurantes.

Os Manuais de Uso, Operacdo e Manutencdo devem apresentar os cuidados necessarios para
utilizagdo do imdvel, visando também formas de minimizar, durante o uso da edificacdo os
riscos de acidentes, tais como: queda de pessoas em altura, acessos ndo controlados a locais
com risco de queda, ruptura de guarda-corpo e irregularidades nos pisos, escadas e rampas
com a conseqliente queda de pessoas, exposicdo de partes cortantes devido a ruptura de
componentes, ferimentos causados por explosdes e desprendimento de componentes fixados

em paredes e tetos.

As instalacOes elétricas devem atender as normas pertinentes, conforme indicadas pela norma
NBR 15575 (ABNT, 2013), prevendo em projeto e na execucdo alternativas para evitar o
contato dos usuarios com partes expostas. Além disto, os Manuais devem fornecer orientaces
para utilizacdo de aparelhos elétricos e da capacidade de conducdo de eletricidade projetada
para a unidade habitacional.

Os pisos das areas de circulagdo comum, como rampas e escadas devem obedecer a
resisténcia ao escorregamento requerida e com a previsdo de sinalizagdo, principalmente em
casos de desniveis. Os sistemas de pisos também ndo devem apresentar irregularidades,

frestas e fragmentos perfurantes capazes de provocar ferimentos e quedas.

Os telhados, sob acdo do peso préprio e do vento ndo podem apresentar pecas que se
desprendam ou se desloguem, prejudicando a estanqueidade ou se projetando para o solo.
Durante a montagem, manutencdo e instalacdo, os telhados e lajes de cobertura devem
permitir o caminhamento de pessoas sem apresentar falhas, rupturas, falhas ou deslizamentos.
Quando a declividade for superior a 30%, deverdo ser providas de dispositivos de seguranca
para 0 acesso.

As lajes acessiveis deverdo ser providas de guarda-corpo com especificagcdes conforme norma
referenciada. Vigas e platibandas previstas para sustentar andaimes suspensos devem suportar

a acao dos esforgcos atuantes. Coberturas constituidas por estrutura e/ou telhas metalicas
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devem ser aterradas, proporcionando a dissipacdo das descargas e a dissipacdo de cargas
eletrostaticas.

3.3.24 Funcionalidade e Acessibilidade

A habitacdo deve apresentar ambientes adequados para suas mais variadas funcdes. Para isto é
necessario projetar e dimensionar 0s espacos para atender as necessidades dos usuarios e de
acordo com o uso especifico de cada ambiente, possibilitando a disposi¢do de mobiliarios e
utensilios domésticos. Além disto, o projeto deve garantir a flexibilidade das unidades para

ampliacGes futuras em casas térreas e o funcionamento das instalacdes hidraulicas.

Os ambientes devem apresentar espacos compativeis com as necessidades de uso — cozinhar,
estudar, dormir - sendo projetados para acomodar adequadamente o mobiliario minimo para
realizacdo de cada atividade. A norma define um pé-direito minimo ideal para cada tipo de
ambiente, conforme as funcGes a serem exercidas, garantindo condi¢Ges de conforto no

interior das unidades.

A edificacdo devera atender um nimero minimo de unidades para pessoas com deficiéncia
fisica ou mobilidade reduzida e as areas comuns deverdo ser adaptadas conforme a norma
NBR 9050 (ABNT, 2004) para atender aos requisitos de acessibilidade. As edificacdes térreas
e assobradadas deverdo garantir a possibilidade de ampliacdo. Neste caso, a incorporadora ou
construtora é responsavel por fornecer ao usuario o projeto arquitetdnico e o Manual de Uso,

Operacédo e Manutencédo contendo instrucdes detalhadas para ampliacdo da edificagéo.

Para esta exigéncia também sdo estabelecidos critérios quanto ao funcionamento das
instalagBes hidraulicas. O sistema predial de agua fria e quente deve fornecer agua na vazéo,
pressdo e volume compativeis com o uso, no entanto, os fluxos de duchas e chuveiros devem
ser regulaveis. As tubulacGes e pecas dos sistemas de agua fria ou quente devem ser

compativeis e possibilitar a troca e manutencdo pelo usuério.

O sistema predial de esgoto deve coletar e afastar as aguas servidas nas vazdes, sem que haja
transbordamento, acumulo na instalacdo, contaminacdo do solo ou retorno a aparelhos nédo
utilizados. As instalagdes de aguas pluviais devem suportar a vazao, prevista em projeto,

calculada a partir da intensidade da chuva conforme o local e periodo do ano.

3.3.25 Conforto Tatil e Antropodinamico

O conforto tatil e antropodindmico sdo definidos por normas prescritivas de componentes

como janelas, torneiras, entre outros. Esta exigéncia é atendida conforme os principios da

83



ergonomia, em que a norma NBR 15575 (ABNT, 2013) define critérios de desempenho para
recomendar e limitar a forca necesséria para acionamento de dispositivos. E ainda estabelece

a planicidade de pisos para limitar as vibragoes.

Os dispositivos de manobra (alavancas, trincos, puxadores, etc.) devem apresentar tamanhos e
formatos compativeis com a anatomia humana. N&do devem apresentar irregularidades que
possam causar desconforto ou ferimentos. Estes dispositivos devem ser projetados para que

seja aplicada uma forca necessaria para seu acionamento se exceder ao torque estabelecido.

O acionamento de loucas e metais sanitrios também deve possuir uma adaptacdo
ergondmica, que proporcione o torque ou forca de acionamento de acordo com as normas de
especificacdo de cada produto. A planicidade da camada de acabamento ou de superficies
regularizadas para fixacdo do acabamento deve atender a valores estipulados pela norma e
evitar irregularidades abruptas que podem implicar em prejuizos estéticos, empogcamento de

aguas, entre outros.

3.3.2.6 Desempenho Térmico

O desempenho térmico garante a qualidade e bem estar dos usuarios para exercer diversas
atividades no ambiente residencial. E ainda, as alternativas para possibilitar a melhor sensacao
de conforto térmico contribuem para a reducdo do consumo de energia. A norma nao trata de
condicionamento artificial, seja para refrigeracdo ou calefagdo, ou seja, estabelece critérios de
desempenho estabelecidos com base em condi¢des naturais. Portanto, a avaliacdo é realizada
com base em propriedades térmicas das fachadas e coberturas, a partir da avaliacdo

simplificada ou por meio de simulagédo computacional.

Os métodos alternativos para avaliagdo do desempenho térmico das paredes das fachadas e da
cobertura sa baseados no atendimento a norma NBR 15220 (ABNT, 2005), que define os
valores para transmitancia térmica (U) e capacidade térmica (CT) das paredes e coberturas.
Estes valores variam em fungdo do material definido em projeto. Quando ndo atendidos 0s
valores correspondentes a este critério, deverd ser realizado método de avaliagdo por

simulagdo computacional (ABNT, 2013).

A simulacédo devera considerar também, em alguns casos, a ventilacdo e o sombreamento. No
interior dos ambientes, os valores maximos de temperatura no verdo deverdo ser sempre
menores ou iguais ao valor maximo da temperatura do ar exterior em dia tipico de verdo. O
mesmo devera acontecer no inverno, onde a temperatura interna devera ser superior ou igual a

temperatura do ar exterior em um dia tipico de inverno.
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A érea de ventilacdo tem influéncia significativa no desempenho térmico dos ambientes de
permanéncia prolongada de edificacGes residenciais, sendo que quanto maior a &rea de
ventilacdo melhor é o desempenho térmico do ambiente (SORGATO; VERSAGE;
LAMBERTS, 2011b). A norma aborda a ventilacdo natural apenas para os ambientes de
permanéncia prolongada, salas e dormitérios. Estes devem ter abertura para ventilacdo
conforme as legislagfes municipais vigentes ou conforme valores estipulados pela norma. O
conforto térmico se refere a uma condicdo media, que atende a maior parte das pessoas

expostas a uma determinada condicdo (CBIC, 2013).

3.3.2.7 Desempenho Acustico

Os sons sdo resultado de movimentos vibratorios que se propagem no ar. Os ruidos mais
comuns sdo gerados entre as unidades habitacionais, entre os ambientes de uma mesma
unidade e os ruidos externos, que causam desconforto aos usuarios. Outro critério
contemplado pela norma € a isolacdo aos ruidos transmitidos por impactos, comum entre
pisos de unidades independentes. Para isto, é necessario estabelecer o isolamento acustico das

fachadas, coberturas, pisos e paredes entre as unidades habitacionais.

As paredes e pisos entre unidades autbnomas, entre uma unidade e entre dreas comuns devem
atender a niveis minimos de desempenho acustico conforme ensaios especificados pela norma
de desempenho. O mesmo critério é exigido para o conjunto de fachada e cobertura de casas
térreas e sobrados. O isolamento do som aéreo também é aplicado aos componentes e
elementos construtivos, fornecendo valores de referéncia de calculo para o desenvolvimento

de projetos.

As coberturas acessiveis e 0s pisos que separam unidades autbnomas, além do isolamento
aéreo, devem isolar os ruidos dos impactos resultantes do caminhamento das pessoas, queda
de objetos e outros. As paredes entre ambientes de uma mesma unidade habitacional devem
atender aos valores de isolagdo sonora que garantam o desempenho minimo, de modo que ndo

seja possivel ouvir o que € dito no ambiente mais préximo.

Fachadas e coberturas devem atender a um determinado limite de isolagdo sonora para atenuar
os ruidos gerados no exterior. Para isto, a escolha dos componentes é fundamental para
garantir um melhor isolamento e atingir aos niveis de desempenho estipulados pela norma. Os
ruidos gerados na unidade autbnoma imediatamente superior e a intensidade sonora registrada

no comodo em avaliagcdo devem ser atenuados.
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Os niveis de pressdo dos impactos aplicados no piso da unidade autbnoma superior e das
coberturas acessiveis ndo devem exceder aos valores indicados pela norma. Neste caso,
quanto maior a massa/compacidade, maior serd a transmissdo acustica resultante do
caminhamento das pessoas com saltos altos e quedas de objetos do piso do andar superior.
Para atendimento aos niveis de desempenho, alternativas como o uso de concretos leves,
forros acusticos, forros suspensos e pisos flutuantes atingem niveis de desempenho

intermediario e superior.

Outro desconforto sonoro comum nas residéncias sdo os ruidos emitidos na operacdo de
equipamentos hidrossanitarios. Os critérios de isolacdo destes ruidos ndo tém cumprimento
obrigatorio no atual estagio da norma (CBIC, 2013). Para tanto, os critérios procuram criar
parametros de desempenho quando instalados em dependéncias proximas ao dormitério em

analise.

Os inconvenientes gerados nas instalagdes podem ser evitados com a utilizagdo de tubos
plasticos, tubulagdes metélicas flexiveis e 0 envolvimento das tubulagbes com mantas. O
desempenho acustico das areas de permanéncia prolongada também depende de diversos
fatores como a sua localizacéo, evitando que figuem préximas a areas com tubos de queda, a

acessos de uso comum e elevadores (CBIC, 2013).

3.3.2.8 Desempenho Luminico

A norma de desempenho estabelece niveis de iluminancia natural e artificial nas habitagdes,
conforme as exigéncias da norma ISO 5413 (ISO, 2013), que determina as iluminancias
requeridas para vérias tarefas e atividades. Para o desempenho da iluminacdo artificial nos
ambientes da construcdo habitacional s&o definidos os niveis de iluminamento de acordo com
cada ambiente. A norma NBR 15575 (ABNT, 2013) também estabelece niveis minimos de
iluminamento para as diferentes dependéncias das habitagbes baseado nas simulagdes

indicadas na parte 3 da norma de desempenho.

Os ambientes como sala, dormitorios, copa, cozinha e &rea de servigo compreendem o
primeiro grupo, onde s&o adotados valores de desempenho iguais. J& 0s banheiros e areas de
uso comum como corredores, escadas e garagens completam o outro grupo, cujos valores de
desempenho sdo menores do que no primeiro grupo, dada a importancia das atividades

desenvolvidas em cada grupo (ABNT, 2013).

O Fator de Luz Diurna (FLD) é a parcela de luz proveniente do exterior que atinge o ponto

interno de medida. O FLD é um dos critérios de iluminacdo natural a ser atendido para as
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diferentes dependéncias. Os valores minimos sdo estipulados conforme cada um dos grupos
descritos anteriormente e adotados os métodos de avaliacdo segundo norma internacional
especifica. O bom desempenho luminico também pode ser garantido a partir das escolhas dos
revestimentos de tetos, paredes e esquadrias e de acordo com a orientagdo da abertura das

esquadrias.

3.3.29 Saude, higiene e qualidade do ar

A exigéncia Saude, higiene e qualidade do ar apresenta requisitos e critérios especificamente
na primeira parte da norma e na parte referente aos sistemas hidrossanitarios. Na primeira
parte da norma sdo estabelecidos requisitos cuja preocupacdo estd voltada para a higiene e
qualidade do ar. Sendo assim, a norma determina que nos ambientes sejam criadas condic¢oes
de salubridade atendendo as legislacdes vigentes e que no caso das garagens sem ventilacdo

sejam projetado um sistema de exaustdo eficiente.

Para a qualidade do ar nos ambientes interno é necessario que 0s materiais, equipamentos e
sistemas empregados na edificacdo ndo liberem produtos que poluam o ar, originando niveis

de poluicdo acima do permitido pela legislacdo vigente.

A parte seis da norma, referente aos sistemas hidrossanitarios, apresenta requisitos cuja
preocupacdo é evitar a contaminacdo da agua e do ar e que as instalacbes possam ser

estanques aos gases.

3.3.2.10 Estanqueidade

A estanqueidade a 4gua dos elementos e componentes das habitacdes é importante para evitar
a proliferagdo de fungos e doencas respiratorias, e ainda garantir a durabilidade da construg&o.
As exigéncias de estanqueidade englobam a umidade ascendente do solo, percolacdo de
umidade entre ambientes internos da edificacdo e infiltragdes de agua da chuva.

Para entendimento das exigéncias, a norma faz uma distin¢do entre &reas molhaveis e areas
molhadas. Areas molhéaveis sdo aquelas que recebem respingos de agua decorrentes da sua
exposicdo de uso como cozinhas e lavabos. As areas molhadas estéo sujeitas a formacdo de

lamina d’agua devido ao uso a que se destina como banheiros e area de servico.

Os requisitos para estanqueidade de pisos agrupam alguns critérios. Neste caso, 0s sistemas
de pisos devem ser estanques a umidade ascendente. Para isto, deve-se evitar a percolagdo de

umidade das fundacGes para contrapiso e revestimentos. Os sistemas de pisos de area
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molhadas ndo devem permitir o surgimento de umidade e as areas ndao devem ficar

empogcadas, sendo adequada a adogdo de caimentos nos pisos.

A estanqueidade das paredes das fachadas, janelas e coberturas depende ndo s6 dos indices
pluviométricos, mas também da velocidade e direcdo dos ventos. Os critérios de desempenho
deverdo ser atendidos conforme as exigéncias da norma NBR 10821 (ABNT, 2011). As
paredes das fachadas e suas jungGes com os caixilhos das esquadrias devem permanecer
estanques, sem infiltracdo. As condicGes de aparecimento de manchas estdo limitadas a

valores estabelecidos pela norma.

Nas paredes de areas molhadas, a quantidade de 4gua que penetra na face da parede ndo deve
ultrapassar os valores estabelecidos pela norma. Em fachadas e paredes internas em areas
molhaveis ndo deve ocorrer a presenca de umidade perceptivel, desde que respeitadas as

condicdes estabelecidas no Manual de uso, operacdo e manutencao.

A estanqueidade a agua de coberturas depende da impermeabilidade, da inclinacdo e das
sobreposi¢Oes dos componentes. Neste caso, as telhas ndo podem apresentar escorrimento,
gotejamento de dgua ou gotas aderentes acima dos limites indicados pela norma. Durante a
vida atil das coberturas ndo pode ocorrer infiltracGes. Para isto, a escolha de telhas
impermeaveis, com adequadas caracteristicas de geometria e com resisténcia mecéanica sdo

algumas alternativas para atender a este critério.

As aberturas de ventilacdo nas coberturas e jungdes das cumeeiras ndo devem permitir a
infiltracdo de &gua nem a o acesso de pequenos animais. Os sistemas de cobertura
impermeabilizados devem manter a estanqueidade durante a vida Util do projeto passando por

manutencdes conforme estabelecidas no Manual de uso, operacdo e manutencao.

A estanqueidade a agua das instalacfes sanitarias depende da impermeabilidade do material e
das condigdes das tubulagdes. As tubulagdes prediais de agua fria e quente ndo podem
apresentar vazamentos e devem ser submetidas a ensaios especificados na norma. As pegas de

utilizacdo ndo podem apresentar vazamento quando submetidas a presséo hidrostatica.

As tubulacgdes dos sistemas prediais de esgotamento sanitario e de aguas pluviais ndo podem
apresentar vazamento conforme os ensaios definidos pela norma. As calhas e os demais
componentes do sistema predial de aguas pluviais devem ser estanques e sdo submetidas a
ensaios especificos. De modo geral, alternativas simplificadas podem ser adotadas para

garantir a estanqueidade a agua quando previstas em projeto.
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3.3.211 Durabilidade e Manutenibilidade

Os conceitos de durabilidade e vida util sdo abordados pela norma de desempenho em
definicdes distintas e que estdo intimamente correlacionadas. O conceito de durabilidade é a
capacidade do edificio ou de seus sistemas de desempenhar suas fungdes, ao longo do tempo e

sob condigdes de uso e manutencédo especificadas, até um estado-limite de utilizacéo.

A definicdo para o termo Vida util (VU) é o periodo de tempo durante o qual o edificio (ou
seus sistemas) mantém o desempenho esperado, quando submetido as atividades de
manutencdo predefinidas em projeto. Sendo assim, a durabilidade de um determinado
componente devera ser compativel com a vida atil do projeto. Duas outras conceituacfes

partem deste termo, sendo: Vida Gtil de projeto (VUP) e Vida util requerida (VUR).

A Vida util de projeto € o periodo estimado de tempo em que um sistema € projetado para
atender aos requisitos de desempenho estabelecidos pela norma de desempenho, desde que
cumprido o programa de manutencgdo previsto no manual de operacdo, uso e manutencdo. A
expressdo Vida util requerida refere-se a vida util definida para atender as exigéncias do
usuario (a ser estabelecida em projeto ou em especificacdes de desempenho). O projeto de um
edificio devera especificar a vida util de projeto (VUP) para cada um dos sistemas, para isto,
o0s sistemas devem ser detalhados em projeto possibilitando a avaliagdo de sua vida util. A
norma de desempenho estabelece as vidas Uteis minimas obrigatérias, conforme apresentadas
na Tabela 3.1.

Tabela 3.1 — Vida dtil de projeto (VUP) dos sistemas da edificacdo

SISTEMA VUP anos
Minimo Intermediario Superior
Estrutura >50 >63 =75
Pisos internos >13 >17 >20
Vedacao vertical externa >40 >50 >60
Vedagao vertical interna >20 >25 >30
Cobertura >20 >25 >30
Hidrossanitario >20 >25 >30

Fonte: NBR 15575-1 (ABNT, 2013).
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O edificio e seus sistemas devem apresentar durabilidade compativel com a VUP indicada nos
projetos e devem atender aos valores apresentados na Tabela 3.1. A avaliacdo da
durabilidade/VUP prevista pode ser realizada por inspecdes periodicas, pela gestdo da
manutencdo e por meio das disposi¢des contidas no Manual de uso, operacdo e manutencdo
(ABNT, 2013).

Os pisos de areas molhaveis e pisos molhaveis, quando submetidos a a¢do da umidade e aos
ensaios especificos ndo deverdo apresentar danos como bolhas, fissuras, empolamentos,
deslocamentos, delaminacdes, eflorescéncias e desagregacdo superficial. As camadas de
acabamento dos pisos de areas molhaveis e de areas secas devem possuir resisténcia a agentes
quimicos. Os pisos ainda devem apresentar resisténcia ao desgaste por abraséo, garantindo a

vida dtil de projeto.

Paredes externas e seus revestimentos devem resistir a acdo do calor e ao choque térmico nao
podendo apresentar deslocamento horizontal instantaneo e ocorréncia de falhas como fissuras,
destacamentos e outros danos que comprometam a durabilidade da fachada. As telhas e outros
componentes da cobertura devem manter a estabilidade de coloracdo, sendo que, a alteracédo

da cor deve atender aos niveis indicados pela norma.

A garantia do desempenho associado aos conceitos de durabilidade e vida uatil do
empreendimento devera ser assegurada pelos diversos intervenientes. Neste caso, compete aos
construtores e incorporadores e envolvidos na elaboracdo e conclusdo do empreendimento
garantir o atendimento as exigéncias estabelecidas pela norma de desempenho, assim como
elaborar e fornecer ao usuario o manual de uso, operacdo e manutengdo. A participagdo dos
usuarios tambem € importante, dada a incumbéncia de realizar as manutencbes devidas

conforme estabelecidas no manual.

O termo prazo de garantia também é claramente definido pela norma NBR 15575 (ABNT,
2013) e facilmente pode ser confundido com vida dtil da edificacdo. O prazo de garantia
refere-se ao “periodo de tempo em que ¢ elevada a probabilidade de que eventuais vicios ou
defeitos em um sistema, em estado de novo, venham a se manifestar, decorrentes de

anomalias que repercutam em desempenho inferior aquele previsto™.

A vida util de cada produto, componente ou elemento da construcdo depende das condicGes
de exposicdo a que estdo sujeitos, mas tambeém aos cuidados no uso e manutencgéo. Para isto, a
norma de desempenho estabelece como um dos requisitos para garantir a manutenibilidade de

seus componentes, elementos e sistemas a elaboracdo do Manual de Uso, Operacdo e
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Manutencdo remetendo a norma NBR 14037 (ABNT, 2011) e a norma NBR 5674 (ABNT,
2012). O manual deve esclarecer todos os cuidados que o0 usuario devera ter durante o uso e
fornecer informacgdes sobre as caracteristicas do produto e as possiveis manutengdes

preventivas e de correcdo, quando necessario.

A norma NBR 15575 (ABNT, 2013) também adota o critério para gestdo da manutencao
predial orientado pela norma NBR 5674 (ABNT, 2012) visando preservar as caracteristicas
originais da edificacdo e recuperar a perda gradativa de desempenho decorrente da
degradacédo do produto como um todo. O manual é uma importante ferramenta de manutencao

e ainda garante que outras exigéncias dos usuarios sejam atendidas.

3.3.2.12 Adequacao ambiental

A norma contempla o tema relacionado as questfes de sustentabilidade de forma restrita, uma
vez que considera ndo ser possivel estabelecer critérios e métodos de avaliacdo relacionados a
expressdo desse impacto (ABNT, 2013). Sendo assim, exige algumas recomendacdes
generalizadas a serem solucionadas em nivel projetual. No entanto, as recomendacdes ndo

tem um valor de obrigatoriedade e nem conferem um desempenho minimo.

As recomendacfes sdo apresentadas principalmente na primeira parte da norma, em que sdo
apresentados os critérios gerais. Para esta tematica foram estabelecidas recomendacGes
visando a melhor implantacdo do empreendimento considerando 0s possiveis riscos de

deslizamentos e contaminacéo do solo e outros riscos similares.

Outra preocupacdo é a escolha de materiais com certificacdo legal, no caso do uso da madeira.
E também dos demais componentes da edificagdo que possam trazer maiores impactos ao
meio ambiente. O consumo de agua e energia também sdo abordados pela norma. Neste caso,
0 Unico critério estabelecido diz respeito ao controle da qualidade da agua. Em linhas gerais,
para atender a exigéncia Adequacdo Ambiental, a norma de desempenho apresenta algumas

preocupacOes ambientais inseridas desde a fase do projeto até a construcdo da obra.

3.3.3 ANALISE PARCIAL

A norma brasileira visa garantir o desempenho dos sistemas e componentes das edificacdes
habitacionais independente do nimero de pavimentos e dos sistemas construtivos adotados.
As exigéncias dos usuarios sdo a referéncia para o estabelecimento dos requisitos e critérios

dos sistemas e componentes da edificacdo. A aplicacdo da norma se da por meio de métodos
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de avaliagdo ora prescritivos ora de desempenho que conferem niveis minimos de

atendimento as exigéncias dos usuarios.

Portanto, existe a necessidade de correlacionar as propostas dos conceitos prescritivos e de
desempenho, uma vez que a norma prescritiva estabelece requisitos e critérios para um
produto isolado com base na sua consagracdo ao longo do tempo. A norma de desempenho
também estabelece requisitos e critérios pensando na edificagdo como um todo, visando
atender as necessidades dos usuarios. Ainda que apresente métodos prescritivos, estes sdo
orientados a uma avaliacdo que garanta um nivel minimo de satisfacdo para o sistema ou

componente em avaliagao.

Para atendimento dos requisitos e critérios, a norma estabelece métodos de avaliacdo, em que
0 mais empregado € a referéncia a outras normas, que descrevem parametros especificos para
cada sistema analisado. A norma de desempenho é complementada por outras normas para
que seja viavel mensurar e avaliar o desempenho dos sistemas e componentes da edificagdo,

visando atender satisfatoriamente as exigéncias dos usuarios.

Por analisar o comportamento em uso de um edificio e de seus sistemas, a norma brasileira de
desempenho ndo contempla obrigatoriamente as trés dimensdes de sustentabilidade, como no
caso dos sistemas de certificacdo e avaliacdo ambiental. Pelo contrario, a norma organiza
cinco temas que representam as exigéncias dos usudrios, sendo eles: implantacdo do
empreendimento, escolha de sistemas e processos construtivos, dgua, energia e gerenciamento
de residuos. Para isto, foram estabelecidas algumas recomendacfes e critérios. No entanto,
indicadores ambientais ainda ndo podem ser mensurados pela norma brasileira de

desempenho, visto a complexidade e pouca informacéo sobre a temaética.

As exigéncias de desempenho estdo voltadas para 0 comportamento em uso da edificacdo, ou
seja, contemplam iniciativas definidas em projeto, mas que serdo avaliadas a partir da
ocupacdo do empreendimento. Sendo assim, 0 objetivo da norma € estabelecer o desempenho
das edificacfes ndo s6 em projeto, mas sim mantendo a qualidade da moradia durante sua
vida util. Esta pode ser entdo a mais expressiva condicionante de preocupagdo sustentavel

proposta pela norma.
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4, METODO DE PESQUISA

4.1 ESTRATEGIA DE PESQUISA

O trabalho apresenta como método de pesquisa uma revisdo bibliografica de cunho
exploratdrio e quantitativo. Para isto foi realizada uma analise comparativa entre os critérios e
indicadores exigidos pelos sistemas de certificacdo e avaliacdo ambiental e os critérios de
desempenho exigidos pela norma NBR 15575 (ABNT, 2013). Os indicadores de desempenho
ambiental analisados foram aqueles estabelecidos nos sistemas de certificacdo e avaliacdo

analisados no capitulo 2 deste trabalho.

A metodologia resultou na elaboracdo de uma proposta de uma estrutura em comum para
organizar e compatibilizar a estrutura dos sistemas de certificagdo e avaliagdo, bem como da

norma de desempenho para facilitar a analise comparativa e chegar aos resultados finais.

4.2  SISTEMAS DE AVALIACAO E NORMA DE DESEMPENHO

A partir da apresentagdo e andlise individual dos sistemas de avaliagdo e da norma de
desempenho foi realizada a analise comparativa entre as referéncias estudadas. Desta primeira
analise individual foi possivel identificar que, cada sistema de avaliacdo e a norma de
desempenho possuem uma estrutura e metodologia de aplicacdo diferenciada. Portanto, as
diferentes estruturas dificultariam uma analise conjunta. Para facilitar a analise comparativa, a
estrutura original dos sistemas e da norma foi reorganizada criando-se uma estrutura
padronizada para 0 objeto de estudo. Para isto, houve a compatibilizagdo dos termos e
nomenclaturas, sem alteracdo do contetdo e das informagBes mais relevantes da estrutura
original de cada uma das referéncias analisadas. Sendo assim, o resultado desta proposta foi a

elaboracdo da estrutura representada na Figura 4.1.

Figura 4.1 — Estrutura dos sistemas de avaliacdo e da norma de desempenho

'

INDICADORES

—4¥ ! L |

Preocupagdes . X 5
Desafios nas etapas ambienliaiqs ou Quantificagdo das ~ /A¢0es par a,aj[ender
de projeto e exigéncias aos critérios
\_ exigencias
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O termo CATEGORIA define as etapas que compreendem o processo de projeto e o
gerenciamento da obra. Estas etapas foram definidas em trés categorias: PROJETO,
CONFORTO E GESTAO. A proposta de conforto, embora sejam realizadas na etapa de
projeto foi separada por apresentar variados temas, ou seja, a tematica € tdo extensa quanto a
etapa de projeto. As SUBCATEGORIAS correspondem as principais preocupacdes
associadas a cada desafio ambiental. Apds a defini¢do das categorias, 0 mesmo processo de
compatibilizacdo dos termos foi realizado para as subcategorias. Esta padronizacdo foi

fundamental para facilitar a analise comparativa.

Em etapa posterior, as subcategorias foram desmembradas em CRITERIOS, que estabelecem
as exigéncias visando a sustentabilidade, ou, no caso da norma de desempenho, quantificam
as exigéncias dos usuarios. Por fim, foram identificados os INDICADORES ambientais ou de
desempenho, ou seja, as acOes a serem adotadas para atender os critérios. Os indicadores
apontam solucBes projetuais por meio de métodos prescritivos ou por meio de métodos de
simulagéo e de desempenho.

A partir da compatibilizacdo dos termos e nomenclaturas, os sistemas de avalia¢do e todas as
partes da norma foram reorganizados conforme a proposta desta nova estrutura. A analise
comparativa foi realizada em dois momentos. No primeiro momento foi realizada a anélise
entre os sistemas de avaliacdo, onde a padronizacdo da estrutura dos trés sistemas estudados
resultara em uma primeira proposta que reorganiza e compatibiliza a estrutura original dos

sistemas, facilitando a analise comparativa entre eles.

No segundo momento foi realizada a compatibilizagdo das informag0es contidas nas partes da
norma de desempenho, utilizando a mesma estrutura proposta para os sistemas de avaliacéo.
Esta primeira proposta podera ser reajustada conforme as informacgdes contidas na norma.
Posteriormente houve a analise comparativa entre os sistemas de avaliagdo com a norma de
desempenho. Sendo assim, a metodologia de trabalho para analise comparativa se da em duas
etapas: primeiro na organizacao da estrutura dos sistemas de avaliacdo e posteriormente na

organizacéo da estrutura da norma de desempenho.

43 ESTRUTURA DOS SISTEMAS DE AVALIACAO

A primeira etapa para a padronizagdo da estrutura foi unificar os termos e nomenclaturas

adotada na estrutura original dos sistemas. A andlise dos trés sistemas levou a utilizar o
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referencial AQUA como base principal para realizar a compatibilizagdo dos termos, uma vez

que este apresenta uma estrutura mais detalhada em relacdo aos demais sistemas de avaliacao.

Tanto o referencial AQUA quanto o guia Selo Casa Azul Caixa apresentam um conjunto de

desafios ambientais a ser atendido durante o projeto denominado CATEGORIA. Sendo

assim, foi realizada uma compatibilizacdo entre os termos dos dois sistemas, tomando por

base inicialmente os termos adotados pelo referencial AQUA. No Quadro 4.1 sdo

apresentadas as quatorze categorias originais da estrutura do referencial AQUA e que foram

reorganizadas, dando origem a uma nova nomenclatura e definindo as categorias para a

reorganizagdo da nova estrutura.

Quadro 4.1 — Reorganizacgéo das categorias do referencial AQUA

CATEGORIAS AQUA

1 - Relacéo do edificio com o
entorno

2 - Escolha integrada
produtos, sistemas e
processos

3 - Canteiro de obras de
baixo impacto

4 - Gestéo da energia

5 - Gestdo da agua

6 - Gesto dos residuos de uso
e operacdo do edificio

7 - Gestdo da manutencéao

8 - Conforto higrotérmico
9 - Conforto acustico

10 - Conforto visual

11 - Conforto olfativo

12 - Qualidade sanitaria dos
ambientes

13 - Qualidade sanitaria do ar

14 - Qualidade sanitaria da
agua

REORGANIZACAO

CATEGORIA/SUBCATEGO
RIA

Subcategoria de
PROJETO

Subcategoria de
PROJETO

CATEGORIA

CATEGORIA
CATEGORIA

CATEGORIA
CATEGORIA

CATEGORIA
CATEGORIA
CATEGORIA
CATEGORIA
Subcategoria de
PROJETO
Subcategoria de
PROJETO
Subcategoria de
PROJETO

NOVA
NOMENCLATURA

Relacéo do edificio com o
entorno

Escolha dos sistemas e
processos construtivos

GESTAO DO CANTEIRO

GESTAO DA ENERGIA
GESTAO DA AGUA

GESTAO DOS RESIDUOS

GESTAO DA _
MANUTENGCAO

CONFORTO TERMICO

CONFORTO ACUSTICO
CONFORTO LUMINICO
CONFORTO OLFATIVO

Qualidade sanitaria dos
ambientes

Qualidade sanitaria do ar

Qualidade sanitaria da 4gua

Dentre as quatorze categorias da estrutura original do referencial AQUA, nove foram

mantidas para compor a nova estrutura para analise comparativa e, em alguns casos teve sua
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nomenclatura modificada por um termo que facilite a compreenséo e compatibilizagdo com os
demais sistemas. As outras cinco categorias foram definidas como subcategorias, pois se
enguadram em uma mesma categoria denominada PROJETO. O mesmo processo foi
realizado com as seis categorias presentes na estrutura original do Selo Casa Azul Caixa,

conforme apresentado no Quadro 4.2.

Quadro 4.2 — Categorias do Selo Casa Azul Caixa

CATEGORIAS CASA REORGANIZACAO NOVA
AZUL CAIXA CATEGORIA/SUBCATEG NOMENCLATURA
ORIA

1 - QUALIDADE URBANA Subcategoria de
PROJETO

2-PROJETOE CATEGORIA -PROJETO

CONFORTO - CONFORTO

3-EFICIENCIA CATEGORIA - GESTAO DA ENERGIA

ENERGETICA

4 — CONSERVACAO DE Subcategoria de

RECURSOS MATERIAIS PROJETO

5 - GESTAO DA AGUA CATEGORIA - GESTAO DA AGUA

6 — PRATICAS SOCIAIS Subcategoria de
PROJETO

Das seis categorias definidas pelo Selo Casa Azul Caixa, trés foram mantidas como
categorias. No entanto a categoria PROJETO E CONFORTO foi desmembrada em duas
categorias: na categoria de PROJETO e na categoria CONFORTO. As categorias GESTAO
DA ENERGIA e GESTAO DA AGUA foram renomeadas conforme a nomenclatura adotada
no Quadro 4.1, que define a nomenclatura das categorias do referencial AQUA. Assim como
no referencial AQUA, as outras trés categorias foram definidas como subcategorias, pois se
enquadram em uma mesma categoria, a de PROJETO. No entanto, ndo foram classificadas
em nenhuma subcategoria especifica, pois os critérios de uma mesma categoria - original da

estrutura do Selo Casa Azul Caixa - poderéo ser inseridos em subcategorias diferentes.

Dos sistemas analisados, 0 RTQ-R € o Unico que ndo estd estruturado em Categorias. Para
identifica-las, os pré-requisitos foram organizados em conjuntos, denominados conjuntos de
pré-requisitos. Posteriormente foi possivel identificar uma categoria na qual se enquadrariam
tomando por base o conjunto e as categorias ja estabelecidas no referencial AQUA e no Selo
Casa Azul Caixa. No Quadro 4.3 apresenta-se em resumo a organizacdo de alguns dos pre-

requisitos em categorias.
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Quadro 4.3 — ldentificacdo das categorias do RTQ-R

PRE-REQUISITOS CATEGORIA
Transmitancia térmica
ENVOLTORIA Capacidade térmica CONFORTO TERMICO

Absortancia solar

Ventilacdo natural
VENTILACAO Ventilagdo cruzada CONFORTO TERMICO
Ventilacdo controlavel
Ventilagdo das fachadas
lluminagdo para areas de
ILUMINACAO permanéncia prolongada

lluminagdo para as é&reas CONFORTO LUMINICO
transitorias

lluminacdo artificial

A definicdo da nomenclatura das categorias esta relacionada a todos os sistemas, porém nem
sempre serd um termo comum a todos, uma vez que a proposta é exatamente compatibiliza-
los. Diante da andlise da estrutura dos sistemas e da identificacdo dos principais termos
apresentados nos Quadros 4.1, 4.2 e 4.3 foi possivel identificar as trés principais etapas para
elaboracdo e construcdo de um empreendimento. Estas etapas envolvem a elaboracdo do
projeto, as questdes relacionadas ao conforto e o gerenciamento do empreendimento. A partir

destes trés grupos foram identificadas e nomeadas dez categorias apresentadas no Quadro 4.4.

Quadro 4.4 — Selecéo das categorias dos sistemas de avaliacdo

GRUPOS DE CATEGORIAS CATEGORIAS
@)
E Prever alternativas mais sustentaveis na fase 1 - PROJETO
8 de elaboracao do projeto
&
o 2 - CONFORTO TERMICO
E Criar condigBes favoraveis a um espago sadio 3 - CONFORTO LUMINICO
Q e confortavel 4 - CONFORTO ACUSTICO
% 5- CONFORTO OLFATIVO
)
6 - GESTAO DA ENERGIA
®) Gerenciar os impactos sobre o ambiente 7 - GESTAO DA AGUA
’fj exterior nas fases de implantacdo do 8 - GESTAO DA
@ empreendimen'go'e dL~Jrante 0 uso da MANUTENCAO
O edificado 9 - GESTAO DOS RESIDUOS
10 - GESTAO DO CANTEIRO
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As categorias da estrutura original do referencial AQUA e do Selo Casa Azul Caixa que nédo
foram nomeadas como categorias foram desmembradas em subcategorias, como definido
anteriormente nos Quadros 4.1 e 4.2. Este desmembramento se deu pelo fato de que estas
categorias se inserem melhor na fase de elaboracdo do PROJETO, portanto, na categoria
PROJETO. Utiliza-las como categorias nesta nova estruturacdo tornaria a analise mais

extensa e menos objetiva.

As SUBCATEGORIAS correspondem as principais preocupacdes associadas a cada desafio
ambiental. Esta nomenclatura foi adotada para todos os sistemas, embora seja homeada no
referencial AQUA como PREOCUPACOES. Ap6s a definicdo das CATEGORIAS, 0 mesmo
processo de compatibilizacdo dos termos foi realizado para as subcategorias. Esta

padronizacéo foi fundamental para facilitar a analise comparativa entre os sistemas.

A estrutura do manual Selo Casa Azul Caixa é mais simplificada e, no entanto, ndo apresenta
um desmembramento das categorias em subcategorias ou preocupagdes. Sendo assim, as
subcategorias foram definidas de acordo com a estrutura original de cada sistema, onde 0s
critérios foram agrupados com temas correlacionados. Novamente o referencial AQUA foi

utilizado como parametro para orientar a definicdo da nomenclatura das subcategorias.

Para tanto, foi possivel identificar e compatibilizar os termos em dois momentos. No primeiro
houve a reorganizacdo dos critérios exigidos pelo manual em grupos com temas similares,
dando origem as subcategorias. No segundo foram analisados os critérios do manual e tentar
enquadra-los em uma das subcategorias ja definidas no referencial AQUA. No Quadro 4.5
apresenta-se a reorganizacao de alguns critérios do manual Selo Casa Azul Caixa em

subcategorias.

Quadro 4.5 — Selecéo das subcategorias do Selo Casa Azul Caixa

CRITERIOS DO MANUAL SUBCATEGORIAS
1.1 Qualidade do Entorno - Infraestrutura
1.3 Melhorias no entorno RELACAO DO EDIFICIO COM O
1.4 Recuperagéo de areas degradadas ENTORNO
1.5 Reabilitacdo de imdveis
1.2 Qualidade do Entorno - Impactos IMPLANTACAO DO
2.11 Adequacgo as condigdes fisicas do terreno EMPREENDIMENTO
2.6 Equipamentos de lazer, sociais e esportivos
4.1 Coordenagdo Modular SOLUCOES PROJETUAIS
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No RTQ-R as subcategorias também foram definidas a partir da organizacdo dos pré-
requisitos. Esta organizacdo contribuiu tanto para a definicdo das categorias (Quadro 4.4)
guanto para a denominacao das subcategorias. No Quadro 4.6 apresenta-se a organizagédo de
alguns dos pré-requisitos estabelecidos pelo RTQ-R e subdivididos em grupos com temas

similares, que definirdo as subcategorias.

Quadro 4.6 — Selecéo das subcategorias do RTQ-R

PRE-REQUISITOS SUBCATEGORIA
Transmitancia térmica
Capacidade térmica EFICIENCIA DA ENVOLTORIA

Absortancia solar

Ventilagdo natural
Ventilagdo cruzada VENTILACAO NATURAL
Ventilagéo controlavel

Ventilagdo das fachadas

lluminacdo para é&reas de permanéncia

prolongada ILUMINACAO NATURAL
Iluminagdo para as areas transitorias

Iluminacéo artificial ILUMINACAO ARTIFICIAL

A partir da organizacdo individual para cada sistema e da definicdo primaria das
subcategorias, as nomenclaturas foram compatibilizadas entre os trés sistemas conforme a
similaridade dos temas das preocupacOes ambientais, adequando-se ao melhor termo

encontrado.

Em etapa posterior, as subcategorias foram desmembradas em CRITERIOS, que
especificamente no caso dos sistemas de avaliacdo estabelecem as exigéncias e agdes visando
a sustentabilidade, além dos critérios para atendimento das preocupacfes ambientais. Esta
definicdo é apresentada no Selo Casa Azul Caixa como critérios a serem adotados para uma
avaliacdo ambiental. No RTQ-R este termo pode ser encontrado nos itens que definem os
PRE-REQUISITOS, conforme ja apresentados nos Quadros 4.3 e 4.6.

A estrutura do referencial AQUA, no entanto, estabelece uma lista denominada
COMENTARIOS-EXIGENCIAS, onde estdo inseridas as exigéncias visando a
sustentabilidade. Por isto, coube o exercicio de desassociar entre 0s comentarios e exigéncias
0 que seria exigido como um CRITERIO e 0 que seriam as agbes para atendimento dos

critérios. No Quadro 4.7 sdo apresentados exemplos de como foi realizado o processo para
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identificar e nomear os critérios, baseados nas informacfes contidas nos comentarios e

exigéncias da estrutura original do AQUA.

Quadro 4.7 — ldentificacdo dos critérios do referencial AQUA

COMENTARIOS - EXIGENCIAS CRITERIO
Medidas tomadas para otimizar o direito ao sol e a RELACAO COM A
luminosidade para a vizinhanga, respeitando, no  VIZINHANCA - ACESSO AS
minimo, 60% da situacdo existente VISTAS

Identificacdo do estado existente e medidas tomadas em
relag_ao aos ECOSSISTEMAS E BI(\).DIVERSID:ADE, PRESERVACAO DO MEIO
considerando aspectos relacionados a: preservacdo do

meio e desenvolvimento da biodiversidade AMBIENTE

Identificacdo do estado existente e medidas tomadas em
relagdo & TOPOGRAFIA E CARACTERISTICAS DO
SOLO DO TERRENO, considerando aspectos
relacionados a altitude e desniveis acentuados, altura do
lencol freatico e resisténcia do solo

IMPLANTACAO -
ADEQUACAO AS
CONDICOES DO TERRENO

A nomenclatura dos critérios foi mantida conforme a definicdo adotada por cada sistema,
havendo uma adaptacdo apenas para o referencial AQUA. No entanto, para cada sistema, 0s
critérios foram reorganizados em categorias e subcategorias conforme a correlacdo com os
temas adotados para a nova estrutura. Além disto, os critérios foram completamente
desmembrados da estrutura original para se enquadrarem a proposta da nova estrutura para

analise comparativa.

Por fim, foram identificados os INDICADORES de sustentabilidade, ou seja, as acgdes a
serem adotadas para alcancar uma exigéncia ambiental. Os indicadores apontam solucGes
projetuais atraves de métodos prescritivos ou em alguns casos, por meio de métodos de
simulacdo e de desempenho. O manual Selo Casa Azul Caixa apresenta objetivamente 0s
indicadores utilizando esta mesma nomenclatura para definir as medidas a serem tomadas
para atender aos critérios. Ja no referencial AQUA, os indicadores estdo presentes nos
comentarios-exigéncias referentes a cada subcategoria. A estrutura original do RTQ-R néo
adota um termo especifico para definir os indicadores, mas estas agdes sdo descritas

claramente em cada pré-requisito.

Desta metodologia foi elaborada uma estrutura Unica para os sistemas de avaliacdo ja
representada pela Figura 4. O ultimo passo foi organizar todas as informacdes referentes a

cada sistema de avaliagdo em um quadro conforme a nova estrutura adotada para a anélise
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comparativa. A nova estrutura proposta e a compatibilizagdo das informagdes de cada sistema
analisado se encontram nos APENDICES A, B e C ao final deste trabalho.

44 ESTRUTURA DA NORMA DE DESEMPENHO

Para analise comparativa da norma de desempenho foi adotada a mesma estrutura proposta na
Figura 4.1. Para isto, é necessario compatibilizar a nomenclatura da estrutura original das seis
partes que compdem a norma. A norma estd estrutura principalmente em: exigéncias,
requisitos, critérios e método de avaliacdo. Inicialmente os requisitos estabelecidos em todas
as partes da norma foram organizados e compatibilizados conforme as exigéncias dos
usuarios. No Quadro 4.8 apresenta-se a compatibilizacdo dos requisitos distribuidos conforme
as exigéncias estabelecidas na norma NBR 15575 (ABNT, 2013) e em quais partes da norma

poderdo ser encontrados.

Quadro 4.8 - Requisitos da norma de desempenho (Continua)

EXIGENCIAS E REQUISITOS PARTES DA NBR 15575

1 2 3 4 5 6
Estabilidade e resisténcia estrutural X X X X
Resisténcia mecanica X X
Deformacdes e fissuracdes X X
Impactos de corpo duro X X X X X
Impactos de corpo mole X X X X
Solicitagdes dindmicas X
Solicitacdes de montagem ou manuten¢éo X
SolicitagcGes em pecas suspensas X X
Acdes transmitidas por portas X
Cargas incidentes em parapeitos X
Cargas verticais concentradas X
Deslocamentos e fissuragdes X X X

Dificultar o principio de incéndio X | = | — | — | —-
Facilitar a fuga em situacéo de incéndio X | —- | —- | — | —
Dificultar a inflamagé&o generalizada X X X
Dificultar a propagacéo do incéndio X X X
Sistema de exting&o e sinalizagéo de incéndio X | == | = | - | - X
Seguranca estrutural X
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EXIGENCIAS E REQUISITOS PARTES DA NBR 15575

Propagacdo de chamas entre pavimentos X

Reacdo dos materiais ao fogo X

Resisténcia ao fogo X

Segurangca na utilizagdo do imovel X | = | = | - | -

Seguranca das instalagoes X | = | - | - | -

Coeficiente de atrito X

Seguranca na circulagao X

Seguranca no contato direto X

Integridade do sistema de cobertura X

Manutenc&o e operagéao X

Risco de choques elétricos

Risco de exploséo e queimaduras

Utilizagdo segura para 0s Usuarios

Temperatura de utilizagéo da agua

Fontes de umidade externa X

Fontes de umidade interna X

Contato com umidade ascendente X

Estanqueidade nas areas molhaveis X X

Estanqueidade nas areas molhadas X X

Estanqueidade a agua da chuva X

Condic0es de salubridade no ambiente X X

Desempenho no veréo X
Desempenho no inverno X

Aberturas para ventilagdo X

Transmitancia térmica X X
Capacidade térmica X | -

Isolamento acustico das vedacdes X X

Isolamento acustico entre ambientes X X X X
Ruidos de impacto X X X
Ruidos em equipamentos prediais X
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EXIGENCIAS E REQUISITOS

PARTES DA NBR 15575

lluminacdo Natural

X

lluminacdo Atrtificial

X

Vida util de projeto e sistemas

Manutenibilidade do edificio e seus sistemas

Durabilidade do sistema

Resisténcia a umidade

Resisténcia ao ataque quimico

Resisténcia ao desgaste em uso

Exposicao ao calor e resfriamento

Proliferacdo de microorganismos

Emisséo de poluentes internos a UH

Poluentes nas areas de uso comum

Contaminag&o da agua

Contaminacéo do ar

Estanqueidade aos gases

Altura minima do pe direito

Disponibilidade dos espacos

Adequac&o e acessibilidade

Possibilidade de ampliagdo da UH

Manutencao dos equipamentos

Funcionamento das instalagdes

Conforto tatil e adaptacéo ergondmica

Adequacdo antropodinamica

Homogeneidade e planeza dos acabamentos

Conforto na operacdo dos sistemas prediais

Projeto e implantacéo

Selec¢do e consumo de materiais

Consumo e reutilizacdo da agua

Consumo de energia no uso e na operagio

Contaminacédo do solo e lencol freatico
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Os resultados apresentados no Quadro 4.8 unificam os termos e identificam que alguns
requisitos podem ser contemplados em mais de uma parte da norma, sendo que cada um
estara voltado para um sistema especifico. A parte 1 da norma apresenta 0 maior numero de
requisitos, ja que trata dos requisitos gerais que se aplicam as edificacdes habitacionais como
um todo integrado. A compatibilizacdo da nomenclatura dos requisitos facilitard a leitura
individual de cada uma das partes da norma, ja que a estrutura original se encontra dividida
em seis partes. Uma vez identificados e compatibilizados os requisitos € possivel organizar

cada parte da norma conforme a estrutura proposta pela Figura 4.1.

Na norma NBR 15575 (ABNT, 2013), as CATEGORIAS correspondem as exigéncias dos
usuarios. Dentre as doze exigéncias que compdem a estrutura original da norma de
desempenho, quatro foram definidas como categorias. As categorias identificadas na estrutura
da norma complementam algumas categorias ja definidas na estrutura dos sistemas de
avaliacdo, cujo termo foi modificado para compatibilizacdo ou ddo origem a uma nova
categoria, de acordo com a tematica abordada. Neste caso, para anélise comparativa da norma
com 0s sistemas surge uma nova categoria a ser inserida no Quadro 4.4, a categoria Conforto

tatil e antropodinamico.

Apos a definicdo das categorias, 0 mesmo processo de compatibilizacdo dos termos foi
realizado para as subcategorias. A maior parte das exigéncias dos usuarios corresponde as
subcategorias, em que foram inseridas em outras categorias ja definidas no Quadro 4.4.
Alguns requisitos também foram enquadrados em subcategorias, porém a nomenclatura foi
adaptada aquelas ja definidas na estrutura proposta para os sistemas. Sendo assim, no Quadro
4.9 apresenta-se a organizacdo das doze exigéncias dos usuarios e dos requisitos inseridos na

estrutura proposta para os sistemas de avaliacdo conforme as nomenclaturas ja definidas.

Quadro 4.9 — Compatibilizacdo das exigéncias e requisitos da NBR 15575 (Continua)

NBR 15575 SISTEMAS DE AVALIACAO
Exigéncias CATEGORIA Subcategoria
1. Desempenho estrutural PROJETO Desempenho estrutural
2. Seguranga contra incéndio PROJETO Seguranca contra incéndio
3. Seguranca no uso € na operacao PROJETO Seguranga no uso e na
operacao

4. Estanqueidade PROJETO Estanqueidade
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NBR 15575

Exigéncias

5. Desempenho térmico

Desempenho no verao
= Desempenho no inverno
= Aberturas para ventilagédo
=  Transmitancia térmica
= Capacidade térmica
6. Desempenho acustico
= [solamento acustico entre
ambientes

7. Desempenho luminico

8. Durabilidade e
manutenabilidade

» Vida datil de projeto e

sistemas
= Durabilidade do sistema

= Resisténcia & umidade

= Resisténcia ao ataque

quimico

= Exposicdo ao calor e

resfriamento

= Resisténcia ao desgaste em

uso
9. Saude, higiene e qualidade do ar

= Proliferacdo de

microorganismos

=  Emissao de
internos a UH

= Poluentes nas areas de uso

comum
= Contaminacdo da 4gua

poluentes
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SISTEMAS DE AVALIACAO

CATEGORIA

CONFORTO
TERMICO

CONFORTO
TERMICO

CONFORTO
TERMICO

CONFORTO
TERMICO

CONFORTO
TERMICO

CONFORTO
TERMICO

CONFORTO
ACUSTICO

CONFORTO
ACUSTICO

CONFORTO
LUMINICO
PROJETO

PROJETO
PROJETO
PROJETO

PROJETO

PROJETO

PROJETO

PROJETO

PROJETO

PROJETO

Subcategoria

Desempenho no verao
Desempenho no inverno
Ventilagdo Natural
Eficiéncia da envoltoria

Eficiéncia da envoltoéria

Isolamento dos ruidos
entre UH’s

Durabilidade

Durabilidade
Durabilidade
Durabilidade

Durabilidade

Durabilidade

Qualidade sanitaria dos
ambientes

Qualidade sanitaria do ar

Qualidade sanitaria do ar

Qualidade sanitaria da
agua
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NBR 15575 SISTEMAS DE AVALIACAO
Exigéncias CATEGORIA Subcategoria
10. Funcionalidade e acessibilidade PROJETO Funcionalidade e
acessibilidade
11. Conforto tatil e CONFORTO TATIL E
antropodinédmico ANTROPODINAMICO
12. Adequagédo Ambiental
= Projeto e implantagéo PROJETO Implantacéo do
empreendimento
= Selecdo e consumo de PROJETO Escolha dos sistemas e
materiais Processos construtivos
= Utilizac&o e reuso da agua GESTAO DA AGUA Dispositivos
economizadores;
= Redugdo do consumo de GESTAO DA Dispositivos
energia ENERGIA economizadores;
= Contaminagdo do solo e PROJETO Implantacéo do
lencol freatico empreendimento

Das doze exigéncias dos usudrios estabelecidas na norma de desempenho, oito foram
identificadas como subcategorias, uma vez que se enquadram em alguma das categorias ja
definidas na estrutura dos sistemas de avaliacdo. No entanto, uma determinada exigéncia do
usuario pode se enquadrar em diferentes categorias ou subcategorias, isto dependera do tema
principal a que se referem os requisitos. Por exemplo, na exigéncia Adequacdo Ambiental
foram identificados, conforme no Quadro 4.8, cinco requisitos. Estes se enquadram em
categorias e subcategorias distintas, pois estabelecem critérios relativos a uma tematica

especifica ja identificada na estrutura dos sistemas de avaliacao.

Na estrutura proposta para a norma de desempenho ainda sdo inseridos 0s requisitos,
conforme a estrutura original. Isto porque eles representam a quantificacdo das exigéncias dos
usuarios, renomeadas agora como categorias e subcategorias. Os requisitos ndo foram
inseridos na estrutura dos sistemas, uma vez que nao é possivel desmembrar as estruturas
originais dos sistemas em requisitos. No entanto, a insercdo dos requisitos na estrutura
proposta para a norma facilita a sua organizacdo e ndo altera a analise comparativa entre 0s

sistemas de certificagdo e avaliagdo ambiental.

Em etapa posterior, as subcategorias foram desmembradas em CRITERIOS, que estabelecem

critérios para atendimento das exigéncias dos usuarios. Na norma, os critérios estdo bem
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definidos, j& que esta nomenclatura parte da sua estrutura original. Por fim, foram
identificados os INDICADORES de desempenho, ou seja, as acGes a serem adotadas para
atender os critérios. Os indicadores correspondem aos metodos de avaliacdo definidos na
norma de desempenho e apontam solugdes projetuais por meio de métodos de simulagéo e de

desempenho.

A Ultima etapa resultou na organizacdo de todas as informacdes referentes a cada parte da
norma de desempenho em um quadro conforme a nova estrutura adotada para a analise
comparativa. A nova estrutura proposta para a norma e a compatibilizacdo das informacGes de

cada parte da norma se encontra nos APENDICES D, E, F, G, H e | ao final deste trabalho.

Para analise comparativa, foram avaliadas primeiramente as subcategorias existentes na
norma de desempenho que sdo contempladas pelos sistemas de avaliagdo. Apoés identificar as
subcategorias em comum foi possivel comparar os critérios e os indicadores estabelecidos

pelos sistemas de avaliagdo com aqueles exigidos pela norma de desempenho.
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S. RESULTADOS E ANALISES

Este capitulo apresenta a analise comparativa tomando como base a estrutura montada e
organizada para os sistemas de certificacdo e avaliagdo ambiental e para as seis partes da
norma de desempenho. A primeira etapa apresenta a analise comparativa entre os sistemas de

certificacdo e avaliacdo, identificando qual deles atende ao maior nimero de exigéncias.

Na segunda etapa deste capitulo foi realizada a andlise comparativa de cada sistema com a
norma de desempenho. O objetivo foi identificar o quanto cada sistema de certificagdo e
avaliacdo ja esta atendendo as exigéncias da norma NBR 15575 (ABNT, 2013). Para isto sdo
comparados os critérios e indicadores exigidos pela norma com os que foram identificados na
estrutura dos sistemas de certificacdo e avaliacdo. Por fim, sdo apresentados os resultados das

andlises entre a norma de desempenho e os sistemas estudados.

5.1  SISTEMAS DE CERTIFICACAO

No Quadro 5.1 apresenta-se a analise comparativa entre os trés sistemas tomando como base
para analise todas as subcategorias organizadas nas categorias identificadas na analise dos

sistemas de certificacdo e avaliagdo ambiental.

Quadro 5.1 - Categorias e subcategorias dos sistemas de certificacdo (Continua)

Sistemas de certificagdo
CATEGORIAS/SUBCATEGORIAS AQUA SELO RTQ-R

CASA
AZUL

Relacdo do edificio com o entorno
Implantacdo do empreendimento

Seguranga no uso e na operagao

Solucgdes projetuais

Solugdes para o transporte

Escolha dos sistemas e processos construtivos
Durabilidade

X| X | X| X| X| X| X| X

Funcionalidade e Acessibilidade
Préaticas Sociais
Estanqueidade X

Qualidade Sanitaria dos Ambientes X
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Sistemas de certificacdo
CATEGORIAS/SUBCATEGORIAS AQUA SELO RTQ-R
CASA
AZUL
Qualidade Sanitaria do Ar X
Qualidade Sanitéaria da Agua X
Eficiéncia da Envoltéria X X X
Ventilagdo Natural X X X
Condicionamento Artificial X X
Medidas Arquitetbnicas X X
Desempenho no veréo X
Desempenho no inverno X
lluminacao Natural X X X
lluminagdo Atrtificial X X
Ruidos de impacto X
Isolamento dos ruidos entre UH’s X — -
Isolamento acustico de vedagdes X
Ventilacgdo eficiente X
Controle das fontes de odores X
Dispositivos economizadores X X X
Monitoramento do consumo X X
Uso de fontes renovaveis X X X
Sistema de aquecimento da agua X
Partido Arquitetdnico X
Dispositivos economizadores X X X
Reuso da &gua pluvial X X
Retencdo das aguas pluviais X X
Permeabilidade do solo X X




/ Continuagéo

Sistemas de certificacdo

CATEGORIAS/SUBCATEGORIAS AQUA SELO RTQ-R
CASA
AZUL

Monitoramento do consumo de agua potavel X
Sistema de aquecimento de &gua X
Informacao aos usuarios X X
Manutenibilidade do edificio e seus sistemas X
Facilidade de manutengdo X
Equipamento para desempenho da manutengéao X
Capacitacdo dos usuarios X
Orientac&o para Gestdo X X
Gerenciamento dos residuos X X
Identificacdo e classificagdo da producdo de X
residuos

Triagem dos residuos X
Otimizacéo do sistema de coleta X
DisposicOes contratuais X
Limitac&o dos incbmodos X
Limitacéo dos riscos sanitarios e de poluicéo X
Controle do consumo de agua e energia X
Balanco do canteiro X
Inclusdo social X
Capacitacéo profissional X

A partir da compatibilizacdo da estrutura dos sistemas de avaliagcdo foi possivel realizar a
analise comparativa, e assim identificar quais sdo as subcategorias comuns aos sistemas

analisados e quais deles atendem a mais preocupacgdes ambientais.

No total foram definidas cingiienta e quatro subcategorias, ora comuns entre 0s sistemas e em
alguns casos bastantes caracteristicas a abordagem de cada sistema. Do total de subcategorias

definidas, o referencial AQUA contempla a maior parte delas e 0 RTQ-R, por sua vez € o que
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menos atende ao total das subcategorias, ja que esta voltado especificamente para a eficiéncia
energetica.

5.1.1 ANALISE DAS CATEGORIAS

. Categoria Projeto

Na categoria PROJETO foram identificadas treze subcategorias que correspondem a
preocupac0es relativas a fase de desenvolvimento do projeto, como implantacdo, escolha dos
sistemas construtivos e qualidade do ambiente construido. Nesta categoria, 0 RTQ-R nao
atende a nenhuma das subcategorias, ja que seu objetivo estd voltado para a eficiéncia

energética, ou seja, uma preocupacao que nao se insere nesta categoria.

O guia Selo Casa Azul e o referencial AQUA caracterizam-se pela preocupagdo com a
construcdo sustentavel. Por isso, na categoria de projeto foram definidas e agrupadas o maior

numero de subcategorias. Os dois sistemas apresentam oito subcategorias em comum.

Na subcategoria Relacéo do edificio com o entorno, ambos apresentam a preocupac¢do com a
relagdo com a vizinhanca e a disponibilidade de infraestrutura basica. Além disto, o Selo Casa
Azul incentiva melhorias no entorno do empreendimento e a recuperacao de areas degradadas.

Na subcategoria relacionada a Implantacdo do empreendimento, os sistemas apresentam
critérios similares referentes a adequacdo da edificacdo ao terreno e a identificacdo dos
incobmodos sonoros e olfativos e a poluicdo do ar. O referencial AQUA considera ainda a
implantacdo do empreendimento visando a exposigdo a riscos naturais, a necessidade de

garantia da iluminacéo e aos efeitos indesejaveis dos ventos, sol, chuvas e sombreamento.

A subcategoria Solugbes Projetuais apresenta um critério similar aos dois sistemas referente
a disponibilidade de equipamentos de lazer internos ao empreendimento. O Selo Casa Azul
incentiva a elaboracdo dos projetos utilizando a coordenacdo modular enquanto o referencial
AQUA exige o conhecimento dos indices de refletancia para a definicdo dos materiais de

revestimento.

O Selo Casa Azul aborda a subcategoria Solugdes para o Transporte de forma simplificada,
sugerindo o uso de solucgdes alternativas para o transporte interno do empreendimento. O
referencial AQUA aponta necessidades voltadas para a separacdo dos acessos de veiculos e

pedestres e a existéncia de pontos de paragem préximos ao empreendimento.

Na subcategoria Escolha dos sistemas e processos construtivos, os sistemas estabelecem

como preocupacdes a definicdo dos materiais e componentes que estejam em conformidade



com as normas de controle de qualidade, o uso de cimento de alto forno e de madeira
certificada. O Selo Casa Azul também apresenta como exigéncia o uso de componentes
industrializados, concreto com dosagem otimizada, o uso de férmas e escoras reutilizaveis e
pavimentacdo com residuos da construcdo e demolicdo. A abordagem do AQUA também esta

voltada para a legalidade fiscal dos fabricantes.

A subcategoria Durabilidade é atendida pelo AQUA e Selo Casa Azul que determinam
critérios visando a escolha dos materiais conforme a vida Gtil de projeto e a durabilidade dos
sistemas e componentes da edificacdo. O referencial AQUA ainda estabelece critérios para
limitar os riscos de degradacdo durante a manutencéo e a resisténcia dos sistemas de pisos da
unidade habitacional.

A Ultima subcategoria comum aos dois sistemas é a Funcionalidade e Acessibilidade e
apresentam em comum o critério de flexibilidade do projeto. O referencial AQUA exige ainda

critérios referentes a acessibilidade para as areas comuns e nas unidades habitacionais.

Além das subcategorias comuns entre os sistemas, o Selo Casa Azul apresenta como
caracteristica as preocupacfes com as Praticas sociais, que visa promover a responsabilidade
socioambiental abrangendo os diversos agentes envolvidos na elaboracdo do projeto. Ja o
referencial AQUA apresenta entre outras subcategorias as preocupagdes referentes a
Qualidade sanitaria dos ambientes, do ar e da agua. Além disto, o referencial AQUA
também apresenta a subcategoria Estanqueidade, que apresenta critérios cuja preocupagédo
estd em assegurar 0 uso de materiais de revestimento estanques a agua e a subcategoria
Seguranca no uso e na operacdo, cujos critérios estabelecem a seguranca e conforto nas

areas de uso comum.

. Categoria Conforto Térmico

Na categoria Conforto térmico foram definidas seis subcategorias, dentre estas destacam-se a
Eficiéncia da envoltéria e a Ventilagdo natural, subcategorias comuns aos trés sistemas
analisados. A eficiéncia da envoltoria estabelece critérios que atendam a valores de
transmitancia e capacidade térmica e absortancia solar correspondente a cada zona
biocliméatica. Os trés sistemas citam a norma NBR 15220 (ABNT, 2005) e a norma de
desempenho NBR 15575 (ABNT, 2013) como parametro para a correta especificacdo de
paredes e coberturas. A subcategoria Ventilacdo natural ¢ simplificada no Selo Casa Azul,
sendo exigida apenas para banheiros com a definicdo de dimensdes minimas dos vaos das

aberturas. O RTQ-R define critérios para garantir a ventilacdo natural pautado na norma de
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desempenho e em equacgdes proprias do regulamento. O AQUA também estabelece critérios
similares ao regulamento para atender a ventilacdo natural, seja de forma prescritiva ou
referenciando a aplicacdo da NBR 15575 e do RTQ-R.

A subcategoria Condicionamento artificial estd presente no AQUA e no RTQ-R. O
referencial AQUA exige a escolha de equipamentos para aquecimento, resfriamento e
ventilagdo conforme as definicbes do RTQ-R. Este sistema, por sua vez, s6 apresenta a
possibilidade de condicionamento artificial como uma bonificacdo para garantir uma
pontuacdo no nivel de eficiéncia. Ou seja, trata de critérios que ndo tem uma pontuacdo

consideravel na sua classificacao.

Tanto no AQUA como no Selo Casa Azul séo adotadas Medidas arquitetbnicas dadas a
partir de estratégias de projeto para melhorar as condi¢cdes de conforto nas unidades
habitacionais. O AQUA exige uma concepc¢do arquitetbnica, cujo projeto especifique as
medidas tomadas para favorecer tais condi¢des. JA& o guia Selo Casa Azul estabelece
estratégias como orientacdo ao sol e aos ventos e as contribui¢des do paisagismo.

As duas ultimas subcategoria: Desempenho no verdo e Desempenho no inverno sao
estabelecidas apenas pelo AQUA. Esta nomenclatura indica que os critérios serdo atendidos
por meio de um método de desempenho. Para estas subcategorias 0 AQUA exige que o
conforto higrotérmico no verdo e no inverno sejam garantidas por meio de simulacdo

computacional.

Para esta categoria foram definidas seis subcategorias onde 0 AQUA atende a todas elas. O
Selo Casa Azul e 0 RTQ-R estabelecem igualmente trés subcategorias, sendo duas delas

comuns a estes sistemas.

. Categoria Conforto Luminico

Esta categoria apresenta apenas duas subcategorias: lluminacdo natural e lluminacao
artificial. Os trés sistemas atendem a primeira delas. O Selo Casa Azul estabelece critérios
para iluminagdo natural dos banheiros e para areas comuns estipulando a area minima para a
abertura das janelas. O RTQ-R determina critérios de iluminacdo para areas transitorias e de
permanéncia prolongada conforme a abertura equivalente area do piso. E ainda, acrescenta
uma bonificagdo para iluminacdo dos ambientes definindo a profundidade méxima. O AQUA
também estabelece critérios para os ambientes conforme area minima para a abertura das
janelas e o calculo de fator de luz diurna atendendo ao método proposto na NBR 15575.

Contudo, os valores para as aberturas das areas de permanéncia prolongada ou transitoria,
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quando ndao demandam atendimento ao codigo de obras local, sdo equivalentes para os trés

sistemas.

A subcategoria lluminacdo artificial é atendida pelo AQUA e RTQ-R. Este sistema
estabelece critério para iluminagdo artificial apenas como bonificacdo. Neste caso define
apenas o0 uso de dispositivos econdmicos e que atendam a eficiéncia definida pelo RTQ-R. J&
0 AQUA estabelece quatro critérios para garantir uma iluminacdo artificial eficiente e
econbmica através de comandos e fotosensores. Além disto, exige o atendimento a niveis
médios de iluminancia especificados no referencial AQUA para areas de permanéncia

prolongada ou transitdria.

. Categoria Conforto Acustico

O desafio ambiental relacionado ao conforto acustico estd presente apenas no referencial
AQUA, ndo sendo uma preocupacao exigida pelos demais sistemas de avaliacdo ambiental.
Em sua estrutura original foi possivel identificar trés subcategorias. Dentre elas, a
subcategoria Ruidos de impacto estabelece um critério para atenuar o som resultante dos
ruidos entre os pisos de unidades distintas e areas de uso coletivo. Os indicadores exigidos sdo
definidos pelo préprio referencial AQUA que estabelece niveis de ruidos toleraveis entre os

pisos de unidades habitacionais autbnomas em edificacdes multifamiliares.

Na subcategoria Isolamento dos ruidos entre UH’s sdo apresentados dois critérios que
exigem niveis de desempenho para evitar o som aéreo de ruidos de uso normal (fala,
conversas, TV) e uso eventual e niveis de desempenho das vedacdes entre ambientes. Para
atendimento destes critérios, o referencial AQUA adota niveis minimos de desempenho
exigidos na norma NBR 15575 (ABNT, 2013) alcancados através de medidas arquiteténicas

na fase de concepcéo do projeto.

A terceira subcategoria trata do Isolamento acustico entre vedacGes frente aos ruidos
externos. Para atendimento do critério para isolamento das fachadas com os ruidos externos a
unidade habitacional, o0 AQUA adota os niveis de desempenho conforme métodos exigidos
pela NBR 15575. Os critérios definidos pelo AQUA para atender as condi¢bes de conforto
acustico nas UH’s contempla exigéncias fundamentais a serem consideradas nos ambientes de
uma habitacdo. Estas exigéncias contemplam tanto edificacdes unifamiliares quanto o0s
problemas existentes principalmente em edificacbes multifamiliares. A preocupacdo do

referencial AQUA, especialmente nesta categoria estd em garantir o minimo de desempenho,
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uma vez que toma como referéncia os métodos exigidos pela norma brasileira de

desempenho.

. Categoria Conforto Olfativo

A categoria Conforto olfativo é um desafio ambiental estabelecido apenas pelo referencial
AQUA. O objetivo desta categoria é evitar o desconforto com os odores gerados no entorno
do empreendimento, bem como aqueles causados pelas instalacdes nas préprias unidades
habitacionais. A subcategoria ventilagdo eficiente apresenta um critério referente as
instalacBes a gas combustivel. Para este caso, 0 RTQ-R adota os procedimentos contidos na

norma técnica especifica a este tipo de instalacdes.

A segunda categoria que trata do Controle das fontes de odores abrange critérios
relacionados aos residuos produzidos nas unidades e dos sistemas de esgotamento sanitario.
Para atendimento aos critérios, todas as medidas sdo prescritivas, sendo previstas em projetos
locais adequados para o armazenamento tratamento dos odores dos residuos, bem como a
adequacdo do projeto do sistema predial de esgoto de modo a impedir a saida dos gases para
areas de utilizacdo. Neste ultimo caso, faz-se referéncia a norma técnica brasileira para

elaboracédo do projeto.

Os demais critérios existentes na estrutura original do referencial AQUA e também presentes
na categoria Qualidade Sanitaria do Ar foram inseridos na categoria Conforto Térmico da
nova estrutura para analise comparativa entre os sistemas de avaliacdo. Isto pelo fato destes
mesmos critérios corresponderem a iniciativas que visam, além de garantir um conforto
olfativo e a qualidade do ar nos ambientes, mas principalmente para garantir a ventilacdo

natural nas unidades internas das habitacdes.

. Categoria Gestédo da Energia

A gestdo da energia abrange critérios referentes as iniciativas que favorecem a reducdo do
consumo de energia na fase de uso da edificacdo. Esta tematica é apresentada por todos 0s
sistemas, embora seja um assunto especifico do RTQ-R, os demais sistemas apresentam
grande preocupacdo com o tema da eficiéncia energeética. No total foram identificadas cinco

subcategorias, no entanto, somente o referencial AQUA atende a todas elas.

A primeira subcategoria, que trata dos Dispositivos economizadores é atendida por todos 0s
sistemas. O RTQ-R apresenta apenas um critério correspondente ao uso de refrigeradores com
selo de eficiéncia energética e é apresentado como bonificagdo em sua estrutura original. O

referencial AQUA apresenta dois critérios que definem os dispositivos economizadores para
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as éareas de uso comum, tendo como indicadores o uso de l&mpadas e sistemas
economizadores conforme o uso. O outro critério incentiva o uso de equipamentos eficientes,
tais como bombas centrifugas, motores elétricos e elevadores, que atendam as especificacdes
do INMETRO. No caso dos elevadores, o nivel de eficiéncia é definido conforme o calculo de

eficiéncia estabelecido pelo RTQ-R.

Para esta subcategoria, 0 Selo Casa Azul apresenta quatro critérios, sendo dois deles similares
aos critérios definidos pelo referencial AQUA. Os indicadores exigidos para 0s sistemas
economizadores para as areas de uso comum sdo compativeis aqueles definidos pelo
referencial AQUA. J& os indicadores para se alcancar a eficiéncia dos elevadores esta
relacionada ao controle inteligente de trafego, onde o menor consumo representa economia de

energia. Os outros dois critérios estdo relacionados a medidas internas a unidade habitacional.

A preocupacdo € estabelecer dispositivos economizadores por meio da escolha dos
eletrodomeésticos e das lampadas. Para o uso de lampadas nas areas privativas é indicado o
uso das lampadas com menor consumo de energia. Ja os eletrodomésticos devem apresentar
Selo Procel ou ENCE com nivel de eficiéncia A. Esta subcategoria é atendida com maior
namero de critérios pelo Selo Casa Azul por atender tanto a qualquer tipo de edificacdo
habitacional, mas por também estar voltado para o atendimento aos empreendimentos de
habitacdo de interesse popular.

A segunda subcategoria estabelece o Monitoramento do consumo e é atendida pelo
referencial AQUA e pelo Selo Casa Azul, em que ambos apresentam apenas um critério,
distintos entre si. O referencial AQUA estabelece o monitoramento do consumo dos sistemas
de aguecimento da &gua e da iluminacdo artificial atraves da medicéo especifica por meio de
simulacdo computacional. J& o Selo Casa Azul estabelece a medicdo individualizada de gas
para monitoramento do consumo, apresentando como indicador o uso de medidores

certificados pelo Inmetro para todas as unidades habitacionais.

A terceira subcategoria identificada trata do Uso de fontes renovaveis, presente em todos 0s
sistemas. Os critérios identificados no RTQ-R referem-se apenas aos sistemas para
aquecimento da agua, onde cada critério corresponde a um tipo de sistema, sendo eles:
sistema de aquecimento solar, sistema de aguecimento a gas, aquecimento elétrico, bombas de
calor e cadeiras a 0leo. Os dois primeiros sistemas de aquecimento devem atender as normas
técnicas brasileiras aplicaveis e possuir o Selo com nivel A ou B de eficiéncia, bem como os
aquecedores elétricos. Especificamente para os coletores solares, 0 RTQ-R estabelece
procedimentos para determinacdo da eficiéncia através de calculos e equacdes especificas.
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Para sistemas de aquecimento de agua utilizando bombas de calor, devem ser atendidas as
especificacOes das normas ASHRAE, referenciadas no RTQ-R.

O Selo Casa Azul apresenta trés critérios relacionados ao tema, dois deles é referente aos
tipos de sistemas para aquecimento da agua e o outro estabelece a existéncia de fontes
alternativas para energia. Os indicadores definidos para os de sistemas de aquecimento solar e
sistema de aquecimento a gas sdo similares aos descritos no RTQ-R, ou seja, a exigéncia do
selo Ence/Procel nivel A ou B de eficiéncia. JA o critério que exige o uso de fontes
alternativas de energia apresenta indicadores prescritivos, que descrevem possibilidades do

uso de fontes renovaveis com previsdo para suprir 25% da energia consumida no local.

O referencial AQUA atribui dois critérios para garantir o uso de energia renovavel. Para o
critério de uso de energias renovaveis sdo apresentados indicadores prescritivos para uso de
energia solar para aquecimento da agua e de energia renovavel para outros sistemas. Neste
caso, o referencial AQUA apresenta-se mais simplificado exigindo que o empreendedor
comprove a viabilidade e justifique a implantacdo de equipamentos para reduzir o consumo de
energia. O outro critério especifica a eficiéncia para quatro tipos de sistemas de aquecimento
da &gua, sendo: sistema de aquecimento solar, a gas, por bombas de calor e elétrico. Tanto
para o0 sistema de aquecimento solar quanto a gas sdo adotados os mesmos pré-requisitos
estabelecidos pelo RTQ-R. Para o uso de bombas de calor séo definidos indicadores
estipulados pelo referencial AQUA. Ja os aquecedores elétricos deverdo fazer parte do
Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) e apresentar niveis de eficiéncia minimos de

acordo com cada caso.

Dentre os trés sistemas, 0 RTQ-R apresenta indicadores pautados no melhor desempenho ao
adotar os sistemas de aquecimento de agua no empreendimento e adotando o Selo Procel.
Embora prescritivos, o Selo Casa Azul possui explicagdes detalhadas para a escolha e uso das
fontes de energia renovavel e usa como referéncia o nivel de eficiéncia dos selos Ence/Procel

e o referencial AQUA esta pautado, em partes, nos pre-requisitos do RTQ-R.

As duas ultimas subcategorias estdo presentes apenas na estrutura do referencial AQUA. A
subcategoria Sistema de aquecimento da agua apresenta dois critérios referentes ao
desempenho dos sistemas para producéo de agua quente. Para os reservatorios de dgua quente
e para o isolamento das tubulacdes sdo adotados procedimentos prescritivos que estabelecem
niveis minimos de desempenho. A Ultima subcategoria esta representada por iniciativas no
Partido arquitetébnico que reduzam o consumo de energia dividida em dois critérios: a

aptiddo da envoltéria e a reducdo das necessidades energéticas. No primeiro caso, sdo
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adotados indicadores para melhoria da aptiddo da envoltéria de acordo com as caracteristicas
dos materiais utilizados na envoltdria e na cobertura, tendo como referéncia os niveis da
envoltoria conforme descritos no RTQ-R. Ja a reducdo das necessidades energéticas devera

ser alcancada através de procedimentos prescritivos conforme partido arquitetdnico.

Do exposto, tem-se que a categoria Gestdo da energia é um importante desafio ambiental,
dada sua representatividade em todos os sistemas analisados. Cada um deles esta pautado em
critérios similares e especificos conforme a estrutura e objetivo de cada sistema. No entanto, o
RTQ-R, por ser um sistema de avaliagdo voltado para a eficiéncia energética e estabelecer
procedimentos para garantir o nivel de desempenho dos sistemas analisados é adotado como
referéncia pelos outros sistemas. O referencial AQUA e o Selo Casa Azul ainda estabelecem
preocupacOes e exigéncias ambientais pontuais com o intuito de que pequenas e simples

iniciativas contribuam para a reducdo do consumo de energia.

. Categoria Gestdo da Agua

O desafio ambiental que trata da reducdo do consumo da agua potavel e o0 reuso da agua
pluvial est4 presente em todos os sistemas representados por seis subcategorias. Todos 0s
sistemas apresentam em comum a primeira subcategoria referente aos Dispositivos
economizadores. O RTQ-R apresenta apenas esta subcategoria dividida em dois critérios que
constam na estrutura original como bonificagbes, uma vez que ndo é o tema principal de
abordagem deste sistema de avaliacdo. Para isto, exige procedimentos para o uso racional da
agua através do reuso da agua da chuva conforme equacdo descrita no RTQ-R. E ainda
estabelece a medicgdo individualizada para os sistemas de aquecimento da &gua como citacao,

sem grandes exigéncias.

O referencial AQUA apresenta dois critérios, cujos indicadores sdo prescritivos. Neste caso,
exige procedimentos para limitar as vazdes de utilizacdo por meio de do dimensionamento em
projeto e utilizacdo de redutores e restritores de pressdo. Outro critério trata do uso de
sistemas economizadores através da instalacdo de bacia sanitaria, metais sanitarios e medidor
individual de agua. O Selo Casa Azul apresenta quatro critérios cujos procedimentos para
atendimento sdo prescritivos e similares aos definidos pelo referencial AQUA. Portanto, o
Selo Casa Azul estabelece iniciativas para a medicdo individualizada, dispositivos
economizadores para o sistema de descarga e arejadores das torneiras e registro regulador de
vazdo. Ou seja, os quatro criterios definidos pelo Selo Casa Azul estdo completamente

inseridos nos dois critérios existentes no referencial AQUA.
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As demais subcategorias sdo atendidas pelo Selo Casa Azul e o referencial AQUA. Na
subcategoria Reuso da &gua pluvial, ambos os sistemas apresentam um mesmo critério que
exige o aproveitamento das aguas pluviais. Os indicadores sdo prescritivos devendo ser
previsto um sistema para o aproveitamento da dgua da chuva coletada. No entanto, o Selo
Casa Azul estabelece que o sistema utilizado deva contribuir para redugdo minima de 10% no
consumo de &gua potével. Outra subcategoria trata da Retencdo das aguas pluviais, onde o0s
dois sistemas apresentam um critério em comum com a mesma nomenclatura da subcategoria.
Para este critério, ambos determinam medidas para retencdo das aguas da chuva para
reduzirem gradativamente a vazdo para os sistemas de drenagem urbana. Outro critério
exigido pelo Selo Casa Azul é permitir a infiltracdo de aguas pluviais através de reservatorio

de retencdo com sistema de infiltracdo natural.

A ultima subcategoria referente a Permeabilidade do solo é discutida de forma similar entre
os dois sistemas, embora a nomenclatura dos critérios seja distinta. Ambos determinam
coeficientes para impermeabiliza¢do do solo. O Selo Casa Azul estipula a existéncia de areas
permeaveis 10% acima do exigido pela legislacao local e este percentual varia de 2% até 10%
no referencial AQUA. No entanto, para areas pouco urbanizadas, o coeficiente de
impermeabilizacdo é menos permissivel que as legislacBes urbanisticas comumente
determinam. Para esta categoria, o referencial AQUA e o Selo Casa Azul apresentam critérios
similares com indicadores que se equivalem, estabelecendo ambos as mesmas preocupacoes

com esta tematica.

As duas Ultimas subcategorias sdo atendidas apenas pelo referencial AQUA. Para a
subcategoria Monitoramento do consumo de agua potavel sdo estabelecidos critérios que o
monitoram o consumo de agua prevendo a redugdo e o consumo da agua. A subcategoria
Sistema de aquecimento de agua apresenta um critério que estabelece o dimensionamento

para aquecimento da agua.

. Categoria Gestdo da Manutencéo

A gestdo da manutencdo € uma preocupacdo ambiental realizada durante a fase de projeto
prevendo as necessidades de conservacdo e recuperacdo da edificagdo durante a fase de uso
visando a vida util do empreendimento. Esta categoria ndo é atendida apenas pelo RTQ-R e
estd subdividida em cinco subcategorias estabelecidas pelo Selo Casa Azul e pelo AQUA.

Estes sistemas apresentam apenas uma subcategoria em comum.
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A Unica subcategoria em comum ao Selo Casa Azul e o referencial AQUA determina a
Informacé&o aos usudrios que dispde dos mesmos indicadores. Neste caso, ambos 0s sistemas
determinam a implementacdo de um instrumento de comunica¢do que repasse aos USUarios
informacBes sobre os aspectos de sustentabilidade previstos no empreendimento para uso,

operacdo e manutencdo conforme o Manual do proprietario.

O referencial AQUA apresenta a subcategoria Manutenibilidade do edificio e seus sistemas
que estabelece critérios para a manutencdo e gestdo da agua, da iluminacdo, dos residuos e
dos equipamentos técnicos. Para atendimento a estes critérios, 0 AQUA referencial adota
procedimentos prescritivos por meio de disposicdes arquitetdnicas. A subcategoria Facilidade
de manutencao também atendida pelo referencial AQUA estabelece critérios que garantam a

facilidade de conservacédo dos elementos construtivos através de indicadores prescritivos.

A subcategoria Equipamentos para desempenho da manutencdo € atendida pelo
referencial AQUA que determinada implementacdo de sistema de automacgéo predial que
controle os diversos sistemas de consumo de agua, energia, iluminagdo entre outros. Para
atendimento a este critério, o referencial AQUA apenas indica a necessidade de

implementacao para os diversos sistemas citados.

A subcategoria Capacitacdo dos usuarios é atendida pelo Selo Casa Azul onde estabelece
diretrizes para existéncia de um plano que capacite 0s moradores para gerenciar o
empreendimento quanto a operacdo e manutencdo das instalacGes do edificio e a gestdo das

demais necessidades do patriménio imobiliario.

. Categoria Gestédo dos Residuos

O gerenciamento dos residuos corresponde tanto aos residuos produzidos durante a obra
guanto aos que sdo gerados no uso e operacdo do edificio. Esta categoria esta subdividida em
cinco subcategorias atendidas pelo Selo Casa Azul e pelo referencial AQUA. Estes sistemas
apresentam em comum duas subcategorias. A primeira delas é a Orientacéo para gestao, que
determina medidas para orientar moradores e operarios no gerenciamento dos residuos. O
Selo Casa Azul estabelece indicadores para orientacdo aos empregados envolvidos na
construcdo para gestdo dos residuos da constru¢cdo e demolicdo através de um plano
educativo. J& 0 AQUA trata da orientacdo aos moradores para gestdo dos residuos produzidos
no uso e operacdo do edificio. Ambos os sistemas utilizam como indicadores propostas

inseridas em planos ou em Manuais de Operacdo para atendimento aos critérios exigidos.
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Outra subcategoria em comum aos dois sistemas é o Gerenciamento dos residuos. O Selo
Casa Azul estabelece dois critérios, um deles esta relacionado a gestdo dos residuos da
construcdo e demolicdo apresentando como indicador a existéncia de projeto de
gerenciamento de RCD. O outro critério determina a existéncia de local adequado para a
realizacdo da coleta seletiva. O referencial AQUA apresenta nesta subcategoria um total de
seis critérios que estdo relacionados apenas aos residuos da constru¢cdo e demolicdo

decorrente de todo o processo de selecdo, gestdo e minimizacao dos residuos gerados na obra.

Outras trés subcategorias sdo apresentadas pelo referencial AQUA e estdo relacionadas aos
residuos gerados no uso e operacdo do edificio. A subcategoria Identificacdo e classificacdo
da producdo de residuos contempla quatro critérios com procedimentos prescritivos
referentes a identificagdo e o volume dos residuos gerados nas UH’s e areas comuns. Esta
subcategoria também determina procedimentos para identificar a freqiéncia de coleta e
propor um sistema melhor adaptado as praticas existentes de coleta externa. A subcategoria
Triagem dos residuos determina o controle da triagem dos residuos das unidades
habitacionais através de medidas arquitetdnicas que facilitem a triagem e armazenamento
temporario dos residuos domésticos. A Otimizacdo do sistema de coleta é a Ultima
subcategoria do referencial AQUA e estabelece dois critérios por meio de medidas
arquitetbnicas para otimizar os circuitos de coleta e armazenamento dos residuos. Estes
critérios sdo alcancados através da disponibilidade de local dimensionado que garanta a

higiene e seguranca das areas de armazenamento.

Os critérios estabelecidos pelos dois sistemas analisados apresentam indicadores prescritivos,
possiveis de serem alcancados por meio de medidas arquitetonicas. Diante da analise pode-se
afirmar que o referencial AQUA apresenta mais critérios referentes ao tema da gestdo dos
residuos e preocupa-se tanto com os residuos gerados no canteiro quanto os residuos de uso e
operacdo do edificio de forma mais detalhada do que o Selo Casa Azul. Este, por sua vez ndo

apresenta critérios especificos para gerenciamento dos residuos produzidos dentro das UH’s.

. Categoria Gestédo do Canteiro

Esta categoria apresenta iniciativas visando a sustentabilidade no canteiro de obras para
reduzir o consumo dos recursos ndo renovaveis e garantindo a capacitacdo dos profissionais
que trabalham no canteiro. Para a gestdo do canteiro foram identificadas sete subcategorias
apresentadas no Selo Casa Azul e no referencial AQUA distintas entre eles. O referencial

apresenta cinco subcategorias que determinam preocupagdes para a logistica no canteiro, o
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gerenciamento e o balanco final das atividades. A subcategoria Disposi¢des contratuais
apresenta critérios para a selecdo e comprometimento da empresas que atuam no canteiro para
garantir a reducdo do impacto no canteiro de obras. Outra preocupacdo estd em garantir a
Limitacéo dos incomodos ocasionados no canteiro como carga e descarga, entrada e saida de

sedimentos, incomodos sonoros, entre outros que prejudiquem a vizinhanca e o entorno.

A terceira subcategoria apresentada pelo referencial AQUA dispde a Limitagdo dos riscos
sanitarios e de poluicéo gerados no canteiro que podem afetar o terreno, os trabalhadores e a
vizinhanca. Para isto, o referencial AQUA estabelece critérios para identificacdo e
monitoramento dos efluentes evitando riscos de contaminagéo e polui¢do. E ainda determina a
previsdo de locais apropriados para estocagem de substancias perigosas e a utilizagdo de
produtos no canteiro com menor impacto ambiental. Todas as acdes devem seguir
procedimentos prescritivos definidos em projeto. Outra preocupacédo de grande importancia na
gestdo do canteiro é o Controle de consumo de &4gua e energia, uma vez gque a construcao
civil demanda de um gasto consideravel destes recursos também durante a fase de execucéo
da obra. Sendo assim, no referencial AQUA foram identificados quatro critérios que indicam
acOes para controle e monitoramento da energia e da agua consumida no canteiro. Por fim, a
subcategoria Balanco do canteiro determina um balanco final das medidas tomadas em todo
0 processo de gestdo do canteiro para medir os esforcos e os efeitos das disposicoes
ambientais implementadas. O referencial AQUA determina um nivel a ser atingido no balanco

final para considerar satisfatorio todos os procedimentos adotados.

O Selo Casa Azul estabelece duas subcategorias para tratar da gestdo do canteiro, no entanto,
as duas dispdem de medidas relacionadas a algumas praticas sociais para garantir a Inclusao
social e Capacitacdo profissional garantindo a capacitacdo dos profissionais que trabalham
no canteiro. A subcategoria Inclusdo social apresenta um critério cujo indicador estabelece
que a empresa disponibilize de no minimo 20% das vagas oferecidas para contratacdo para a
populacéo local ou de futuros moradores. A subcategoria Capacitacdo profissional apresenta
trés critérios que especificam acOes para a capacitacdo e desenvolvimento pessoal dos
operérios através da educagdo complementar por meio de cursos para aperfeicoamento e
atividades educativas. Diferente do referencial AQUA, as preocupactes do Selo Casa Azul
limitam-se em garantir o desenvolvimento pessoal daqueles que irdo trabalhar no canteiro.

Neste caso, a gestdo do canteiro € socioeducativa.
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5.1.2 COMPARATIVO ENTRE OS SISTEMAS

Conforme a analise dos trés sistemas de avaliacdo analisados é possivel afirmar que cada um
deles possui uma caracteristica prépria, mas também possui critérios e indicadores similares,
como ja descritos neste capitulo. O RTQ-R ja apresenta em sua estrutura original a tematica a
ser discutida em torno da eficiéncia energética. Sendo assim, apresenta uma metodologia de
aplicacdo baseada em equaces e célculos que conferem o desempenho ou nivel de eficiéncia
esperado para cada critério estabelecido. Portanto, € um sistema cujos resultados e niveis de

eficiéncia exigidos sdo adotados e referenciados por outros sistemas.

O Selo Casa Azul é um sistema de avaliacdo elaborado para as caracteristicas de um pais em
desenvolvimento como o Brasil, considerando suas particularidades sociais, econdémicas e
ambientais. Sendo assim, apresenta critérios que visam contemplar todas as esferas da
sustentabilidade em paises em desenvolvimento. Isto fica claro pela simplificacdo dos
critérios que se baseiam em solucdes simples e dentro dos padrdes econémicos do Brasil, cujo
resultado, ainda que pouco expressivo, apresenta contribui¢fes significativas para a questao
da sustentabilidade.

Além disto, o Selo Casa Azul possui como caracteristica que o difere dos outros sistemas a
preocupacdo com as praticas sociais, ou seja, iniciativas que incluem a sociedade local e os
trabalhadores em todo o processo de projeto e execucdo do empreendimento. Dos trés
sistemas analisados, o Selo Casa Azul possui a metodologia mais simplificada de aplicagéo.
Isto acontece ndo sO pelos critérios que podem ser facilmente atendidos, mas também pela

clareza e detalhamento das informagdes apresentadas no guia.

O referencial AQUA ¢é dentre os sistemas analisados, 0 mais completo, uma vez que € o unico
que apresenta todas as categorias identificadas. E clara sua preocupagio com as questdes
ambientais e também econdmicas. Por ser um sistema internacional adaptado as realidades e
caracteristicas do Brasil, alguns critérios levam em consideracdo a viabilidade econdmica de
serem adotados ou ndo. Para isto, o referencial AQUA exige a elaboracdo do SGE para
justificar as a¢Oes que ndo podem ser atendidas por questdes de inviabilidade econdmica. O
referencial AQUA apresenta critérios cujos indicadores podem ser prescritivos, alcan¢ados
através de medidas arquitetonicas e orientacdes sugeridas pelo referencial AQUA, ou de
desempenho, tomando como referéncia instrumentos que estabelecem métodos e niveis de

desempenho.
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A metodologia do referencial AQUA néo é tdo clara e explicativa, o que dificulta a aplicacdo
dos critérios. Este sistema de certificacdo apresenta, na maioria das vezes 0s objetivos a serem
alcancados e ndo as formas como podem ser realizados. Ainda assim, o referencial AQUA é o
sistema que apresenta as categorias mais subdivididas em subcategorias, isto reforca a

afirmacdo de que é o sistema mais completo dentre aqueles analisados.

5.2  SISTEMAS DE CERTIFICACAO E A NORMA DE DESEMPENHO

No Quadro 5.2 sdo apresentadas as categorias e subcategorias identificadas na reorganizagédo
da estrutura dos sistemas de certificacdo e avaliacdo e da norma de desempenho para anéalise
comparativa. No primeiro momento serdo identificadas, dentre todas as subcategorias, aquelas
estabelecidas pela norma e que sdo atendidas pelos sistemas analisados. A partir disto serd
possivel realizar a analise comparativa dos critérios exigidos pela norma com os critérios
estabelecidos pelos sistemas de certificacdo e avaliacdo individualmente. As subcategorias
dos sistemas serdo classificadas conforme o potencial de atendimento aos critérios e
indicadores de desempenho exigidos pela norma NBR 15575 (ABNT, 2013).

Neste caso, sdo definidas trés classificacdes: o ndo atendimento a subcategoria (NAO), o
atendimento aos critérios e indicadores (SIM) e o atendimento parcial aos critérios
estabelecidos pela norma (PARCIAL). O atendimento parcial ocorrerd quando o sistema em
comparagao apresentar critérios similares aos exigidos pela norma, mas ndo atender a todos
eles. Ou ainda quando nenhum dos critérios corresponderem aos estabelecidos pela norma,
mas que atender a subcategoria. E ainda, apresentar o mesmo critério, porém com indicadores

diferentes.

Quadro 5.2 — Categorias e subcategorias da norma de desempenho e dos sistemas de
certificacdo (Continua)

CRITERIOS
CATEGORIA/SUBCATEGORIA | AQUA SELO RTQ-R NBR
CASA 15575
AZUL
1-PROJETO
Relacdo do edificio com o entorno Sim Sim Néo
Implantagdo do empreendimento Sim Sim Nao Sim
Seguranga no uso e na operacao Parcial N&o Né&o Sim

Solugdes projetuais Sim Sim Nao
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CRITERIOS
CATEGORIA/SUBCATEGORIA AQUA SELO RTQ-R NBR
CASA 15575
AZUL
1-PROJETO
Solucdes para o transporte Sim Sim Néo
Escolha dos sistemas e processos Sim Sim Nao Sim
construtivos
Durabilidade Parcial Parcial Néo Sim
Funcionalidade e acessibilidade Parcial Parcial N&o Sim
Préticas sociais Né&o Sim Né&o
Estanqueidade Parcial Nao Nao Sim
Qualidade sanitéaria dos ambientes Sim Néo Nao Sim
Qualidade sanitaria do ar Parcial Nao Nao Sim
Qualidade sanitaria da dgua Parcial Nao Nao Sim
Desempenho estrutural Nao Nao N&o Sim
Seguranca contra incéndio N&o Nao Nao Sim
2 - CONFORTO TERMICO
Eficiéncia da envoltéria Sim Sim Sim Sim
Ventilacéo natural Sim Parcial Sim Sim
Condicionamento artificial Né&o Né&o Né&o
Medidas arquitetonicas Sim Sim Né&o
Desempenho no veréo Sim N&o Néo Sim
Desempenho no inverno Sim N&o Né&o Sim
3 - CONFORTO LUMINICO
Iluminacdo natural Sim Parcial Parcial Sim
lluminacdo artificial Sim N&o Parcial Sim
4 - CONFORTO ACUSTICO
Ruidos de impacto Sim Nao Nao Sim
Isolamento dos ruidos entre UH’s Sim N&o Nao Sim
Isolamento acustico de vedagoes Sim Nao Nao Sim
Ruidos em equipamentos prediais Né&o Né&o Né&o Sim
5- CONFORTO OLFATIVO
Ventilacdo eficiente Sim Néo Néo

Controle das fontes de odores Sim Nao Nao
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CRITERIOS
CATEGORIA/SUBCATEGORIA AQUA SELO RTQ-R NBR
CASA 15575
AZUL
6 - CONFORTO TATIL E
ANTROPODINAMICO
Conforto tétil e adaptacéao Néo Néo Néo Sim
ergonémica
Adequacdo antropodindmica Néo Néo Néo Sim
Homogeneidade e planeza dos Né&o Né&o Néo Sim
acabamentos
Conforto na operacéo dos sistemas Né&o Né&o Né&o Sim
prediais
7 - GESTAO DA ENERGIA
Dispositivos economizadores Sim Sim Sim Sim
Monitoramento do consumo Sim Sim Né&o
Uso de fontes renovaveis Sim Sim Sim
Sistema de aquecimento da agua Sim Néo Néo
Partido arquiteténico Sim Néo Néo
8 - GESTAO DA AGUA
Dispositivos economizadores Parcial Parcial Parcial Sim
Reuso da agua pluvial Sim Sim Néo
Retencdo das &guas pluviais Sim Sim Néo
Permeabilidade do solo Sim Sim Néo
Monitoramento do consumo de agua Sim Néo Néo
potavel
Sistema de aquecimento de agua Sim Néo Néo
9 - GESTAO DA MANUTENCAO
Informag&o aos usuarios Sim Sim Né&o
Manutenibilidade do edificio e seus Sim Nao N&o Sim
sistemas
Facilidade de manutencéo Sim Néo Néo
Equipamento para desempenho da Sim Néo Néo
manutencao
Capacitacdo aos usuarios Néo Sim Néo

10 - GESTAO DOS RESIDUOS

Orientagéo para gestdo Sim Sim Né&o
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CRITERIOS
CATEGORIA/SUBCATEGORIA AQUA SELO RTQ-R NBR
CASA 15575
AZUL
10 - GESTAO DOS RESIDUOS
Gerenciamento de residuos Sim Sim N&o Sim
Identificacéo e classificacdo da Sim Né&o Néo
producdo de residuos
Triagem dos residuos Sim Né&o Néo
Otimizacéo do sistema de coleta Sim Né&o Né&o
11 - GESTAO DO CANTEIRO
Disposi¢Oes contratuais Sim Né&o Néo
Limitacdo dos incomodos Sim Né&o Né&o ---
Limitacdo dos riscos sanitérios e de Sim Né&o Néo
poluicdo
Controle do consumo de &gua e Sim N&o Néo
energia
Balango do canteiro Sim Né&o Né&o
Inclusdo social Né&o Sim Né&o
Capacitacdo profissional N&o Sim Néo

Alguns critérios podem ser contemplados em mais de uma parte da norma NBR 15575
(ABNT, 2013). Para efeito da anélise, os critérios estabelecidos na primeira parte ndo foram
computados quando 0s mesmos se repetiram em outras partes da norma. Os critérios foram
comparados por subcategorias e ao final de cada analise foram quantificados todos aqueles
exigidos pela norma de desempenho. Também foram quantificados os critérios dos sistemas
de certificacdo e comparados quanto ao potencial de atendimento ou ndo atendimento com
aqueles exigidos pela norma NBR 15575 (ABNT, 2013).

521 AQUA

. Categoria Projeto

A norma de desempenho apresenta onze subcategorias de projeto. O referencial AQUA
atende a nove subcategorias em comum com a norma. Na subcategoria Implantacdo do
empreendimento, a norma de desempenho apresenta recomendagdes para implantacdo do

empreendimento considerando os riscos de deslizamentos de taludes, enchentes, erosoes,
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assoreamentos de vales ou cursos d’agua. Para isto, a NBR 15575 recomenda 0 atendimento a
normas existentes e o atendimento a legislacdo vigente do local. O referencial AQUA atende a
estas recomendacGes por meio do critério Implantacio — adequacéo as condicdes do terreno.
As acdes para a adequada implantacdo do empreendimento atende as exigéncias estabelecidas
pela norma de desempenho. E ainda, subentende-se que as legislacdes vigentes do local sejam
atendidas.

Na subcategoria Seguranca no uso e na operacdo foram identificados vinte critérios
distribuidos em quatro, das seis partes da norma de desempenho. O critério Temperatura de
aquecimento é atendido pelo referencial AQUA por meio do critério Sistema central
coletivo, no que se refere ao controle da temperatura da &gua. Para isto, o referencial AQUA
estabelece que a distribuicdo de &gua quente deva atender a legislacdo local e as
recomendacdes da norma NBR 7198 (ABNT, 1993), bem exigido na norma de desempenho.
Ainda que o referencial AQUA atenda aos mesmos indicadores exigidos pela norma, outros

critérios ainda ndo sdo contemplados. Portanto, esta subcategoria é atendida parcialmente.

Na subcategoria Escolha dos sistemas e processos construtivos, a norma estabelece
recomendacdes quanto ao uso de madeira certificada, uso de materiais com baixo impacto
ambiental e a implementacdo da gestdo de residuos no canteiro de obras. Todas estas
exigéncias séo atendidas pelo referencial AQUA e encontram-se organizadas nos seguintes
critérios: Qualidade dos materiais — limitar impactos e Gestao dos residuos de construcao e
demolicdo. No entanto, este Gltimo critério encontra-se na categoria Gestdo dos residuos da
nova estrutura proposta para o referencial AQUA. Contudo, os critérios sdo atendidos atraves
de solugdes projetuais, bem como definido na norma NBR 15575 (ABNT, 2013).

Na subcategoria Durabilidade foram identificados quatorze critérios na norma NBR 15575
(ABNT, 2013). Os trés critérios presentes no referencial AQUA atendem a norma de
desempenho. O critério Vida util de projeto é atendido pelo referencial AQUA através do
criterio Escolha construtiva adaptada a vida atil. O referencial AQUA determina que 0
empreendedor escolha os produtos, sistemas e processos da obra bruta de forma a adequa-los
a vida atil desejada. No entanto, ndo apresenta os valores preestabelecidos na norma de
desempenho para garantir a vida Gtil de projeto dos sistemas. Ainda assim, entende-se que tais
valores serdo atendidos, pois garantir a vida til ja é uma exigéncia de projeto. O referencial
AQUA apresenta apenas um critério dos quatorze exigidos pela norma. Sendo assim, esta

subcategoria é atendida parcialmente em comparacao a norma de desempenho.
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Os critérios estabelecidos na norma NBR 15575 (ABNT, 2013) para garantir a resisténcia a
umidade, a resisténcia ao ataque quimico e a resisténcia ao desgaste em uso dos sistemas de
pisos sdo atendidos, no referencial AQUA, pelo critério Revestimentos de piso — condominios
verticais e casas. Para garantir o desempenho dos revestimentos de pisos sdo atendidos os
mesmos indicadores estabelecidos na norma de desempenho. Para isto, o referencial AQUA
apresenta um quadro que estabelece critérios qualitativos para atender ao desempenho

conforme exigido pela norma de desempenho.

A norma de desempenho estabelece dez critérios para a subcategoria Funcionalidade e
acessibilidade, no qual o referencial AQUA atende a trés destes critérios. O primeiro critério
Disponibilidade minima dos espacos é atendido parcialmente pelo referencial AQUA
através do critério Organizacdo e planejamento da cozinha. A norma estabelece solucGes
projetuais para prever o minimo de disponibilidade de espago para o mobiliario dos ambientes
de uma UH. No entanto, o referencial AQUA determina a otimizagdo e organizacéo apenas da

cozinha, onde os demais ambientes ndo sdo exigidos.

O segundo critério Adaptacdo de areas comuns e privativas que determina a adequacéo a
acessibilidade dos ambientes € atendido por quatro critérios no referencial AQUA, a constar:
Acessibilidade - em edificacbes multifamiliares; Acessibilidade - em edificagdes
unifamiliares; Acessibilidade nas UH’s e Acessibilidade nas areas de uso comum. No
referencial AQUA, a acessibilidade dos ambientes devera ser garantida por meio do
atendimento a norma NBR 9050 (ABNT, 2004), atendendo ao mesmo indicador exigido pela

norma de desempenho.

O terceiro e Ultimo critério nesta subcategoria, Ampliacao de UH’s evolutivas prevé a
flexibilidade ou possibilidade de ampliacdo da unidade habitacional e é atendido pelo
referencial AQUA por meio do critério Flexibilidade do projeto. A norma determina que as
edificacOes de carater evolutivo sejam detalhadas em projeto e comercializadas com previsao
de ampliacdes. O referencial AQUA atende ao que é exigido pela norma, determinando que a
concepcao do projeto permita a evolucdo e mudanca de uso dos ambientes.

A norma de desempenho apresenta dezessete critérios na subcategoria Estanqueidade e
somente um deles é atendido pelo referencial AQUA. O critério Estanqueidade de vedacGes
verticais em areas molhadas é atendido pelo referencial AQUA por meio do critério
Vedacdes verticais hidrofugantes. A norma estabelece como indicadores a analise de projeto
ou ensaios para testar a estanqueidade dos materiais de revestimento. Por sua vez, o

referencial AQUA exige em projeto a instalacdo de revestimentos estanques a 4gua, mas nao
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determina um método que comprove sua eficiéncia quanto a estanqueidade. Ainda que o
referencial AQUA atenda a apenas um critério, esta subcategoria é atendida parcialmente, ja

que atende a tematica exigida pela norma.

Na subcategoria Qualidade sanitaria dos ambientes a norma de desempenho apresenta o
critério Salubridade no interior da edificacdo. Para evitar a proliferacdo de
microorganismos e garantir as condi¢cdes de higiene nos ambientes, o referencial AQUA
estabelece o critério Criar condi¢bes de higiene — salubridade. Neste caso, 0s mesmos
indicadores exigidos pela norma sdo atendidos pelo referencial AQUA conforme as

exigéncias estabelecidas pelas legisla¢bes vigentes do local.

Na subcategoria Qualidade sanitdria do ar, a norma de desempenho estabelece quatro
critérios presentes em duas partes da norma. Os critérios Emissdes dos produtos da
construcdo e Emissdo de gases nas garagens, presentes na primeira parte da norma sdo
atendidos pelo referencial AQUA. O primeiro critério definido na norma é atendido no
referencial AQUA pelos critérios Emissfes dos produtos da construcdo e Emissdes de fibras
e materiais particulados. Para evitar que os materiais empregados na obra liberem produtos
poluentes, o sistema de certificacdo estabelece os indicadores exigidos pela norma por meio
do atendimento as legislacBes vigentes. E ainda, determina outras medidas prescritivas para
identificar e conhecer as emissdes quimicas dos produtos de construcao.

O segundo critério atendido pelo referencial AQUA, Ventilacdo mecénica para garagens
estabelece acdes para o sistema de exaustdo ou ventilacdo de garagens, de acordo com o
indicador estabelecido pela norma por meio do atendimento da legislagdo vigente. Nesta
subcategoria o referencial AQUA atende parcialmente a norma de desempenho, uma vez que
séo atendidos dois critérios dentre os quatro exigidos na norma NBR 15575 (ABNT, 2013).

A norma de desempenho apresenta quatro critérios na subcategoria Qualidade sanitaria da
agua. O critério Risco de contaminacgdo bioldgica das tubulagdes é parcialmente atendido
no referencial AQUA pelo critério Limpeza das tubulagdes. Ambos os critérios estabelecem a
preocupacdo em garantir a limpeza das tubulagdes, no entanto, a norma exige que as
tubulacBes sejam fabricadas com material lavavel e impermeével, enquanto o referencial
AQUA determina a lavagem destes componentes ap0s sua execucao. Sendo assim, o critério
ndo é o mesmo e nao é valido para contagem dos critérios. O referencial AQUA atende
parcialmente a esta subcategoria, uma vez que ja adota alguns critérios sobre a temaética,

embora ndo atendam aqueles exigidos pela norma.
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Assim, dos quatorze critérios estabelecidos pela norma de desempenho para durabilidade
quatro séo atendidos pelo sistema de certificacdo. O referencial AQUA atende aos critérios
relativos apenas aos sistemas de pisos. Os critérios exigidos na norma para os demais sistemas
ndo sdo contemplados pelo referencial AQUA. Sendo assim, para efeito da analise
comparativa entende-se que esta subcategoria é parcialmente atendida pelo referencial
AQUA.

A norma estabelece critérios para as subcategorias Desempenho estrutural e Seguranca
contra incéndio. No entanto, estas subcategorias ndo sdo contempladas pelo referencial
AQUA.

Na Tabela 5.1 € apresentada a quantificacdo dos critérios exigidos na norma de desempenho
comparados aqueles que ja sdo atendidos pelo referencial AQUA ou que deverdo ser
atendidos para a aplicacdo da norma NBR 15575 (ABNT, 2013).

Tabela 5.1 — Quantificagdo dos critérios AQUA — Categoria Projeto

Critério Critéerio AQUA
NBR
*k*k —_—

Subcategoria

Implantacédo do empreendimento faleie

Seguranga no uso e na operagao 20 1 19
Escolna dos sistemas e  processos faleie ikl
construtivos

Durabilidade 14 3 11
Funcionalidade e acessibilidade 10 3 7
Estanqueidade 17 1 16
Qualidade sanitaria dos ambientes 1 1
Qualidade sanitaria do ar 4 2 2
Qualidade sanitaria da agua 4 1 3
Total 70 12 58
*** Referente a recomendagdes, ou seja, ndo tém o valor de obrigatoriedade de atendimento como
0s critérios.

Para as nove categorias em comum, a norma estabelece setenta critérios, onde doze ja sdo

atendidos pelo referencial AQUA.
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. Categoria Conforto térmico

Nesta categoria foram identificadas quatro subcategorias comuns a norma de desempenho e
ao referencial AQUA. Na subcategoria Eficiéncia da envoltéria, a norma estabelece trés
critérios: Transmitancia térmica de paredes externas, Capacidade térmica das paredes e
Transmitancia térmica da cobertura que sdo atendidos pelo referencial AQUA através do
critério Conforto higrotérmico no verdo. O referencial AQUA estabelece os valores de
transmitancia térmica e capacidade térmica das paredes e coberturas de acordo com a zona
bioclimatica, tendo como referéncia os valores estabelecidos pela norma NBR 15220 (ABNT,
2005). Os indicadores definidos pela norma de desempenho também estdo fundamentados na
norma NBR 15220.

Na subcategoria Ventilagdo natural, a norma apresenta o critério Ambientes de
permanéncia prolongada que ja é atendido pelo referencial AQUA por meio do critério
Ventilacdo Natural. Os indicadores do referencial AQUA que estabelecem a area minima
dos ambientes de permanéncia prolongada s&o os mesmos exigidos na norma de desempenho.
O referencial AQUA ainda especifica que, para definicdo dos indicadores foram considerados
0S percentuais mais restritivos entre a parte 4 da norma de desempenho e o RTQ-R.
Posteriormente sera possivel identificar que 0 RTQ-R estabelece os mesmos indicadores

exigidos na norma.

Na subcategoria Desempenho no verao, a norma apresenta o critério Valores maximos de
temperatura que é atendido pelo referencial AQUA p6é meio do critério Conforto
higrotérmico no verdo. Para garantir o desempenho no verao, o referencial AQUA estabelece
o0 valor maximo diario da temperatura do ar no interior da edificacdo em graus Celsius, da

mesma forma como é exigido pela norma de desempenho.

Na subcategoria Desempenho no inverno, a norma de desempenho apresenta um Unico
critério correspondente aos Valores minimos de temperatura. Conforto higrotérmico no
inverno é o critério atendido pelo referencial AQUA que estabelece os mesmos indicadores
exigidos pela norma NBR 15575 (ABNT, 2013), que define o valor minimo diario da
temperatura do ar no interior da edificacdo em graus Celsius de acordo com a zona

bioclimatica.

Em todas as subcategorias, o referencial AQUA apresenta 0s mesmos indicadores para 0S

critérios em comum com a norma de desempenho, seja referenciando a norma ou exigindo os
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mesmos métodos de avaliacdo que sdo exigidos pela mesma. Sendo assim, esta subcategoria é
atendida pelo sistema de certificagdo analisado.

Na Tabela 5.2 apresenta-se a quantificacdo dos critérios exigidos pela norma de desempenho
e a quantificacdo dos critérios referencial AQUA que sdo atendidos ou devem se atendidos na

subcategoria Conforto térmico.

Tabela 5.2 — Quantificacdo dos critérios AQUA — Categoria Conforto térmico

Critério Critério AQUA

Subcategoria NBR :

Eficiéncia da envoltéria 3 3

Ventilagdo natural
Desempenho no veréo
Desempenho no inverno
Total

o P P R
(o2 T = SN
1
1
1

A norma estabelece seis critérios distribuidos em quatro subcategorias. O referencial AQUA
atende a todos os critérios e indicadores exigidos pela norma NBR 15575 (ABNT, 2013).

. Categoria Conforto luminico

As duas subcategorias identificadas sdo atendidas pela NBR 15575 e pelo referencial AQUA.
Para a subcategoria lluminacdo Natural, a norma de desempenho estabelece dois critérios. O
critério Fator de Luz Diurna (FLD) ¢ atendido pelo referencial AQUA através do critério
Calculo do Fator de Luz Diurna (FLD). Para o calculo do fator de luz diurna, o referencial
AQUA estabelece os mesmos indicadores exigidos na norma, ou seja, devera ser atendido o

mesmo método de avaliacdo proposto.

Na subcategoria lluminagéo artificial, a norma apresenta o critério Niveis minimos de
iluminacéo artificial. O critério lluminag&o artificial - Nivel de Iluminancia corresponde ao
critério atendido pelo referencial AQUA. O sistema de certificacdo determina niveis médios
de iluminancia, mas ndo menciona a norma de desempenho ou outra norma como referéncia
para determinar os niveis estabelecidos. Ainda assim, os indicadores (niveis de iluminancia)
determinados no referencial AQUA s&do os mesmos exigidos pela norma NBR 15575 (ABNT,
2013). Para os estacionamentos cobertos, o nivel de iluminancia minimo a ser mantido
determinado pelo referencial AQUA é um pouco inferior ao nivel minimo definido pela

norma. No entanto, 0s niveis intermediarios e superiores, para estes ambientes sa0 0S mesmos
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definidos pela norma de desempenho. Esta subcategoria é atendida pelo referencial AQUA,

ainda que deixe de atender um, dos trés critérios exigidos pela norma.

Na Tabela 5.3 é apresentada a quantificacdo dos critérios exigidos na norma de desempenho
para a subcategoria Conforto luminico. O referencial AQUA ja atende a dois critérios entre 0s

trés estabelecidos pela norma.

Tabela 5.3 — Quantificacdo dos critérios AQUA — Categoria Conforto luminico

CATEGORIA CONFORTO LUMINICO | Critério Critério AQUA
Subcategoria NBR :

lluminacao natural 2 1 1

lluminacdo artificial 1 1

Total 3 2 1

O referencial AQUA atende a dois critérios estipulados pela norma de desempenho. Um Gnico

critério referente a iluminagdo natural ainda ndo é contemplado pelo referencial AQUA.

. Categoria Conforto acustico

Nesta categoria foram identificadas quatro subcategorias da norma de desempenho, em que
trés delas também sdo determinadas pelo referencial AQUA. Na subcategoria Ruidos de
impacto foram identificados critérios presentes em trés partes da norma: requisitos gerais,
sistemas de pisos e sistemas de cobertura. Vale ressaltar que a primeira parte apresenta 0s
requisitos gerais da norma como um todo. Sendo assim, os critérios identificados na primeira

parte podem ser 0s mesmos estabelecidos para outros sistemas ou partes da norma.

O critério Ruidos de impacto em sistemas de pisos € atendido pelo referencial AQUA por
meio do critério Ruidos de impacto entre unidades habitacionais. Este critério estabelece
acOes para garantir a vedacao dos ruidos entre os sistemas de pisos de unidades distintas. Para
isto, foram determinados 0s mesmos indicadores que sdo exigidos pela norma de

desempenho.

Na norma de desempenho foram identificados quatro critérios na subcategoria Isolamento
dos ruidos entre UH’s presentes em quatro diferentes partes da norma. Os critérios
Isolamento de ruido aéreo entre UH’s e Diferenca padronizada de nivel ponderada entre
ambientes sdo atendidos pelos dois critérios identificados no referencial AQUA. Para garantir

o0 isolamento de som aéreo de ruidos de uso normal dos sistemas de pisos entre unidades



habitacionais e o desempenho no isolamento acustico da UH e outros locais da edificacdo

foram utilizados os mesmos indicadores exigidos na norma de desempenho.

A norma de desempenho estabelece dois critérios para a subcategoria Isolamento acusticos
das vedacOes presentes em duas partes da norma, cujos critérios abordam a mesma tematica.
O critério Diferenca padronizada de nivel ponderada promovida pela vedacao externa é
atendido pelo AQUA através do critério Isolamento acustico frente aos ruidos externos. Para
garantir o isolamento acustico das vedacGes externas, o referencial AQUA adota 0s mesmos

indicadores exigidos pela norma de desempenho.

A norma ainda apresenta a subcategoria Ruidos em equipamentos prediais, que estabelece
critérios para isolamento de componentes como as tubulages hidraulicas, evitando o
desconforto aos usuarios. No entanto, esta subcategoria ndo é atendida pelo referencial
AQUA.

O referencial AQUA atende aos critérios estabelecidos apenas nas partes referentes aos
sistemas de vedacdes verticais e aos sistemas de pisos. Para efeito da analise seré considerado
que o referencial AQUA atende a norma, uma vez que atende aos critérios e indicadores

exigidos pela norma de desempenho.

Na tabela 5.4 é apresentada a quantificacdo de todos os critérios exigidos pela NBR 15575 e

quais deles ja estdo sendo atendidos pelo referencial AQUA.

Tabela 5.4 — Quantificacdo dos critérios AQUA — Categoria Conforto acustico

Critério Critério AQUA

Subcategoria NBR :
Ruidos de impacto 3 1 2
Isolamento dos ruidos entre UH’s 4 2 2
Isolamento acusticos das vedacdes 2 2
Total 9 5 4

O referencial AQUA atende aos critérios presentes em trés dentre as quatro subcategorias
estabelecidas pela norma de desempenho. O referencial AQUA atende a mais da metade dos

critérios estabelecidos pela norma nas subcategorias em comum.
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. Categoria Conforto tatil e antropodinédmico
A norma estabelece quatro subcategorias cuja abordagem da categoria ndo é contemplada

pelo referencial AQUA.

. Categoria Gestdo da energia

A norma de desempenho estabelece recomendacBes na subcategoria Dispositivos
economizadores para garantir a reducdo do consumo de energia. Em um mesmo item s&o
identificadas algumas recomendagOes para atendimento das preocupacbes, que s&o
apresentados de forma bastante sucinta. A norma ndo define indicadores especificos para cada
recomendacdo, podendo ser entendido que todas serdo atendidas por meio de solugcbes

projetuais.

O referencial AQUA apresenta de forma mais detalhada como atender as recomendagOes
exigidas, e se encontram organizadas em mais de um critério. Os critérios Dispositivos
economizadores - Areas comuns, Equipamentos eficientes e Uso de energias renovaveis
atendem as recomendacdes exigidas pela norma de desempenho. Bem como exige a norma, o
referencial AQUA estabelece indicadores para minimizar o consumo de energia através do
uso de aparelhos de iluminacdo e equipamentos eficientes no uso do imovel através de

solucdes definidas em projeto.

A norma de desempenho ainda estabelece que sejam contemplados em projeto solucdes para
as instalacdes elétricas e a reducdo do consumo de energia durante a execu¢do da obra. Esta
recomendacdo também é contemplada pelo referencial AQUA, porém esta presente na

subcategoria Controle do consumo de agua e energia na categoria Gestdo do canteiro.

. Categoria Gestdo da agua

Na subcategoria Dispositivos economizadores a norma apresenta o critério Utilizagéo e
reuso da agua. Alem de determinar parametros de qualidade da agua para destinacdo nédo
potavel, a norma recomenda o uso de dispositivos economizadores para reduzir o consumo
deste recurso. Os critérios Sistemas economizadores e Aproveitamento das aguas pluviais
atendem as recomendacdes da norma. No entanto, o controle de qualidade da agua nédo é
atendido pelo referencial AQUA. Sendo assim, esta subcategoria é atendida parcialmente pelo

sistema de certificagéo.
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. Categoria Gestdo da manutencéo

O referencial AQUA apresenta em comum com a norma de desempenho a subcategoria
Manutenibilidade do edificio e seus sistemas. Nesta subcategoria foram identificados
critérios em mais de uma parte da norma. No entanto, os critérios estabelecidos pelo sistema
de certificacdo ndo tratam dos mesmos temas abordados pela NBR 15575. Considera-se que 0
referencial AQUA atende parcialmente a norma de desempenho, visto que ja estabelece
critérios voltados para a mesma preocupacdo, ainda que nao correspondam aos critérios

exigidos pela norma.

. Categoria Gestéo dos residuos

Na subcategoria Gerenciamento dos residuos, a norma de desempenho estabelece
recomendacdes para a Gestdo dos residuos. O referencial AQUA atende a estas
recomendacdes por meio do critério Gestdo dos residuos de construcdo e demolicdo
conforme as exigéncias da NBR 15575, que estabelece a implementacdo de um sistema de
gestdo de residuos no canteiro de obras para minimizar sua geracao e facilitar o reuso dos
materiais de constru¢cdo. Como o tema abordado nesta categoria € mais caracteristico ao
sistema de certificacdo, o referencial AQUA apresenta este tema subdividido em outras

subcategorias de forma mais abrangente que a norma.

Na Tabela 5.5 apresenta-se a quantificacdo dos critérios exigidos pela norma e que sdo
atendidos nas categorias de Gestdo pelo sistema de certificagdo do referencial AQUA.

Tabela 5.5 — Quantificagdo dos critérios AQUA

Critério Critério AQUA
CATEGORIA Subcategoria NBR

15575 Atendido A
atender

Gestdo da energia Dispositivos Fkk Fookk
economizadores

Gestéo da a4gua Dispositivos 1 1
economizadores

Gestdo da manutencao Manutenibilidade do 5 5
edificio e seus sistemas

Gestao dos residuos Gerenciamento dos EHFS RHFS
residuos

Total 6 0 6

*** Referente a recomendagdes, ou seja, ndo tém o valor de obrigatoriedade de atendimento como os critérios.
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Todas as subcategorias sdo atendidas pelo referencial AQUA. As recomendagdes exigidas nas
subcategorias de gestdo da energia e dos residuos sdo atendidas pelo sistema de certificagéo.
O critério exigido na subcategoria gestdo da agua ndo ¢ atendido, o referencial AQUA atende
apenas as recomendacdes exigidas pela norma. Embora a tematica da subcategoria Gestdo da
manutencéo seja atendida, nenhum critério identificado no referencial AQUA corresponde aos

cinco critérios exigidos pela norma.

ANALISE GERAL

A estrutura do referencial AQUA apresenta diversas preocupacGes ambientais que ndo
configuram o objetivo principal contemplado na norma de desempenho. Ou seja, a horma
NBR 15575 (ABNT, 2013) tem como objetivo atender as exigéncias dos usuarios
determinando requisitos e critérios para estabelecer o desempenho minimo dos sistemas e
componentes da edificacdo. Algumas categorias e subcategorias correspondem
especificamente ao foco de abrangéncia de um sistema de avaliacdo. O mesmo procede com a
norma de desempenho, que uma vez voltada para a avaliacdo dos sistemas e componentes da

edificacdo ndo contempla com muita énfase algumas preocupacfes ambientais.

As categorias: Gestdo da energia, Gestdo da dgua e Gestdo dos residuos ndo sdo abordadas
com tamanha énfase pela NBR 15575 como séo tratadas no referencial AQUA. A norma faz
apenas recomendacfes gerais relacionadas ao tema e define apenas um critério no qual é
capaz de mensurar o seu desempenho. Em contrapartida, a categoria Conforto tatil e

antropodinamico, estabelecida pela norma de desempenho ndo é contemplada pelo AQUA.

Na nova estrutura apresentada no Quadro 5.2 foram identificadas vinte e nove subcategorias
atendidas pela norma de desempenho. Conforme analise comparativa, entre as subcategorias
estabelecidas pela norma, o referencial AQUA atende a vinte e duas subcategorias. Deste
total, quinze subcategorias ja atendem a norma de desempenho conforme os critérios e
recomendacdes exigidos. Outras nove subcategorias atendem parcialmente a norma, seja por
apresentar um numero de critérios pouco expressivo em relacdo aos exigidos pela norma ou

por contemplar apenas a tematica da subcategoria.

Para os critérios que ja atendem a norma de desempenho, o referencial AQUA apresenta a
possibilidade de atender aos niveis minimos ou intermediarios exigidos pela norma. No
entanto, por se tratar de um sistema de certificagdo, quanto maior o nivel de desempenho

atingido, maior sera a pontuacdo para o empreendimento. Conforme a metodologia de
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aplicacdo do sistema de certificacdo é possivel que os construtores atinjam os maiores niveis

de desempenho.

5.2.2 SELO CASA AZUL

. Categoria Projeto

Nesta categoria, a norma de desempenho contempla onze subcategorias das quais apenas
quatro sdo contempladas pelo Selo Casa Azul. Na subcategoria Implantacdo do
empreendimento, a norma de desempenho determina recomendacdes para a Implantacdo do
empreendimento e apresenta como indicadores o atendimento a normas existentes e o
atendimento a legislacdo vigente do local. O Selo Casa Azul, atende a estas recomendag6es
através do critério Implantacdo — adequacdo as condicBes do terreno, determinando acGes
para minimizar os impactos causados na topografia e em relacdo aos elementos naturais do
terreno. E ainda considera a implantacdo que souber tirar proveito das declividades e
elementos naturais do terreno, como rochas, corpos hidricos, vegetacdo com a minimizacao de
cortes, aterros e contengbes (CAIXA, 2010). O Selo Casa Azul estabelece indicadores
prescritivos, atendidos através de solucBes projetuais e ainda, subentende-se que as

legislacBes vigentes do local sejam atendidas.

Na subcategoria Escolha dos sistemas e processos construtivos, a norma estabelece
recomendacdes quanto ao uso de madeira certificada, uso de materiais com baixo impacto
ambiental e a implementacdo da gestdo de residuos no canteiro de obras. Todas estas
exigéncias sdo atendidas pelo sistema de certificacdo e encontram-se organizadas nos
seguintes critérios: Madeira plantada ou certificada e Qualidade de materiais e
componentes. A Ultima recomendacdo € atendida pelo critério Gestdo de residuos de
construcdo e demolicdo presente na categoria Gestdo dos residuos que serda analisada

posteriormente.

Na subcategoria Durabilidade, o critério Vida util de projeto é atendido pelo Selo Casa
Azul atraves do critério Facilidade de manutencdo da fachada. O sistema de certificacdo
especifica o uso de revestimentos de fachada, cuja vida Util ndo atende ao valor exigido pela
norma de desempenho. Ou seja, ndo apresenta os valores preestabelecidos na norma de
desempenho para garantir a vida util de projeto dos sistemas. Ainda assim, considera-se que

esta subcategoria € atendida parcialmente.



A norma de desempenho estabelece dez critérios para a subcategoria Funcionalidade e
acessibilidade, no qual o Selo Casa Azul atende a um Unico critério. O critério Ampliacéo de
UH’s evolutivas prevé a flexibilidade ou possibilidade de ampliacdo da unidade habitacional
e é atendido pelo Selo Casa Azul através do critério Flexibilidade de projeto. A norma
estabelece solucbes projetuais para prever o minimo de disponibilidade de espaco para o
mobiliario dos ambientes de uma UH.

A norma de desempenho determina que as edificacdes de carater evolutivo sejam detalhadas
em projeto e comercializadas com previsdo de ampliacbes. O Selo Casa Azul atende ao
indicadores exigidos pela norma, permitindo o aumento da versatilidade da edificacdo através
do projeto que atenda as necessidades do usuario. Para esta subcategoria, o Selo Casa Azul
atende parcialmente aos critérios estabelecidos pela norma, ja que atende a apenas um, dos
dez critérios identificados na norma NBR 15575 (ABNT, 2013). A norma ainda apresenta
outras sete subcategorias que ndo contempladas pelo Selo Casa Azul.

Na Tabela 5.6 é apresentada a quantificacdo dos critérios exigidos na norma de desempenho e
0 que ja é atendido pelo Selo Casa Azul. E ainda, quantos critérios ainda deverdo ser
atendidos, tanto nas subcategorias ja atendidas quanto naquelas que ainda ndo foram

contempladas pelo sistema de certificagéo.

Tabela 5.6 — Quantificacdo dos critérios Selo Casa Azul — Categoria Projeto

Critério Critério Selo Casa Azul
Subcategoria NBR

Implantacéo do empreendimento Hxk Hhx
Escolna dos sistemas e  processos faleie faleie
construtivos

Durabilidade 14 1 13
Funcionalidade e acessibilidade 10 1 9
Total 24 2 22
*** Referente a recomendagdes, ou seja, ndo tém o valor de obrigatoriedade de atendimento como
0s critérios.

As duas primeiras subcategorias apresentam recomendacdes estabelecidas pela norma de
desempenho e que sdo atendidas pelo Selo Casa Azul. No entanto, as recomendagdes néo

sdo obrigatérias e ndo serdo quantificadas para efeito da analise comparativa. Das
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subcategorias em comum, o Selo Casa Azul atende a apenas duas dos os vinte e quatro

critérios exigidos pela norma de desempenho.

. Categoria Conforto térmico

A norma de desempenho apresenta quatro subcategorias e 0 Selo Casa Azul apresenta duas
subcategorias em comum com a norma. Na subcategoria Eficiéncia da envoltéria, a norma
estabelece trés critérios: Transmiténcia térmica de paredes externas, Capacidade térmica
das paredes e Transmiténcia térmica da cobertura. Estes critérios sdo atendidos pelo Selo
Casa Azul através do critério Vedacgdes — transmitancia e capacidade térmica, no que se
refere a transmitancia e capacidade térmica das paredes externas e a transmitancia térmica das
coberturas. O Selo Casa Azul estabelece como indicadores solugdes projetuais de acordo com
a zona bioclimatica do local em atendimento a norma de desempenho térmico, a norma NBR
15220 (ABNT, 2005) e as exigéncias estabelecidas na norma de desempenho, a norma NBR
15575 (ABNT, 2013).

Na subcategoria Ventilacdo natural, o Selo Casa Azul define critérios e indicadores para
ambientes de permanéncia transitoria, a exemplo dos banheiros. J& a norma de desempenho
estabelece critérios e indicadores para ambientes de permanéncia prolongada, como
dormitorios e salas de estar. Portanto, o Selo Casa Azul ndo atende as mesmas exigéncias que
a norma de desempenho. De qualquer forma, a subcategoria é parcialmente atendida pelo

sistema de certificag&o.

Na Tabela 5.7 sdo apresentadas as subcategorias identificadas na norma de desempenho e a
quantificacdo dos critérios presentes em cada uma delas. As subcategorias representadas em
negrito sao comuns a norma e ao Selo Casa Azul. As demais séo estabelecidas pela norma e

foram mantidas na tabela para efeito do calculo total dos critérios por subcategoria.

Tabela 5.7—- Quantificagdo dos critérios Selo Casa Azul — Categoria Conforto
térmico

Critério Critério Selo Casa Azul
Subcategoria NBR :

Eficiéncia da envoltoria 3 3

Ventilagdo natural 1 1

Total 4 3 1
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A norma estabelece outras duas subcategorias que ndo sdo atendidas pelo sistema analisado e
poderiam ser contempladas pelo Selo Casa Azul, cuja tematica é de relevancia para a
certificacdo. Como resultado, o sistema de certificacdo ja atende a maior parte dos critérios

exigidos pela norma de desempenho nas subcategorias apresentadas em comum.

. Categoria Conforto acustico
A norma estabelece quatro subcategorias para a categoria conforto acustico, no entanto, esta
categoria ndo é contemplada pelo Selo Casa Azul.

. Categoria Conforto tatil e antropodinamico
A norma estabelece quatro subcategorias para a categoria conforto tatil e antropodinamico, no

entanto, a temética desta categoria ndo é contemplada pelo Selo Casa Azul.

. Categoria Conforto luminico

A norma de desempenho estabelece dois critérios na subcategoria lluminacdo Natural: Niveis
minimos de iluminancia natural e Fator de Luz Diurna (FLD). O critério identificado no
Selo Casa Azul ndo atende aos critérios exigidos pela norma de desempenho, uma vez que
trata apensa da ventilacdo dos banheiros e das areas de usos comum, tais como corredores e
escadas. Considera-se que a subcategoria € atendida parcialmente, j& que 0s critérios
estabelecidos pelo guia Selo Casa Azul tendem proporcionar condi¢Ges para ocupacgdo e

circulacdo nos ambientes com conforto e seguranca, como determina a norma.

Na Tabela 5.8 apresenta-se a quantificacdo dos critérios estabelecidos pela norma de

desempenho de acordo com as subcategorias.

Tabela 5.8 — Quantificacéo dos critérios Selo Casa Azul — Categoria Conforto
luminico

Critério Critério Selo Casa Azul
Subcategoria NBR :

Iluminag&o natural 2 2
Total 2 0 2

Conforme os resultados da tabela, o Selo Casa Azul atende as preocupacdes da subcategoria
lluminacdo natural, mas ndo apresenta critérios compativeis com aqueles definidos pela
norma NBR 15575 (ABNT, 2013). A subcategoria lluminacéo artificial ndo é atendida pelo

Selo Casa Azul, embora seja uma tematica na qual o sistema de certificacdo podera abordar
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futuramente em uma possivel reviséo, tendo em vista a relevancia do tema para a certificacdo

ambiental, bem como aos critérios exigidos na subcategoria lluminagéo natural.

. Categoria Gestdo da energia

A norma de desempenho estabelece recomendagdes na subcategoria Dispositivos
economizadores para garantir a reducdo do consumo de energia. o Selo Casa Azul atende as
recomendacdes da norma através dos seguintes critérios: Lampadas de baixo consumo —
Areas privativas, Elevadores eficientes, Eletrodomésticos eficientes e Dispositivos
economizadores - Areas comuns. A norma ndo define indicadores especificos para cada
recomendacdo, podendo ser entendido que todas serdo atendidas atraves de solucbes
projetuais. Portanto, o Selo Casa Azul atende as recomendacdes e indicadores conforme a
norma de desempenho através de solugdes projetuais.

. Categoria Gestdo da agua

A norma de desempenho apresenta um criterio na subcategoria Dispositivos
economizadores, em que determina parametros de qualidade da &gua para destinacdo nao
potavel e também recomenda o uso de dispositivos economizadores para reduzir o consumo
deste recurso. O critério Utilizacéo e reuso da agua é atendido parcialmente pelo Selo Casa
Azul através dos critérios Aproveitamento de aguas pluviais e Sistema de descarga. O Selo
Casa Azul atende parcialmente as exigéncias da NBR 15575, uma vez que atende apenas as
recomendacdes e o critério que estabelece pardmetros de qualidade da dgua ao é contemplado.

. Categoria Gestdo da manutencéo
A norma de desempenho atende a esta categoria, em que apresenta uma subcategoria. No

entanto, o Selo Casa Azul ndo atende a mesma subcategoria estabelecida pela norma.

. Categoria Gestéo dos residuos

Na subcategoria Gerenciamento dos residuos, a norma estabelece recomendacgdes para a
implementacdo de um sistema de gestdo de residuos no canteiro de obras para minimizar sua
geracdo e facilitar o reuso dos materiais de construgdo. O Selo Casa Azul atende as
recomendacgdes da norma através do critério Gestdo de residuos de construcéo e demolicéo,

conforme os indicadores estabelecidos na norma, ou seja, através de medidas projetuais.

Na Tabela 5.9 apresenta-se a quantificacdo dos critérios exigidos pela norma e que séo

atendidos nas categorias de Gestdo pelo sistema de certificacdo Selo Casa Azul.
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Tabela 5.9 — Quantificagéo dos critérios Selo Casa Azul

Critério Critério Selo Casa
CATEGORIA Subcategoria NBR Azul
15575 Atendido A
atender

Gestdo da energia Dispositivos bl Hkk
economizadores

Gestdo da 4gua Dispositivos 1 1
economizadores

Gestao dos residuos Gerenciamento dos Fkx Fkx
residuos

Total 1 1

*** Referente a recomendagdes, ou seja, ndo tém o valor de obrigatoriedade de atendimento como os
critérios.
Os critérios estabelecidos pela norma de desempenho sdo atendidos pelo Selo Casa Azul em
trés subcategorias demarcadas em negrito. A subcategoria Gestdo da manutencdo ndo
apresenta critérios que correspondam aqueles exigidos pela norma NBR 15575 (ABNT,
2013).

ANALISE GERAL

A norma de desempenho contempla trinta subcategorias distribuidas em nove categorias. O
Selo Casa Azul apresenta poucas subcategorias e uma quantidade pouco expressiva de
critérios que atendam a norma de desempenho. No total, 0 Selo Casa Azul atende a dez
subcategorias em comum com a norma de desempenho. O Selo Casa Azul apresenta critérios
relacionados principalmente as preocupagdes ambientais, sem muitas a¢fes que visem 0
desempenho dos sistemas e componentes da edificagdo. Portanto, na categoria projeto, o
sistema de certificacdo apresenta quatro subcategorias em comum com norma de
desempenho, cujos temas estdo relacionados, na sua maioria, a solucbes de projeto e

preocupacdes ambientais.

Neste sentido, as categorias: Gestdo da agua, Gestdo da energia e Gestdo dos residuos sdo
contempladas que sdo atendidas pela norma, também sdo contempladas pelo Selo Casa Azul.
O sistema de certificacdo apresenta diversas preocupacdes e estabelece uma maior diversidade
de critérios para atender as questdes ambientais. Em contrapartida, a norma exige alguns
critérios e recomendacdes para estas categorias de forma bastante resumida. Ao estabelecer as

recomendacdes, estas ndo tém o valor de obrigatoriedade como no caso dos critérios. Isto
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porque a norma define que ndo é possivel mensurar o desempenho de tais recomendagdes

ambientais.

As categorias Conforto acustico e Conforto tatil e antropodinamico sdo estabelecidas pela
norma de desempenho, mas nao sdo contempladas pelo Selo Casa Azul. Estas categorias, por
sua vez, sdo caracteristicas a norma de desempenho, uma vez que determina critérios com

niveis de desempenho a serem atendidos para componentes especificos da edificacéo.

A categoria Gestdo da Manutencdo é atendida pelo Selo Casa Azul e pela norma de
desempenho, porém nenhuma subcategoria estabelecida pela norma é atendida pelo Selo Casa
Azul. Portanto, o sistema de certificagdo ndo apresenta critérios correspondentes a NBR
15575. Assim, do total de trinta subcategorias contempladas pela norma, dez séo atendidas
pelo Selo Casa Azul. A metade das subcategorias em comum atende aos critérios e
indicadores exigidos pela norma ou recomendacgdes. As demais subcategorias sdo atendidas
parcialmente, ou por ndo atenderem a todos os critérios exigidos pela norma ou por atender

apenas a temética da subcategoria.

Algumas subcategorias relevantes para abordagem de um sistema de certificacdo ndo sdo
contempladas, como por exemplo: lluminagdo natural, desempenho no verdo e desempenho
no inverno. Em uma possivel revisdo do Selo Casa Azul, tem-se como contribuicdo o
atendimento a alguns critérios que visem tanto a sustentabilidade quanto ao desempenho da

edificacdo.

523 RTQ-R

. Categoria Projeto
A categoria ¢é atendida pela norma de desempenho, em que apresenta onze subcategorias. No
entanto, as tematicas desta subcategoria ndo sdo contempladas pelo RTQ-R.

. Categoria Conforto térmico

O regulamento do RTQ-R apresenta duas subcategorias em comum com a norma de
desempenho. Na subcategoria Eficiéncia da envoltdria, a norma estabelece trés critérios para
transmitancia térmica e capacidade térmica das paredes e transmitancia térmica das
coberturas. Estes sdo atendidos pelo RTQ-R por meio dos seguintes critérios: Transmitancia
térmica e Capacidade térmica. Os indicadores estabelecidos no RTQ-R atendem aos valores
definidos na norma NBR 15220 (ABNT, 2005) e na norma de desempenho. Além de utilizar

os valores de transmitancia e capacidade térmica definidas nestas normas, 0 RTQ-R também
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faz referéncia a valores determinados por normas internacionais e estabelece equacfes para

determinar os valores ideais de transmitancia e capacidade térmica.

Na subcategoria Ventilacdo natural, a norma estabelece o critério Ambientes de
permanéncia prolongada que é atendido pelo RTQ-R através do critério Ventilacdo
Natural. O RTQ-R estabelece indicadores referenciados na norma de desempenho. Na
inexisténcia de pardmetros nas legislagdes locais, a norma estabelece o percentual de abertura
minima dos ambientes conforme a zona bioclimética através de uma equacdo. O RTQ-R, por
sua vez, estabelece a mesma equacdo definida na norma NBR 15575 (ABNT, 2013),
atendendo as exigéncias da norma. Todos os critérios equivalentes aqueles definidos na norma

de desempenho atendem aos indicadores exigidos pela referida norma.

Na Tabela 5.10 apresenta a quantificacdo de todos os critérios exigidos pela norma na
categoria Conforto térmico e os ja que sdo atendidos pelo RTQ-R nas subcategorias em

comum com a norma.

Tabela 5.10 — Quantificacdo dos critérios RTQ-R — Categoria Conforto térmico

Critério Critério RTQ-R
Subcategoria NBR :

Eficiéncia da envoltoria 3 3
Ventilagdo natural 1 1
Total 4 4

Dos quatro critérios exigidos pela norma de desempenho nas subcategorias em comum, 0S
quatro critérios ja sdo atendidos pelo RTQ-R.

. Categoria Conforto luminico

A subcategoria lluminacdo Natural é contemplada pelo RTQ-R e pela norma de
desempenho. A norma determina dois critérios: Niveis minimos de iluminancia natural e
Fator de Luz Diurna (FLD), no entanto ndo sdo contemplados pelo RTQ-R. O sistema de
classificacdo estabelece critérios como: area minima das aberturas para ventilagdo de
ambientes de permanéncia prolongada, para as areas transitorias e a profundidade maxima dos
ambientes para garantia de iluminacdo adequada. Embora nenhum destes critérios sejam
exigidos pela norma NBR 15575 (ABNT, 2013), esta subcategoria € atendida parcialmente
por ja ser contemplada pelo RTQ-R.
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Na subcategoria lluminacé&o artificial, a norma de desempenho e 0 RTQ-R apresentam um
critério, cuja tematica ndo é correspondente. Enquanto a norma estabelece indicadores para
garantir os niveis de iluminancia, 0 RTQ-R estabelece a eficiéncia minima das fontes de
iluminacdo. Considera-se entdo que esta subcategoria é atendida parcialmente pelo RTQ-R,

embora ndo apresente 0s mesmos critérios e indicadores exigidos pela norma.

Na Tabela 5.11 apresenta-se a quantificacdo dos critérios estabelecidos pela norma de

desempenho de acordo com as subcategorias listadas.

Tabela 5.11 — Quantificagdo dos critérios RTQ-R — Categoria Conforto luminico

Critério Critério RTQ-R
Subcategoria NBR :

Iluminacdo natural

lluminacdo artificial 1 1

Total 3 0 3

Embora o RTQ-R atenda as mesmas subcategorias, ndo atende aos mesmos critérios exigidos

pela norma de desempenho.

. Categoria Conforto tatil e antropodinédmico
A norma apresenta quatro subcategorias na Categoria conforto tatil e antropodindmico. O

RTQ-R nédo atende a esta categoria.

. Categoria Gestéo da energia

Na subcategoria Dispositivos economizadores, a norma de desempenho estabelece
recomendagdes para minimizar o consumo de energia como: aparelhos de iluminacéo,
eletrodomeésticos, elevadores e sistemas de refrigeracdo. Dentre estes critérios, o0 RTQ-R
atende a norma por meio do critério Uso de Refrigeradores que estabelece indicadores através
de solugdes projetuais, conforme a norma NBR 15575 (ABNT, 2013).

Além disto, o0 RTQ-R também estabelece indicadores para o uso de energia alternativa
contemplado em todos os critérios presentes na subcategoria Uso de fontes renovéaveis. A
norma ndo apresenta detalhadamente os indicadores para atender a esta recomendacéo,

enguanto o RTQ-R especifica claramente os indicadores exigidos em seu regulamento.
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. Categoria Gestéo da 4gua

Na subcategoria Dispositivos economizadores, a norma de desempenho apresenta o critério
Utilizacéo e reuso da dgua que determina indicadores para o reuso da agua para destinagdo
ndo potavel e o atendimento a parametros de qualidade da agua. No RTQ-R o critério Uso
racional da agua atende as recomendacGes da norma para o0 reuso da agua da chuva, a ser
atendida em projeto. No entanto, 0 RTQ-R n&o atende ao critério para verificar a qualidade da
agua de reuso. Sendo assim, 0 RTQR atende parcialmente a esta subcategoria, uma vez que

ndo atende apenas as recomendacdes exigidas.

Na Tabela 5.12 apresenta-se a quantificacdo dos critérios exigidos pela norma em cada

subcategoria e que séo atendidos nas categorias de Gestdo pelo RTQ-R.

Tabela 5.12 — Quantificacdo dos critérios RTQ-R

-- E
CATEGORIA Subcategoria NBR -
atender
Kkk o

Gestdo da energia Dispositivos Hxk
economizadores

Gestédo da &gua Dispositivos 1 1
economizadores

Total 1 0 1

*** Referente a recomendagdes, ou seja, ndo tém o valor de obrigatoriedade de atendimento como os
critérios.
O RTQ-R atende apenas as recomendacdes exigidas pela norma de desempenho. No entanto,
as recomendagfes ndo sdo quantificadas, ja que ndo representam um critério. Ou seja, as
recomendacdes ndo tém valor de obrigatoriedade. Sendo assim, nenhum critério é atendido,

uma vez que as demais categorias ndo sao atendidas RTQ-R.

. Categoria Gestdo da manutencdo
A norma de desempenho atende a esta categoria, em que apresenta uma subcategoria. No

entanto, a categoria ndo ¢ atendida pelo RTQ-R.

. Categoria Gestéo dos residuos
A norma estabelece uma subcategoria para esta categoria. No entanto, 0 RTQ-R néo atende a

esta categoria.



ANALISE GERAL

O RTQ-R estabelece especificamente critérios relacionados a eficiéncia energética. Sendo
assim, fica claro que este sistema atenderd a um menor nimero de subcategorias e
conseqlientemente aos critérios exigidos pela norma de desempenho. As subcategorias de

projeto ndo sdo atendidas, ja que 0 RTQ-R ndo contempla critérios para esta categoria.

Assim, das vinte e nove subcategorias estabelecidas pela norma de desempenho e
identificadas no Quadro 19, apenas seis sdo atendidas pelo RTQ-R. Neste caso, trés
subcategorias ja atendem aos critérios e recomendagfes exigidas pela norma NBR 15575
(ABNT, 2013) e as outras trés sdo atendidas parcialmente. Bem como na norma de
desempenho, as categorias Gestdo da energia e Gestdo da dgua ndo sdo contempladas com
énfase pelo RTQ-R. No entanto, ambos atendem as mesmas recomendacdes através da

exigéncia de indicadores prescritivos.

No RTQ-R, as subcategorias Conforto térmico e Conforto luminico apresentam os critérios
exigidos pela norma. As subcategorias de Conforto térmico atendem a maior parte dos
critérios exigidos pela norma. O RTQ-R atende a apenas duas das quatro subcategorias
estabelecidas pela norma de desempenho. Dos critérios identificados no RTQ-R, todos ja
atendem aos critérios exigidos pela norma nas subcategorias correspondentes. No entanto, por
se tratar de um sistema de classificacdo de eficiéncia energética, as demais subcategorias:
Desempenho no verdo e Desempenho no inverno ja poderiam ser contempladas e atender aos

critérios exigidos pela norma em uma revisao futura do RTQ-R.

A mesma consideracdo ¢é valida para a categoria Conforto luminico. Embora a subcategorias
seja contemplada pelo RTQ-R, este ndo atende a nenhum dos critérios exigidos pela norma.
No entanto, estes critérios ja poderiam ser contemplados complementado os demais critérios
exigidos pelo RTQ-R, que por sua vez, também representam uma importancia para a tematica

em discussao.

Para os critérios atendidos, 0 RTQ-R adota os mesmos indicadores que séo referenciados na
norma de desempenho e em normas internacionais. Alem disto, 0 RTQ-R estabelece o nivel
de eficiéncia energética através de equacgdes desenvolvidas para a aplicacdo dos critérios e por

meio de métodos de simulagdo computacional.
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5.3 RESULTADOS

Apos as anélises comparativas dos critérios exigidos pela norma e os critérios estabelecidos
pelos sistemas de certificacdo e avaliacdo ambiental foram identificados aqueles que ja estéo
atendendo a norma de desempenho. Como apresentado no Quadro 5.2, algumas subcategorias
estabelecidas pela norma nédo sdo contempladas pelos sistemas de certificacdo. O objetivo da
pesquisa é identificar e quantificar os critérios que j& estdo sendo atendidos e o quanto ainda
deverdo ser atendidos pelos sistemas de certificacdo. Para isto, foram quantificados todos os
critérios exigidos pela norma, e através da quantificacdo total foram identificados os

resultados em comparacdo aos sistemas de certificacao.

Na Tabela 5.13 apresenta a quantificacdo do total de critérios exigidos pela norma em todas as
subcategorias e o total de critérios que sdo atendidos pelos sistemas de certificacdo. Para

facilitar a analise dos resultados finais, os critérios foram quantificados por subcategorias.

Tabela 5.13 — Categorias e subcategorias da norma de desempenho e dos sistemas de certificacdo

(Continua)

CRITERIOS

CATEGORIA/SUBCATEGORIA

PROJETO

Implantacdo do empreendimento *xx *xx kk
Seguranga no uso e na operagao 20 1

Escolha dos sistemas e processos *xx *xx kk
construtivos

Durabilidade 14 3 1
Funcionalidade e acessibilidade 10 3 1
Estanqueidade 18 1
Qualidade sanitaria dos ambientes 1
Qualidade sanitaria do ar 2
Qualidade sanitéria da 4gua 1
Desempenho estrutural 33
Seguranca contra incéndio 23

CONFORTO TERMICO

Eficiéncia da envoltoria 3 3 3 3
Ventilagdo natural 1 1 0 1

Desempenho no verdo 1 1
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/ Continuagéo

CRITERIOS

CATEGORIA/SUBCATEGORIA

CONFORTO TERMICO

Desempenho no inverno 1 1
CONFORTO LUMINICO

Iluminacdo natural 2 1 0

lluminacdo artificial 1 1
CONFORTO ACUSTICO

Ruidos de impacto

Isolamento dos ruidos entre UH’s

Isolamento acustico de vedacOes

R INB|W
1
1
1
1
1
1

Ruidos em equipamentos prediais

CONFORTO TATIL E
ANTROPODINAMICO

Conforto tatil e adaptacéo ergondmica

Adequacdo antropodinamica

Homogeneidade e planeza dos acabamentos

Conforto na operacdo dos sistemas prediais
GESTAO DA ENERGIA

Dispositivos economizadores falekad Hhk Fokk Hkk
GESTAO DA AGUA

Dispositivos economizadores 1 0 0 0
GESTAO DA MANUTENCAO

Manutenibilidade do edificio e seus sistemas 5 0 0
GESTAO DOS RESIDUOS

Gerenciamento de residuos kel falalad kel

RESULTADOS

TOTAL 156 25 5 4

*** Referente as recomendacgdes, ou seja, ndo tém o valor de obrigatoriedade de atendimento como os
critérios, portanto ndo foram quantificados para efeito da andlise.

A norma NBR 15575 (ABNT, 2013) apresenta no total cento e cinglienta e seis critérios

distribuidos nas seis partes que compBem a norma e organizados em categorias e
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subcategorias, conforme a proposta de adaptacdo da estrutura. De acordo com os resultados
apresentados, o sistema de certificacdo AQUA é o que ja atende ao maior numero de critérios
exigidos pela norma de desempenho. O referencial AQUA ja atende a 16% do total de

critérios exigidos pela norma.

Dos critérios exigidos pela norma de desempenho e que ja sdo atendidos pelo referencial
AQUA nas subcategorias estabelecidas em comum, o sistema de certificacdo ja atende a vinte
e cinco dos noventa e cinco critérios exigidos pela norma NBR 15575 (ABNT, 2013). Ou
seja, nas subcategorias 0 AQUA ja atende a 26% dos critérios exigidos pela norma de
desempenho. Isto porque nesta nova versdo do referencial AQUA foram introduzidas
exigéncias conforme j& estabelecidas pela norma de desempenho. Sendo assim, 0s
construtores, empreendedores e escritorios de projetos que ja utilizam este sistema na
elaboracdo dos projetos voltados para empreendimentos habitacionais terdo menos

dificuldades de atenderem as exigéncias da norma de desempenho.

O Selo Casa Azul apresenta poucas subcategorias em comum com a norma, apresentando
também poucos critérios que atendam a norma de desempenho. Nas subcategorias
apresentadas em comum com a norma, o0 Selo Casa Azul atende a 16% dos critérios exigidos.
J& no contexto geral, o Selo Casa Azul atende a apenas 3% do total dos critérios exigidos pela
norma NBR 15575 (ABNT, 2013).

Por ser o primeiro sistema de certificacdo e avaliagdo desenvolvido no Brasil, 0 Selo Casa
Azul apresenta uma estrutura mais simplificada, tanto na metodologia para atendimento aos
critérios, quanto na quantidade de critérios a serem exigidos. Apesar de facilitar a aplicagéo e
garantir o selo de certificagdo ambiental, os empreendedores que adotarem o Selo Casa Azul
terdo mais dificuldades para atenderem as todas as exigéncias da norma de desempenho. Isto
porque a quantidade de critérios que ja atendem a norma é bastante inferior ao total de

critérios exigidos.

O RTQ-R é o sistema que menos atende aos critérios exigidos pela norma NBR 15575
(ABNT, 2013) se comparado ao valor total apresentado na Tabela 5.13. Por ser um sistema de
certificacdo orientado apenas para a avaliagdo da eficiéncia energética, sua tematica é mais
restrita em relacdo aos demais sistemas e principalmente as exigéncias da norma de
desempenho. Se comparado apenas as subcategorias que sdo atendidas em comum com a
norma, dos dez critérios exigidos pela norma, 0 RTQ-R ja atende a quatro deles, ou seja,

corresponde a 40% de critérios atendidos. Sendo assim, na avaliacdo do atendimento a
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critérios por subcategorias, 0 RTQ-R € o que mais atende aos critérios exigidos pela norma
qguando comparados aos resultados obtidos pelo AQUA e pelo Selo Casa Azul.

Ao aplicarem as exigéncias estabelecidas pela norma NBR 15575 (ABNT, 2013), construtoras
e empresas de projeto que ja adotam o0 RTQ-R em seu processo de desenvolvimento de
projeto estardo atendendo a apenas quatro, dentre os cento e cinglienta e seis critérios exigidos
pela norma. Sendo assim, muitos outros critérios ainda terdo que ser atendidos para aplicacdo

da norma e alcancar o desempenho para os empreendimentos habitacionais.

Na maioria dos casos, ndo compete aos sistemas de certificacdo e avaliacdo ambiental se
adaptarem para atender integralmente aos requisitos e critérios exigidos pela norma. Mas sim,
adotarem critérios orientados ao atendimento das exigéncias dos usuarios e a integracdo dos
conceitos de desempenho, tomando como referéncia a norma NBR 15575 (ABNT, 2013). Nas
analises foi possivel identificar que, todos os sistemas de certificacdo e avaliacdo analisados
apresentam subcategorias em comum com a norma cujos critérios exigidos ainda ndo sdo
atendidos. No entanto, alguns critérios poderdo ser atendidos em uma possivel revisdo da

metodologia de tais sistemas de acordo com a especificidade de cada sistema de certificacéo.

Dos trés sistemas de certificacdo e avaliacdo ambiental analisados, 0 AQUA € o que vem
atendendo ao maior nimero de critérios exigidos pela norma brasileira de desempenho, se
comparado ao numero total de critérios exigidos pela norma NBR 15575 (ABNT, 2013). Se
comparado aos critérios atendidos nas subcategorias em comum, 0 RTQ-R € o sistema que

estad mais afinado com os conceitos e exigéncias de desempenho da norma.

Sendo assim, é importante considerar o Selo Casa Azul e 0 RTQ-R, que também fazem

referéncia a norma de desempenho em sua metodologia e na conceituacédo de alguns critérios.

O Selo Casa Azul e 0 RTQ-R apresentaram um resultado final aproximado. Embora o Selo
Casa Azul apresente um maior nimero de critérios em sua estrutura original em relacdo ao
RTQ-R, ambos atenderam a uma porcentagem de critérios muito aproximada na analise do

total de critérios exigidos pela norma de desempenho.

No contexto geral, todos os sistemas de certificacdo e avaliagdo ambiental ja estdo
introduzindo em sua metodologia 0s conceitos de desempenho conforme exigidos norma
brasileira de desempenho. Esta afirmacgdo é possivel tanto na percepcdo e analise individual
de cada sistema estudado, quanto nas analises comparativas e nos resultados apresentados na
Tabela 5.13. Ainda que alguns dos sistemas analisados tenham apresentado resultados pouco

expressivos se comparados ao total de critérios exigidos pela norma, em todo o caso, alguns
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critérios de desempenho ja estdo sendo atendidos pelas metodologias nacionais de certificacdo

e avaliacdo ambiental.

Para tanto, as construtoras que adotam algum destes sistemas para certificar seus
empreendimentos habitacionais, ainda terdo que atender as demais exigéncias da norma NBR
15575 (ABNT, 2013), ja ela deve ser atendida integralmente. Para isto, cabera a consulta a
norma para identificar os critérios que ainda deverdo ser atendidos e que se encontram
organizados nos APENDICES D, E, F G, H e | ao final desta pesquisa, juntamente com o0s

requisitos e indicadores da norma de desempenho.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

6.1 CONCLUSAO

A construcdo de empreendimentos habitacionais, e principalmente a produgdo de habitacdes
de interesse social no Brasil tem como desafios atender as expectativas que correspondam as
realidades socioeconémicas, de déficit e de demanda. Além disto, as moradias sdo produzidas

em grande quantidade e menor tempo, visando como resultado final o menor prego.

A producgdo em larga escala e sem pardmetros minimos resultou, durante anos, na construgao
de moradias precarias e com qualidade bastante inferior as necessidades dos usuarios. Diante
deste historico de baixa qualidade das habitacdes surge a necessidade de estabelecer o
desempenho minimo para a constru¢do das novas moradias através da norma ABNT NBR
15575:2013 — Edificagdes habitacionais — Desempenho.

A obrigatoriedade de aplicacdo da norma vem a contribuir para que as construces de
empreendimentos habitacionais oferecam o desempenho minimo esperado e atendam as
necessidades dos usuarios durante a vida Gtil da edificagdo. Isto porque promover condicdes
minimas de habitabilidade, conforto e qualidade das unidades geradas € tdo importante quanto

reduzir o déficit de moradias no pais.

Outro desafio para 0s paises em desenvolvimento esta em atender aos conceitos de
sustentabilidade estabelecidos pelos sistemas de certificacdo e avaliagdo ambiental.
Atualmente, a certificacdo dos empreendimentos visando a sustentabilidade das edificacbes
comega a ser impulsionada no setor da construcdo civil. No entanto, a maioria dos critérios

exigidos pelos sistemas esté orientada a uma avaliagdo ambiental e prescritiva.

Sendo assim, esta pesquisa teve como objetivo identificar o quanto os sistemas de certificacéo
e avaliacdo ambiental j& estdo atendendo aos critérios e indicadores de desempenho exigidos
pela norma brasileira de desempenho. E assim, identificar como as construtoras e escritorios
de projeto que ja atendem a um sistema de certificagdo terdo que se adaptar para atender aos

critérios exigidos pela NBR 15575.

O método de pesquisa adotado foi uma revisdo bibliografica de cunho exploratorio e
quantitativo. Para isto foi realizada uma analise comparativa entre os critérios e indicadores
identificados nos sistemas de certificagdo e avaliagdo ambiental do AQUA, Selo Casa Azul
Caixa e RTQ-R com os critérios e indicadores de desempenho exigidos pela NBR
15575:2013.
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Os resultados das analises identificaram que alguns critérios e indicadores de desempenho
contidos na referida norma ja estdo sendo atendidos pelo AQUA, Selo Casa Azul Caixa e
RTQ-R. O AQUA foi o sistema de certificacdo que atendeu ao maior numero de critérios em
conformidade com a norma. Isto porque o Referencial Técnico para certificacdo de Edificios
Habitacionais (RT), atualizado em 2013 incorporou exigéncias estabelecidas pela norma de
desempenho.

Por outro lado, o Selo Casa Azul Caixa e 0 RTQ-R, embora ja comecem a atender a alguns
dos critérios exigidos pela norma, apresentaram resultados bastante inferiores aqueles
alcancados pelo AQUA. No resultado geral da analise, os dois primeiros sistemas de
certificacdo e avaliacdo citados atenderam a um numero de critérios aproximado. Ainda
assim, a introducdo dos critérios na estrutura dos sistemas analisados resultara no melhor
desempenho das habitacdes ao atenderem aos critérios conforme recomendacfes da norma,

ainda que de forma pouco expressiva.

Enguanto a norma de desempenho apresenta critérios voltados para as exigéncias relacionadas
aos sistemas e componentes da edificacdo, os sistemas de certificacdo e avaliacdo estdo
orientados para uma analise ambiental. Sendo assim, alguns critérios exigidos pela norma de
desempenho no que se refere ao desempenho estrutural, seguranca contra incéndio, conforto
tatil e antropodinamico, entre outras exigéncias, ndo serdo atendidos em um sistema de
certificacdo e avaliagdo ambiental, ja que esta ndo é a abordagem principal destes

instrumentos.

O principal objetivo desta pesquisa foi cumprido, uma vez que foram identificados e
quantificados os critérios que cada um dos sistemas de certificacdo e avaliacdo analisados
atendem, tomando como referéncia a NBR 15575. Neste caso, as construtoras e escritorios de
projeto que ja adotam algum dos sistemas analisados nesta pesquisa, ja comegam a introduzir

durante a fase de projeto os conceitos de desempenho na construcéo civil.

As construtoras e escritorios de projetos que ja utilizam o AQUA como sistema de
certificacdo de empreendimentos habitacionais encontrardo menos dificuldades em atender a
NBR 15575. Isto porque o AQUA ja introduziu o conceito de desempenho através do
atendimento a alguns critérios exigidos pela norma. Ja as construtoras que utilizam o Selo
Casa Azul Caixa ou 0 RTQ-R, ao aplicarem a norma de desempenho terdo que atender ao
maior nimero de critérios, ja que os sistemas atendem atualmente a um nUdmero menos

expressivo de critérios exigidos pela norma.
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As construtoras, empresas de projeto e os demais intervenientes da construcdo civil devem
atender obrigatoriamente a norma brasileira de desempenho. Para aqueles que j& adotam
algum sistema de certificacdo, a exemplo dos que foram analisados nesta pesquisa, ja estardo
atendendo a alguns critérios exigidos pela NBR 15575. Sendo assim, deverdo encontrar
menos dificuldades para aplicacdo da norma, se comparado as empresas que ndo adotam
nenhum dos sistemas de certificacdo analisados.

No entanto, os sistemas atendem a apenas alguns dos critérios exigidos pela norma. Para
tanto, as construtoras ainda terdo que atender as demais exigéncias da NBR 15575, ja ela deve
ser atendida integralmente. Para isto, cabera uma consulta a norma para identificar os critérios

que ainda deverdo ser atendidos.

A norma brasileira de desempenho, ap0ds diversas discussdes e consultas publicas entrou em
vigor em julho de 2013. Sua aplicacdo ainda é alvo de discussdes, uma vez que a norma ainda
é recente. A NBR 15575, bem como tantas outras normas técnicas vigentes no pais, ndo é uma
lei. No entanto, a revisdo do Cédigo Civil de 2002 manteve a obrigatoriedade de aplicacdo das
normas técnicas. Na construcdo civil, os produtos gerados, como é o caso das habita¢fes sdo
considerados como relagbes de consumo. Sendo assim, o Codigo de Defesa do Consumidor,
no Art.39 estabelece que: “o produtor ¢ proibido de colocar no mercado um produto que nao
atenda as normas técnicas vigentes”. Portanto, a aplicagdo da norma de desempenho é

obrigatoria, uma vez que estd amparada por esses dois instrumentos legais.

Esta pesquisa contribui para a reflexdo de que, embora a norma de desempenho ainda venha
sendo debatida pelo setor da construcéo civil, sua aplicagdo é obrigatdria e visa assegurar a
qualidade das habitacdes ao longo da vida til atendendo as exigéncias dos usuarios. Bem
como estabelece a norma, “a avaliacao de desempenho exige o dominio de uma ampla base de
conhecimentos especificos de cada sistema da edificagdo”, atribuindo incumbéncias aos
intervenientes envolvidos. Mesmo diante das dificuldades encontradas para aplicagédo da
norma de desempenho, essas exigéncias ja estdo sendo incorporadas, ainda que aos poucos na
forma de projetar e construir, tendo como contribuicdo a insercao de critérios de desempenho
por meio dos sistemas nacionais de certificacdo e avaliacdo ambiental. H& que se considerar,

ainda é apenas um comeco...

6.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

No intuito de obter resultados mais aprofundados com relacdo as tematicas que foram

abordadas de forma mais restrita e superficial nesta pesquisa, a principal contribuigdo se dara
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ao ampliar a exploracdo da recente norma brasileira de desempenho através de pesquisas que
reforcem a importancia da aplicagcdo da NBR 15575.

Das andlises e proposicGes que ndo foram contempladas nesta pesquisa, uma vez que ndo
compreendiam o seu objetivo principal, surgem novas possibilidades de alcancar resultados

ainda mais especificos, sendo eles:

= A comparagédo detalhada dos indicadores de desempenho exigidos pela NBR 15575
com os indicadores estabelecidos pelos sistemas de certificacdo e avaliacdo ambiental;

»= A identificacdo de critérios exigidos pela norma de desempenho que possam ser
inseridos em uma proposta de revisdo dos sistemas de certificagdo e avaliacdo
ambiental analisados conforme a metodologia de cada um;

= O estudo de caso com empresas que ja adotam algum dos sistemas analisados e que
deverdo atender as exigéncias da norma de desempenho, verificando a contribuicdo da
metodologia dos sistemas para aplicacdo da NBR 15575 e as dificuldades enfrentadas
pelas construtoras;

= O desenvolvimento de uma nova ferramenta que contemple uma avaliacdo ambiental

baseada em critérios de desempenho.

A norma brasileira de desempenho, dada sua relevancia para o setor da construcao civil e para

0s usudrios ainda permite muitas outras pesquisas exploratérias, com contribuic@es varias.
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APENDICE A - ESTRUTURA DO REFERENCIAL AQUA

CATEGORIAS/
SUBCATEGORIAS

CRITERIOS

ESTRUTURA AQUA - CRITERIOS E INDICADORES

INDICADORES

CATEGORIA PROJETO

Otimizar o direito ao sol

- Respeitar, no minimo, 60% da

Relagao do edificio
com o entorno

e luminosidade da
vizinhanga

situagdo atual de iluminagdo das
edificagdes vizinhas

Relacdo com a
vizinhanga - Acesso as
vistas

- Respeitar, no minimo, 60% da
situagdo atual existente do direito as
vistas da vizinhanga

Preservacdao do meio
ambiente

- Conceber a implantagao de forma
integrada com a paisagem e o
entorno

Infraestrutura — servigos
para vizinhanga

- Considerar os impactos sobre a
vizinhangca e a disponibilidade de
infraestrutura basica

Implantagao do

Empreendimento

Implantacdo —
adequacéo as condigOes
do terreno

- ldentificar o estado existente e
adotar medidas de acordo com
topografia, resisténcia do solo,
desniveis e altura do lencol freatico

Implantacdo —
identificacdo dos
incOmodos

- Localizagdo adequada dos espacos
evitando desconfortos sonoros,
olfativos e visuais para os usuarios

Implantacdo - poluicao

- Identificar se o local possui potencial
a poluicdo do ar e eletromagnética

Implantacao — exposicao
a riscos

- Identificar os potenciais riscos
naturais e constru¢cdes tombadas,
realizando Plano de prevencao de
riscos

Implantacao - iluminacao

- Garantir a iluminacdo o6tima em
funcdo dos espacos e atividades
através da iluminagdo natural e
artificial

Efeitos indesejaveis —
ventos

- Disposicbes arquitetOnicas e
simulacbes que comprovem a
protecdo dos espagos externos

sensiveis aos ventos




/Continuacdo

CATEGORIAS/
SUBCATEGORIAS

CATEGORIA PROJETO

Implantagao do

Empreendimento

CRITERIOS

Efeitos indesejaveis -
chuvas

ESTRUTURA AQUA - CRITERIOS E INDICADORES

INDICADORES

- Contemplar em projeto identificacao
dos efeitos indesejaveis das chuvas e
proteger os caminhos e entradas do
edificio

Efeitos indesejaveis —

- Identificar em projeto o potencial de

Seguranga no uso e
na operacao

insolacdo e insolacdo do terreno, sombreamentos

sombreamento naturais ou artificiais e necessidade
de protecdo solar

Seguranga - Otimizar a seguranca de conforto e

seguranca nas areas de uso comum

Seguranca e visibilidade

- Garantir visibilidade e seguranca nos
caminhos para pedestres

Transporte coletivo —
acessibilidade

- Garantir acesso seguro, préoximo e
acessivel

Sistema central coletivo

- Deverd manter a temperatura da
dgua ao longo dos circuitos. As
tubulagdes deverdo ser isoladas
termicamente e protegidas das
intempéries e ndo propagar a chama

Solugdes
projetuais

Equipamentos de lazer

- Infraestrutura interna provida de
areas de lazer, equipamentos para
recreagao infantil e paisagismo

Refletancia dos materiais

- Identificagdo dos indices de
refletancia dos revestimentos de
pisos, coberturas, muros e fachadas.
Instalar dreas verdes

Solugdes para o
transporte

Redugdo dos incbmodos
no transporte

- Reduzir os impactos relacionados ao
transporte criando uma separagdo
dos acessos de pedestres, veiculos e
servigos externos

Acesso as zonas de - Permitir acesso seguro e
residuos diferenciado dos demais
Transporte coletivo — - Disponibilidade de ponto de

ponto de paragem

paragem de transporte coletivo a
menos de 400m do empreendimento




/Continuacdo

CATEGORIAS/
SUBCATEGORIAS

CATEGORIA PROJETO

Escolha dos
sistemas e
processos

construtivos

CRITERIOS

Qualidade dos materiais

ESTRUTURA AQUA - CRITERIOS E INDICADORES

INDICADORES

- O empreendedor devera exigir que

pelo menos 50% dos produtos
estejam em conformidade com
normas de controle de qualidade

Qualidade dos materiais
— limitar impactos

- Escolha de produtos que contribuem
para diminuicdo da emissdo de gases
poluentes e o aproveitamento por
reuso/reciclagem dos materiais;

- Uso de cimento CPIll e CPIV e
escolha de materiais com menor
deslocamento de transporte;

- Uso de recursos naturais renovaveis;

- Uso de madeiras e produtos de
madeira de reflorestamento

Formalidade fiscal dos
fabricantes

- Escolha de fabricantes de produtos
que ndo praticam a informalidade
fiscal e trabalhista

Durabilidade

Escolha construtiva
adaptada a vida util

- Considerar a vida util dos produtos
da obra bruta e limpa em fung¢do do
uso do edificio, adequando a vida util

Revestimentos de piso —
condominios verticais e
casas

- Escolher os revestimentos de piso
considerando resisténcia ao desgaste,
a cargas verticais, a umidade e ao
ataque quimico

Limitar riscos de
degradacao

- Medidas para facilitar a limpeza e
reduzir a degradagdo dos espacos

Funcionalidade e
Acessibilidade

Acessibilidade - em
edificagOes
multifamiliares

- Atendimento a NBR 9050 para as
areas comuns;
- Disposicdo e dimensionamento

permitindo posterior adequagdo das
UH’s a NBR 9050

Acessibilidade - em
edificagdes unifamiliares

- Acesso as vias publicas atendendo a
NBR 9050;
- Disposicdo e dimensionamento

permitindo posterior adequacao das
UH’s a NBR 9050

Acessibilidade nas UH’s

- Adocdo do desenho universal em
todas as unidades habitacionais
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CATEGORIAS/
SUBCATEGORIAS

CATEGORIA PROJETO

Funcionalidade e
Acessibilidade

CRITERIOS

Recomendacdes para o
mobiliario

ESTRUTURA AQUA - CRITERIOS E INDICADORES

INDICADORES

- Disposicao dos mobilidrios nos

ambientes  permitindo
adequacdo de acessibilidade

posterior

Acessibilidade nas areas
de uso comum

- Respeitar as normas de
acessibilidade. Adotar o desenho
universal de acessibilidade nas areas
comuns

Organizacgao e
planejamento da cozinha

- Projeto da cozinha demonstrando
localizagdo e dimensionamento dos
eletrodomésticos, respeitando
dimensdes minimas do referencial

Flexibilidade do projeto

- Concepgdo que possibilite a
evolugdo e mudanga de uso e
distribuicdo dos ambientes

Estanqueidade

Revestimento das
vedagdes verticais

- Instalar revestimentos estanques a
agua contiguos a aparelhos sanitdrios
com altura minima recomendada pela
legislacdo vigente

Vedacgdes verticais
hidrofugantes

- Comodos dotados de pontos de
alimentacdo de agua devem possuir
vedacdes hidrofugantes

Qualidade Sanitaria
dos Ambientes

Qualidade Sanitaria
do Ar

Criar condicdes de
higiene - salubridade

- ldentificar os ambientes criando
condicbes  otimas de  higiene
especificas

Ergonomia para limpeza

- Concepgdo arquitetdnica que
favoreca a ergonomia das atividades
de limpeza

Locais com condi¢cdes
especificas de higiene

- Definir materiais considerando
critérios minimos de higiene

Identificacdo de fontes
eletromagnéticas

- ldentificar as fontes emissoras de
ondas eletromagnéticas no entorno

Reduzir os efeitos de
poluicao interna

- ldentificar e adotar medidas para
reduzir os efeitos da poluicao

Emissdes dos produtos
da construcao

- Garantir o conhecimento dos teores
das emissdes de COV de pelo menos
25% de adesivos, tintas e isolantes




/Continuacdo

CATEGORIAS/
SUBCATEGORIAS

CATEGORIA PROJETO

Qualidade Sanitaria
do Ar

CRITERIOS

materiais particulados

Emissdes de fibras e

ESTRUTURA AQUA - CRITERIOS E INDICADORES

INDICADORES

- Garantir que os produtos nao
liberem particulas e fibras em
quantidade nociva a saude

Limitar poluigdo no
tratamento da madeira

- Empregar madeira ou compensados
com baixa emissdo de poluentes
quimicos

Ventilagdo mecanica
para garagens

- Instalar sensores de controle de CO

Qualidade Sanitaria
da Agua

Eficiéncia da

Sistema central privado

- Deve ser detalhado atendendo as
recomendacdes da NBR 7198:1993

Limpeza das tubulagdes

- Prever a limpeza das tubulacdes
apods sua execugao

Informagdes sobre
gualidade da agua

a

- Obter resultados de andlise da agua
apdés execucdo das tubulacdes e
comunicar aos futuros condéminos

Riscos de queimadura

Conforto higrotérmico

- Instalagdes com prevengdo dos
riscos de legionelose;

- Projetar e garantir o controle da
temperatura, dispositivo de redugdo
da temperatura acessivel

CATEGORIA CONFORTO TERMICO

- Apresentagdo dos valores de
transmitancia térmica e capacidade

Envoltéria no verao térmica das paredes externas e
coberturas
Ventilacdo adequada nos - Garantir ventilagdo adequada
ambientes adotando valores do cédigo de obras
A local
Ventilagao
Natural

Ventilagcdao Natural

- Especificacdo de area minima das
aberturas conforme RTQ-R e NBR
15575-4
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CATEGORIAS/
SUBCATEGORIAS

ESTRUTURA AQUA - CRITERIOS E INDICADORES

CRITERIOS

CATEGORIA CONFORTO TERMICO

Ventilagdo dos banheiros

INDICADORES

- Ventilacdo direta ou forcada para

mento artificial

resfriamento e ventilacdo

e cozinhas banheiros e cozinhas
Ventilagdo ..
- Estudo do posicionamento das
Natural )
aberturas;
Estratégias de ventilagdo . ventilagdo cruzada nas zonas
natural bioclimaticas 2 a 8;
- Dispositivo de sombreamento que
ndao comprometa a ventilacao
Sistemas para - Utilizar equipamentos com Selo
sanaiciena aquecimento, ENCE ou atender as defini¢des do

RTQ-R

Medidas
Arquitetonicas

Concepgao arquitetbnica
adequada

- Descrever de que maneira serao
favorecidas as condi¢Ges de conforto

Medidas de prote¢ao
solar de acordo com o
local

- Protecdo 6tima quanto ao sol e ao
calor por meio do potencial
bioclimatoldgico e por simulagao
computacional

Desempenho no
verao

Conforto higrotérmico no
verao

- Através de simulacdo computacional
garantir que a temperatura interna
seja menor ou igual a temperatura
externa

Desempenho no
inverno

lluminagao Natural

Conforto higrotérmico no
inverno

lluminagao natural

- Através de simula¢do computacional
garantir que a temperatura interna
seja maior ou igual a temperatura
externa

CATEGORIA CONFORTO LUMINICO

- Atendimento a indices minimos de
abertura das esquadrias conforme
codigo de obras local

Calculo do Fator de Luz
Diurna (FLD)

- Considerar o método de avaliagdo
proposto pela NBR 15575-1
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ESTRUTURA AQUA - CRITERIOS E INDICADORES

CATEGORIAS/ CRITERIOS INDICADORES
SUBCATEGORIAS

CATEGORIA CONFORTO LUMINICO

= |luminagdo natural — - Area das aberturas equivalente a no
L o . o . -
lluminag3o Natural salas e dormitorios minimo 12,5% da 4&rea util do
ambiente
= |luminagdo artificial - - Atendimento a niveis médios de
Nivel de lluminancia ilumindncia para cada ambiente

definidos pelo referencial

= |luminagdo artificial - - Comando de iluminagcdo por
Comando de iluminagdo  detector de presenca ou

lluminagao Artificial temporizador

=  [luminacdo artificial - Das - Instalacdo de fotosensores;
zonas exteriores - lluminagdo nos caminhos e
circulagbes

- Fontes de iluminacdo com eficiéncia
= |luminacdo artificial e fator de poténcia definidos no
referencial

CATEGORIA CONFORTO ACUSTICO

- Pisos entre unidades distintas:
Ruidos de * Ruidos de impacto entre  dispositivos atenuadores entre 55 a
. unidades habitacionais 80dB;

impacto

- Pisos de dreas de uso coletivo:
dispositivos atenuadores entre 45 a

55dB;

=  |solamento de som aéreo - Garantir o nivel Intermediario
de ruidos de uso normal  conforme exigéncias estabelecidas

Isolamento dos pela NBR 15.575-3

H ’ , . . , .
ruidos entre UH’s =  Niveis de desempenho - Garantir o nivel Minimo conforme
de vedacgdes entre exigéncias estabelecidas pela NBR
ambientes 15.575-4
= |solamento acUstico - Garantir o nivel Minimo conforme
Isolamento acustico frente aos ruidos exigéncias estabelecidas pela NBR

de vedagdes externos 15.575-4




171

/Continuacdo

ESTRUTURA AQUA - CRITERIOS E INDICADORES

CATEGORIAS/ CRITERIOS INDICADORES

SUBCATEGORIAS
CATEGORIA CONFORTO OLFATIVO

= Adequacdo de ambientes - Atender as exigéncias da norma NBR
Ventilagdo eficiente para instalagdo de 13103
aparelhos a gas
combustivel

- Propor solucGes para limitar os
= |dentificacdo das fontes odores externos;
de odores - Identificar as fontes de odores ao
longo do ciclo de vida da edificagdo

Controle das fontes =  Armazenamento de - Locais de armazenamento com
de odores residuos ventilagdo permanente
=  Tratamento de residuos - Tratar os odores evitando sua
difusdo

- Projetado de forma a impedir que os
Sistemas de esgoto gases atinjam areas de usuais

CATEGORIA GESTAO DA ENERGIA

= Dispositivos - Adotar lampadas e sistemas
Dispositivos economizadores - Areas  economizadores  compativeis  ao
. comuns ambiente
Economizadores
= Equipamentos eficientes - Utilizar equipamentos com Selo

ENCE nivel de eficiéncia conforme
definido no RTQ-R

Monitoramento =  Monitoramento de - Medicdo dos sistemas de

do consumo consumo aquecimento da dagua e iluminagdo
artificial

Uso de fontes = Uso de energias - Uso de energia solar para

renovaveis renovaveis aquecimento da dgua e outras

alternativas para demais sistemas

= Reservatdrios de dgua - Comprovar resisténcia térmica do
guente reservatério de 2,20 (m?K)/W
Sistema de = |solamento da tubulacdo - Tubulacdo com isolamento térmico

definido no referencial

aquecimento da

agua = Eficiéncia dos sistemas - Comprovar a eficiéncia do sistema

de aquecimento da dagua adotado conforme exigéncias do
referencial e do RTQ-R
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CATEGORIAS/
SUBCATEGORIAS

ESTRUTURA AQUA - CRITERIOS E INDICADORES

CRITERIOS

CATEGORIA GESTAO DA ENERGIA

Partido

Arquitetonico

Aptidao da envoltéria

INDICADORES

- Melhoria da aptidao da envoltéria
através da: transmitancia e
capacidade térmica das paredes e
cobertura;

- Atendimento aos niveis dos
equivalentes da envoltéria conforme
o RTQ-R

Dispositivos
Economizadores

Reducdo das
necessidades energéticas

Limitar as vazdes de
utilizacao

- Reduc¢do do consumo total conforme
partido arquiteténico

CATEGORIA GESTAO DA AGUA

- Instalar redutores de pressdo e
restritores de pressao e
dimensionamento do projeto limitado

Sistemas
economizadores

- Instalacdo de bacias e metais
sanitarios com dispositivos
economizadores de agua;

- Instalagdo de medidor individual, no
minimo de classe B;
- lIrrigacdo programada das areas

verdes e escolha de espécies com
baixa demanda de irrigagao

Reuso da agua
pluvial

Aproveitamento das
aguas pluviais

- Prever sistemas de coleta,
armazenamento e utilizacdo da agua
pluvial devidamente projetado

Sistema de
aproveitamento de 4dgua
pluvial

- Coletar aguas pluviais de telhados e
coberturas e observar as exigéncias
da NBR 15.527:2007

Retencao das aguas
pluviais

Retencdo de dguas
pluviais

- Favorecer ao méximo a retenc¢do das
dguas apds chuvas e tempestades

Permeabilidade
do solo

Infiltragdo de aguas
pluviais

- Adotar coeficientes de
impermeabilizacdo, de no minimo de
60% da area do terreno

Monitoramento do
consumo de agua

potavel

Previsdo do consumo
anual

- Estimar o consumo anual de
consumo de agua potdvel para as
UH’s e areas comuns
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ESTRUTURA AQUA - CRITERIOS E INDICADORES

CATEGORIAS/ CRITERIOS INDICADORES

SUBCATEGORIAS

CATEGORIA GESTAO DA AGUA

= Economia de dgua - Determinar o consumo de referéncia
potavel nas UH'’s e indicar a reducdo a partir de
medidas minimizadoras

Monitoramento do

consumo de agua

potavel = Economia de agua - Determinar o consumo de referéncia
potavel nas areas e indicar a redugdo a partir de
comuns medidas minimizadoras
Sistema de = Dimensionamento do - Respeitar as distancias de no
agquecimento de sistema de aquecimento  madaximo 10m entre a producdo de
agua da dgua dgua quente dos equipamentos
utilizados

CATEGORIA GESTAO DA MANUTENGAO

Informacgao = Informagdo aos - Implementacdo de comunicacdo
20s usuarios ocupantes sobre as prdticas ambientais a
gestores e ocupantes

- Medidor individual de consumo
Gestdo da agua acessivel;

- Redes isoladas de dgua fria e quente;

- Medidas para o controle do
consumo acessivel

Gestdo da iluminagdo - Acesso facil aos sistemas de
iluminagdo das dreas comuns

Manutenibilidade
do edificio e seus
sistemas - Local de armazenamento:
=  Gestdo dos residuos abastecidos com agua e ralo sifonado
e revestimento no piso e nas paredes

a 1,40m altura

= Gestdo dos - Equipamentos técnicos, casa de
equipamentos técnicos maquinas e shafts devem ser
acessiveis nas areas comuns

=  Facilidade de - Escolher produtos de facil
Facilidade de conservacao conservacdo em funcdo dos usos e
manutenc¢io das necessidadese limitar a

freqliéncia de manutengao
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CATEGORIAS/
SUBCATEGORIAS

CRITERIOS

CATEGORIA GESTAO DA MANUTENGAO

Equipamento para
desempenho da
manutencao

CATEGORIA GESTAO DOS RESIDUOS

Automacao predial

ESTRUTURA AQUA - CRITERIOS E INDICADORES

INDICADORES

- Implementagdao de sistema de
automacdo predial que controle os

diversos sistemas da edificacao

Orientagao para
gestao

Orientagao aos
moradores

- Através do Manual do Proprietdrio
orientar os moradores a conduzirem
seus residuos;

- Tornar obrigatdria a disposicdo dos
residuos em locais adequados

Gerenciamento de
residuos

Minimizar a producao de

residuos

- Gestdo e organizacdo do canteiro
para minimizar os residuos gerados

Gestdo dos residuos de
construcdo e demolicdo

- Gestdo e valorizagdao dos residuos:
identificar os residuos nas etapas da
obra, quantificacdo da producao,
identificacdo das cadeias e controle
da qualidade dos residuos gerados

Gerenciamento de
residuos

Controle e avaliacdo

- Registrar os processos de selecao,
100% das  transportadoras e
destinacdes finais

Logistica, triagem e
agrupamento

- Disposi¢des para otimizar a logistica,
triagem e agrupamento dos residuos

Beneficiamento dos
residuos

- Definir taxas de beneficiamento de
no minimo 30% dos residuos gerados
na obra

Desconstrucao seletiva

- Realizar Plano de Gerenciamento de
Residuos da Demolicdo e
beneficiamento minimo de 40% dos

residuos gerados na desconstrucado

Identificacdo e
classificagdo da
producgdo de
residuos

Identificacdo dos
residuos gerados nas
UH’s e areas comuns

- ldentificar e classificar os residuos
gerados conforme natureza e
potencial de valorizacdo

Volume e freqliéncia de
residuos

- Estimar o volume e freqiiéncia de
geracdo de cada classe de residuos




/Continuacdo

CATEGORIAS/
SUBCATEGORIAS

CRITERIOS

CATEGORIA GESTAO DOS RESIDUOS

Identificacdo e
classificagdo da
producgao de
residuos

Identificacdo das cadeias
de valorizacao

ESTRUTURA AQUA - CRITERIOS E INDICADORES

INDICADORES

- ldentificar freqUiéncia de coleta;

transporte e destinagdo disponiveis;

Coleta interna e externa

- Propor sistema adaptado da coleta
externa com a coleta interna

Triagem dos
residuos

Triagem e
armazenamento dos
residuos

- Prever nas UH’s superficie com area
igual ou superior a 0,30m? para
triagem e armazenamento
temporario

Equipamento para
armazenamento

- Instalar equipamento especifico
para armazenamento temporario dos
residuos domésticos

Medidas arquitetonicas
para facilitar a triagem

- Abrigo intermedidrio nos
pavimentos; previsdo de baias ou
cacambas para coleta

Otimizacgao do
sistema da coleta

Otimizagao dos circuitos
de coleta

- Disponibilidade de local para
armazenamento tempordrio e local
que facilite a coleta externa;

Armazenamento dos
residuos

CATEGORIA GESTAO DO CANTEIRO

- Local dimensionado conforme
fungdo; garantir higiene e seguranca
das areas de armazenamento;
proteger os depdsitos de ventos,
chuvas e vandalismo

Disposigoes
contratuais

Representante no
canteiro

- Designar um interlocutor ambiental
para representar o canteiro

Selec¢do das empresas

- Selecionar e contratar empresas que
atendam aos objetivos ambientais no
canteiro

Orientag¢ao ao
interlocutor

- Designar uma
profissional para
interlocutor no canteiro

empresa ou
orientar o
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ESTRUTURA AQUA - CRITERIOS E INDICADORES

CATEGORIAS/
SUBCATEGORIAS

CRITERIOS

CATEGORIA GESTAO DO CANTEIRO

Limitagcdo dos
incomodos

Organizacao dos acessos,
cargas e descargas

INDICADORES

- Respeitar as regulamentacdes a
circulacdo, estacionamento e acesso
de veiculos. Organizar as entregas e
retiradas de forma conjunta aos
servicos administrativos

Sedimentos e materiais
particulados

- Propor estratégias para contencdo e
controlar a saida dos sedimentos e
material particulado

Informacgao a vizinhanga

Incobmodos sonoros -
planejamento

- Designar um responsavel pelas
informagbes a vizinhanca e no
tratamento as reclamagdes

- Planejar as atividades ruidosas e
sensibilizar o pessoal do canteiro.

Incémodos sonoros —
Processos construtivos

- Escolher processos construtivos que
nao exijam o uso de equipamentos
ruidosos

Limitacao dos riscos
sanitarios e de
poluicao

Controle do
consumo de agua e
energia

Identificacdo e
monitoramento dos
efluentes

- Identificar e monitorar a qualidade
dos efluentes lancados nas galerias de
aguas pluviais

Proliferacdo de vetores
de doencas

- ldentificar e limitar situacGes que
facilitem a proliferacdo de vetores de
doencgas

Respeito a legislacdo e
regulamentos

- Respeitar os regulamentos que
dispdes sobre:

Proibicdo da queima de produtos no
canteiro;

Reservatdrio decantador para
recuperacgao de aguas pluviais;
Ferramentas com filtros de material
particulado

Substéancias perigosas ou
inflamaveis

- Prever locais de estocagem
adaptados aos diversos impactos

Produtos com menor
impacto ambiental

- Utilizacdo de produtos com menor
impacto ambiental

Controle dos consumos

- Implementar um controle do
consumo de agua e energia o

canteiro
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ESTRUTURA AQUA - CRITERIOS E INDICADORES

CATEGORIAS/ CRITERIOS INDICADORES
SUBCATEGORIAS

CATEGORIA GESTAO DO CANTEIRO

= Controle dos consumos - Implementar um controle do
consumo de agua e energia o canteiro

= Selecdo das empresas - Integrar exigéncias para que as

Controle do empresas que atuam no canteiro

consumo de dgua e reduzam o consumo de 3agua e
energia energia

=  Monitoramento da - Monitoramento do consumo de

energia energia nos processos construtivos

por equipamento ou por servico

=  Monitoramento dadgua - Monitoramento do consumo de
energia nos processos construtivos
por equipamento ou por servigo

- Realizar balango final da obra para
Balango do canteiro | * Balanco final medir os esforgos realizados e efeitos
das disposi¢cbes ambientais
implementadas




APENDICE B - ESTRUTURA DO SELO CASA AZUL

ESTRUTURA SELO CASA AZUL - CRITERIOS E INDICADORES

CRITERIOS

Categorias/

Subcategorias

CATEGORIA PROJETO

Indicadores

Relagao do edificio
com o entorno

Qualidade do entorno -
infraestutura

- Insercdo do empreendimento em
malha urbana dotada de
infraestrutura basica

Melhorias no entorno

- Melhorias urbanas executadas no
entorno do empreendimento quanto
a acessibilidade, estética,
funcionalidade e paisagismo

Recuperacdo de Areas
degradadas

- Recuperacdo de areas degradadas
igual ou superior a 20% da drea do
empreendimento

Reabilitagao de Imoveis

- Reabilitagdo de edificagdo ou
construgdao em vazios urbanos

Relagdo com a vizinhanga

- Propor condi¢des adequadas de
insolacdo, luminosidade e ventilacdo
a vizinhanga

Implantagao do
empreendimento

Implantacdo —
adequacgado as condigdes
do terreno

- Verificar o grau de movimentacao
de terra e considerar na implantagdo
a declividade e os elementos naturais
existentes

Impactos

- Fatores prejudiciais a saude ou a
seguranca como: fontes de ruidos,
odores e poluicdo distantes a um
raio, de pelo menos, 2,5 km

Solugdes

projetuais

Coordenagao Modular

- Adogdo de dimensdes padronizadas
no projeto conforme o sistema
construtivo adotado

Equipamentos de lazer,
sociais e esportivos

- Equipamentos de lazer conforme o
nuimero de unidades do
empreendimento
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ESTRUTURA SELO CASA AZUL - CRITERIOS E INDICADORES

Indicadores

CRITERIOS

Categorias/
Subcategorias

CATEGORIA PROJETO

Solugdes para o
transporte

Solucdo alternativa de
transporte

- Existéncia de bicicletario, ciclovias
ou transporte coletivo no condominio

Escolha dos sistemas e
processos construtivos

Qualidade de materiais e

- Uso de produtos fabricados por

componentes empresas classificadas como
qualificadas pelo Programa Brasileiro
de Qualidade e Produtividade do
Habitat (PBQP-H)

Componentes - Adogdo de sistema construtivo de

industrializados ou pré-
fabricados

componentes industrializados

Formas e escoras
reutilizaveis

- Uso de formas executadas

conforme NBR 14931;

- Uso de férmas cujo material
proporcione a reutilizagdo

Concreto com dosagem
otimizada

- Memorial descrito especificando a
utilizagao do concreto

Cimento de Alto Forno e
Pozolanico

- Especificacdo do uso de cimentos
CPIIl ou CPIV em concretos

Pavimentagao com RCD

- Projeto de pavimento com uso de
agregados de residuos da construcdo
e demolicao

Madeira plantada ou
certificada

- Uso de madeira plantada de
espécies exdticas ou certificada

Durabilidade

Facilidade de
manutencdo da fachada

- Sistema de revestimento de fachada
com vida util esperada superior a 15
anos

Funcionalidade e
Acessibilidade

Flexibilidade de projeto

- Projeto com alternativa de
modificacdo e/ou ampliacdo

Praticas
Sociais

Educacdao ambiental dos
moradores

- Plano de Educacdo Ambiental para
os moradores
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ESTRUTURA SELO CASA AZUL - CRITERIOS E INDICADORES

Categorias/
Subcategorias

CATEGORIA PROJETO

Praticas
Sociais

Eficiéncia da Envoltdria

CRITERIOS

Participacao da
comunidade na
elaboragao do projeto

Indicadores

futuros
para

- Envolvimento dos
moradores nas discussdes
elaboragao do projeto

AgOes para mitigacao de
riscos sociais

- Plano para populagdo em
vulnerabilidade social;

- Plano para moradores do

empreendimento

AcOes para geracdo de
emprego e renda

CATEGORIA CONFORTO TERMICO

Vedagoes —
transmitancia e
capacidade térmica

- Plano para geracdo de emprego e
renda

- Controlar a radiagdo solar e
ventilagdo das vedagBes externas
conforme a zona bioclimdtica e
exigéncias da NBR 15575

Arquitetonicas

lluminagao
Natural

Dispositivos
Economizadores

Ventilagao =  *Ventilagdo Natural dos - Abertura voltada para o exterior
Natural banheiros com drea minima a 12,5% da area do
piso
- Existéncia de elementos
= Paisagismo paisagisticos para melhorar o
Medidas desempenho térmico

Orientacdo ao sol e
ventos

CATEGORIA CONFORTO LUMINICO

*lluminagdo natural dos

- Abertura voltada para o exterior

banheiros

- Estratégias de projeto conforme a

zona  bioclimatica, através da
orientacdo solar e dos ventos
dominantes

com area minima a 12,5% da area do
piso

lluminagdo natural de
areas comuns

CATEGORIA GESTAO DA ENERGIA

Lampadas de baixo
consumo — Areas
privativas

- Abertura voltada para o exterior
com area minima a 12,5% da area do
piso

- Lampadas de baixo consumo e
poténcia adequada
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ESTRUTURA SELO CASA AZUL - CRITERIOS E INDICADORES

Categorias/

Subcategorias

CRITERIOS

CATEGORIA GESTAO DA ENERGIA

Indicadores

Dispositivos
Economizadores

Elevadores eficientes

- Sistema de controle inteligente de
trafego ou de melhor eficiéncia

Eletrodomésticos
eficientes

- Eletrodomésticos com Selo Procel
ou ENCE nivel A

Dispositivos
economizadores - Areas
comuns

- Existéncia de sensores de presenca,
minuterias ou lampadas eficientes

Monitoramento
do consumo

Medicdo individualizada
de gas

- Medidores individuais certificados
pelo Inmetro

Uso de fontes
renovaveis

Fontes alternativas de
energia

- Sistema de geracgdo e conservagao
de energia através de fontes
eficientes e comprovadas

Sistema de aquecimento
solar

- Coletores com Selo ENCE/Procel A
ou B, fragdo solar entre 60% e 80%,
com reservatorio  dotado de
resisténcia elétrica

CATEGORIA GESTAO DA AGUA

Sistema de aquecimento
a gas

- Selo ENCE/Concept ou classificados
nivel A no PBE do Concept/Inmetro

Dispositivos
Economizadores

Medigdo individualizada

- Sistema de medigdo individualizada

Sistema de descarga

- Bacia sanitaria dotada de sistema
com duplo acionamento em todos os
banheiros e lavabos

Arejadores

- Torneiras com arejadores nas pias
de cozinhas e lavatoérios

Registro regulador de
vazao

- Registro regulador de vazdo em
chuveiros, torneiras de lavatorios e
pias

Reuso da agua pluvial

Aproveitamento de
aguas pluviais

- Sistema de aproveitamento de
dguas pluviais com redugao minima
de 10% do consumo




/Continuacdo

ESTRUTURA SELO CASA AZUL - CRITERIOS E INDICADORES

Categorias/

Subcategorias

CATEGORIA GESTAO DA AGUA

Permeabilidade do solo

Informacgao aos
usuarios

CRITERIOS

Areas permedveis

CATEGORIA GESTAO DA MANUTENGAO

Orientacao aos
moradores

Indicadores

- Area permedvel 10% acima do
exigido pela legislagao local

- Informagdo sobre os aspectos de
sustentabilidade do empreendimento

Capacitacao
dos usudrios

Orientagao para gestao

Capacitagdo para Gestao
do empreendimento

CATEGORIA GESTAO DOS RESIDUOS

Educacdo para Gestdo de
RCD

- Capacitacdo dos moradores para
gestdo do empreendimento
abrangendo 30% da populagdo alvo

- Plano educativo aos empregados
para gestdao do RCD

Gerenciamento dos
residuos

Inclusdo social

Gestdo de residuos de
construgao e demoligao

- Existéncia de um Projeto de
Gerenciamento de Residuos da
Construgao Civil - PGRCC

Local para coleta seletiva

CATEGORIA GESTAO DO CANTEIRO

Inclusdo de
trabalhadores locais

- Existéncia de local para coleta,
selecdo e armazenamento de
material reciclavel

- Reserva de no minimo 20% das
vagas para contratacdo da populagdo
local ou moradores futuros

Capacitagao
profissional

Educagao Ambiental dos
empregados

Atividades educativas sobre a
sustentabilidade do empreendimento

Desenvolvimento Pessoal
dos empregados

-Educagdo  complementar como

alfabetizagdo e inclusdo digital

Capacitagdo profissional
dos empregados

- Capacitagdo para os empregados
em atividade para 30% dos
empregados
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*A estrutura original do manual Selo Casa Azul Caixa estabelece o critério 2.10 — Ventilagdo e lluminagdo
Natural dos Banheiros. Para esta nova estrutura este critério foi subdividido em dois novos critérios, sendo eles
(1) Ventilagdo natural dos banheiros e (2) lluminagao natural dos banheiros.



APENDICE C - ESTRUTURA DO RTQ-R

ESTRUTURA RTQ-R - CRITERIOS E INDICADORES

Categorias/

Subcategorias

CRITERIOS

CATEGORIA CONFORTO TERMICO

Eficiéncia da

Transmitancia térmica

INDICADORES

- Os pré-requisitos sao atendidos de
acordo com a Zona Bioclimatica do
local analisado

Capacidade térmica

- Os pré-requisitos sdao atendidos de

mento artificial

lluminagao Natural

artificial de ar
(Bonificagoes)

Iluminagdo para dreas de
permanéncia prolongada

envoltéria acordo com a Zona Bioclimatica do
local analisado
= Absortancia solar - Os pré-requisitos sao atendidos de
acordo com a Zona Bioclimatica do
local analisado
=  Ventilacdo Natural - Especificacdo de area minima das
aberturas conforme NBR 15575
=  Ventilagdo Cruzada - Ventilagdo em duas fachadas
diferentes em um mesmo ambiente
Ventilagao - Protegdo a chuva e a seguranga por
Natural =  Ventilacdo Controlavel meio de regulagem do fluxo de
ventilacdo
=  Ventilacdo das fachadas - Porosidade minima das fachadas
(Bonificagoes)
=  Ventilagdo de teto - Instalagdao de ventiladores de teto
(Bonificagoes) com Selo Procel
Condiciona- =  Condicionamento - Nivel A de eficiéncia da envoltoéria;

- Condicionadores de ar devem

possuir ENCE A ou Selo Procel

CATEGORIA CONFORTO LUMINICO

- Abertura para d4rea exterior
equivalente a 1/8 da area do piso

lluminacdo para as areas
transitdrias

- Abertura para darea exterior
equivalente a 1/10 da area do piso

lluminagdo natural
(Bonificagoes)

- Determinacdo da profundidade
maxima do ambiente para
iluminacao
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ESTRUTURA RTQ-R - CRITERIOS E INDICADORES

Categorias/ CRITERIOS

Subcategorias

CATEGORIA CONFORTO LUMINICO

= |luminagao artificial
(Bonificagoes)

lluminagao artificial

CATEGORIA GESTAO DA ENERGIA

= Sistema de aquecimento
solar

INDICADORES

- Os ambientes devem possuir
fontes de iluminagdo com eficiéncia
estabelecida pelo RTQ-R ou com
Selo Procel

instalados

- Coletores
adequadamente com Selo ENCE A
ouB

= Sistema de aquecimento

Uso de fontes agas

- Atender as normas técnicas e
possuir Selo ENCE Aou B

renovaveis = Bombas de calor

- Atendimento as especificacdes da
ASHRAE 1256 ou AHRI 1160

= Sistema de aquecimento
elétrico

conforme o PBE
Brasileiro de

- Eficiéncia
(Programa
Etiquetagem)

= Caldeiras a dleo

- Caldeiras que utilizam ¢6leo diesel
ou outros derivados do petréleo

Dispositivos =  Uso de Refrigeradores

economizadores (Bonificagoes)

= Uso racional da agua
(Bonificagoes)

- Instalar refrigeradores com ENCE
nivel A ou Selo Procel

CATEGORIA GESTAO DA AGUA

- Reuso da 4dgua da chuva e
dispositivos economizadores

Medigdo individualizada
(Bonificagoes)

Dispositivos "
economizadores

- Medicdo individualizada do
sistema de aquecimento de 4dgua
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APENDICE D - ESTRUTURA DA NBR 15575-1

ESTRUTURA NBR 15575-1 — CRITERIOS E INDICADORES

CATEGORIA/
SUBCATEGORIA

REQUISITOS

CATEGORIA PROJETO

Implantagdo do

’ Implantagdo do
empreendimento

empreendimento

CRITERIOS

Implantagao do
empreendimento

INDICADORES

- Recomendagdes para
a implantacdo do
empreendimento
considerando

eventuais riscos
ambientais. Atender a
NBR 8044 e NBR
11682
- Os sistemas nao
devem apresentar
rupturas,
instabilizacGes,
Seguranca na = Seguranca na tombamentos, partes
utilizagdo do imével utilizagdo dos expostas cortantes ou
sistemas perfurantes,
Seguransa no uso e defaitor adima dos
na operagao e <
limites especificados

nas NBR 15575-2 a
NBR 15575-6

Seguranca
das instalagdes

Seguranga na
utilizacdo das
instalacGes

- A edificacdo deve
atender as exigéncias
das normas
referenciadas

Selecao e consumo

Escolha dos de materiais

sistemas e
processos
construtivos

Racionalizagdo dos
recursos

- Recomendacdes para
escolha de materiais
que causem menor
impacto ambiental;

- Uso de madeiras com
certificacdo legal ou
uso de espécies
alternativas;

Durabilidade Vida util de projeto

e sistemas

Vida Util de
Projeto

- Especificar em
projeto o valor tedrico
da Vida Util de Projeto
(VUP) conforme o
minimo estabelecido
pela norma




/Continuacdo

CATEGORIA/

SUBCATEGORIA

CATEGORIA PROJETO

Funcionalidade e
acessibilidade

REQUISITOS

Altura minima
do pé direito

CRITERIOS

Altura minima do
pé direito

ESTRUTURA NBR 15575-1 — CRITERIOS E INDICADORES

INDICADORES

- A altura minima do
pé-direito ndo pode
ser inferior a 2,50m
exceto em ambientes
especificos

Disponibilidade dos
espagos

Disponibilidade
minima dos
espacos

- Prever o minimo de
disponibilidade dos
espacos para layout
conforme necessidade
de uso, atendendo as
especificacoes da
norma

Adequacao a
acessibilidade

Adaptacao de
areas comuns e
privativas

- Areas privativas e de
uso comum devem
atender a norma de
acessibilidade NBR
9050

Possibilidade de
ampliagao da UH

Ampliacdo de UH’s
evolutivas

- Especificar no
Manual do Usudrio a
possibilidade de
ampliacdo da UH

Estanqueidade

Fontes de umidade
externa

Estanqueidade a
adgua de chuvae a
umidade do solo

- Atender aos
requisitos e métodos
de ensaio

especificados nas NBR
1557-3 a NBR 15575-5

Fontes de umidade
interna

Estanqueidade a
agua utilizada na
operagao e
manutencgdo do
imoével

- Prever em projeto

detalhes que
assegurem a
estanqueidade de
partes do edificio

conforme especificado
nas NBR 15575-3 a
15575-5

Qualidade sanitaria
dos ambientes

Proliferacao de
Microorganismos

Salubridade no
interior da
edificacdo

- Atender a legislagao
vigente, propiciando
condicdes de
salubridade




/Continuacdo

CATEGORIA/

SUBCATEGORIA

CATEGORIA PROJETO

Qualidade sanitaria

REQUISITOS

Emissdo de
poluentes internos a
UH

CRITERIOS

Emissdes dos
produtos da
construcao

ESTRUTURA NBR 15575-1 — CRITERIOS E INDICADORES

INDICADORES

- Atender a legislacao
vigente

Poluentes nas areas

Emissdo de gases

- Atender a legislacao

doar de uso comum nas garagens vigente. O sistema de

exaustao ou

ventilagdo ndo deve

permitir a saida de
gases poluentes

- As estruturas devem

Estabilidade e ser projetadas,

P Estado-limite construidas montadas

Desempenho resisténcia it ; N3
estrutural estrutural uitimo conforme —— a

15575-2
Deformacgodes Estados-limitesde - Andlise do projeto

e fissuragoes

Servigo

estrutural conforme
NBR 15575-2 a NBR
15575-6

Seguranga contra
incéndio

Dificultar o principio
de incéndio

Protecdo contra
cargas
atmosféricas

- Os edificios
multifamiliares devem
ser providos de
protecao contra
descargas
atmosféricas
conforme a NBR 5419

Protecdo contra
risco de ignicdo
nas instalagdes
elétricas

Protecdo contra
vazamentos nas
instalagdes a gas

- As instalacOes
elétricas devem ser
projetadas conforme
BR 5410

- Instalagbes de gas
projetadas e
instaladas  conforme
NBR 13523

Facilitar a fuga em
situagdo de incéndio

Rotas de fuga

- Rotas de saida dos
edificios devem
atender a NBR 9077
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ESTRUTURA NBR 15575-1 — CRITERIOS E INDICADORES

CATEGORIA/
SUBCATEGORIA

CATEGORIA PROJETO

Seguranga contra
incéndio

REQUISITOS

Dificultar a
inflamacao
generalizada

CRITERIOS

Propagacao
superficial de
chamas

INDICADORES

- Os materiais de
revestimento,
acabamento e
termoacusticos devem
atender aos requisitos
da NBR 15575-3 a NBR
15575-5

Segurancga contra
incéndio

CATEGORIA CONFORTO TERMICO

Desempenho
No verao

Dificultar a
propagag¢ao
do incéndio

Isolamento de
risco a distancia

- A distancia entre
edificios deve atender
a condicdo de
isolamento, conforme
legislacdo vigente

Isolamento de
risco por protecdo

- As medidas de
protecao devem
possibilitar que o
edificio seja uma
unidade independente

Assegurar
estanqueidade e
isolamento

- Os sistemas ou
elementos de
compartimentacao

devem atender a NBR
14432 minimizando a

Desempenho
no verao

Valores maximos
de temperatura

propagacdo do fogo
=  Equipamentosde - O edificio deve
Sistema de extin¢do emergéncia dispor de sinalizagdo e
e sinalizagdo de iluminagdo e
incéndio equipamentos de
extingcdo conforme

normas referenciadas

- Através de simulagao
computacional

garantir que a
temperatura interna
dos ambientes seja
menor ou igual a
temperatura externa
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ESTRUTURA NBR 15575-1 — CRITERIOS E INDICADORES

CATEGORIA/ REQUISITOS ‘ CRITERIOS INDICADORES

SUBCATEGORIA

CATEGORIA CONFORTO TERMICO

- Através de simulacdo

computacional
=  Valores minimos  garantir que a
de temperatura  temperatura interna
dos ambientes seja
maior ou igual a
temperatura externa

acrescida de 39C

CATEGORIA CONFORTO LUMINICO

Desempenho Desempenho
no inverno no inverno

- Através de

=  Niveis minimos simulacdo, 0s

de iluminancia ambientes da

lluminagdo Natural natural edificagdo devem
atender a niveis gerais

de iluminancia

indicados na norma

lluminagdo natural

- Iluminadas
=  Fatorde Luz naturalmente, aos
lluminacdo Natural Diurna (FLD) ambientes devem
atender aos niveis de
FLD minimos
especificados na
norma
- Os diferentes
= Niveis minimos ambientes devem
lluminagao artificial lluminagao Artificial de iluminacso cianeler B e Gl
artificial iluminamento  geral
especificados na
norma

CATEGORIA CONFORTO ACUSTICO

- Atender ao limite

o o * Desempenho minimo de
Isolamento atiustlco Isolamento aEustlco acustico das desempenho
das vedagles das vedagoes vedacdes conforme

estabelecido nas NBR
15575-4 e NBR 15575-
5
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ESTRUTURA NBR 15575-1 — CRITERIOS E INDICADORES

CATEGORIA/ REQUISITOS CRITERIOS INDICADORES
SUBCATEGORIA
CATEGORIA CONFORTO ACUSTICO
= |solagdo aoruido - Sistemas de pisos e
o o aéreo entre paredes devem ser
Isolamento ?CUStICO Isolamento ?CUStICO pisos e paredes projetados,
entre ambientes entre ambientes e SIS 5
montados conforme
NBR 15575-3 e NBR
15575-4
- Os sistemas devem
i . i . * Ruidos gerados  atender aos requisitos
Ruidos de impacto Ruidos de impacto por impactos e critérios
especificados nas NBR
15575-3 e NBR 15575-

5
CONFORTO TATIL E ANTROPODINAMICO

Conforto tatil e Conforto tatil e = Adequagdo - Os dispositivos de
adaptacdo adaptacio ergondmica ergondmica dos  manobra (trincos,
ergondmica dispositivos de puxadores, cremonas,

manobra etc) devem atender a
normalizagao
especifica

Adequagdo Adequacio = Forga necessdria - Atender a
antropodindmica antropodinamica para normalizagdo
acionamento especifica, em
formato e anatomia
compativeis.
CATEGORIA GESTAO DA ENERGIA
- As instalagGes
elétricas devem ser
projetadas para
Dispositivos Consumo de energia minimizar o consumo

= Reducdo de
consumo

economizadores no uso e operagao de energia;

- Os aparelhos e
equipamentos
utilizados durante a
obra devem atender
as mesmas
recomendacgdes
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ESTRUTURA NBR 15575-1 — CRITERIOS E INDICADORES

CATEGORIA/ REQUISITOS ‘ CRITERIOS INDICADORES

SUBCATEGORIA
CATEGORIA GESTAO DA AGUA

- Reuso da agua para

= Utilizacdo e destinacao nao

Dispositivos Utilizagdo e reuso da reuso de agua potével atendendo as

economizadores agua especificacdes k)
norma

CATEGORIA GESTAO DA MANUTENGAO

- Desenvolver o
projeto facilitando o

= Facilidade ou acesso para inspecao

Manutenibilidade | Manutenibilidade do meios de acesso  predial que facilite a
do edificio e seus edificio e seus manutengdo

sistemas sistemas especificada no

Manual do Usudrio e
atendendo a NBR
5674

CATEGORIA GESTAO DOS RESIDUOS

- Recomendacdes para
Gestdo dos implementar um
residuos sistema de gestdo de
residuos no canteiro
de obras

Gerenciamento de | Sele¢ao e consumo de
residuos materiais




192

APENDICE E - ESTRUTURA DA NBR 15575-2

ESTRUTURA NBR 15575-2 — CRITERIOS E INDICADORES

CATEGORIA/ CRITERIOS

SUBCATEGORIA

INDICADORES

‘ REQUISITOS ‘

CATEGORIA PROJETO

Durabilidade

Vida Util de Projeto

Vida Util de
Projeto

- O projeto deve
atender as normas
aplicaveis, as
condicbes ambientais
vigentes e a utilizagao
prevista, bem como o
atendimento ao Anexo
Cda NBR 15575-1

Desempenho
estrutural

Estabilidade e
resisténcia
estrutural

Estado-limite
ultimo

- Atender as
disposicGes das
normas referenciadas
que abordam a
estabilidade e
seguranca estrutural
para todos 0s
componentes
estruturais da
edificagdo

Deformacgdes e
fissuracoes

Estados-limites de
servico

- Andlise do projeto
estrutural atendendo
as especificagcdes
contidas nas normas
referenciadas

Impactos de corpo
mole

Critérios e niveis
de desempenho a
impactos de corpo
mole

- Os elementos
estruturais de
fachadas, do interior
da edificacdio e de
pisos devem atender
ao método de ensaio
estabelecido na norma

Impactos de corpo
duro

Critérios e niveis
de desempenho a
impactos de corpo
duro

- Os elementos
estruturais de
fachadas, do interior
da edificacdo e de
pisos devem atender
ao método de ensaio
estabelecido na norma
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ESTRUTURA NBR 15575-2 — CRITERIOS E INDICADORES

CATEGORIA/ REQUISITOS ‘ CRITERIOS INDICADORES

SUBCATEGORIA
CATEGORIA PROJETO

Seguranga contra VER NBR 15575-1
incéndio

Segurangcanouso e | VER NBR 15575-1
na operagao

Funcionalidadee | VERNBR15575-1
acessibilidade

Qualidade sanitaria | VER NBR15575-1
do ambiente, do ar
e da agua

CATEGORIA DESEMPENHO TERMICO

VER NBR 15575-1
CATEGORIA DESEMPENHO ACUSTICO

VER NBR 15575-1
CATEGORIA DESEMPENHO LUMINICO

VER NBR 15575-1

CATEGORIA GESTAO DA MANUTENGAO

- Verificar o)
Manutenibilidade o =  Manual de atendimento as
do edificio e seus Manu?e’n.lbllldade operacao, uso e normas referenciadas
R do edificio e seus = 5 elab N
sistemas . manutencdo quanto a elaboracdo
sistemas do manual

CATEGORIA CONFORTO TATIL E ANTROPODINAMICO

VER NBR 15575-1
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APENDICE F - ESTRUTURA DA NBR 15575-3

ESTRUTURA NBR 15575-3 - CRITERIOS E INDICADORES

CATEGORIA/ REQUISITOS CRITERIOS INDICADORES

SUBCATEGORIA
CATEGORIA PROJETO

- A camada de

acabamento dos
= Coeficiente de sistemas de pisos deve
Coeficiente de atrito atrito dindmico apresentar coeficiente

de atrito equivalente
ao nivel minimo,

conforme ensaio
apresentado na NBR
13818

- Desniveis abruptos

= Desniveis abruptos com inclinagao
Seguranga no uso e superior a  5mm
na operacao devem ser sinalizados
Seguranga na atendendo a NBR

9050

circulagao

- Os sistemas de pisos

=  Frestas nao podem apresentar
abertura entre frestas
maior  que 4mm,
atendendo a analise
de projeto

- A superficie do
=  Arestas sistema de piso nao
contundentes pode apresentar
arestas contundentes,
atendendo a andlise

de projeto

Segurang¢a no
contato direto

- RecomendacGes para
escolha de materiais
que causem menor

Escolha dos = Racionalizagdo dos ; biental

. 3 impacto ambiental;

sistemas e Selegdo e consumo FECUrSOS p ;
processos de materiais - Uso de madeiras com
construtivos certificagdo legal ou

uso de espécies
alternativas;
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ESTRUTURA NBR 15575-3 - CRITERIOS E INDICADORES

CATEGORIA/
SUBCATEGORIA

REQUISITOS

CRITERIOS

INDICADORES

CATEGORIA PROJETO

Resisténcia a
umidade

Durabilidade

Auséncia de danos
em pisos pela
presenca da
umidade

- Atender ao nivel
minimo guando
submetido ao ensaio
descrito na norma.
Apds 24h do teste, o
sistema ndo deve
apresentar bolhas,
fissuras,

delaminagbes, entre
outros

Resisténcia ao
ataque quimico

Auséncia de danos
pela presenca de
agentes quimicos

- Os sistemas de pisos
devem atender a
resisténcia ao ataque
quimico, conforme
norma especifica

Funcionalidade e

Ad 3
acessibilidade equagao e

acessibilidade

Sistema de piso
para drea privativa

- Sistema de piso deve

estar adaptado
conforme  exigéncias
da NBR 9050

Contato com
umidade ascendente

Umidade
ascendente

- Os sistemas de piso
devem ser estanques
a umidade ascendente
conforme NBR 9575 e
NBR 9574, ou
inspecgao in loco

Estanqueidade

Estanqueidade nas
areas molhaveis

Estanqueidade nas
areas molhaveis

- Considerar no
Manual de Uso e
Operacdo que as areas
molhaveis ndo sdo
estanques
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ESTRUTURA NBR 15575-3 - CRITERIOS E INDICADORES

CATEGORIA/

REQUISITOS
SUBCATEGORIA

CATEGORIA PROJETO

Estabilidade e
resisténcia
estrutural

CRITERIOS

Estabilidade e
seguranca

INDICADORES

- Assegurar a
estabilidade e
seguranca estrutural
dos sistemas de pisos
atendendo aos
critérios da NBR
15575-2

Deslocamentos e
fissuracoes
Desempenho

Limitacdo dos
deslocamentos e
fissuras

- Atender a NBR
15575-2

estrutural
Impactos de corpo-
duro

Critérios e niveis
de desempenho

- Verificacdo da
resisténcia ao impacto
de corpo-duro, por
meio de ensaios em
laboratérios

Cargas verticais

Resisténcia a

- Realizagdo de ensaio

concentradas cargas verticais para verificagdo da
resisténcia do sistema
de piso as cargas
Avaliagdo da - Dificultar a
reagdo ao fogo na  ocorréncia de
face inferior do inflamacgao
sistema de piso generalizada tendo
como resultado o
ensaio estabelecido na
NBR 9442
Avaliacao da - Realizagao de ensaio
Seguranga contra Dificult .
. A imicuitar a reacdo ao fogona conforme NBR 8660,
incéndio inflamagao ;
¢ face superior do complementado pelos

generalizada

sistema de piso

métodos ISO 11925

Resisténcia ao
fogo de elementos
de
compartimentagao
entre pavimentos

- Controlar os riscos de
propagacdao do fogo
por meio de ensaios
conforme NBR 5628




197

/Continuacdo

ESTRUTURA NBR 15575-3 - CRITERIOS E INDICADORES

CATEGORIA/ REQUISITOS CRITERIOS INDICADORES
SUBCATEGORIA

CATEGORIA PROJETO

- As aberturas nos

=  Selagem corta- pisos para
fogo nas transposicdo de
prumadas elétricas instalacdes devem ser
e hidraulicas dotadas de selagem
corta-fogo
comprovadas por
Dificultar a meio de  ensaios
inflamagio conforme NBR 6479
generalizada
= Registros corta- - As tubulagbes de
fogo nas ventilacdo e ar
tubulacdes de condicionado devem
materiais ser dotadas de
poliméricos registro corta-fogo
comprovadas por

meio de ensaios
conforme NBR 6479
ou I1SO 6944-1

- As paredes corta-

Segu.ranAga ‘_:°"t"a *  Prumadas fogo devem
incéndio enclausuradas apresentar resisténcia
ao fogo comprovada
por meio de ensaios
conforme NBR 10636
Beaia - Os materiais dos
propagacio do =  Prumadas de dutos de
b ventilacao ventilagdo/exaustdo
permanente permanentes (paredes
e grades) devem
atender a normas
especificas
- Os dutos devem ser
=  Prumadas de compostos por
lareiras, materiais
churrasqueiras e incombustiveis

varandas gourmet conforme
enquadramento no
método de ensaio I1SO
1182
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ESTRUTURA NBR 15575-3 - CRITERIOS E INDICADORES

CATEGORIA/ REQUISITOS CRITERIOS INDICADORES
SUBCATEGORIA
CATEGORIA PROJETO
- Escadas, elevadores
Bifieul =  Escadas, e monta-cargas devem
Seguranca contra ey tir a elevadores e atender a resisténcia
R he) propagacdo do monta-cargas ao fogo conforme
incéndio estabelecidas pela
NBR 10636 e NBR
6479
- Atender aos niveis
minimos estabelecidos
=  Ruidos de impacto pela norma dos ruidos
Ruidos de impacto | Ruidos de impacto em sistemas de separando  unidades

pisos habitacionais (< 80 dB)
e sistemas de pisos de
areas de uso coletivo
(< 55dB)

- Atender aos niveis

= |solamento de minimos estabelecidos
ruido aéreo entre  pela norma dos ruidos
UH’s de uso normal e

eventual separando
UH’s em que um
recintos seja
dormitdrio, separando
dreas comuns de
transito eventual e
dreas comuns de uso
coletivo

Isolamento acustico
entre ambientes

Isolamento acustico
entre ambientes

- As superficies para
fixacdo da camada de

Homogeneidade e =  Planeza acabamento nao
planeza dos Homogeneidade e devem apresentar

acabamentos planeza dos irregularidade
acabamentos superior a 3mm com

régua de 2 metros em
qualquer diregao
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APENDICE G - ESTRUTURA DA NBR 15575-4

ESTRUTURA NBR 15575-4 — CRITERIOS E INDICADORES

CATEGORIA/ REQUISITOS CRITERIOS INDICADORES
SUBCATEGORIA
CATEGORIA PROJETO
Vida util de projeto - Apresentar Vida Util
e sistemas *  Vida Gtil de projeto de Projeto igual ou

superior aos aqueles
especificados na NBR

15575-1
. - Realizar ensaio em
Durabilidade laboratério conforme
Exposicdo aocalore | « Ac3o de calor e método descrito, onde
resfriamento choque térmico as paredes externas
sdo submetidas a 10
ciclos de exposi¢cdo ao
calor e resfriamento
- Realizar ensaios
. . conforme NBR 15575-
Es’tanqueldadea = Estanqueidade a 4 ou NBR 10821-3,
agua da chuva agua de chuva onde paredes e
esquadrias devem
permanecer
estanques, sem
infiltracGes
= Estanqueidade de - Realizar ensaios de
vedagOes verticais  estanqueidade
. Estanqueidade nas em areas conforme NBR 15575-
Estanqueidade areas molhaveis molhaveis 4 onde a quantidade

de agua que penetra
ndo deve ser superior
a 3cm® por 24h

- Por meio da analise

= Estanqueidadede de projeto ou

Estanqueidade nas vedagdes verticais  inspe¢do visual, ndo
areas molhadas em dreas deve ocorrer umidade
molhadas perceptivel nos

ambientes contiguos
as areas molhadas
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ESTRUTURA NBR 15575-4 — CRITERIOS E INDICADORES

CATEGORIA/

SUBCATEGORIA

REQUISITOS

CRITERIOS

INDICADORES

Desempenho
estrutural

Estabilidade e

Estado-limite

- As estruturas devem
ser projetadas,

resisténcia ultimo construidas montadas
estrutural conforme a NBR
15575-2 e outras

normas especificas
Limitagdo de - Os niveis de

Deslocamentos e
fissuracoes

deslocamentos

deslocamentos e
ocorréncia de falhas
devem atender as
exigéncias da NBR
15575-2

Solicitacdes em
pegas suspensas

Capacidade de
suporte

- Os SVVIE ndo devem
sofrer fissuras sob
agao de cargas
suspensas quando
submetidos aos
ensaios especificados
na norma

Impactos de corpo-
mole

Resisténcia a
impactos de
corpo-mole

- Quando submetidos
a ensaios de impactos
de corpo-mole
definidos pela
NBR11675, os SVVIE
ndo devem sofrer
rupturas, fissuras ou
provocar danos.

Resisténcia a
impactos de
corpo-mole (casas
térreas)

- Atender as
especificagcdes da
norma, em que oOs
SWIE ndo devem
sofrer rupturas,
fissuras ou provocar
danos.

Agoes transmitidas
por portas

AgOes em portas
internas e
externas

- O fechamento das
portas ndo  deve
apresentar falhas nas
paredes e nos marcos
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ESTRUTURA NBR 15575-4 — CRITERIOS E INDICADORES

CATEGORIA/
SUBCATEGORIA

REQUISITOS

CATEGORIA PROJETO

Desempenho
estrutural

Impactos de corpo-
duro

CRITERIOS

Resisténcia a
impactos de
corpo-duro

INDICADORES

- Quando submetidos
a ensaios de impactos
de corpo-duro
definidos pela
NBR11675, os SVVIE
ndo devem sofrer
rupturas ou fissuras

Cargas incidentes

Acdes estaticas

- Atender ao ensaio

Seguranga contra
incéndio

CATEGORIA DESEMPENHO TERMICO

Eficiéncia da
envoltoria

generalizada

em parapeitos horizontais, conforme NBR 14718
verticais e e normas
incidentes complementares
Avaliacdo da - Os materiais

Dificultar a reacdo ao fogoda  utlizados devem
inflamag3o face interna atender a classificagdo

estipulada na norma,
submetidos a ensaios
conforme NBR 9442

Dificultar a
propagacao do
incéndio

Transmitancia
térmica de paredes
externas

Avaliacdo da
reacdo ao fogo da
face externa

- As superficies das
paredes devem
classificar-se como |
ou IIB  conforme
classificacdo
estipulada na norma

Isolamento de
risco a distancia

Transmitancia
térmica de paredes
externas

- A distancia entre
edificios deve atender
a condicdo de
isolamento, conforme
legislagdo vigente

- As paredes devem

atender a valores
maximos de
transmitancia por
meio de cdlculos

apresentados na NBR
15220-2

201



202

/Continuacdo

ESTRUTURA NBR 15575-4 — CRITERIOS E INDICADORES

CATEGORIA/ REQUISITOS CRITERIOS INDICADORES
SUBCATEGORIA

CATEGORIA DESEMPENHO TERMICO

- As paredes devem

Eficiéncia da Capacidade térmica | " Capacidade atender a valores
envoltéria das paredes térmica das minimos por meio de
paredes calculos apresentados

na NBR 15220-2

- As aberturas para

=  Ambientes de ventilacdo devem
Ventilagdo natural Ventilagdo Natural permanencia atender ao Codigo de
prolongada obras local ou, quando
nao houver atender as

exigéncias
especificadas na

norma

= Diferenca - Utilizar um dos
padronizada de métodos de campo
Isolamento acustico | Isolamento acustico nivel ponderada carelaladthe que
das vedagdes das vedacdes promovida pela indicam os valores
vedacdo externa minimos da diferenca
padronizada entre

dormitérios

= Diferenga - Utilizar um dos

o padronizada de métodos de campo

Isolamento a.1cust|co nivel ponderada estabelecidos que

Isolamento acustico entre ambientes entre ambientes indicam os valores
entre ambientes minimos da diferenga
padronizada entre

dormitorios

GESTAO DA MANUTENGAO

- Prever a capacidade

o * Manual de funcional durante a
. Manutenibilidade operagdo, uso e VUP e manutencdes
Manutenibilidade do edificio e seus N _
— manutengao corretivas
do edificio e seus sistemas )
. considerando as
sistemas

diretrizes gerais na
NBR 5674 e NBR
14037




APENDICE H - ESTRUTURA DA NBR 15575-5

CATEGORIA/
SUBCATEGORIA

ESTRUTURA NBR 15575-5 — CRITERIOS E INDICADORES

REQUISITOS

CRITERIOS

INDICADORES

Seguranga no uso e
na operacao

Integridade do
Sistema de
Cobertura

Risco de
deslizamento de
componentes

- Eventuais
deslizamentos de
componentes nao
devem permitir a
perda da
estanqueidade, sendo
necessario avaliar as
premissas de projeto,
cdlculo estrutural e
ensaio descrito na
norma

Manutengao e
operagao

Guarda-corpos em

- Os guarda-corpos ou

coberturas barreiras devem
acessiveis resistir a carga
horizontal especifica e
aos ensaios
estabelecidos na NBR
14718
- Platibandas previstas
para suportar
. ndaim m
Platibandas ST ce

atender as exigéncias
da NBR 8681 e ao
ensaio descrito na
NBR 15575-5

Seguranga no
trabalho de SC
inclinadas

- Através das
premissas de projeto e
cdlculo estrutural, os
SC com declividade
superior a 30% devem
possuir dispositivos de
seguranga suportados
pela estrutura
principal
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ESTRUTURA NBR 15575-5 — CRITERIOS E INDICADORES

CATEGORIA/ REQUISITOS CRITERIOS INDICADORES
SUBCATEGORIA
CATEGORIA PROJETO
= Possibilidade de - Através das
caminhamento premissas de projeto e
sobre o SC atendimento ao

ensaio descrito na
norma, telhados e

lajes devem
Seguranga no uso e Manutencao e proporcionar o
na operagao operagao caminhamento de

pessoas suportando as
cargas verticais

- SC constituidos por

»  Aterramento de SC estrutura ou telhas
metilicas metalicas devem
atender as exigéncias

da NBR 5419 e NBR

13571

- Demonstrar
= Vida util de projeto atendimento a Vida

Util de Projeto

estabelecido no anexo
C da parte 1 da NBR

15575
=  Estabilidade da cor - Apds atendimento ao
Durabilidade Vida atil de projeto das telhas e outros ensaio  estabelecido
e sistemas componentes pela norma, avaliar a

alteracdo da  cor
conforme I1SO 105-A02

- Especificar as

=  Manual de condicdes de uso,
operagao, uso e operagao e
manutengao manutengao dos

componentes do SC
conforme NBR 5674 e
premissas de projeto
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ESTRUTURA NBR 15575-5 — CRITERIOS E INDICADORES

CATEGORIA/

REQUISITOS
SUBCATEGORIA

CATEGORIA PROJETO

Funcionalidade e
acessibilidade

Manutengdo dos
equipamentos

CRITERIOS

Instalacao,
manutencao e
desinstalacao

INDICADORES

- Possibilitar
manutengoes e
instalacdes dos
equipamentos  para
operacao da
edificacdo conforme
analise de projeto em
atendimento as

normas referenciadas

Estanqueidade Condicdes de
salubridade no

ambiente

Critério de
impermeabilidade

- Realizar ensaio de
impermeabilidade
conforme NBR 5642, o

SC nao deve
apresentar
escorrimento e

gotejamento de agua

Estanqueidade do
SC

- Realizar ensaio de
estanqueidade
descrito na norma,
onde durante a VUP
nao deve ocorrer
penetragcao ou
infiltragcdo de agua

Estanqueidade das
aberturas de

- Através das
premissas de projeto e

ventilagdo especificacoes
técnicas dos
componentes, o SC
ndo deve permitir
infiltragao ou
gotejamento

Capitagdo e - O SC deve ter

escoamento de
aguas pluviais

capacidade para
drenar  as aguas
pluviais atendendo as
exigéncias da
NBR10844
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CATEGORIA/

SUBCATEGORIA

REQUISITOS

CRITERIOS

ESTRUTURA NBR 15575-5 — CRITERIOS E INDICADORES

INDICADORES

Estanqueidade

Condig¢oes de
salubridade no
ambiente

Estanqueidade
para SC
impermeabilizado

- Através das
premissas de projeto e
memorial de execucao
atender as exigéncias
da NBR 9575

Desempenho
estrutural

Resisténcia
mecanica

Deslocamentos e
fissuragoes

Comportamento
estdtico

- Especificar insumos,
componentes e planos
de montagem
atendendo a NBR
15575-2

Risco de
desprendimento
sob acdo dos
ventos

- Sob acdo dos ventos,
0s componentes nao
poderao se
desprender e deverao
atender as exigéncias
das normas
referenciadas

Solicitacdes de
montagem ou
manutencao

Cargas
concentradas

- As estruturas devem
suportar a acao de
carga vertical,
conforme calculos de
deslocamentos e da
resisténcia como
indicado nas normas
referenciadas

Cargas
concentradas em
coberturas
acessiveis

- Os sistemas de
coberturas acessiveis
devem suportar a agdo
de cargas simultaneas,
atendendo ao ensaio
descrito na norma e
especificar os locais
acessiveis

Impactos de corpo-
mole

Impacto de corpo-

mole em terragos
acessiveis

- Os SC devem ser
projetados,
construidos e
montados atendendo
as exigéncias da NBR
15575-2
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ESTRUTURA NBR 15575-5 — CRITERIOS E INDICADORES

CATEGORIA/ REQUISITOS CRITERIOS INDICADORES
SUBCATEGORIA
CATEGORIA PROJETO
- Os SC devem ser
= |mpacto de corpo- projetados,
duro em terracos construidos e
acessiveis montados atendendo
as exigéncias da NBR
15575-2
R e - O telhado n3o pode
duro A
=  Resisténcia ao sofrer ruptura quando
impacto submetido a acdo de
Desempenho impactos de corpo-
estrutural duro atendendo ao
ensaio descrito na
norma
- Os forros devem
Solicitagdes em *  Pegas fixadas em suportar a agdo de
pegas suspensas forros carga vertical
correspondente ao
objeto conforme
ensaio descrito na
norma
=  Avaliacdo da - A superficie inferior
reacdo ao fogoda das coberturas deve
face interna do SC  classificar-se de
das edificacGes acordo com a tabela e
aos ensaios
Reagdo dos especificados na NBR
materiais ao fogo 9442
Seguranga contra =  Avaliagdo da - A face externa das
incéndio reacdo ao fogoda  coberturas deve
face externa do SC classificar-se de
das edificagbes acordo com a tabela e
aos ensaios
especificados na NBR
9442
= Resisténcia ao - A resisténcia ao fogo
Resisténcia ao fogo fogo do SC deve  atender as
exigéncias da NBR
14432, considerando
tempo minimo de 30
min.
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ESTRUTURA NBR 15575-5 — CRITERIOS E INDICADORES

CATEGORIA/ REQUISITOS CRITERIOS INDICADORES
SUBCATEGORIA
DESEMPENHO TERMICO
- As coberturas devem
. * Transmitancia atender a valores
ficiancia d e e térmica da maximos de
Eficiéncia da térmica da cobertura cobertura transmitancia por
envoltoria
meio de  método
simplificado
apresentado na NBR
15220-2

DESEMPENHO ACUSTICO

- Utilizar um dos
= J|solamento devido métodos de campo
a0s sons aéreos estabelecidos na
norma que indicam os
valores minimos da
diferenga padronizada

entre dormitdrios

Isolamento acustico | Isolamento acustico
entre ambientes entre ambientes

- Utilizar um dos

métodos de campo
= Nivel de ruido de estabelecidos na
Ruidos de impacto Ruidos de impacto impacto norma que indicam os
valores minimos da
diferenca padronizada
dos dormitérios e
salas

GESTAO DA MANUTENGAO

- Possibilitar

manutengdes e
= |nstalacgdo, instalagGes dos
Manutencdo dos manutengao e equipamentos para
equipamentos desinstalacao operacao da
edificagdo conforme
analise de projeto em
atendimento as
normas referenciadas

Manutengao dos
equipamentos
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APENDICE | - ESTRUTURA DA NBR 15575-6

ESTRUTURA NBR 15575-6 — CRITERIOS E INDICADORES

CRITERIOS

CATEGORIA/

REQUISITOS INDICADORES

SUBCATEGORIA
CATEGORIA PROJETO

Seguranga no uso e

na operacao

Risco de choques
elétricos

Aterramento das
instalacdes

- O projeto deve
prever o aterramento
das  tubulagbes e
equipamentos
hidrossanitarios
conforme NBR 5410

Corrente de fuga

em equipamentos

- Os equipamentos
devem ser submetidos
a ensaios conforme
NBR 12090 e NBR
14016

Dispositivos de
seguranga em
aquecedores
elétricos de
acumulacao

- Verificar a existéncia
de dispositivo de alivio

de pressao na
especificacdo dos
aparelhos elétricos
utilizados para

aquecimento de agua

Risco de explosdo e
queimaduras

Instalacdo de
equipamentos a
gas combustivel

- Verificar os detalhes
construtivos e o]
atendimento as
normas referenciadas,
de forma que a taxa
de CO, nao ultrapasse
0,5%

Prevencdo de
ferimentos

- As pecas e
componentes
hidrossanitarios
devem atender as
normas referenciadas

Utilizacdo segura
para os usudrios

Resisténcia

mecanica de pecas

e aparelhos
sanitarios

- As pecas e aparelhos
sanitarios devem
possuir resisténcia
mecanica e atender as
normas referenciadas
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ESTRUTURA NBR 15575-6 — CRITERIOS E INDICADORES

CATEGORIA/

REQUISITOS
SUBCATEGORIA

CATEGORIA PROJETO

Segurancga no uso e
na operagao Temperatura de

utilizagdo da agua

CRITERIOS

Temperatura de
aguecimento

INDICADORES

- Os equipamentos
deverdo ser ensaiados
conforme normas
referenciadas para
manter a temperatura
da d4gua abaixo de

Durabilidade Vida util de projeto

e sistemas

Vida util de projeto

- Demonstrar
atendimento a Vida
Util de Projeto

estabelecido no anexo
C da parte 1 da NBR
15575-1:2013

Projeto e execugao
das instalacGes
hidrossanitdrias

- O projeto deve
atender a lista de
verificacdo detalhada
no anexo da norma

Durabilidade dos
sistemas,
componentes e
elementos

- Apresentar
durabilidade
compativel a VUP
conforme Anexo C da
NBR 15575-1

Funcionamento das

Funcionalidade e instalagdes

acessibilidade

Dimensionamen-to
da instalacao de
agua fria e quente

- Verificar em projeto
o atendimento a NBR
15626 e NBR 7198,
onde a pressdo, vazao
e volume devem ser
compativeis ao uso

Funcionalidade de
dispositivos de
descarga

- Verificar o volume de
descarga de acordo
com o] ensaio
estabelecido na NBR
15857

Dimensionamen-to
das instalagdes de
esgoto

- Verificar em projeto
o atendimento as
normas referenciadas,
a fim de evitar
transbordamento,acu-
mulo na instalacdo e
contaminacdo do solo
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CATEGORIA/

SUBCATEGORIA

CATEGORIA PROJETO

Funcionalidade e

REQUISITOS

Funcionamento das

CRITERIOS

Dimensionamen-to

ESTRUTURA NBR 15575-6 — CRITERIOS E INDICADORES

INDICADORES

- Verificar em projeto
o atendimento a NBR

acessibilidade . ~ de calhas e 10844, onde calhas e
instalagoes condutores condutores devem
suportar a
Estanqueidade a - Realizar ensaios
agua das conforme normas
instalagdes de referenciadas, onde as
agua tubulacdes ndo devem

Estanqueidade

Condigoes de
salubridade no
ambiente

apresentar vazamento

Estanqueidade a - As pecas de
agua de pecas de utilizacdo ndo devem
utilizacdo apresentar
vazamentos quando
submetidas aos
ensaios das normas
referenciadas
Estanqueidade das - Realizar  ensaios

instalacGes de
esgoto e aguas
pluviais

conforme NBR 8160 e
NBR 10844, onde as
tubulagGes ndo devem
apresentar vazamento

Estanqueidade a
agua das calhas

- Adotar o método de
avaliacdo descrito na
norma para verificar
vazamentos nas calhas

Qualidade sanitaria
do ar

Estanqueidade aos
gases

Estanqueidade aos
gases

- O projeto dos
sistemas de esgotos
sanitdrios deve
atender a NBR 8160
de forma a ndo
permitir o refluxo de
dgua servida

Contaminagao do ar

Teor de poluentes

- Verificar em projeto
o atendimento a NBR
13103, onde o teor de
CO, ndo deve ser
superior a 0,5%
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ESTRUTURA NBR 15575-6 — CRITERIOS E INDICADORES

CATEGORIA/ REQUISITOS CRITERIOS INDICADORES
SUBCATEGORIA
CATEGORIA PROJETO
- Prever a separagao
= |ndependénciado do sistema de agua
Qualidade sanitaria Contaminagdo da sistema de dgua frla 935 detna|s
da agua 4gua |n~stalagoes de agua
nao potavel
atendendo as normas
referenciadas
= Risco de - Os componentes
contaminacgao devem ser fabricados
bioldgica das com material lavavel e
tubulagées impermeadvel
atendendo as normas
referenciadas
=  TubulagGes e - Verificar em projeto
Qualidade sanitdria =~ Contaminagdo da componentes de o atendimento a NBR
da agua agua agua potavel 5626 e NBR 8160,
enterrados estando as instalagdes
protegidas de
quaisquer
contaminagao da agua
= Separagao - Verificar em projeto
atmosférica o atendimento a NBR
5626 de forma a ndo
permitir o refluxo da
agua
- Os fixadores ou
= Tubulagdes suportes das
suspensas tubulacdes devem
resistir a cinco vezes o
Desempenho Resisténcia peso préprio quando
estrutural mecanica submetidos ao ensaio
descrito na norma
= Tubulagdes - O projeto e memoria
enterradas de calculo devem
assegurar a
integridade das
tubulac¢Ges enterradas
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ESTRUTURA NBR 15575-6 — CRITERIOS E INDICADORES

CATEGORIA/
SUBCATEGORIA

REQUISITOS

CRITERIOS

INDICADORES

CATEGORIA PROJETO

Desempenho
estrutural

Tubulagdes - O projeto deve
embutidas prever a existéncia de
Resisténcia dispositivos C]l;le
a . assegurem a  ndo
mecanica -
transmissdo de
esforcos para a
tubulacao
Sobrepressao - As valvulas de
maxima no descarga devem
N fechamento das atender ao ensaio
Solicitagoes 3 .
A valvulas de estabelecido na NBR
dinamicas
descarga 15857
Altura - O projeto deve
manométrica contemplar a
maxima altura
manométrica
maxima
estabelecida na
NBR 5626
Solicitagdes Sobrepressdo - Especificar em
dinamicas maxima quando projeto a
da parada de velocidade do
bombas de fluido que deve
recalque

ser inferior a
10m/s ou prever
dispositivos
redutores

Impactos de corpo-
mole e corpo-duro

Resisténcia a
impactos de
tubulagées
aparentes

- As tubulagoes
fixadas a 1,50m
devem resistir
aos impactos de
corpo mole e
corpo duro
conforme ensaio
descrito na
norma
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ESTRUTURA NBR 15575-6 — CRITERIOS E INDICADORES

CATEGORIA/
SUBCATEGORIA

REQUISITOS

CRITERIOS

INDICADORES

CATEGORIA PROJETO

Seguranga contra
incéndio

Sistema de exting¢ao
e sinalizagdao

Reserva de dgua
para combate a
incéndio

- O projeto deve
prever o volume de
dgua para incéndio
estabelecido na
legislagao vigente ou
na NBR 13714

Tipo e
posicionamento
de extintores

- Os extintores devem
ser classificados e
posicionados em
projeto conforme a
NBR 12693

Propagacao de
chamas entre
pavimentos

Evitar propagacao
de chamas entre
pavimentos

- O projeto deve
prever o uso de
tubulagdes com
material nao
propagante de chamas
ou atender a ISO 1182

Adotar os métodos e critérios para medicao dos ruidos gerados por equipamentos prediais que
constam no Anexo desta parte da norma

Conforto na
operagao dos
sistemas prediais

Conforto na
operagao dos
sistemas prediais

Adaptagdo
ergondmica dos
equipamentos

- Escolher pecgas de
utilizagao cujo
fabricante atenda as
normas vigentes

Dispositivos
economizadores

Consumo e
reutilizagdo da agua

Consumo de agua
em bacias
sanitarias

- O projeto deve
contemplar o ensaio
das bacias sanitarias
conforme NBR 15097-
1
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ESTRUTURA NBR 15575-6 — CRITERIOS E INDICADORES

CATEGORIA/ REQUISITOS CRITERIOS INDICADORES
SUBCATEGORIA
CATEGORIA PROJETO
Dispositivos Consumo e * Fluxodedaguaem - Verificar as vazes
economizadores reutilizagio da 4gua pecas de utilizagdo dos metais sanitarios
conforme normas

referenciadas

- Verificar em projeto

=  |nspegdes em o atendimento a NBR

tubulagées de 8160 e 10844 quanto

esgoto e aguas a previsao de

luviais dispositivos de

Manutenibilidade Manu?eln.ibilidade ’ insgegéo das
do edificio e seus do ed.|f|C|o € seus tubulacBes

sistemas SISkermds .

=  Manual de - Especificar as

operagao, uso e condicdes de uso,

manutengao operagao e

manutengdo conforme
NBR 5674 e NBR
14037




ANEXO A - CATEGORIAS E SUBCATEGORIAS DO REFERENCIAL AQUA

SITIO E CONSTRUGAO

CATEGORIA

1 — Relagdo do edificio com o seu entorno

Subcategorias

1.1 — Considera¢des das vantagens e desvantagens do entorno e
justificativa dos objetivos e solu¢Ges adotadas para o empreendimento

1.2 — Ordenamento da gleba para criar um ambiente exterior agradavel

1.3 — Reducao dos impactos relacionados ao transporte

CATEGORIA

2 - Escolha integrada produtos, sistemas e processos

Subcategorias

2.1 — Escolha de produtos, sistemas e processos construtivos que
garantam a durabilidade da construcao

2.2 — Escolha de produtos, sistemas e processos construtivos a fim de
limitar os impactos socioambientais do empreendimento e da sua
construcao

2.3 — Escolhas construtivas adaptadas a vida util desejada da
construcao

2.4 — Escolhas construtivas considerando a facilidade de conservacao e
construcao

2.5 — Revestimentos de piso (condominios verticais)

2.6 — Revestimento de piso (casas)

2.7 — Escolha de fabricantes de produtos que ndo pratiquem a
informalidade na cadeia produtiva

2.8 — Flexibilidade da unidade habitacional apds a entrega

2.9 — Acessibilidade e adaptabilidade da unidade habitacional ao
envelhecimento

2.10 — Organizagao e planejamento da cozinha

CATEGORIA

3 — Canteiro de obras com baixo impacto ambiental

Subcategorias

3.1 — Disposi¢des contratuais para a obten¢do de um canteiro de obras
com baixo impacto ambiental

3.2 — Limitagdo dos incomodos

3.3 — Limitacdo dos riscos sanitarios e de poluicdo podendo afetar o
terreno, os trabalhadores e a vizinhanca

3.4 — Gestdo dos residuos do canteiro de obras

3.5 - Controle dos recursos d’agua e energia

3.6 — Balancgo do canteiro de obras

GESTAO

CATEGORIA

4 - Gestdo da energia

Subcategorias

4.1 — Redugdo do consumo de energia por meio da concep¢do arquitetdnica

4.2 — Uso de energias renovaveis locais

4.3 — Redugdo do consumo de energia para os sistemas de condicionamento
de ar, ventilagdo e exaustdo

4.4 — Reducdo do consumo de energia para os sistemas de iluminagdo

4.5 — Reduc¢do do consumo de energia para os demais equipamentos
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GESTAO

CATEGORIA

4 - Gestdo da energia

Subcategorias

4.6 — Controle e eficiéncia energética

4.7 — Desempenho do sistema para producgdo de dgua quente

CATEGORIA

5 — Gestao da agua

Subcategorias

5.1 — Redugédo do consumo de agua potavel

5.2 — Gestdo de aguas pluviais

5.3 — Dimensionamento do sistema de aquecimento de 4dgua

CATEGORIA

6 — Gestao dos residuos de uso e operagao do edificio

Subcategorias

6.1 — Identificar e classificar a produgdo de residuos de uso e operagdo com a
finalidade de valorizagdo

6.2 — Adequacdo entre a coleta interna e a coleta externa

6.3 — Controle da triagem dos residuos

6.4 — Otimizagdo do sistema de coleta interna considerando os locais de
produgao, armazenamento, coleta e retirada

CATEGORIA

7 — Gestao da Manutengao

Subcategorias

7.1 - Facilidade de acesso para a execug¢do da manutencdo e simplicidade das
operagoes

7.2 — Equipamentos para a permanéncia na fase de uso

7.3 —Informacgado destinada aos futuros ocupantes e gestores

CONFORTO

CATEGORIA

8 — Conforto Higrotérmico

Subcategorias

8.1 — Implementacdo de medidas arquitetbnicas para otimiza¢do do conforto
higrotérmico de verdo e inverno

8.2 — Conforto higrotérmico de verdo

8.3 — Conforto higrotérmico de inverno

CATEGORIA

9 — Conforto Acustico

Subcategorias

9.1 — Conforto acustico entre a unidade habitacionais e os outros locais de
uma mesma edificacdo

9.2 - Conforto acustico entre os cémodos principais e o exterior de uma
construgao

CATEGORIA

10 — Conforto Visual

Subcategorias

10.1 — Aproveitar da melhor maneira os beneficios da iluminagdo natural

10.2 — Dispor de uma iluminacdo artificial confortavel

10.3 — Dispor de uma iluminagdo artificial das zonas exteriores confortavel e
segura

CATEGORIA

11 - Conforto Olfativo

Subcategorias

11.1 - Ventilagao eficiente

11.2 — Controle das fontes de odores desagradaveis
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SAUDE

CATEGORIA

12 - Qualidade sanitaria dos ambientes

Subcategorias

12.1 — Criar boas condig¢Bes de higiene nos ambientes

12.2 — Otimizar as condi¢Oes sanitarias das areas de limpeza

12.3 — Controle da exposicdo eletromagnética

CATEGORIA

13 — Qualidade sanitaria do ar

Subcategorias

13.1 - Ventilagdo eficiente

13.2 — Controle das fontes poluidora internas

13.3 — Controle das fontes poluidora externas

CATEGORIA

14 - Qualidade sanitaria da agua

Subcategorias

14.1 — Assegurar a manutencdo da qualidade da 4dgua destinada ao consumo
humano nas redes internas do edificio

14.2 — Risco de queimadura e de legionelose

Fonte: FCAV, 2013.
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ANEXO B - CATEGORIAS E CRITERIOS DO SELO CASA AZUL

CATEGORIAS/ CRITERIOS — CLASSIFICACAO

BRONZE PRATA OURO
1. Qualidade Urbana
1.1 Qualidade do Entorno - Infraestrutura obrigatério
1.2 Qualidade do Entorno - Impactos obrigatério
1.3 Melhorias no Entorno
1.4 Recuperacdo de Areas Degradadas
1.5 Reabilitacdo de Imdveis
2. Projeto e Conforto

2.1 Paisagismo obrigatério
2.2 Flexibilidade de Projeto
2.3 Relagdo com a Vizinhanga
2.4 Solucao Alternativa de Transporte
2.5 Local para coleta seletiva obrigatdrio
2.6 Equipamentos de lazer, sociais e obrigatdrio
esportivos
2.7 Desempenho Térmico — Vedacses obrigatério Critérios Critérios
2.8 Desempenho Térmico — Orientagdo ao | obrigatério obrigatérios + | obrigatério
sol e Ventos _ 6 de livre + 12 de
2.9 lluminagdo Natural de Areas Comuns escolha livre
2.10 Ventilagdo e lluminacdo Natural de

escolha

Banheiros

2.11 Adequagdo as CondicGes Fisicas do
Terreno

3. Eficiéncia Energética

3.1 Lampadas de Baixo Consumo - Areas
Privativas

obrigatdrio

3.2 Dispositivos Economizadores - Areas
Comuns

3.3 Sistema de Aquecimento Solar

obrigatdrio

3.4 Sistema de aquecimento e gas

3.5 Medicdo Individualizada — Gas

obrigatério

3.6 Elevadores eficientes

3.7 Eletrodomésticos Eficientes

3.8 Fontes Alternativas de Energia

4. Conservagao de Recursos Materiais

4.1 Coordenacao Modular

4.2 Qualidade de Materiais e

Componentes

obrigatdrio
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CATEGORIAS/ CRITERIOS — CLASSIFICAGAO

BRONZE

PRATA

OURO

4. Conservacao de Recursos Materiais

4.3 Componentes Industrializados ou Pré-
fabricados

4.4 Formas e Escoras Reutilizaveis

obrigatdrio

4.5 Gestao de Residuos de Construcdo e
Demolicdo (RCD)

obrigatério

4.6 Concreto com Dosagem Otimizada

4.7 Cimento de Alto-Forno (CPlll) e
Pozolanico (CP IV)

4.8 Pavimentagdao com RCD

4.9 Facilidade de Manutencdo da Fachada

4.10 Madeira Plantada ou Certificada

5. Gestdo da Agua

5.1 Medic3o Individualizada - Agua

obrigatério

5.2 Dispositivos Economizadores - Sistema
de Descarga

obrigatério

5.3 Dispositivos Economizadores -

Arejadores

5.4 Dispositivos Economizadores -
Registro Regulador de Vazao

5.5 Aproveitamento de Aguas Pluviais

5.6 Retencgdo de Aguas Pluviais

5.7 Infiltragdo de Aguas Pluviais

5.8 Areas Permedveis

6. Praticas Sociais

6.1 Educacdo para a Gestao de RCD
obrigatério

obrigatério

6.2 Educacao Ambiental dos Empregados

obrigatério

6.3 Desenvolvimento Pessoal dos
Empregados

6.4  Capacitagdo Profissional  dos

Empregados

6.5 Inclusdo de trabalhadores locais

6.6 Participagdo da Comunidade na
Elaboragdo do Projeto

6.7 Orientagdo aos Moradores obrigatdrio

obrigatdrio

6.8 Educacdo Ambiental dos Moradores

6.9 Capacitacdo para Gestdo do
Empreendimento

6.10 AcOes para Mitigacdo de Riscos
Sociais

6.11 Ac¢des para a Geracao de Emprego e
Renda

Critérios
obrigatodrios +
6 de livre
escolha

Critérios
obrigatoério
+ 12 de
livre
escolha

Fonte: CAIXA, 2010.
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