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RESUMO

A construcdo civil é um dos setores que muito impacta o meio ambiente por utilizar
matéria prima natural e entregar produtos que geram residuos e a adaptacao de locais para
sua construcdo. A fim de avaliar as condicdes ambientais das edificacdes e melhorar seu
desempenho ambiental, surgiram os sistemas de certificacdao de edificacdes no exterior, sendo
qgue alguns foram adaptados para o Brasil. Este trabalho tem por objetivo analisar o
desempenho de uma edificacdo em relacdo as 14 Categorias de Avaliacdo do Referencial
Técnico AQUA — Edificios Escolares e Escritérios, de 2007, e propor melhorias do desempenho.
Este sistema de certificagcdo é uma adaptacdo, para o Brasil, do sistema HQE (Hauté Qualite
Environmentale), que tem sido adotado na Europa para avaliagdo dos critérios de
sustentabilidade em edificios desde 2002, além de ser considerada, por alguns estudos, a mais
adaptada para a situacdo nacional. O método de pesquisa considera um estudo de caso - o
novo prédio da Faculdade de Engenharia da UFJF. Os resultados obtidos demonstram que a
preocupacao com o desempenho ambiental do edificio ainda pode sofrer melhorias. Pensar em
medidas mais sustentdveis, de acordo com o AQUA, na fase de planejamento e projeto fez
parte da dindamica do novo prédio de modo incipiente. Diretrizes foram apontadas e poderao
contribuir para o aumento de seu desempenho. Além disso, foram sugeridas medidas que
podem ser adotadas para futuros prédios com as mesmas caracteristicas. As informacdes
levantadas e suas recomendacfes sugerem o aumento do desempenho ambiental do edificio
avaliado, através da aplicacdo do Questiondrio AQUA.

Palavras-chave: AQUA, Avaliacio de Desempenho, Edificios Escolares e

Sustentabilidade.



ABSTRACT

The construction industry is one of the sectors that most impacts the environment
by using natural materials and delivering products that generates waste and site adaptation. In
order to assess building’s environmental conditions and improve their environmental
performance, international certification systems emerged and some of them have been
adapted to Brazil. This study aims to analyze the performance of an specific building in relation
to 14 categories set by the Technical Reference AQUA - School Buildings & Offices, 2007, and
come up with improvements in its performance. AQUA is a certification system adapted to
Brazil based on the system HQE (Haute Qualite Environmentale), which has been used in
Europe to evaluate sustainability criteria in buildings since 2002. It is considered the most
adapted to Brazilian situation. The research method focus on a case study - the new building in
UFJF Engineering College. The results show that concern about the environmental performance
can still be improved. Search for more sustainable measures, according to the AQUA, starting
at the planning and design phases was incipient in the new building’s dynamics. Guidelines
were recomended and may contribute to increase the building’s performance. In addition,
measures were suggested and could be adopted for this building. The information gathered
and its recommendations suggest the increasing of environmental performance for the

evaluated building, through the application of AQUA Questionnaire.

Keywords: AQUA, Performance Evaluation, School Buildings and Sustainability.
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1. INTRODUGAO

1.1. CONSIDERAGOES INICIAIS

O setor da construcgdo civil tem sido apontado como um dos maiores responsaveis
pelos impactos ambientais do planeta. Isso se deve as grandes emissdes de poluentes, ao uso
de energias ndo renovaveis e a exploracao das jazidas de matérias primas naturais em um
ritmo desordenado. O impacto ao microclima da regido e ao seu entorno imediato pode ser
notado, principalmente, pelas alteracdes de temperatura inesperadas para certas épocas do
ano, pela escassez de alguns recursos e até mesmo pelo desconforto causado aos seus
usudrios (ZAMBRANO, 2004; HILGENBERG, 2010). Outros fatores que servem para ilustrar esse
problema sdo a falta de planejamento e controle na exploracdo de novos terrenos, bem como
a dificuldade em se fiscalizar todo o tipo de decisdo projetual do setor, sejam eles por
residéncias, comércios, instituicées, obras urbanas, entre outros (HILGENBERG, 2010).

De acordo com a Secretaria do Meio Ambiente do Estado de S3o Paulo (SAO PAULO,
2010), o setor da construgdo civil é responsavel por até 40% das emissdes globais de CO, e no
Brasil, responde pelo consumo de 21% da dgua tratada, 42% da energia gerada e cerca de 60%
dos residuos produzidos.

A questdo do impacto ambiental no setor da construgao civil tem sido apontada como
uma das principais impulsionadoras para o surgimento do conceito sobre o desenvolvimento
sustentavel. Segundo Tobias e Vavaroutsos (2009), surgem cada vez mais solugbes que
agregam conceitos de qualidade ambiental, sejam eles no setor industrial, tecnoldgico e até
mesmo na construgdo civil.

A responsabilidade ambiental tem sido cada vez mais exigida em todos os setores e
uma prova disso é a Agenda 21, documento elaborado durante a Conferéncia das Nagles
Unidas sobre o Meio Ambiente, a ECO-92 (ZAMBRANO, 2004).

Na ultima década, os conceitos sobre construges sustentdveis conquistaram seu
destaque no cendrio mundial, porém alguns paises como Alemanha e Tailandia ja utilizam
esses conceitos ha cerca de 30 e 20 anos, respectivamente. A tendéncia de crescimento da
preocupac¢do em construir de forma sustentdvel tem aumentado, conforme pesquisa realizada
pelo World Business Council for Sustainable Development (WBCSD) em 2007 em que cerca de
80% dos edificios comerciais na Franga, Alemanha, Espanha e Estados Unidos ja utilizam

conceitos sustentaveis. Além disso, de acordo com a mesma pesquisa, Brasil, China e india,
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apresentam as mesmas preocupac¢bes em 60% de seus edificios (TOBIAS e VAVAROUTSOS,
2009).

Os sistemas de certificacdo de edificacdes contribuem para essas mudancas, pois
estabelecem requisitos sustentdveis que devem ser incorporados aos empreendimentos.
Assim, eles representam um papel importante para tornar as questdes sustentdveis em um
assunto estruturado de critérios que orientam proprietdrios, usuarios e operadores para
construir seus empreendimentos com baixos impactos ambientais ao longo de todo o ciclo de
vida da edificacdo. Uma orientacdo através de critérios normativos, referenciada por técnicas
padronizadas e desenvolvidas a partir de estudos que comprovam sua eficacia, conduzem a

edificacdo ao titulo de construcdo sustentavel (LIBRELOTTO, 2010).

1.2.  JUSTIFICATIVA

Os sistemas de certificagdo incorporam varios requisitos que avaliam de forma
multicriteriosa todas as preocupac¢bes levantadas de acordo com o desenvolvimento de
pesquisas e tecnologias para o setor da construcdo civil (ZAMBRANO, 2004). Dessa forma
acabam por se comportar como um guia para atendimento aos requisitos dos conceitos de
sustentabilidade, se tornando ferramentas importantes nesse processo. Os sistemas
internacionais deram o primeiro passo para se alcangar tais valores e com isso, incentivaram o
surgimento de alguns sistemas nacionais (HILGENBERG, 2010).

Dentre os sistemas nacionais destaca-se o sistema de certificagio AQUA (Alta
Qualidade Ambiental). Esse sistema estd estruturado de acordo com seu referencial
internacional, o HQE (Hauté Qualité Environmentale), que por sua vez, se subdivide em 14
categorias, que possibilita a estruturacdo de avaliagdo global da edificagdo com a melhor
aplicabilidade pratica (HILGENBERG, 2010). Ainda de acordo com HILGENBERG (2010) o AQUA
é 0 Unico sistema ja adaptado ao contexto brasileiro e que tem “condi¢Ges de conduzir com
sucesso o processo de construcdo de um edificio com alto desempenho ambiental na realidade
brasileira” (HILGENBERG, 2010, p.17).

Como o Brasil é um pais em desenvolvimento, a quantidade e a variedade de recursos
naturais podem fornecer a construcdo de edificios, solucdes de alto desempenho ambiental,
desde que sejam amparadas por normas técnicas para os diversos segmentos no processo do
projeto (ZAMBRANO, 2004).

Poucas pesquisas foram encontradas no que se refere a Analise Pés Ocupac¢do (APO)

de edificios ja certificados e, em sua maioria, sdao feitas para obras publicas ou de grandes
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iniciativas privadas. As avaliacbes dessas edificagdes mostram que o consumo energético na
fase de uso e operagdo do edificio superou o previsto nas fases de planejamento e projeto,
apesar de existir uma considerdvel economia de energia nos edificios certificados em relacdo a
uma tipologia com as mesmas caracteristicas, mas que nao foi orientada por algum sistema de
certificacdo (HILGENBERG, 2010).

Por outro lado tém-se o incentivo dado pelo Programa de Apoio aos Planos de
Reestruturacdo e Expansdo das Universidades Federais - REUNI (2007), que disponibilizou
recursos para a expansdao da oferta de vagas nos cursos de graduacdo, com expectativa de
oferecer quase 8 mil novas matriculas nos cursos de graduacdo até 2012. Acompanhando essa
perspectiva, hda também uma expansdo prevista no mesmo periodo para os cursos de mestrado
e doutorado com oferta de cerca de 800 novas vagas. Para isso, o investimento total é de
aproximadamente 48 milhGes de reais, que deveriam ser consumidos entre os anos de 2008 a
2012. Contudo, essa expansdo aumentard o custo das atividades de manuteng¢dao em cerca de
34 milhGes de reais, além da contratacdo de quase 500 profissionais em educag¢do e concessao
de bolsas de mestrado, doutorado e assisténcia ao estudante de graduacao.

A Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) se insere neste contexto com a
ampliacdo de suas instalacdes para atender a esta demanda. A avaliacdo de uma edificacao
recém construida em seu Campus permite identificar oportunidades de melhorias a serem

implementadas nesta edificacgao.

1.3. OBJETIVOS

A seguir, sdo relacionados os objetivos a serem alcangados com esse trabalho.

1.3.1. OBIJETIVO GERAL

Este trabalho tem por objetivo geral avaliar qualitativamente o desempenho
ambiental do edificio Itamar Franco recém construido na Faculdade de Engenharia da
Universidade Federal de Juiz de Fora (UFJF) baseado nos requisitos contidos no Referencial
Técnico AQUA 2007 — Edificios Escolares e Escritorios (RT), através de um questiondrio

elaborado a partir das medidas sugeridas pelo prdprio RT.
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para conquistar a anadlise proposta no objetivo geral, serdo necessdrios desenvolver
os seguintes objetivos especificos:
Diagnosticar a eficdcia das solucdes adotadas no processo de projeto;

Indicar quais ajustes podem melhorar o desempenho da edificacdo.

1.4. DELIMITAGAO DO OBJETO DE ESTUDO

A pesquisa se condiciona as informacdes referentes a avaliacdo e recomendacdes de
intervencdo para projetos de edificacdes publicas de ensino superior com menor impacto
ambiental. Para isso, sera avaliado um edificio recém construido na Faculdade de Engenharia -

UFJF, baseado no RT.

1.5. ESTRUTURA DO TRABALHO

Esta dissertagdo se encontra estruturada nas seguintes segdes:

Secdo 1: Introducdo. Contextualizacdo da pesquisa mediante a introducdo do
trabalho, incluindo as consideracdes iniciais, justificativa, objetivos e condi¢des de contorno.

Sec¢do 2: Sustentabilidade. Apresenta uma revisdo bibliografica relacionada ao tema,
Sustentabilidade e Construcdes Sustentaveis, bem como Avaliacdo da Sustentabilidade, através
da apresentacgao dos Sistemas de Certificagdo de Edificages Internacionais e Nacionais.

Se¢do 3: Sistema AQUA. Descreve o Sistema de Certificagdo Nacional escolhido. E
apresentada a instituicdo organizadora, a aplicabilidade, sua estrutura de avaliagdo e
conceitos. Apresenta os critérios e a classificagdao geral do nivel de eficiéncia do edificio.

Se¢do 4: Metodologia. Apresenta as etapas do método de pesquisa em sequéncia.

Seg¢do 5: Estudo de Caso. E apresentado o edificio e os resultados da sua avaliagdo
guanto aos critérios contidos no sistema de certificagdo AQUA.

Secdo 6: Recomendacdo de intervencdes com menor impacto ambiental para o
edificio Itamar Franco. Relaciona as sugestbes a serem atendidas para aumentar o
desempenho.

Secdo 7: Conclusdo. S3do apresentadas as consideracdes finais e sugestdes de

pesquisas futuras.
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2. SUSTENTABILIDADE

Atualmente, muitos estudos discutem o papel da sustentabilidade e, por
consequéncia, o desenvolvimento sustentavel. Isso ocorre porque o interesse em alcanga-los
tornou-se maior para diversos setores da sociedade. Assim, tais estudos definem
sustentabilidade como: “viabilidade, durabilidade, cidadania, participacdo popular,
preservacdo do ecossistema, racionalizacdo dos recursos naturais, competitividade,
desenvolvimento com qualidade de vida, preservacdo da espécie humana [...]” (HALFELD;
ROSSI, 2002 apud HILGENBERG, 2010, p.23).

Por outro lado, desenvolvimento sustentdvel é definido como “o desenvolvimento
gue satisfaz as necessidades da geracdo atual sem comprometer a possibilidade das geracdes
futuras de satisfazerem suas proprias necessidades” (BRUNDTLAND, 1987, p.15). Significa que
devemos usar os recursos naturais de forma responsdvel, para que seja possivel o
estabelecimento do equilibrio de renovacdo natural das fontes do planeta, traduzindo em um
modo de vida atual mais saudavel, produtivo e com maior qualidade de vida.

A Figura 1 exibe uma relagdo de trés grandes esferas, de valores conceituais
diferentes, que incorpora basicamente as definicdes levantadas por alguns pesquisadores.
Uma vez que se faz, por exemplo, a fusdo das esferas social e econbmica obtém-se uma
realidade integra, justa e assim por diante, as esferas de sobrepdem e obtemos a

caracterizacdo de sustentabilidade (HILGENBERG, 2010).

Figura 1: Esferas da Sustentabilidade. Fonte: HILGENBERG, 2010.

Segundo Lamberts et al (2010), a maneira como o crescimento econGmico e as
atividades humanas vem acontecendo atualmente provocam dificuldades no desenvolvimento

do ambiente natural. Isso acontece devido a fatores como o crescimento populacional, a
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desigualdade econ6mica e social, os padrdes de consumo, a falta de planejamento das cidades
e zonas urbanas, o aumento dos desastres naturais e a exploracdo nao planejada da terra.

E comum encontrar depoimentos em diversos segmentos de atividades sobre como
estdo os passos de adequagdo para um ambiente sustentavel (LAMBERTS et al/, 2010). No
intuito de inverter a situacao de desequilibrio ambiental, comecou-se a discutir o conceito de
Construcdo Sustentdvel, em 1994, por Charles Kibert. Esse modelo busca um novo conceito de
adaptacao da construcdo ao meio ambiente, respeitando os recursos naturais e a qualidade de
vida de seus usuarios (LUCAS, 2011).

De modo geral, pode-se dizer que sustentabilidade é definida por Oliveira (2006, apud
HILGENBERG, 2010, p.24) como uma propriedade de um processo capaz de:

Manter um padrao positivo de qualidade;

Apresentar, no menor espago de tempo possivel, autonomia de manutencao;

Pertencer simbioticamente a uma rede de coadjuvantes também sensiveis;

Promover a dissipagdo de estratégias e resultados, em detrimento de qualquer
tipo de concentracdo e/ou centralidade, tendo em vista a harmonia das relacdes sociedade-
natureza.

Desse modo, torna-se necessdrio entender que os conceitos de sustentabilidade e
desenvolvimento sustentavel possuem semelhancas e diferencas. O primeiro é mais utilizado
no meio académico e possui uma “visdao biocéntrica que coloca a presenca humana dentro de
um contexto natural maior e foca em restricbes, valor fundamental e mudanga de
comportamento”, enquanto e o segundo é mais utilizado no “meio politico [...] e mantém uma

visdo antropocéntrica” (ROBINSON, 2004 apud HILGENBERG, 2010, p. 24 - 25).

2.1. SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO

O setor da construgdo civil tem sido apontado como um dos grandes vildes que
contribuem direta e indiretamente com os impactos causados ao meio ambiente. As
edificacbes e o processo de construi-las acabam por se tornar grandes consumidores de
recursos naturais ndo renovaveis e geradores de uma grande quantidade de residuos e
poluicdo (MENDLER et al, 2006).

Os profissionais do setor precisam incorporar conceitos dentro de cada projeto
realizado para mudar de um ambiente explorador e descartavel para um ambiente ciclico, com

sistemas ciclicos fechados e menores, dindmicos e flexiveis (MENDLER et al, 2006).
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Inicialmente, quando se trata de definir o que sdo praticas em projetos sustentaveis
deve-se ter em mente que um projeto precisa utilizar o solo, os materiais, a energia e a fonte
de agua de forma eficiente, o que vai conformar um ecossistema sauddvel. Uma das formas de
comecar a introduzir uma consciéncia ambiental é percebendo que em toda e qualquer
edificacdo ja existente, por exemplo, é possivel introduzir alternativas sustentdveis a fim de
minimizar certos impactos gerados. Se sensibilizar com as metas de sustentabilidade faz com
gue possamos alcangar um ambiente construido cada vez melhor para se viver (MENDLER et al,
2006; HILGENBERG, 2010).

Dessa forma, estdo listadas abaixo as cinco metas globais para a sustentabilidade na

construcdo que poderdo guiar essas decisdes de acordo com Mendler et al (2006, p. 3):

1. Reducdo de residuos produzidos nas etapas de construcdo, reforma e
manutencao;
2. Adaptacdo do espaco e da implantacdo no terreno em relacdo as caracteristicas

locais e conciliar a forma com a funcao;

3. Preferéncia para o uso de recursos renovaveis (energias e materiais) e de
materiais locais e/ou em abundancia;

4, Otimizar ao invés de maximizar, utilizando solucdes flexiveis com reducdo de
comandos e retrabalhos;

5. Criar um ambiente apropriado para a vida, protegendo os ecossistemas
sensiveis, restaurando os ecossistemas ja degradados, promovendo conscientizacdo

da comunidade local, evitando o uso de materiais toxicos ou nocivos.

Os mesmos autores também estabelecem dez passos essenciais para se obter um
projeto integrado, organizado e o mais préximo possivel de um projeto sustentdvel desejado,

(MENDLER et al, 2006, p. 6 - 7):

1. Definicdo de projeto: Através de decisGes tomadas entre clientes, usuarios,
fornecedores, representantes e projetistas. As propostas devem fazer parte de um
escopo de trabalho, um documento de comum acordo ou um contrato.

2. Equipe de trabalho: Formar uma equipe experiente e comprometida com o
projeto sustentavel e com o trabalho colaborativo. Estabelecer atividades integradas
e com identificacdo de um lider gerenciador.

3. Educacao e definicdo de metas: Envolver a equipe na discussdao de questdes
sustentdveis e oportunas ao projeto, incluindo os custos e relatérios de impacto.

Tragar metas de acordo com os conceitos de sustentabilidade que possam ser
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cumpridas dentro do processo de projeto, buscando se aprimorar cada vez mais em
relacdo as solugGes encontradas, além de integra-las.

4, Anadlise de sitio: Avaliar o terreno e identificar as vantagens e oportunidades de
sustentabilidade. Analisar o micro e o macroclima, determinar influéncia da incidéncia
do sol e dos ventos, frequéncia da precipitacao pluvial e potenciais térmicos. Criar
inventario sobre a variabilidade de espécies de animais e plantas locais. Identificar
facilidades de transito e transporte, além de reconhecer fontes culturais/historicas
que devem ser preservadas.

5. Anadlise de recursos: Construir base de dados referente as medidas a serem
tomadas para o melhor aproveitamento sustentavel dos recursos naturais disponiveis.
Explorar formas de utilizacdo das fontes de energia renovaveis, tanto quanto
comparar a eficiéncia energética com questdes econémicas.

6. Concepcao de projeto: Fazer uso de processos de projeto integrados e
participativos para intensificar os ganhos relativos ao uso dos conceitos sustentaveis
dentro do processo.

7. Otimizacao do projeto: Explorar, testar e avaliar toda a gama de solucdes
levantadas para conseguir identificar quais as que possuem o melhor potencial de
aproveitamento em cada caso. E essencial a avaliagdo por uma equipe
multidisciplinar.

8. Documentacao e detalhamentos: Documentar cuidadosamente todos os
requerimentos do projeto. Atualizar a base de dados sempre que necessdrio para
deixar as especificacdes de acordo com as novas decisdes. As decisdes devem ser
tomadas de acordo com as metas estabelecidas em etapas anteriores e devem
contemplar indicagGes sustentaveis em relacdo a materiais, sistemas e outros
requerimentos que serdo incorporados.

9. Licitagdo e construgao: Envolver toda a equipe no processo de licitagdo, venda,
aquisicdo, construcdo e financiamento a fim de entregar um projeto saudavel,
ambientalmente responsavel que facilite o alcance ou venha ao encontro das metas
estabelecidas em projeto.

10. Pods-ocupagao: Envolver a equipe no processo de avaliagdo pds-ocupagdo do
empreendimento para diagnosticar maneiras de melhorar o desempenho de

operagdes, manutencgdo e satisfacdo da ocupagdao em projetos futuros.

O conceito de construgdo sustentdvel refere-se a “criacdo e a gestdo responsavel de

um ambiente construido sauddvel, tendo em consideragdo os principios ecolégicos e a
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utilizacdo eficiente dos recursos” (KIBERT, 1994 apud PEREIRA, 2009, p.18). Tal defini¢do surgiu
na primeira Conferencia Mundial sobre Construcdo Sustentavel realizada na Flérida em
Novembro de 1994.

A expressao “Construgdes Verdes” surgiu a partir da iniciativa dos sistemas de
certificacdo para edificagbes, no incentivo de que cada edificacdo deve ser localizada,
construida e operada para providenciar o bem-estar de seus ocupantes e minimizar os
impactos negativos na comunidade e no ambiente natural, além de possuir as principais

caracteristicas listadas de acordo com Librelotto (2010, p. 24 - 25):

Fornecer um ambiente mais saudavel e confortavel;

Promover uma gestdo sustentavel da implantagdo da obra;

Incorporar tecnologias de eficiéncia do uso da agua e da energia, possibilitando
o consumo racional na implantacdo da obra e ao longo de sua vida util;

Utilizar matérias-primas Eco-eficientes;

Reduzir os residuos e a contaminagdo da construcdo e da demolicao;

Aumentar o valor de revenda;

Incluir tecnologias de energia renovavel;

Melhorar a qualidade do ar interno, a satisfacdo e o conforto dos habitantes;

Ser de facil manutencdo e construido para durar.

Silva (2003) destaca que a construcdo sustentavel ndo deve ser considerada apenas
como um conceito vago sobre responsabilidade social, além disso, deve ser encarada como
uma importante fundamentagao que auxilia na concretizagdo de melhorias de saude,
seguranc¢a, produtividade e relagdao custo-eficiéncia, pois sdo aspectos que despertam a
atratividade do investidor. Exibir tais vantagens e caracteristicas ambientais de um
empreendimento é uma necessidade mercadolégica fundamental e um desafio atual aos

profissionais envolvidos.

2.2. AVALIAGAO DE DESEMPENHO DA SUSTENTABILIDADE

Quando se espera que uma edificacdo funcione de acordo com o uso em que foi
planejada, espera-se que sua execu¢do seja tdo rigorosa quanto foram as escolhas em seu
projeto (MENDLER et al, 2006). Tais escolhas, de acordo com uma avaliacdo de desempenho,

devem seguir conceitos de sustentabilidade. Assim, a avaliagdo podera delimitar suas
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pontuacgbes e registrar quais foram os beneficios contemplados e quais ainda podem ser
melhorados (LIBRELOTTO, 2010).

Para que tal desempenho seja satisfatério é necessdrio que tanto projetistas quanto
executores tenham conhecimento e consciéncia dos critérios avaliados e sua fundamentacao a
respeito da sustentabilidade exigida no empreendimento (MENDLER et al, 2006).

No Brasil, ja existe a NBR 15575 - Edificios habitacionais de até cinco pavimentos —
Desempenho (ABNT, 2013) que foi publicada no ano de 2008, passou por diversas revisdes,
teve sua republicacdo em fevereiro de 2013 e sua exigibilidade programada para julho de
2013. Ela trata sobre o desempenho de todos os tipos de edificacdes residenciais, para atingir
a satisfacdo dos usuarios no que se refere a Seguranca, Habitabilidade e Sustentabilidade. Para
as questoes de Sustentabilidade sdo avaliados o impacto ambiental, do sistema construtivo, a
manutenabilidade e a durabilidade dos materiais constituintes. A edificacdo deve atender as
exigéncias com solucbes tecnicamente adequadas, porém ainda deixa livre o uso dos materiais
constituintes e seu sistema construtivo utilizado (ABNT, 2013).

A norma esta subdividida em seis partes:

i. ABNT NBR 15575-1 — Parte 1: Requisitos gerais

ii. ABNT NBR 15575-2 — Parte 2: Requisitos para os sistemas estruturais

iii. ABNT NBR 15575-3 — Parte 3: Requisitos para os sistemas de pisos

iv. ABNT NBR 15575-4 — Parte 4: Requisitos para os sistemas de vedacdes verticais
internas e externas — SVVIE

v. ABNT NBR 15575-5 — Parte 5: Requisitos para os sistemas de coberturas

vi. ABNT NBR 15575-6 — Parte 6: Requisitos para os sistemas hidrossanitarios

Portanto, pode-se perceber que ela avalia elementos importantes que acompanham
os impactos ambientais gerados no planejamento do projeto, no sistema construtivo adotado
e em todas as atividades de execucdo (ABNT, 2013).

Porém, antes mesmo do surgimento da NBR 15575:2013, ja havia o interesse pelo
setor da construcdo civil em criar ferramentas de andlise desse desempenho sobre o enfoque
ambiental. Para isso, foram criadas avalia¢cGes que objetivam o uso de recursos, a qualidade do
ambiente interno, os impactos ao meio natural, associados a busca da credibilidade (COLE,
2005 apud HILGENBERG, 2010).

Dentre os métodos de avaliagdo das construgbes utilizados existem aqueles
especificos, com foco em energia ou clima interno, mas também aqueles que trabalham de
forma integrada ou fragmentada e analisam toda a edificagdo (FORSBERG; MALMBORG, 2004
apud HILGENBERG, 2010).
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Uma ferramenta de avaliacdo pode ser definida como uma “técnica que prevé,
calcula, ou estima as caracteristicas de um ou mais produtos do edificio como a ACV (Andlise
do Ciclo de Vida)”, por exemplo (COLE, 2005 apud HILGENBERG, 2010, p. 37 - 38).

A ACV descreve quatro etapas analiticas: Definicdo de objetivo e escopo, Criacdao do
inventario, Analise do impacto e Interpretacdo dos resultados (ISO, 2006). Nela podem ser
analisados produtos que compdem a edificacdo ou, até mesmo o processo de constru¢cao como
um todo (ORTIZ et al, 2009 apud HILGENBERG, 2010).

Apesar de ser considerada uma avaliacdo fragil (TAVARES, 2006 apud HILGENBERG,
2010), ela é considerada “a Unica abordagem disponivel para comparar cientifica e
conclusivamente os impactos ambientais” (HILGENBERG, 2010, p. 39).

Segundo a Society of Environmental Toxicology and Chemistry (SETAC), a ACV é um:

“Processo para avaliar as implicagdes ambientais de um
produto, processo ou atividade, através da identificacdo e
quantificacdo dos usos de energia e matéria e das emissdes
ambientais; avaliar o impacto ambiental desses usos de energia e
matéria e das emissOes; e identificar e avaliar oportunidades de
realizar melhorias ambientais” (SILVA, 2003 apud HILGENBERG, 2010,
p.39).

Portanto, ela se configura como um exemplo de método cientifico de analise
compativel e com capacidade de avaliar todas as etapas do ciclo de vida dos produtos
produzidos na industria AEC (Arquitetura, Engenharia e Construcdo), capaz de aumentar a
sustentabilidade do produto (SILVA, 2003).

Assim, como essa ferramenta de avaliacdo de desempenho, também existem os
chamados Sistemas de Certificacdo de Edificagdes, com cardter mercadoldgico, politico e de
marketing, que analisam diversos fatores, como: o método, os usudrios, a implantagao, relevo,
condicionantes naturais, partido arquiteténico, usos, cédigo de obras, entre outros (MENDLER
et al, 2006).

A seguir, é feita a descricdo sobre Sistemas de Certificacdo de Edificagdes. Sao
descriminados os principais sistemas atuantes no cendrio internacional e apresentadas as
iniciativas nacionais mais significativas com suas adaptacdes dos modelos internacionais.
Isoladamente, o sistema de certificacdo eleito para a avaliacdo do estudo de caso sera

detalhado na préxima secdo.
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2.3.  SISTEMAS DE CERTIFICAGAO DE EDIFICAGOES

As certificacbes cobrem o papel de gerir uma avaliagdo criteriosa de requisitos para
incentivar e manter praticas sustentdveis entre os proprietarios, usudrios e operadores, no
intuito de reduzir o impacto ambiental ao longo de todo ciclo de vida da edificacdo. Sao
adotados critérios de avaliacdo, como: uso eficiente de dgua e energia, qualidade do ar e
ambiente interno, gestdo de residuos, implantacdo e orientacdo da edificacdo, uso de recursos
naturais, entre outros (LIBRELOTTO, 2010).

Dessa forma, munidos de algum sistema de certificacdo ou referenciado por eles, a
edificacdo pode passar por uma avaliacdo de desempenho que diagnosticard qual o nivel de
solugdes sustentdveis adotadas e qual sua influéncia na redugdo do impacto final (ZAMBRANO,
2004).

Os sistemas de certificagdo internacionais que ja estdo em utilizagdo em outros
paises, adequados de acordo com suas caracteristicas locais, também fazem parte das
iniciativas para a realizacdo de avaliacdes de desempenho. Além disso, de uma forma geral,
também jad estruturam uma avaliagdo com pesos especificos e metas para cada critério
proposto (ZAMBRANO, 2004).

Segundo Mendler et al (2006), dentre os modelos analisados em sua pesquisa (LEED,
BREEAM, USGBC, GREEN GLOBE) é possivel identificar certa frequéncia no tratamento de
dados e nas defini¢des de critérios, de forma que se pode apontar, em uma analise global,
quais os principais aspectos avaliados. Sdo eles: Sitio Sustentavel, Eficiéncia da Agua, Energia e
Atmosfera, Materiais e Recursos, Conforto Ambiental, Vivéncia Socioeconémica e Inovagdo e
Processos.

Ainda segundo os autores, apds a verificacdo dos principais Sistemas de Certificacdo
de EdificacGes existentes e atuantes no cenario internacional, pode-se concluir que as
certificacGes estdo evoluindo constantemente para melhor avaliar suas edificacdes e agregar
cada vez mais valor ambiental a partir de uma comunicag¢do constante com setor de pesquisas.

No Brasil, alguns exemplos também podem ser observados, entre versGes adaptadas
de sistemas estrangeiros e iniciativas de certificacbes desenvolvidas no pais. Porém, ainda
faltam avancos até se obter um sistema de certificagdo completamente adequado as
caracteristicas locais, como: implanta¢do, caracteristicas climaticas e morfoldgicas, uso de
materiais, sistemas construtivos, tecnologias, disponibilidade de mercado e até mesmo mao de

obra especializada (LIBRELOTTO, 2010).
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Além disso, a velocidade com que essas informacdes, pesquisas e atualizagbes
acontecem é cada vez mais rapida e criteriosa, o que faz com que ainda seja escasso o nimero
de profissionais capacitados para dar conta dessa demanda de mercado (PROCEL, 2001).

Outro fator negativo é a falta de incentivos publicos para firmar a atuacdao das
certificacbes no pais. O incentivo e a preocupacdo pelas questdes de sustentabilidade sao
feitas apenas pela prépria competitividade de mercado e pela cobranca dos usudrios, frente a
essa tendéncia ambiental (LIMA, 2010).

A seguir, serdo descriminados os principais sistemas de certificacdo de edificacbes
internacionais e nacionais, suas influéncias e seu modo de avaliacdo. Cada um deles possui
uma forma de avaliacdo e de tratamento dos diferentes tipos de tipologia, além de diferirem
na forma como sdo pontuados seus critérios.

Para a descricdo dos sistemas sdo utilizados como fontes principais de informacao os
trabalhos realizados por Mendler et al (2006), por fazerem uma anadlise da estrutura dos
sistemas e suas formas de aplicacdo e também, pelo acesso ao processo de certificacdo e
programas de simulacdo feitos por Zambrano (2004). Além disso, como fonte primdria e meio

de atualizacdo de dados, foram consultados os sites dos préprios sistemas.

2.3.1. LEED™ - LEADERSHIP IN ENERGY AND ENVIRONMENTAL DESIGN

O Sistema LEED™ foi criado inicialmente em uma versio para teste, no final de 1990,
nos Estados Unidos, por um grupo de profissionais interessados em transformar o setor da
construgao civil. Todos esses interessados, como arquitetos, engenheiros, investidores do
setor, agéncias governamentais, fornecedores, construtoras e outros agentes intervenientes
envolvidos nesse setor, buscavam um aspecto mais saudavel, lucrativo e sustentavel para as
edificacdes (MENDLER et al, 2006).

Ainda de acordo com Mendler et al (2006), finalizada a fase de testes, foi feita a
atualizacdo que, a partir de 2000, foi disponibilizada para o publico. Dessa forma, pode-se
dizer que a intencdo do Sistema LEED™ é que ele seja um documento aberto, passivel de
futuras atualiza¢gGes, de acordo com o andamento das discussdes sobre o tema. Algumas
versdes especificas, como o LEED™ for Existing Buildings e o LEED™ for Commercial Interiors
foram disponibilizadas a partir de 2004, entre outras versdes para guiar a aplicacdo de
detalhes construtivos especificos que ja estdo em processo de planejamento.

Ainda em processo de aprovacgdo pelo USGBC (United States Green Building Council),

e « . ~ . . ~ ~ T
conselho responsavel pela administracdo do sistema, a atualizagdo da versdo LEED™ for
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Existing Buildings (2009) que estava prevista para 2012 foi adiada, enquanto todos os
interessados, associados e comité organizador discutem o novo formato que deve ser
divulgada ainda este ano. Assim, o comité ja anunciou que a nova versao serd denominada de
LEED™ V4, que considerara mais itens de reducdo de carbono e melhorias para saude humana
(USGBC, 2013).

O LEED™ se tornou internacionalmente reconhecido por ser um dos pioneiros a
estruturar um sistema de certificacdo para avaliacdio de desempenho de edificacbes. Ele
fornece, aos interessados na certificacdo, uma estrutura para identificar e implantar praticas
sustentaveis em todas as etapas do ciclo de vida do edificio (USGBC, 2013).

O objetivo do LEED™ é promover a construcdo sustentdvel e as praticas de
desenvolvimento intermediado por um conjunto de sistemas de classificacdo que irdo
reconhecer o nivel das estratégias incorporadas aos projetos. Foi construido para ser uma
ferramenta simples, de apoio ao projeto e construcdo, estruturado por critérios pré-
estabelecidos sem ponderac¢bes. Os valores sdo dados através do limite maximo de pontos que
cada critério pode atingir. Mais de 40 mil edificacdes ja possuem o selo de certificacdo ao
redor do mundo e ja existe uma entrada de cerca de 1,6 milhdo de processos de certificacdo
(USGBC, 2013).

A certificacdo é emitida em nome do préprio USGBC, mas as auditorias sdo realizadas
pelo Green Building Certification Institute (GBCI), divisdo do USGBC responsavel por certificar
os empreendimentos e creditar os profissionais especialistas em LEED ™ (USGBC, 2013).

Para que um empreendimento seja submetido a uma avaliagdo de desempenho
relacionada aos critérios do LEED™, ele precisa comprovar, por exemplo, um gasto de agua
20% menor que a referéncia de sua tipologia. A certificagdo também é concedida a edificios
gue comprovem algum desempenho ambiental e energético (USGBC, 2013).

Pesquisas recentes nos Estados Unidos ja indicam que novos empreendimentos
comerciais construidos através das referéncias do LEED™ usam aproximadamente 28% menos
energia em relagdo a estruturas jad existentes. Ja os empreendimentos que buscam a
certificagdo, iniciam seus projetos com previsdo de economia de até 33% de energia e podem
chegar até a 50% caso consigam o certificado Gold ou Platinum. Isso pode acarretar, em outras
palavras, em uma reducdo de até 35% em emissdo de carbono na atmosfera (TOBIAS e
VAVAROUTSOS, 2009).

Além de atender tais pré-requisitos, é necessdrio que o empreendimento consiga se
adequar aos critérios de avaliacdo que se distribuem em sete categorias, como é possivel

observar na Tabela 1 (USGBC, 2013):
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Tabela 1: Critérios de Avaliagdo LEED. Fonte: USGBC, 2013.

Descricao

Critérios de Avaliagdo
Espaco Sustentavel
(ES)

Implantagdo; manutengdo das areas externas (uso de quimicos, residuos,
controle de pestes, erosdo, paisagismo); espagcos abertos; transporte
alternativo; protecdo do habitat; gestdo de escoamento superficial;
revestimentos e coberturas (reducdo da ilha de calor); polui¢do luminosa.

Uso Racional da Agua
(UA)

Reducdo do consumo de agua potdvel; uso eficiente; sistemas de
reaproveitamento.

Energia e Atmosfera
(EA)

Minimizagdo do consumo de energia; gestdo de gases refrigerantes;
otimizagdo do desempenho energético; condicionamento do edificio;
utilizacdo de fontes alternativas e energias renovaveis.

Materiais e Recursos
(MR)

Reuso do edificio e de materiais; politica de compras sustentaveis (materiais
reciclados, recicladveis e locais; materiais ndo toxicos, materiais
ambientalmente vantajosos); gestdo de residuos.

Qualidade Ambiental
Interna (Ql)

Desempenho e qualidade do ar interior; iluminagdo e ventilagdao natural para
o exterior; politica de Limpeza Verde; condicionamento; controle de
poluentes e produtos quimicos.

Inovagao e Processo
de Projeto (IP)

Estratégias além dos critérios pontudveis, como questdes de sustentabilidade
a nivel regional/local; abordagens de projetos sustentaveis inovadores.

Créditos Regionais
(CR)

Prioridades ambientais especificas da regido, sazonalidades, disponibilidade
de recursos e mao de obra especializada.

Dentre os critérios avaliados, cada empreendimento deve conseguir atingir certa
quantidade de pontos para conseguir a certificagdo LEED™ em algum nivel, como mostrado na
Tabela 2. A pontuagdo minima exigida deve ser de 40 pontos e a maxima alcancgada é de 110

pontos.

Tabela 2: Tabela resumo de pontuagoes LEED. Fonte: USGBC, 2013.

Niveis de Certificagdo LEED

Certificado 40 a 49 pontos
Prata 50 a 59 pontos
Ouro 60 a 79 pontos

Platina 80 a 110 pontos

De acordo com USGBC (2013), o sistema de certificacdo LEED™ leva em consideracdo
as ponderacdes definidas pelo National Institute of Standards and Technology (Instituto
Nacional de Padrdes e Tecnologia) de modo que possam ser atribuidos pesos equivalentes a
cada um dos critérios. Além disso, as normas ASHRAE - American Society of Heating,
Refrigerating and Air Conditioning Engineers — (Sociedade Americana dos Engenheiros da Area
de Aquecimento, Refrigeracdo e Ar Condicionado) também sdo utilizadas como parametro de
avaliacdo e determinacdao de pontuacgdes, assim como outras normas locais, priorizando as
mais restritivas (LIBRELOTTO, 2010).

O USGBC (2013) informa ainda que o sistema LEED™ possui um programa minimo de

pré-requisitos, para que uma edificacdo consiga apresentar caracteristicas minimas de um
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projeto responsavel pelos critérios que devem ser cumpridos a fim de serem avaliados pelo
programa. Somente apds o cumprimento desses pré-requisitos a edificacdo pode comecgar a
ser avaliada para receber a certificacdo a que requereu. Esse desafio inicial tem o objetivo de
manter o nivel do programa, sua integridade e reduzir as futuras dificuldades que o projeto irad
enfrentar durante o processo de auditorias e certificacado.

No Brasil, o LEED™ vem trabalhando em certificacdes desde meados dos anos 2000,
durante a conferéncia Sustainable Buildings 2000 com a apresentacdo de intencdes e
estratégias da equipe brasileira. A partir de pesquisas coordenadas pela UNICAMP, o Programa
Nacional de Avaliagdo de Impactos Ambientais de Edificios (BRAIE), iniciou o delineamento da
metodologia no estado de Sdo Paulo, para entdo ser gradualmente implementada para
validagdo em outras regides do pais (SILVA et al, 2000 apud ZAMBRANO, 2004).

O primeiro empreendimento brasileiro a obter uma certificacdo de sustentabilidade
foi a agéncia do Banco Real (Figura 2) na Granja Viana, em Cotia, SP. Em 2007, a agéncia
obteve a certificacdo LEED na tipologia New Construction (NC), classificacdao Silver (USGBC,

2013).

Figura 2: Banco Real, Cotia, SP. Fonte: USGBC, 2013.

O fato de ter sido a primeira contribuiu para que a certificagdo se tornasse a mais
difundida no Brasil atualmente. De acordo com informacdes disponiveis no site do USGBC, hoje
sdo 449 projetos certificados ou registrados, que ainda podem ou ndo receber a certificacdo.
Alguns processos de certificacdo correm em regime de confidencialidade, por isso estima-se
gue existam mais empreendimentos a serem certificados no Brasil (USGBC, 2013).

Em 2011 o Brasil desbancou o Canada e tornou-se o quarto pais em empreendimentos

registrados para obter a certificagdo LEED, atras apenas de Estados Unidos (34.447 mil
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projetos), China (1262 projetos) e Emirados Arabes (640 projetos). O Canada caiu para o
quinto lugar, com 396 projetos (USGBC, 2013).

Porém, Silva et al (2003) reforcam que ndo basta copiar ou aplicar um método
estrangeiro tal qual é executado em seu pais de origem, pois seus aspectos perdem validade.

Uma recomendacédo feita por Silva et al (2003) é de usar um formato de distribuicdo
de pontos composto do tipo "pré-requisitos + créditos + bonus", para ser positivamente
incorporado no caso brasileiro, que permita a maleabilidade do modelo.

Dentro desse contexto nacional, duas outras questdes devem ser tratadas para que o
modelo consiga ainda sucesso em suas avaliacdes. A primeira questao estd na forma com que
o setor da construcdo civil cultiva a entrega do projeto ou obra concluida como término de sua
responsabilidade sobre a edificagcdo (SILVA, 2012). Isso faz com que ndo seja executado com
tanta qualidade algum manual do usudrio, o que jd é uma pratica definida e que deve ser
respeitada conforme a NBR 15575 (ABNT, 2013). Isso permitiria a perpetuacdo das medidas
decididas nas primeiras fases da edificacdo. A segunda questdo esta na forma com que paises
em desenvolvimento precisam trabalhar as avaliagcdes de desempenho de suas edificacGes com
outros aspectos incorporados, ndo apenas na dimensdao ambiental, mas complementar com a

dimensdo social e a dimensdo econémica (SILVA, 2012).

2.3.2. BREEAM - BUILDING RESEARCH ESTABLISHMENT ENVIRONMENTAL ASSESSMENT
METHOD

O sistema Inglés BREEAM, iniciado em 1990, no Reino Unido, envolve pesquisadores
do préprio grupo e da iniciativa privada. Tem como caracteristica a especificacdo e
mensuracdo do desempenho da edificagdo, como método de avaliagdo do comportamento
ambiental para projetos de edificacdes (ZAMBRANO, 2004).

O sistema estd sempre em processo de atualizacdo frente as evolucdes tecnoldgicas.
Estima-se que cerca de 40% dos novos edificios de escritérios do Reino Unido sejam
submetidos a esta avaliacdo anualmente, sendo a metodologia mais aceita internacionalmente
(HOWARD, 2001 apud SILVA, 2003; BREEAM, 2013).

Dentre seus objetivos estdo a sensibilizacdo dos profissionais do setor da construcdo
civil para a questdo ambiental; incentivo a criacdo de edificios ambientalmente amigaveis;
alertar os edificios que geram grande impacto ambiental, conscientizando-os a reduzi-los; além

de prezar pela qualidade ambiental interior e saide dos ocupantes (BREEAM, 201 3).
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Na avaliacdo, trés dreas principais estdo envolvidas, sdo elas: aspectos globais e uso
de recursos; aspectos locais; aspectos relacionados ao ambiente interior. A Tabela 3 apresenta

um resumo das categorias de avaliagdo utilizadas pelo BREEAM (ZAMBRANO, 2004).

Tabela 3: Categorias de Avaliagao BREEAM. Fonte: Adaptado de ZAMBRANO, 2004.

Categorias de Avaliacao Critérios

Aspectos globais e uso de recursos | Emissdo de CO,

Uso de energia

Recursos naturais e materiais reciclados
Aspectos locais Doencgas

Efeito dos ventos locais

Ruidos

Sombreamento de outros prédio ou relevo
Economia de agua

Valor ecoldgico do sitio

Facilidades para ciclistas

Aspectos do ambiente interior Doengas

Ventilagdo, fumantes passivos e umidade
Materiais perigosos

lluminagdo

Conforto térmico e superaquecimento
Ruido interior

Os critérios sdo ponderados e divididos para que seja possivel a classificacdo do indice
de desempenho ambiental (EPI — Environmental Performance Index), que define a edificacdo
em classes de desempenho (SILVA, 2003).

O programa BREEAM possui versdes especificas para os paises afiliados, pois cada
uma delas tem a preocupacdo de adaptar as condi¢Oes locais a sua avaliacdo, o que faz com
gue se tenha um grupo variado, que avalia individualmente suas edificacdes, mas sem deixar
de manter o padrdo internacional do grupo. Os paises afiliados ao programa sdo: Reino Unido,
Alemanha, Holanda, Noruega, Espanha e Suécia. Além disso, hd também o campo para
avaliacdo de edificagbes de outros paises ainda nao afiliados, mas que desejam seguir os
critérios do programa, esse campo é o BREEAM Internacional (BREEAM, 2013).

Nesse ultimo, existem versdes que permitem a avaliacdo de desempenho ambiental
em qualquer edificacdo de qualquer outro pais, sdo elas: BREEAM Europe Commercial, BREEAM
International Bespoke, BREEAM In-Use.

A classificagdo quanto a pontuacdo exigida pelo programa se da de acordo com a

relacao da Tabela 4, a seguir:
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Tabela 4: Classificagdo das edificagdes quanto ao seu desempenho. Fonte: BREEAM, 2013.

Pontuagdo (%) Classificagdo
<10% Unclassified
> 10% Acceptable
>25% Pass
> 40% Good
> 55% Very Good
> 70% Excellent
> 85% Outstanding

Além da carga de preocupacao, responsabilidade e exigéncias existentes nos critérios
de avaliacdo das edificacdes, o BREEAM divulgou recentemente que pretende aprimorar as
guestdes de “Modulacdo da Energia” (Tradugdo Livre do Autor) e a adequacdo da avaliagdo do
programa aos paises afiliados, o que foi classificado como “Adaptabilidades” (Traducdo Livre

do Autor) (BREEAM, 2013).

2.3.3. CASBEE - COMPREHENSIVE ASSESSMENT SYSTEM OF BUILT ENVIRONMENT EFFICIENCY

O CASBEE é o sistema de certificacdo de edificacdes langcado no Japdo em 2002,
referenciado no programa GBToo/ e com inovagdes no conceito BEE - Building Environmental
Efficiency (Eficiéncia Ambiental do Edificio).

Segundo o comité do CASBEE (2012), o sistema foi desenvolvido de acordo com as

seguintes politicas:

Criar uma estrutura para avaliagdes de eficiéncia de edificios complexos, e
aumentar incentivos para despertar o interesse dos profissionais do setor.

Desenvolver um sistema tdao simples quanto possivel.

Deve ser aplicdvel a diversos tipos de construgao.

Priorizar questdes e problemas locais do Jap3o e Asia.

Ele possui uma divisdo classificada em quatro ferramentas que avaliam as etapas do
ciclo de vida do empreendimento. E orientado para avaliagdo de edificacdes de escritérios,
escolares e multi-residenciais (ZAMBRANO, 2004).

A Tabela 5 descreve a classificagdo das ferramentas e seus objetivos especificos,

conforme citado por Zambrano (2004):
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Tabela 5: Classificagdo das ferramentas de avaliacdo do CASBEE. Fonte: ZAMBRANO, 2004.

Ferramentas Descrigao

Ferramenta de avaliagdo pré- | Identificacdo do contexto do projeto, com énfase na selegdo de area
projeto e impactos basicos do projeto.

Ferramenta de projeto para o | Teste simples de auto-avaliagdo para apoio na melhoria de eficiéncia
ambiente ambiental do edificio (BEE) durante o processo de projeto.
Ferramenta para certificagdo | Classificagio de edificios construidos, segundo sua eficiéncia
ambiental ambiental.

Ferramenta de avaliagdo pds- | Prover informagdes de melhorias da eficiéncia ambiental do edificio
projeto (operagdo e renovagdo | durante a etapa de operagdo.

sustentaveis)

As duas primeiras ferramentas da tabela sdo direcionadas para edificagdes novas e as
duas ultimas para edificacdes existentes.

A metodologia de avaliacdo do programa consiste em balancear os impactos positivos
e negativos identificados ao longo do ciclo de vida da edificacdo, com a classificacdo de Cargas
Ambientais (L), para os fatores negativos dentro e fora do edificio; e Qualidades Ambientais
(Q), para os fatores positivos. Apds a ponderacdo dos fatores, é feita a avaliacdo dos pesos de
cada um dos fatores na equacdo qualidade/cargas, em que quanto maior o quociente, maior o
grau de sustentabilidade da edificacdo (ZAMBRANO, 2004).

A Tabela 6 exibe a estrutura principal da avaliagdo de certificacdo do CASBEE, em que
cada critério foi definido a partir de padrbdes técnicos e sociais vigentes, cada critério é
subdividido em itens que possuem um valor em pontos. Através da pontuacdo atingida na
avaliacdo é possivel classificar o desempenho em cinco niveis, nomeados como: S (superior), A,

B+, B- e C (SILVA, 2003).

Tabela 6: Estrutura principal dos aspectos avaliados na certificagdo. Fonte: SILVA, 2003.

Categorias (peso) Pontos BEE
Consumo de energia Qualidade Ambiental Numerador BEE
Uso de recursos criticos Q1: Ambiente interno (0,5)
Ambiente local Ruido e acustica 15
Ambiente interno Conforto térmico 15

lluminagdo 20

Qualidade do ar 15

Q2: Qualidade dos servigos (0,35)

Serviceability (funcionalidade, 10

aconchego)

Durabilidade 10

Flexibilidade e adaptabilidade 15

Q3: Ambiente externo (0,15)

Manutengdo e criagdo de 5

ecossistemas

Paisagem 5

Caracteristicas locais e culturais 5
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(continuagdo da Tabela 6)

Caracteristicas ambientais Denominador
L1: Energia (0,5) BEE
Carga térmica do edificio 5
Uso de energia natural 10
Eficiéncia dos sistemas prediais 5
Operagdo eficiente 10
L2: Recursos materiais (0,3)
Agua 10
Eco-materiais 30
L3: Ambientes externos
Polui¢do do ar 5
Ruido e odores 10
Acesso a ventilagdao 5
Acesso a iluminagdo 5
Efeito de ilhas de calor 5
Carga em infraestrutura local 5
80 subitens 18 categorias 220

De acordo com CASBEE (2012), até 2011 foram avaliadas e certificadas cerca de 6.654

edificacOes.

2.3.4. HQE - HAUTE QUALITE ENVIRONMENTALE

Esse sistema de certificacdo foi instituido na Franca em 1996, mais conhecido como
démarche HQE. Pode ser aplicado nas fases de Programacao, Avaliacdo e Decisdo de Projetos.
A certificacdo ndo é seu principal objetivo, esta ferramenta é uma das poucas a se integrar ao
desenvolvimento sustentavel os aspectos ambientais, sociais e econdmicos (BAKER, 198- apud
ZAMBRANO, 2004).

De acordo com ASSOHQE (2013), o objetivo é construir uma plataforma que incentive

o desenvolvimento sustentavel, de acordo com as missdes:

Inserir a discussdo nas etapas de planejamento e projeto;
Incentivar profissionais a desenvolverem praticas e projetos de acordo o
desenvolvimento sustentavel e buscar sua exceléncia;

Disseminar os interesses gerais da organizacdo a nivel local e internacional.

Para alcancar tais objetivos, foi necessdario lancar mdo de quadros de referéncias,
imersGes de conhecimento, incorporagdes de valores e associagbes com féruns globais, tais
como o USGBC, ISO, entre outros. Além disso, foi reconhecida como Instituicdo de Caridade

desde 2004, por se tratar de uma associa¢do sem fins lucrativos (ASSOHQE, 2013).
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A intencdo é buscar a gestdo de projetos para reduzir impactos ambientais. Para isso,
duas categorias trabalham o controle dos impactos sobre o ambiente exterior (Eco-construcdo
e Eco-gestdo) e de um ambiente interior satisfatério (Conforto e Saude). Os critérios de
avaliagdo da edificagdo sdo: relacionar o projeto fisico ao meio ambiente; viabilizar a escolha
integrada das técnicas a serem adotadas no edificio; gerenciar o consumo energético do
projeto, bem como os custos ambientais; garantir a qualidade do ar interior para a promoc¢ao
de saude e conforto dos usuarios; controlar o impacto sobre o entorno exterior do edificio e
preservar os recursos naturais mediante a otimizacdo de seu uso (ZAMBRANO, 2004).

O HQE foca em obras e planejamento operacional, cuidando de habitacdes privadas
novas, reabilitacdes, renovacdes ou em funcionamento. Em 2002, a associacdo chegou a
definir mais claramente seus critérios de avaliacdo, chegando a publicar os “14 alvos” (Tabela

7) (ASSOHQE, 2013).

Tabela 7: Os 14 alvos do sistema HQE. Fonte: ASSOHQE, 2013.

14 Alvos

Relagdo harmoniosa da constru¢do com o entorno imediato
Escolha integrada dos processos de construgdo

Obra com poucos incobmodos

Gestdo da energia — fontes energéticas

Gestdo da agua

Gestdo das sobras das atividades

Gestdo da manutengao

Conforto higrotérmico

Conforto acustico

Eco-Construgao

Eco-Gestao

OV |IN|O|N|HR|WIN|=

Conforto

=
o

Conforto visual

Conforto olfativo

Condigdes de saude (dentro do edificio)
Qualidade do ar (dentro do edificio)
Qualidade da agua (dentro do edificio)

[y
=

=
N

=
w

Saude

=
H

Em 2010, o grupo ja conseguiu trabalhar oficialmente no desenvolvimento de bairros.
Porém, existem diferencas de tratamento da implantacdo da certificagdo em unidades
isoladas, nos bairros e na cidade como um todo (ASSOHQE, 2013).

A metodologia, desenvolvida independente do tipo de programa ou da divisdo dos
setores, se baseia no cruzamento (Tabela 8) dos chamados “Alvos Ambientais” com os
Aspectos Arquitetdnicos, que também sdo livres de andlises para construgées novas ou

reabilitagdes. (GAUZIN-MULLER, 2002 apud ZAMBRANO, 2004):
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Tabela 8: Aspectos arquitetonicos - HQE. FONTE: ZAMBRANO, 2004.

Problematica

Conceitos Arquitetonicos

Parametros Sensiveis

1. Implantagao

1.1.1 Transportes

1.1.2 Redes vidrias

1.1 Identificagdo dos acessos 113 Acessos
1.1.4 Estacionamento
1.2.1 Entorno
1.2 Tratamento dos limites 1.2.2 Orientagao
1.2.3 Topografia
1.3.1 Insolagdao
L 1.3.2 Ventos
1.3 Controle climatico 133 T ———
1.3.4 Umidade
1.4.1 Construgdes
1.4 Inser¢do na paisagem 1.4.2 Minerais
1.4.3 Vegetais
1.5.1 Ambientais
15 Gestdo de Recursos 1.5.2 Redes
1.5.3 Disponibilidades locais
A 1.6.1 PoluigcGes
1.6 Controle de incbmodos 162 Riscos
1.7.1 Vistas
1.7 Escolha de fragmentagao 1.7.2 Ligacbes

1.7.3 Conexoes

Problematica

Conceitos Arquitetonicos

Parametros sensiveis

2. Morfologia

2.1 Opcgoes de compacidade

2.1.1 Forma

2.2.1 Superficie

2.2 Area (til (taxa ocupagdo) 222 T —
. 2.3.1 Elevagao
2.3 C dod d
0mMposicao das escadas 232 | Distribuigdo
2.4 Relagdo - prédio e solo 2.4.1 Embasamento

Problematica

Conceitos Arquitetonicos

Parametros sensiveis

3. Materialidade

3.1.1 Linhas de agdo

3.1 Decisa trutural
ecisao estrutura 3.1.2 Estabilidade
3.2.1 Inércia
3.2.2 Isol t
3.2 Sele¢do de materiais solamento

3.2.3 Porosidade

3.24 Acabamento

Organizagao de

3.3.1 Tipologia

33 TRk 3.3.2 Distribuigdo
3.3.3 Proporgdo
3.4.1 Natureza
3.4 Determinagdo de protegGes 3.4.2 Posicao

3.4.3 Mobilidade

Problematica

Conceitos Arquitetonicos

Parametros sensiveis

4. Espacialidade

4.1 Distribuigdo dos espacos

4.1.1 Situagdo

4.1.2 lluminagao

421 Funcionalidade

4.2 Distribuigdo de zonas 4.2.2 Homogeneidade
4.2.3 Manutengao
43 Qualificac3o dos limites 431 Densidades
4.3.2 Tratamento
4.4.1 Térmica
4.4.2 Ventilagdo
N . 4.4.3 Higrometria
4.4 Regulagdo de ambiéncias >
4.4.4 Luminosa
4.4.5 Sonora
4.4.6 Olfativa
45.1 Ocupagao
4.5 Integracdo de usos 4.5.2 Informatizagdo

4.5.3 Equipamentos




38

A Associacdo HQE preza sempre pelo interesse geral para estabelecer decisGes mais
democraticas. Por isso, considera a opinido das partes interessadas dos grupos de trabalho e a
de ndo membros que possuem formacdo especialista nos assuntos discutidos, tornando as
decisdes cada vez mais globalizadas (ASSOHQE, 2013).

A iniciativa de abrir a discussdo de suas decisdes a todos os interessados, até mesmo
em uma plataforma web, permite que os esforcos e as trocas de experiéncias tenham cada vez
mais qualidade e sejam cada vez mais préximas de seus agentes intervenientes. Dessa forma, a
Associacdo acredita ter criado um processo de comunicacdo, atualizacdo e troca de
experiéncias que pode ter se tornado a forma mais eficaz de construir uma ferramenta decisiva

na busca pelo desenvolvimento sustentavel francés (ASSOHQE, 2013).

2.3.5. PROCEL EDIFICA — PLANO DE AGAO PARA EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICAGOES

O programa foi criado pelo Governo Federal em 1985, através do Ministério de Minas
e Energia e do Ministério da Industria e Comércio e, atualmente, é gerido por uma Secretaria-
Executiva subordinada a Eletrobras, para definir estratégias e mobilizar a sociedade para o
combate ao desperdicio de energia. Dessa forma, essa economia desencadeia outras
vantagens, como a reducdo de consumo, conscientizacdo ambiental e investimentos com a
constru¢dao de novas usinas, o que contribui para a preservacdo de dreas naturais e a
preservac¢do da natureza (ELETROBRAS, 2013).

A partir de 1993, o Selo PROCEL sinaliza produtos que apresentam os melhores
desempenhos quanto a sua eficiéncia energética, com o objetivo de aumentar a concorréncia
e, consequentemente, a compra de produtos mais eficientes, contribuindo para o
desenvolvimento tecnoldgico e a redugdo de impactos ambientais (PROCEL, 2001).

A etiquetagem do PBE - Programa Brasileiro de Etiquetagem (Inmetro) e a inspecdo
buscam uma avaliacdo do nivel de eficiéncia energética que se iniciou em 2001. Em seguida,
foi regulamentada a necessidade de “indicadores técnicos e regulamentacdo especifica” para
niveis de eficiéncia energética no pais. Foi criado o “Grupo Técnico para Eficientizacdo de
Energia nas Edificacdes no Pais” - GT-Edifica¢cGes, para regulamentar e elaborar procedimentos
para avaliacdo da eficiéncia energética das edificacdes (ELETROBRAS, 2013).

A possibilidade de aproveitar este potencial balizou a reavaliagcdo dos principais focos
de atuacdo do PROCEL, o que resultou na criagdo do subprograma, PROCEL Edifica,
especialmente voltado a Eficiéncia Energética das Edificacdes - EEE, aliada ao Conforto

Ambiental - CA. Em 2003, a Eletrobrds langa o Programa PROCEL Edifica, que surgiu para
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organizar a estrutura necessdria para viabilizar as exigéncias dentro do setor da construgdo
civil. Em uma de suas vertentes de a¢ao — Subsidios a Regulamentacgdo - sdo determinados os
parametros referenciais para verificacdo do nivel de eficiéncia energética de edificacdes
(ELETROBRAS, 2013).

O Programa quer investir na capacitacdo tecnoldgica e profissional para criacdo de
solucdes voltadas a realidade brasileira; estabelecer parcerias no setor da construcdo civil;
evidenciar o conforto ambiental e a eficiéncia energética nos cursos de Arquitetura e
Engenharia. Atualmente o Programa PROCEL Edifica conta com as seguintes parcerias:
Ministério de Minas e Energia, Ministério das Cidades, Universidades (UFPA, UFRN, UFAL,
UFBA, UFMG, UNB, UFMS, UFMT, UFF, UFRJ, UFSC, UFRGS, UFPE e PUCPR), CAIXA, IBAM, IAB,
CBIC, FGV, USAID/ICF, CEPEL, SEBRAE-RJ, CREA e ELETROSUL (ELETROBRAS, 2013).

Ainda de acordo com ELETROBRAS (2013) ja& se encontra implantada a
Regulamentacdo da Lei de Eficiéncia Energética (Lei 10.295/2001) para Edificagdes Brasileiras,
gue orienta tecnicamente a adequac¢do dos Cdédigos de Obras e Planos Diretores. Além disso,
no PROCEL existe uma listagem de normas para: Aquecimento, Bombeamento, Climatizacao,
EdificacOes, Eletrodomésticos, ESCOs (Sistemas de Gestdo da Qualidade), lluminacdo,
Instalagdes Elétricas.

Apesar dessas determinacdes, atualmente o nucleo estd em processo interno de
reestruturacdo, para modernizar e dinamizar seus procedimentos e normas. Em contrapartida,
o existente Prémio Nacional de Conservagdo e Uso Racional de Energia (1993), concedido pelo
Ministério de Minas e Energia com base em diretrizes do Governo Federal, ja reconhece o
empenho de diversos agentes que atuam no combate ao desperdicio de energia. O prémio é
concedido anualmente as seguintes categorias: "Transportes", "Setor Energético",
"Edificacdes", "Imprensa"”, "Micro e Pequenas Empresas" e "Industria", premiando as agdes
gue se destacaram pelo uso racional de energia e combate ao seu desperdicio. Cada categoria

é coordenada por sua entidade representativa (ELETROBRAS, 2013).

2.3.6. RTQ - REQUISITOS TECNICOS DA QUALIDADE PARA O NiVEL DE EFICIENCIA ENERGETICA

Ainda considerando a preocupac¢do do comité PROCEL com os critérios de Eficiéncia
Energética no cenario nacional, foi aprovado em 2007 o RTQ (Requisitos Técnicos da Qualidade
para o Nivel de Eficiéncia Energética) que especifica requisitos técnicos, bem como os métodos
para classificacdo de edificios. Os edificios devem atender as normas da Associa¢do Brasileira

de Normas Técnicas (ABNT) vigentes e aplicaveis (PROCEL, 2007).
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No conjunto de definicdes adotadas nesse processo existe uma divisdo em dois
grandes grupos, a saber: Pré-requisitos Gerais e Pré-requisitos Especificos. Os itens definidos e
avaliados como Pré-requisitos Especificos estao relacionados de acordo com a Tabela 9 que

demonstra ainda a divisdo de sub-itens (PROCEL, 2007).

Tabela 9: Relagdo de itens especificos avaliados pelo RTQ. Fonte: PROCEL, 2007.

Itens Avaliados Sub-itens Avaliados

Envoltodria Transmitancia Térmica

Cores e absortadncia de superficies

Iluminagao zenital

Sistema de lluminagao Divisdo dos circuitos

Contribui¢do da luz natural

Desligamento automatico do sistema de iluminagao
Sistema de Condicionamento de Ar Protecao das unidades condensadoras

Isolamento térmico para dutos de ar e tubulagdes de agua gelada
Condicionamento de ar por aquecimento artificial
Simulagao Programa de Simulagao

Arquivo climatico

Cada item e subitem avaliados pelo RTQ possui uma classificacdo de pontos de acordo
com o seu desempenho em cada item. Essa pontuacdo é convertida em conceito que varia
entre A, B, C, D e E. Sendo que a edificacdo que obtiver o conceito A indica que conseguiu
maior desempenho ou maior cumprimento do nimero de itens exigidos, logo a edificacdo que
obtiver o conceito E indica que conseguiu contemplar menos itens ou que seu desempenho em
cada item foi menor (PROCEL, 2007).

O calculo de desempenho de cada item também é demonstrado a fim de estabelecer
uma padronizacdo e equivaléncia de valores. Além disso, descreve que a avaliagdo de
desempenho deve ser aplicada em edificagdes com area total Gtil minima de 500 m? e/ou com
tensdo de abastecimento igual ou superior a 2,3kV (PROCEL, 2007).

Algumas padronizacdes de qualidade e de verificacdo de desempenho sdo amparadas
em uma varia¢do de normas nacionais e internacionais, tais como: ASHRAE, AHRI, I1SO e as
NBRs.

Além da pontuacdo referenciada pelos critérios e cdlculos, é possivel observar na
tabela anterior que é necessario inscrever o edificio em um processo de simulacdo final de
desempenho, dentro do préprio programa. Esse teste é arquivado junto com o processo de
certificacdo e serve como parametro para as futuras auditorias a que a edificacdo deve passar
para estabelecer o controle de qualidade do selo conquistado em sua avaliagdo inicial, o ENCE

(Etiqgueta Nacional de Conservacgdo de Energia).
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Por se tratar do sistema de interesse nesse trabalho, o Sistema de Certificacdio AQUA

(Alta Qualidade Ambiental) sera explicitado separadamente, na secdo a seguir.

2.3.7. ANALISE GERAL

No inicio da década de 2000, estudos ja foram realizados e confirmaram que a
aplicacdo de sistemas de certificacdo de edificacdes internacionais em um contexto nacional
nao obteve o sucesso esperado. Apesar da credibilidade depositada nos sistemas ja
consolidados em paises desenvolvidos, a eficiéncia da ferramenta ainda encontra obstaculos
criados pelas caracteristicas locais (SILVA et al, 2003).

E necessario que os sistemas sejam baseados o maximo possivel pelas normas e leis
nacionais. Além disso, devem-se seguir as prioridades da Agenda Ambiental de cada pais, tanto
guanto considerar os métodos construtivos, as influéncias do clima e as tendéncias
mercadoldgicas de aceitacdo da prépria certificacdo (SILVA et al, 2003).

Hilgenberg (2010) afirma que, por o Brasil ser um pais de grandes dimensdes, a
prépria valorizacdo de suas regionalidades e diversidade territorial fazem com que alguns
resultados ainda ficam aquém do objetivo esperado, uma vez que ainda existem
generalizagbes de métodos e critérios. Certificacdes com selo internacional vem sendo
emitidas a edificagdes nacionais desde 2008, porém seus critérios sdo aplicados tal qual em
seus paises de origem. E conclui que tais certificados “ndao correspondem as necessidades e a
realidade local. A Sustentabilidade deve prezar pela identidade e pelo respeito ao contexto
local” (HILGENBERG, 2010, p. 49).

Apesar dos padrdes contribuirem para a orientagdo do desenvolvimento de
construgdes mais sustentdveis, com o apoio de novas pesquisas dirigidas, ainda ha uma
dificuldade de adaptacdo de alguns itens da avaliagdo no Brasil, visto que muitos pontos fazem
relacdo aos sistemas construtivos de seu pais de origem (LIBRELOTTO, 2010).

No caso dos sistemas nacionais, a iniciativa do PROCEL comeca a se direcionar para
uma avaliacdo global da edificagdo, conforme visto no item 2.3.5., porém ainda mantém um
objetivo maior ligado as questdes de Eficiéncia Energética da Edificagcdo, assim como o RTQ.

J& o AQUA, como adaptacdo do sistema HQE, dd importdncia a regionalidade e
ampara seus critérios em normas nacionais, sempre que possivel. Assim, este sistema foi o

escolhido para a avaliacdo pretendida para este trabalho e sera detalhado na préxima sec¢ao.
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3. SISTEMA DE CERTIFICACAO AQUA - ALTA QUALIDADE AMBIENTAL

O sistema AQUA (Alta Qualidade Ambiental) foi desenvolvido pela Fundagdo Carlos
Alberto Vanzolini, em parceria com a Escola Politécnica da USP e lancado no ano de 2007
(FUNDACAO VANZOLINI, 2013). Além da adaptacdo do sistema francés HQE, o AQUA também
incorporou critérios préprios e normas da ABNT, com o apoio dos professores do
Departamento de Engenharia de Construgdo Civil da Poli/USP (FUNDACAO VANZOLINI, 2013).

Seguindo a referencia do sistema HQE, o sistema AQUA também adotou as quatro
grandes categorias de avaliacdo da edificacdo, que sdo: Eco-Construcdo, Eco-Gestdao, Conforto
e Saude. O referencial é baseado no SGE (Sistema de Gestdo do Empreendimento) que avalia o
sistema de gestdo ambiental implantado pelo empreendedor e define a QAE (Qualidade
Ambiental do Empreendimento) que mede o desempenho técnico e arquiteténico da
construcdo através de elementos tanto qualitativos, a partir de descricées das medidas
adotadas; como quantitativos, através do método de avaliagdo, medic¢des e calculos.

O método de avaliacdo consiste em marcar se o requisito “Atende” ou “Ndo Atende”,
para algumas categorias. Nas outras, a marcacdao dos requisitos é dividida entre “Bom”,
“Superior” ou “Excelente”. Em sua avaliacdo ndo é utilizada pontuacdo, mas é exigido que
entre as 14 categorias existentes (Tabela 10), sejam alcancados pelo menos 3 resultados como

“Bom”, 4 como “Superior” e 7 como “Excelente” (FUNDACAO VANZOLINI, 2007).

Tabela 10: Categorias do AQUA. Fonte: Fundagdo Vanzolini, 2007.

Categorias do AQUA
1 Relagdo do edificio com o seu entorno
Eco-Construgao | 2 Escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos
3 Canteiro de obras com baixo impacto ambiental
4 Gestdo da energia
Eco-Gestio 5 Gestdo da agua
6 Gestdo dos residuos de uso e operagdo do edificio
7 Manutenc¢do — Permanéncia do desempenho ambiental
8 Conforto higrotérmico
. 9 Conforto acustico
Conforto 10 | Conforto visual
11 | Conforto olfativo
12 | Qualidade sanitaria dos ambientes
Saude 13 | Qualidade sanitaria do ar
14 | Qualidade sanitaria da dgua

A avaliagdo de atendimento ao referencial técnico pode garantir a certificagdao das

edificagOes nas fases de Programa, Concepc¢do, Realizacao, Programa da Operacgdo e Operacao.
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O AQUA ndo possui escopo para aplicacdo de certificacdo com relagdo ao uso e ocupacgdo do
edificio. No referencial de certificagdo possui alguns fatores que ajudam a obtencdo de
desempenhos ambientais apds a entrega do prédio.

Para as familias “Conforto”, categoria “Qualidade sanitdria do ar” e “Qualidade
sanitaria dos ambientes” os parametros para alcancar a certificagdo mudam em funcao das
diferentes edificacbes. Atualmente, hd referenciais técnicos de certificacdes distintos para
“Escritdrios e Edificios Escolares”, “Hotéis” e “Edificios Habitacionais”.

O AQUA e o LEED™ se sobrepdem em cerca de 90% dos critérios classificados. Ambos
tratam de economia de agua, energia, conforto ambiental, correto descarte de residuos e
emissdo de carbono. Porém, o AQUA requer mais investimentos na fase de Projeto, o que
obriga os interessados a estudarem melhor as propostas antes de decidirem pelo investimento
inicial, fato que agiliza todo o processo de certificagdo, uma vez que o investidor terd melhor
conhecimento de todos os procedimentos a serem seguidos (LIBRELOTTO, 2010).

De acordo com dados da prdpria Funda¢dao Vanzolini (2013), existem atualmente no
Brasil cerca de 65 empreendimentos ja certificados ou em processo de certificacdo, sendo que
a maioria deles (63 edificagbes) obtiveram a certificacdo na etapa de Programa.

Através de uma avaliacdo detalhada, baseada nas 14 categorias apresentadas, é
possivel conseguir tal certificacdo. Assim, a seguir, sdo apresentados os detalhamentos de cada

categoria e descriminadas as suas subcategorias.

3.1. RELACAO DO EDIFICIO COM O SEU ENTORNO - CATEGORIA 1

Essa categoria trata de dois aspectos: a forma como o empreendimento considera o
entorno imediato, bem como os impactos causados ao meio ambiente no que diz respeito a:
“Coletividade: redes disponiveis, condicionantes relacionados a
conservacdo/manutencdo/servicos, aos riscos de inundacdo e de difusdo de
poluentes, aos ecossistemas e a biodiversidade; Vizinhanga: acesso ao sol, a
luz, as vistas, a tranquilidade do ambiente e & saude.” (FUNDACAO
VANZOLINI, 2007, p. 43)
Trata dos impactos do empreendimento em si e sobre o conforto e a saude externos
ao empreendimento: conforto ambiental exterior, conforto acustico exterior, conforto visual
exterior e espagos externos saudaveis.

Esta categoria se subdivide em trés subcategorias:
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1.1 Implantagdo do empreendimento no terreno para um desenvolvimento urbano sustentavel
1.2 Qualidade dos espagos exteriores para 0s usuarios
1.3 Impactos do edificio sobre a vizinhanga

3.2. ESCOLHA INTEGRADA DE PRODUTOS, SISTEMAS E PROCESSOS CONSTRUTIVOS -
CATEGORIA 2

Essa categoria trata, primeiramente, da definicdo entre “Produto”, “Sistema” e

“Processo” e da relacdo entre eles, conforme a Figura 3:

PROCESSOS

/NN

PRODUTOS «——— SISTEMAS

Figura 3: Diagrama da relagao entre os trés elementos. Fonte: Fundagdo Vanzolini, 2007.

O “produto” é considerado um “elemento isolado que pode ser constituido por um ou
varios materiais combinados, ou, ainda, um equipamento”, sendo possivel agrupa-los em
componentes. Um “sistema” é o conjunto desses produtos que asseguram fungdes de solugdes
técnicas ou arquiteténicas. E um “processo” construtivo é uma “solucdo relativa a estrutura do
edificio, as vedacGes verticais de sua envoltéria e as vedagles internas. Um processo é
composto de produtos” (FUNDACAO VANZOLINI, 2007, p. 55).

Para que se possam ser feitas boas escolhas devem ser consideradas as seguintes
preocupac¢les: Qualidade e desempenho técnico em uso; Qualidade técnica da construgdo;
Facilidade de conservagdo da construgdo; Impacto ambiental e sanitario da construgao;
Qualidade arquitetbnica; Critérios econdmicos; Carater social.

Para tanto, essa categoria se subdivide em quatro subcategorias:

2.1 Escolhas construtivas para a durabilidade e a adaptabilidade da construcao

2.2 Escolhas construtivas para a facilidade de conservagdo da construgdo

2.3 Escolha dos produtos de construcdo a fim de limitar os impactos socioambientais da
construgao

2.4 Escolha dos produtos de construgdo a fim de limitar os impactos da construgdo a saude
humana
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3.3. CANTEIRO DE OBRAS COM BAIXO IMPACTO AMBIENTAL - CATEGORIA 3

Nessa categoria, sdo indicados vdrios momentos em que podem acontecer um
canteiro de obras durante a vida util do edificio: na sua execucdo, na reabilitacdo, em uma
modernizacdo ou em sua desconstrucdao. Qualquer um deles tem potencial de emissdo de
poluentes e incbmodos, mas que podem ser minimizados ao longo de suas atividades através
das recomendacgbes sugeridas.

Faz-se importante avaliar os impactos gerados através da resposta de quem os sofre,
como: trabalhadores, vizinhos e visitantes. Em seguida, podem ser tomadas medidas mais
eficazes, reduzindo os incOmodos gerados. A eficacia serd alcangcada quando existir uma boa
comunicacdo entre todos os envolvidos.

Para essa investigacdo e tomada de decisGes, essa categoria se subdivide em duas

subcategorias:

3.1 Otimizacdo da gestdo dos residuos do canteiro de obras

3.2 Reducdo dos incémodos, poluicdo e consumo de recursos causados pelo canteiro de obras

3.4. GESTAO DA ENERGIA - CATEGORIA 4

Essa categoria trata de uma das maiores metas do RT (Referencial Técnico), pois o
consumo médio anual de energia nos paises desenvolvidos é de 200 kWh e nos paises em
desenvolvimento, estd na ordem de 300 kWh. Ja existe a obrigatoriedade progressiva em
diminuir tal consumo até 2050 para cerca de 100 kWh para qualquer edificagdo em uso. O
objetivo é relacionar o aumento inevitavel do custo da energia com o esgotamento progressivo
das fontes de energia. Para os paises desenvolvidos, o desafio estd em reduzir o consumo para
aquecimento de ambientes e de agua. No Brasil, porém, ndo ha necessidade de atingir tal meta
até o momento.

Sabe-se que os edificios sdo os maiores consumidores de energia com gasto de
correspondente a uma emissdo de 120 milhdes de toneladas de CO,. Esse valor é o mesmo
comparado ao volume de residuos da construcdo civil ou do total recolhido dos residuos
residenciais. Ndo distante disso, os edificios escolares contribuem em média com um consumo
na ordem de 134 kWh/m?2. A fim de atingir as metas de reducdo previstas, tanto edificacdes
novas quando as existentes, deverdo fixar uma melhoria de 15%, com perspectiva de maiores

redugles a cada 5 anos e chegar ao montante de 40% até 2020, pelo menos.
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Essa categoria surge como uma ferramenta importante em operacionalizar os
esforcos de todos os agentes intervenientes em limitar o consumo durante a fase de uso e
operacao do edificio.

Para isso, é preciso trabalhar em dois enfoques. O primeiro consiste em refletir sobre
as escolhas de projeto e utilizacdo de elementos da arquitetura bioclimatica para favorecer a
reducdo do consumo. O segundo é trabalhar sobre os sistemas e escolher modalidades de
energia que otimizam o consumo e reduzem poluentes.

Para atender aos dois enfoques estabelecidos, essa categoria se subdivide em duas

subcategorias:

4.1 Reducdo do consumo de energia por meio da concepg¢do arquitetonica

4.2 Reducgdo do consumo de energia primaria e dos poluentes associados

A andlise dessas subcategorias, em certo momento, precisa estar apoiada em outras
ferramentas, softwares de simulacdo, para que sejam alcancadas as medidas de consumo

exigidas nos requisitos.

3.5. GESTAO DA AGUA - CATEGORIA 5

A gestdo da agua é considerada um dos maiores desafios que os profissionais da area
precisam vencer na atualidade, pois lidar com esse recurso significa dinamizar seus potenciais
de uso e poluicdo, além de prevenir inunda¢bes. Conforme o RT, o gerenciamento desse
recurso em um edificio requer:

Suprir de dgua potavel,
Gerir as aguas pluviais no terreno,
Tratar o esgotamento sanitario.

Para o suprimento de agua potdvel é preciso ter uma exploragdo racional dos recursos
disponiveis e o controle da quantidade de dgua consumida.

Por outro lado, os cuidados e o controle com as dguas pluviais possibilitam uma
intervencao no entorno imediato que, com isso, previnem o risco de inundagcdo e reduzem a
poluicdo difusa.

Um exemplo no tratamento do esgoto ligado a rede publica pode ser feito através de
um pré-tratamento antes de seu lancamento no sistema publico ou, ainda, apresentar um

tratamento individualizado. Contudo, o tratamento deve considerar as escolhas para a
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guantidade de dgua consumida em seus diferentes usos, reduzindo os volumes consumidos
gue, por consequéncia, tratard a mesma poluicdo, porém mais concentrada. No setor de
servicos ainda existe uma problematica importante na otimizacdo do esgotamento sanitdrio,
porém, por falta de critérios, esse tratamento nao é abordado no referencial.

A fim de atender os outros dois topicos (dgua potavel e dguas pluviais), essa categoria

se subdivide em duas subcategorias:

5.1 Redugdo do consumo de agua potavel

5.2 Otimizacgdo da gestdo de aguas pluviais

Nessa categoria também é necessaria uma base de calculo e observancia de algumas
notas que direcionam as medidas a serem adotadas, baseadas por vezes, em normas da

Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

3.6. GESTAO DOS RESIDUOS DE USO E OPERAGCAO DO EDIFICIO - CATEGORIA 6

Durante a fase de uso e operacdo do edificio é que sdo tomadas as acdes para a
gestdo de residuos, sabendo-se que estes sdo gerados pelas diversas atividades presentes no
edificio e no terreno como um todo, tais como: Atividades de ensino; Atividades de escritorio;
Conservacdo e manutencdo; e Alimentacao.

A primeira preocupacdo deve ser a de limitar a producdo dos residuos finais. Para
isso, promove-se a sele¢ao dos residuos, tendo em vista o aumento da qualidade do residuo
colhido e maior recolhimento através das cadeias locais de reaproveitamento de residuos
(reuso ou reciclagem).

O segundo desafio é a qualidade do sistema que ndo deve ser apenas aquele que
garante a funcionalidade e o conforto para os usuarios, mas também deve garantir a eficacia
das medidas tomadas.

Com isso, essa categoria se subdivide em duas subcategorias para conseguir atender a

essas preocupagcdes:

6.1 Otimizacdo da valorizagdo dos residuos gerados pelas atividades de uso e operagdo do edificio

6.2 Qualidade do sistema de gestdo dos residuos de uso e operacgdo do edificio
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3.7. MANUTENGAO - PERMANENCIA DO DESEMPENHO AMBIENTAL - CATEGORIA 7

Essa categoria esta diretamente relacionada as ac¢Ges de conservacdo e de
manuten¢do que garantam os esforgos empreendidos nas outras categorias. Essa garantia
deve influenciar as trés formas de manutenc¢ao idealizadas pelo referencial: Preventiva
sistematica, Preventiva ocasional ou Corretiva.

A manutencdao é identificada pelas seguintes qualidades: necessidades de
manutencdo otimizadas; baixo impacto ambiental e sanitdrio dos produtos e procedimentos
utilizados; execucdo garantida em todas as situacdes; meios de acompanhamento que
permitem a manutencdo do desempenho; acesso a equipamentos e sistemas.

Assim, sdo concentradas as disposicdes técnicas para manter o desempenho
ambiental na fase de uso e operacdo, porém, tal desempenho precisa ser previsto nas fases de
programa e concepc¢ao. Para isso, é preciso entender algumas atividades especificas de todos
os envolvidos (proprietario, usuario e responsavel pelo gerenciamento) e incorpora-las nas
escolhas de concepcdo e programa.

A manutencdo estd dividida em trés preocupacdes: Preocupacdo 1 - disponibilidade
dos meios de acompanhamento e controle de desempenho; Preocupacdo 2 - simplicidade de
concepgao e limitagdo dos incOmodos causados aos ocupantes em virtude de um mau
funcionamento ou de uma operacdo preventiva ou sistematica de conservacdo / manutencdo;
e Preocupacdo 3 - facilidade de acesso, para a garantia da limpeza / conservagdo / manutencdo
bem feitas.

Tais preocupagdes avaliam o desempenho de diferentes sistemas de potencial
impacto do empreendimento:

Os sistemas de aquecimento e resfriamento
Os sistemas de ventilagdo

Os sistemas de iluminagdo

Os sistemas de gestdo da agua

Para tanto, essa categoria foi subdividida em quatro subcategorias:

7.1 Permanéncia do desempenho dos sistemas de aquecimento e resfriamento
7.2 Permanéncia do desempenho dos sistemas de ventilagao

7.3 Permanéncia do desempenho dos sistemas de iluminagao

7.4 Permanéncia do desempenho dos sistemas de gestdo da agua
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Por envolver diferentes sistemas, componentes e equipamentos, a categoria se inter-
relaciona com diversas outras categorias, como forma de garantir que os requisitos sejam

atendidos e estejam em conformidade com as necessidades bdsicas para a certificacado.

3.8. CONFORTO HIGROTERMICO - CATEGORIA 8

Para determinar os requisitos dessa categoria é preciso entender o conforto
higrotérmico como “a necessidade de dissipar a poténcia metabdlica do corpo humano por
meio de trocas de calor sensivel e latente (evaporag¢do da agua) com o ambiente no qual a
pessoa se encontra” (FUNDACAO VANZOLINI, 2007, p. 139).

Sendo assim, as reac0es fisioldgicas do individuo (termorregulacdo), as reacdes de
psicossocioldgicas, as sensagdes higrotérmicas (calor, neutro, frio), o espaco e o tempo, podem
demonstrar o nivel de satisfacdo dos usuarios.

Além disso, outros fatores devem ser considerados, de acordo com o RT:

As condicGes de conforto higrotérmico que dependem das caracteristicas do
individuo (sexo, idade, atividade, vestimenta);

A satisfacdo que depende da homogeneidade térmica do ambiente;

As sensacbes térmicas que sdo influenciadas pelos fendmenos transitérios
(entrada em um edificio, passagem de um ambiente interior a outro, evolugdo ou flutuagdo
dos parametros higrotérmicos no tempo).

Sabe-se que o sistema de resfriamento é considerado um grande consumidor de
energia. Por isto, primeiramente é recomendada a busca por solugdes passivas, principalmente
para o conforto de verdo, o qual permite minimizar o uso daquele sistema, garantindo ainda as
exigéncias de conforto dos usudrios.

Sendo assim, a categoria define acdes para a adequac¢do do conforto de verdo e de
inverno. Para o conforto de verdo, as exigéncias para ambientes que ndo possuem
resfriamento devem ser menos rigorosas que para os ambientes que possuem. Portanto, no
referencial existem configura¢des distintas para cada tipologia.

As subcategorias a serem seguidas sao:

8.1 Implementacdo de medidas arquitetonicas para otimiza¢do do conforto higrotérmico de verdo
e inverno

8.2 Criagcdo de condigOes de conforto higrotérmico de inverno

8.3 Criagdo de condicdes de conforto higrotérmico de verdo em ambientes climatizados
naturalmente

8.4 Criagdo de condi¢cdes de conforto higrotérmico de verdo em ambientes com sistema de
resfriamento artificial
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3.9. CONFORTO ACUSTICO - CATEGORIA 9

O conforto acustico e a "qualidade do meio sonoro" podem ser caracterizados pela
“qualidade e quantidade da energia emitida pelas fontes e a qualidade e quantidade dos
eventos sonoros do ponto de vista do receptor” (FUNDACAO VANZOLINI, 2007).

Esta qualidade e conforto exigidos influenciam diretamente a qualidade do trabalho,
do sono e as relacdes dos usudrios com o edificio. Quando a qualidade do meio sonoro e o
conforto tornam-se negativos, os efeitos apresentam queda de produtividade, conflitos com o
entorno imediato e problemas para a saude se seus usuarios.

O conforto acustico pode ser proporcionado através de duas necessidades:

Ndo prejudicar as atividades cotidianas por ruidos provenientes de ambientes
vizinhos, ruidos de impacto ou equipamentos e ruidos do espacgo exterior;

Preservar o contato auditivo com o ambiente interno e externo.
Para tanto, deve-se assegurar condicdes técnicas favordveis, tais como:

Isolamento acustico dos ambientes;

Atenuacdo dos ruidos de impactos e equipamentos;

Zoneamento acuUstico para determinados ambientes;

Adaptagdo da acustica interna dos locais para ruidos produzidos no préprio

ambiente.
As preocupagdes de conforto acustico devem ser tratadas da seguinte forma:

Elementos arquitetonicos espaciais, incluindo a organizacdo do plano de
massas, atribuindo responsabilidades aos agentes que intervém nas primeiras fases da
concepgao;

Isolamento acustico do edificio em relagdo aos ruidos do espago exterior;

Isolamento acustico dos ambientes face aos ruidos interiores (aéreos, de
impacto, de equipamentos e de origem vibratéria);

Acustica interna dos ambientes em fung¢do de suas destinac¢des;

Criacdo de um meio acustico exterior satisfatorio;

Protecdo dos vizinhos contra os ruidos gerados pelo edificio.

Com isso, essa categoria se subdivide nas seguintes subcategorias:
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9.1 Otimizacdo dos elementos arquitetonicos para proteger os usudrios do edificio de incObmodos
acusticos

9.2 Criagdo de uma qualidade do meio acustico adaptado aos diferentes ambientes

3.10. CONFORTO VISUAL - CATEGORIA 10

O conforto visual é definido pela capacidade de “enxergar objetos e tipos de luz
(naturais e artificiais) sem ofuscamento e em obter um meio luminoso satisfatorio,
guantitativamente em termos de iluminancia e de equilibrio de Iuminancias, e
qualitativamente em termos de cores” (FUNDACAO VANZOLINI, 2007, p. 181).

Essa propriedade visa melhorar a execugdo das diversas atividades, aumentando a
gualidade e a produtividade, ou entdo influencia a satisfacdo do usuario ao mesmo tempo em
que evita a fadiga e problemas de saude relacionados a distUrbios visuais. A medida que a
iluminacdo natural é utilizada com discernimento, ela pode apresentar efeitos positivos
fisiolégicos e psicoldgicos.

As condig¢des de conforto visual devem garantir:

[luminagdo natural étima e aproveitamento maximo da luz natural de forma a
assegurar um nivel de iluminancia suficiente para as tarefas visuais e reduzir os riscos de
ofuscamento produzidos pelo sol.

luminagdo artificial satisfatoria na auséncia ou em complemento a luz natural
de forma a assegurar um nivel de iluminancia artificial suficiente e distribuido
uniformemente para a tarefa visual a ser realizada, além de reduzir os riscos de
ofuscamento pelas luminarias e obter uma qualidade de luz emitida satisfatoria em termos

de qualidade de reproducdo de cores e cor aparente.

Para tanto, essa categoria trata o assunto dividida em duas subcategorias:

10.1 | Garantia de iluminancia natural 6tima evitando seus inconvenientes (ofuscamento)

10.2 | lluminagdo artificial confortavel

3.11. CONFORTO OLFATIVO - CATEGORIA 11

Os riscos sanitdrios ndo sdo homogéneos de um poluente a outro quando se trata dos

efeitos dos agentes poluentes sobre os individuos. Porém, ja existem estudos que permitem
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controlar certos poluentes do ar (odores) e algumas solucdes que garantem o conforto

olfativo. No setor da construcao civil, os odores podem ocorrer através de:

Produtos de construcao;

Equipamentos;

Atividades relativas ao edificio;

Pelo entorno do edificio;

Usuarios.

Para que seja providenciado o conforto olfativo para os usudrios é necessdrio que

certos odores ndo devem ser sentidos ou considerados fortes e/ou desagradaveis; e certos
odores devem ser reconhecidos e considerados agradaveis.

Por isso, essa categoria busca seus objetivos através das seguintes subcategorias:

11.1 | Garantia de uma ventilagdo eficaz

11.2 | Controle das fontes de odores desagradaveis

3.12. QUALIDADE SANITARIA DOS AMBIENTES - CATEGORIA 12

Assim como a categoria anterior, o conhecimento dessa categoria é desigual em
relagdo aos efeitos dos agentes sanitarios sobre os usudrios. Ela se preocupa pelo risco
sanitdrio de elementos muito diferentes, mas que aqui possuem foco duas categorias: campos
eletromagnéticos e condi¢des de higiene.

Sobre os campos eletromagnéticos ainda ndo se sabem os efeitos das ondas
eletromagnéticas e se apresentam qualquer efeito nocivo para a saude dos usudrios. Porém,
estudos apontam pesquisas neste campo devem ser desenvolvidas. Ja as condi¢des de higiene
devem ser tratadas a partir das condi¢cdes de higiene especificas criadas pelos arranjos
arquitetonicos, mas também devem ser consideradas as definicGes técnicas.

Para tanto, sdo apresentadas as seguintes subcategorias:

12.1 | Controle da exposicdo eletromagnética

12.2 | Criagdo de condigOes de higiene especificas
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3.13. QUALIDADE SANITARIA DO AR - CATEGORIA 13

Também nessa categoria o conhecimento sobre os efeitos dos agentes poluentes nao
é homogéneo de um poluente a outro. Alguns estudos verificam os poluentes do ar (COV e
formaldeidos) e as solugGes para limitar seus riscos sanitarios.
A qualidade do ar interno pode ser verificada fazendo-se o controle das seguintes
substancias:
Produtos de construcao;
Equipamentos;
Atividades relativas ao edificio;
Pelo entorno do edificio;

Usuarios.
Os poluentes podem ser de diferentes naturezas:

Substancias quimicas gasosas (compostos orgdnicos volateis - COV,
formaldeidos, mondxido de carbono, nitrogénio, ozénio, radonio, etc.)

Metais (principalmente chumbo)

Alergénicos respiratérios (mofos, bactérias e acaros)

Poeiras e particulas

Fibras (minerais artificiais, amianto)

Fumaca de cigarros (mistura complexa de gases e particulas).

Para garantir a qualidade sanitdria do ar, é possivel intervir em dois niveis: na
ventilagdo para reduzir a concentragdao de poluentes e nas fontes para limitar a presencga de

poluentes no interior do edificio. Assim, as duas subcategorias a seguir avaliam:

13.1 | Garantia de uma ventilagdo eficaz

13.2 | Controle das fontes de poluigdo

3.14. QUALIDADE SANITARIA DA AGUA - CATEGORIA 14

A qualidade sanitaria da agua é definida quando se “respeita os critérios de
potabilidade e de adequacdao para higiene pessoal, evitando o desenvolvimento de agentes
patogénicos e possiveis doengas” (FUNDACAO VANZOLINI, 2007, p. 227).

Os fatores a seguir podem alterar a qualidade da dgua:
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Propriedades organolépticas (odor, cor, gosto, etc.);

Caracteristicas fisico-quimicas (temperatura, dureza, concentragdes de metais e
compostos organicos, etc.);

Contaminacdo microbiolégica por desenvolvimento bacteriano ou entrada de

agua suja.
Os fatores na construcgado civil que contribuem para a alteracdo da agua sao:

Alteracdo dos materiais;

Perfuracdes acidentais;

Refluxos de agua;

Mau controle hidraulico e da temperatura;

Patologias das tubulag¢Ges - corrosao e incrustacao.

O risco sanitdrio para os usuarios pode ocorrer devido a exposicGes aos poluentes e
aos agentes patogénicos, por ingestdo, por inalagdo e por contato cutaneo:

Como forma de abranger uma avaliacdo eficaz para o ponto de vista da qualidade
sanitdria da agua, a ultima categoria desse referencial se subdivide em quatro subcategorias,

como é relacionado a seguir:

14.1 | Qualidade e durabilidade dos materiais empregados em redes internas

14.2 | Organizacgdo e protecdo das redes internas

14.3 | Controle da temperatura na rede interna

14.4 | Controle dos tratamentos anticorrosivo e antiincrustagao

3.15. ANALISE GERAL

Através da descricao de todas as categorias, suas subcategorias e critérios, é possivel
levantar as medidas que devem ser analisadas em cada edificagdo. A forma de aplicagdo da
analise da edificacdo de estudo em relagdao aos critérios aqui levantados segue as defini¢des
contidas na secdo 4, que expéem o método de pesquisa. Além disso, o questionario completo
e preenchido, pode ser consultado no Apéndice 1 desse trabalho.

A seguir, na secdo 5, é apresentado o estudo de caso. Inicialmente é feita a
caracterizagdo do objeto de estudo e em seguida, sdo apresentadas as andlises, por cada uma

das categorias presentes no RT.
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4. METODO DE PESQUISA

Primeiramente, esse trabalho passou por uma fase descritiva, para explorar os temas
relacionados com a pesquisa. Para isso, foi feita uma revisdo bibliografica a respeito da
sustentabilidade e sua aplicacdo no setor da construcdo civil. Através dessa primeira revisao,
optou-se pelo foco nos estudos sobre as avaliacdes de sustentabilidade das edificacdes e, com
isso, se chegou ao estudo sobre os Sistemas de Certificacdo de Edificacdes.

A partir disso, foi eleito o Sistema AQUA, como o sistema de certificacdo de
edificacdes utilizado para fazer uma avaliacdo de desempenho. Para essa avaliacdo, foi
selecionado um estudo de caso, uma edificacdo implantada na Faculdade de Engenharia da
UFJF.

Para a coleta de dados foi elaborado um questionario contendo 353 perguntas
elaboradas a partir das medidas citadas no titulo do critério de avaliacdo de cada preocupacgdo
(por exemplo, 1.1.1.) ou dos exemplos de medidas apresentadas abaixo do quadro de

avaliacdo da preocupacdo (por exemplo, 1.1.3.) (Figura 4).

Figura 4: Extratos dos quadros de avaliagdo do RT AQUA. Fonte: FUNDAGCAO VANZOLINI, 2007.

Quadro de avaliacao

Critério de avaliacdo

Preocupacao Indicador = =
Titulo Nivel
- =
Medidas tomadas para a
ﬂ 1.1.1.Assegurar a - " - exploragdo racional das redes e
cia entre a Coe{enaa em relacdo aos seguinteq| recursos disponiveis localmente
i 3 pontos: (energia, 3gua, saneamento)
implantacdo do : : = gia, agua, amento),
empreendimento no m  JENENld e ENcigias:Nan com o objetivo de minimizar
terreno e a politica da renovavelst novos impactos na comunidade Atende
comunidade em termos = 2d0eamentn local (residucs, manutenc3o das
de arranjo e de - I”ESIC’UOS \nfra-estruturas, etc.)

3 - agua = -
desenvqlwmentp ) - servicos, etc. Atendimento das expectativas de
sustentavel territorial desenvolvimento sustentavel da

comunidade

Medidas tomadas para otimizar o

1.1.2. Gerenciar os meios | Conectividade urbana e incentivo uso dos meios de transporte ¥,

de transporte e favorecer | ao deslocamento limpo (a pé, por sobretiido.considerando 3 Atende
0s menos poluentes bicicleta, etc.) emissdo de poluentes
1.1.3.pPreservar o Presgrvagao / I:hglhona da £ 5 i
A qualidade ecolégica do local do Medidas ju pdas e S tende
i 3 riad (2)
Eiodiversidada empreendimento e da satisfatoria
biodiversidade
Medidas tomadas para otimizar o
. . binémio retencdo / infiltracdo de
1.1.4. Prevenir o risco de agua @
inundacdo nas dreas Acdes para limitar o escoamento & ’
suscetiveis e limitar a das dguas pluviais Recuperacao daslaguas de Atende
propagaggo de po'uentes escoamento poluldaS e

tratamento de acordo com sua
natureza antes de liberd-las
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(continuagdo da Figura 4)

(1) Exemplos de medidas direcionadas aos meios de transporte:

= coeréncia entre as redes e a infra-estrutura urbana disponiveis e a implantagdo do empreendimento no terreno no gue
se refere aos deslocamentos que devem ocorrer no terreno;

= analise sobre os deslocamentos que devem ocorrer no terreno integrada a uma andlise global do bairro;

= facilitar o uso de deslocamentos limpos: facilidade de acesso, visualizacdo dos caminhos, proximidade e seguranca das
zonas de estacionamento, etc.;

= ndo incentivo ao uso de veiculos privados se o transporte coletivo for bem desenvolvido: limitar a implantacdo de
estacionamentos, dificultar o acesso a eles, etc.

A escolha das medidas € funcdo do contexto do empreendimento (caracteristicas positivas e restricoes que caracterizam o

bairro) e da politica global da cidade quanto aos transportes urbanos.

D ho v g .
Contlnundade ecolog:ca |mplanta<;ao do empleendlmento no terreno pert mitindo preservar ou aumentar as supenﬁue..
de vegetacdo e assegurando a continuidade dos espacos construidos com as dreas verdes existentes nas dreas vizinhas,

= Facilitar a implantacdo de areas verdes onde for possivel: coberturas verdes, telhados verdes, fachadas, muros,
superficies, barreiras acusticas, etc.

= Escolher as espécies vegetais bem adaptadas ao clima e ao terreno, que facilitem a sua manutencdo, como pouca
necessidade de irrigacdo, adubagem etc.

= Preservacdo da biodiversidade: contribuicdo ac desenvolvimento das espécies vegetais e animais que habitam
naturalmente no local do empreendimento, além da diversificacdo dos tipos de meios naturais.

Desta forma, para a preocupacdo 1.1.1. foram geradas as seguintes questdes:

- Foram tomadas medidas para a exploracdo racional das redes e recursos disponiveis
localmente (energia, agua, saneamento) com o objetivo de minimizar novos impactos na
comunidade local (residuos, manutengdo da infraestrutura, etc.)?

- Foram atendidas as expectativas de desenvolvimento sustentavel da comunidade?
(considerar a ndo geracdo de impactos a comunidade local)

Ja para a preocupacdo 1.1.3. foram geradas as seguintes questdes:

- Existe Continuidade Ecoldgica (implantacdo do empreendimento no terreno que
permite preservar ou aumentar as superficies de vegetacdo e assegurar a continuidade dos
espacgos construidos com as areas verdes existentes nas areas vizinhas)?

- Foi facilitada a implantacdo de d4reas verdes onde foi possivel (coberturas verdes,
telhados verdes, fachadas, muros, superficies, barreiras acusticas, etc.)?

Foram escolhidas espécies vegetais bem adaptadas ao clima e ao terreno (que
facilitem a sua manutengdo, como pouca necessidade de irrigagdo, adubagem, etc.)?

- Existe preservacdo da biodiversidade (contribuicdo ao desenvolvimento das espécies
vegetais e animais que habitam naturalmente no local do empreendimento, além da
diversificacdo dos tipos de meios naturais)?

As respostas foram assinaladas como:

- “Sim”: quando é atendido.

- “Ndo”: quando ndo é atendido.

- “Parcialmente”: quando ndo é integralmente atendido.

- “Ndo Aplicavel”: quando ndo estd de acordo com o porte, sistemas construtivos e

solugdes de projeto.
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- “Ndo exigido”: quando as medidas estdo sugeridas no RT, mas ainda ndo sdo exigidas
por falta de normalizacdo técnica brasileira para a avaliagdo.

De posse do questionario foram realizadas visitas a edificacdo para verificagao in-loco
das medidas tomadas. Para analisar este processo foram também feitas verificagdes nos
projetos e documentos presentes nos documentos da licitacao.

Por fim, foram realizadas entrevistas semi-estruturadas com o arquiteto responsavel
pelo Projeto Arquiteténico da edificagao, dirigente do escritério vencedor da licitacgao,
responsavel pelos projetos complementares (Instalacdes de Cabeamento, InstalagGes Elétricas,
Hidrossanitario, Protecdo e Combate a Incéndio - PCl, Sistema de Prevencdao a Descargas
Atmosféricas - SPDA e Projeto Estrutural); com o engenheiro civil do Departamento de
Infraestrutura (PROINFRA) da UFJF, responsavel pela administracdo do canteiro de obras,
fiscalizacdo do empreendimento e controle de qualidade dos materiais no ato do recebimento;
e com os engenheiros e arquitetos responsdveis pela licitacdo do projeto na Prefeitura do
Campus da UFJF.

A estrutura do questiondrio esta resumida pela Tabela 11. O questiondrio completo e

preenchido pode ser consultado no Apéndice 1.

Tabela 11: Estrutura do Questionario Elaborado.

QUESTIONARIO AQUA - EDIFiCIOS ESCOLARES E ESCRITORIOS (2007)

Categorias N2 de perguntas
01 — Relagdo do edificio com o seu entorno 42
02 — Escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos 45
03 — Canteiro de obras com baixo impacto ambiental 44
04 — Gestdo da energia 31
05 — Gestdo da agua 07
06 — Gestdo dos residuos de uso e operacdo do edificio 20
07 — Manuteng¢do — Permanéncia do desempenho ambiental 43
08 — Conforto higrotérmico 26
09 — Conforto acustico 18
10 — Conforto visual 19
11 — Conforto olfativo 13
12 — Qualidade sanitaria dos ambientes 18
13 — Qualidade sanitaria do ar 12
14 — Qualidade sanitaria da dgua 15
TOTAL 353

As informacgOes recebidas, seja na analise in-loco, nas entrevistas ou na analise dos
projetos, foram cruzadas e consideradas todas as condicionantes antes de definida a resposta
final marcada no questionario. Cada categoria possui um conjunto de critérios que se interliga

com os demais, de outras categorias, configurando uma andlise global. Porém, um item que



58

obteve uma resposta positiva em uma categoria, ndo obrigatoriamente receberd a mesma
avaliacdo positiva em outra categoria, pois as condicionantes avaliadas sdo diferentes. Por
exemplo, um componente construtivo pode ser avaliado positivamente por favorecer a
entrada de luz natural nos ambientes internos, como é o caso das esquadrias, porém pode
receber uma avaliacdo negativa ou parcial no que se refere a protecdo contra o aumento
indesejado da temperatura em dias de verao.

Com a coleta de dados finalizada, foram analisados os resultados a fim de identificar o
nivel de desempenho atual da edificacdo, ou seja, quantificar quantos critérios foram
atendidos, ndo atendidos ou atendidos parcialmente. Além disso, os critérios marcados como
“Ndo Aplicavel” e “Nao Exigido” também foram quantificados. Por fim, obteve-se um quadro
geral de respostas.

A partir desse quadro geral, foi feita uma avaliacdo, item por item, de quais deles
ainda poderiam ser melhorados na edificacdo a fim de promover o aumento do desempenho.
Sendo assim, foi criada uma lista de recomendacgdes de intervencdes, para cada categoria, que
ainda sdo possiveis de serem executadas. Ao final, foi avaliado novamente o numero que
medidas atendidas seguindo as recomendacdes feitas e elaborado um balanco geral que
verificou o aumento do desempenho ambiental da edificacdo analisada.

Todo esse processo pode ser melhor entendido através da Figura 5, a seguir.

d Sustentabilida_d_e
Revisdo Bibliografica > Construgao Civil

9 } |: 4 Avaliagao de Desempenho

Sistemas de Certificagao
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Sistema AQUA |:: > | Questionario AQUA I
T
Estudo de Caso < /:j I Avaliagao Qualitativa I
- N
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Diagnéstico de Desempenho ] [_J \, ’ Recomendagoes |
12 —

-
N

Sugestoes e Consideragoes ,\’ ‘_] | Melhorias de Desempenho|
' N

Figura 5: Diagrama do Método de Pesquisa. Fonte: Autor, 2013.

Na préxima secdo serdo explicitados assuntos que mantém relagdo com o tema.
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5. ESTUDO DE CASO

Nessa secdo serd apresentada a edificacdo escolhida para avaliacdo de desempenho
ambiental, conforme indicado na secdo sobre o método de pesquisa, segundo as 14 categorias
presentes no AQUA, descrito na secao 3.

A Universidade Federal de Juiz de Fora teve sua fase de planejamento inaugurada em
1961 e teve um Campus (Figura 6) inserido na malha urbana na década de 1970 (periodo de
Juscelino Kubitscheck) a partir de um projeto urbanistico (UFJF, 2004). Posteriormente, sofreu
uma reformulacdo de suas padroniza¢gdes construtivas, por estar incluida no programa de
reestruturacdo e ampliacdo do Governo Federal, o REUNI (UFJF, 2007).

Dentro desse contexto, a Faculdade de Engenharia recebeu apoio para a construcao
de uma unidade para abrigar novas salas e anfiteatros para os cursos de graduacdo em

Engenharia de Producdo, Engenharia Elétrica e Arquitetura e Urbanismo.

g o1l BRI

Figura 6: Mapa de localizagdo do Campus da UFJF. Fonte: UFJF, 2013.
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5.1. CARACTERIZAGAO

A edificagdo analisada esta implantada em meio aos prédios disponiveis para as

atividades da Faculdade de Engenharia, conforme a Figura 7.

iy

i

]

[:l edificagoes existentes

_ estudo de caso

Figura 7: Implantagao de Edificagdes na Faculdade de Engenharia da UFJF. Fonte: Autor, 2012.

Na Figura 8 é representada a planta esquematica. No quadro A, esta o bloco das salas
de aula e ambientes de apoio, com trés pavimentos e previsdo para mais um. No quadro B,

estdo os auditérios e ambientes de apoio, com apenas um pavimento.

TEETED |

e TR

\' xl:

Figura 8: Representagdo esquematica da edificagdo. Fonte: Autor, 2012.

A estrutura da edificagdo foi executada em concreto armado, lajes pré-moldadas,
onde é possivel localizar colunas e vigas padronizadas e que vencem vaos ndo convencionais,
devido a necessidade de resguardar vaos livres para as salas de aula com grande capacidade de
publico. As paredes receberam alvenaria de veda¢do em bloco ceramico, em sua grande parte,

recebendo um tratamento acustico simples apenas na parte dos auditérios. Sua cobertura é de
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telhas de fibrocimento de grandes dimensdes e uma estrutura metdlica de sustentacgdo.
Existem poucas lajes aparentes, porém, todas foram impermeabilizadas.

O tratamento da envoltéria foi simplificado, fazendo uso de argamassa texturizada e
esquadrias de aluminio e vidro transparente. A cor utilizada na fachada teve o predominio do
branco, porém existem empenas com cores mais escuras.

Em seu entorno imediato, foram mantidas algumas &arvores e grande parte foi
mantida livre, coberta apenas com vegetacdao de superficie e partes pavimentadas, onde

acontecem o0s acessos e a comunicacdo com os outros prédios jd existentes da Faculdade de

Engenharia.

A estrutura fisica da edificagdo segue listada na Tabela 12:

Tabela 12: Estrutura fisica da edificacdo. Fonte: Autor, 2013.

BLOCO VERMELHO
SALAS DE AULA

01 Copa/Estar para funcionarios

12 pavimento

08 Salas de aula com capacidade para 784
alunos

Circulagdo (corredores de ligagdo entre os
ambientes)

02 Escadas

02 Banheiros masculinos para alunos

02 Banheiros femininos para alunos

32 pavimento

02 Banheiros masculinos PCD para alunos

02 Banheiros femininos PCD para alunos

08 Salas de aula com capacidade para 848
alunos

02 Salas Técnicas

02 Banheiros masculinos para alunos

01 Depdsito de Material Didatico

02 Banheiros femininos para alunos

02 Depdsitos de material de Limpeza

02 Banheiros masculinos PCD para alunos

01 Elevador

02 Banheiros femininos PCD para alunos

01 Banheiro masculino para funciondrios

02 Salas Técnicas

01 Banheiro feminino para funcionarios

01 Depdsito de Material Didatico

01 Vestidario masculino e feminino para
funciondrios

01 Depdsito de Material de Limpeza

01 Elevador

01 Estar para funcionarios

Circulacdo (corredores de ligacdo entre os
ambientes)

Circulagdo (corredores de ligagdo entre os
ambientes)

02 Escadas

Jardim (atrio central)

02 Escadas

42 pavimento (previsdo para ampliagdo)

22 pavimento

08 Salas de aula com capacidade para 848
alunos

07 Salas de aula com capacidade para 702
alunos

02 Banheiros masculinos para alunos

02 Banheiros femininos para alunos

01 Laboratério de Informatica com
capacidade para 52 alunos

02 Banheiros masculinos PCD para alunos

02 Banheiros femininos PCD para alunos

02 Banheiros masculinos para alunos

02 Salas Técnicas

02 Banheiros femininos para alunos

01 Depdsito de Material Didatico

02 Banheiros masculinos PCD para alunos

01 Depdsito de Material de Limpeza

02 Banheiros femininos PCD para alunos

01 Elevador

02 Salas Técnicas

01 Depdsito de Material Didatico

Circulagdo (corredores de ligagdo entre os
ambientes)

01 Depdsito de Material de Limpeza

02 Escadas

01 Elevador
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(continuagdo da Tabela 12)

BLOCO AZUL — AUDITORIOS
12 pavimento

04 Auditorios para 534 ouvintes
01 Banheiro masculino para visitantes
01 Banheiro feminino para visitantes
01 Banheiro masculino PCD para visitantes
01 Banheiro feminino PCD para visitantes
01 Foyer
01 Copa

O partido arquiteténico adotado dispde salas com o maior lado munido de aberturas
de janelas para aproveitar a iluminacdo natural e as vistas, ao mesmo tempo em que
apresentam uma 4area livre e flexivel para subdivisdes ou juncbes, de acordo com as
necessidades de capacidade das disciplinas ministradas, equipamentos e alunos. Os
componentes construtivos tém solucdes padronizadas para facilitar a manutencdo, promover
economia na compra desses materiais e ndo dificultar a procura por profissionais que possam
manipular tais componentes.

Os processos e sistemas construtivos, assim como na sua volumetria e gabaritos,
obedecem aos padrdes estabelecidos pelo Plano Diretor atualizado em 2004, que indica a

permanéncia e semelhanca dos padrGes construtivos dos prédios existentes (UFJF, 2004).

5.2. RESULTADOS E ANALISES

Apdés o reconhecimento da estrutura fisica, sistemas, produtos e processos
construtivos da edificacdo, foi discriminado a seguir, por categoria, o diagndstico da situacgdo
encontrada. Os resultados encontrados estdo detalhados de acordo com a apresentacdo nos
guadros que identificam quais respostas foram positivas, negativas, parciais, ndo aplicadas e

nao exigidas.

5.2.1. RELACAO DO EDIFICIO COM O SEU ENTORNO - CATEGORIA 1

Nesta categoria foram analisadas: coeréncia entre a implanta¢gdo do empreendimento
e o seu terreno; gestdo dos meios de transporte; preservacdo do ecossistema e da
biodiversidade; preven¢do a inundagdes; conforto ambiental, acustico e visual exteriores;

direitos ao sol, a luminosidade, as vistas, a saude e a tranquilidade para a vizinhanga.
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Para essa categoria, o questiondrio conta com 42 perguntas. As respostas foram

adquiridas através de trés fontes: verificagcdo in-loco, verificacdo de projetos e entrevista com

o Arquiteto.

Na Tabela 13 é possivel visualizar o somatdrio das respostas encontradas:

Tabela 13: Respostas obtidas na Categoria 01.

Adogdo de agdes para a relagdo do edificio com seu entorno

Categoria 01 Sim

Nao

Parcialmente

N3do aplicavel

N3do exigido

TOTAL

16

05

15

06

42

A partir das respostas apresentadas é possivel observar que o niumero de respostas

positivas ndo correspondeu a metade dos requisitos exigidos. Os principais

requisitos

contemplados foram em relagdo ao manejo de um desenvolvimento sustentavel satisfatdrio da

comunidade, gracas as exigéncias contidas no Plano Diretor do Campus. Assim, também se

mostrou favordvel a estrutura vidria, que permite bons deslocamentos e acesso facilitado ao

transporte coletivo (Figura 9); devido aos requisitos de implantacdo, afastamentos, taxa de

ocupacado e coeficiente de aproveitamento do terreno, as vistas foram favorecidas (Figura 10),

assim como a iluminacdo exterior, a protecdo dos espacos exteriores de convivéncia contra

poluentes e efeitos nocivos da vizinhanca, além de preservar adequadamente todos os direitos

da vizinhanga de usufruir dos mesmos parametros de qualidade.

Figura 9: Acesso ao transporte publico. Destaque do ponto de embarque e desembarque. Fonte: Autor, 2012.



64

Figura 10: Vista a partir de um observador no interior de uma das salas de aula. Fonte: Autor, 2012.

As respostas negativas sdo, principalmente, pelas solugdes para a preservagao da
biodiversidade e o ecossistema local, através da ocorréncia da descontinuidade ecolégica com
a implantag¢do do empreendimento (Figuras 11 e 12); e pela auséncia de solugdes para tratar

dos incOmodos causados pelos ventos e pelos ruidos externos.

1

Figura 11: Pdtio central coberto por vegetagdo superficial. Fonte: Autor, 2012.

|

Figura 12: Area desmatada e transformada em estacionamento. Fonte: Autor, 2012.
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O numero de respostas parciais ocorreu por conta de uma diminui¢do na qualidade do
projeto e do planejamento, devido ao tempo de conclusdo da obra e de seu orgamento. Os
requisitos que ndao foram completamente atendidos sdo em relacdo as medidas para a
exploracdo e minimizacdo de impactos relacionados aos transportes particulares em
favorecimento do transporte coletivo; a implantacdao de dreas verdes no préprio terreno, pois
ocorreu uma diminuicdo da cobertura verde existente e o manejo foi feito em um local
distante, interrompendo a continuidade ecolégica nesse trecho; outros requisitos parciais
foram encontrados no tratamento dos espacos exteriores, onde existiu falta de estudos para
controle de precipitacdes, exposicdao ao sol e conforto acustico.

Por fim, as perguntas consideradas ndo aplicdveis estdo relacionadas a prevencao
contra inundacdo, pois o edificio encontra-se implantado em uma altitude elevada, que exclui
essa possibilidade. Apesar disso, no que se refere aos recursos disponiveis para a coleta de
agua pluvial pelo empreendimento, todas as acdes foram realizadas de forma padronizada,

como é feito em todo o Campus.

5.2.2. ESCOLHA INTEGRADA DE PRODUTOS, SISTEMAS E PROCESSOS CONSTRUTIVOS -
CATEGORIA 2

Essa categoria verifica as escolhas tomadas para os materiais e sistemas construtivos
de toda a edificagdao. Dessa forma, foi possivel entender a relagao de tais escolhas com a vida
util desejada para a construgdo; as possiveis formas de adapta¢ao que a construgdo podera
sofrer ao longo dessa vida util; o critério de selegdo de produtos, sistemas e processos, de
acordo com alguns tipos de programas de qualidade; facilidades implantadas para a
manuteng¢do e conservagao de todos os seus componentes; conhecer o nivel de impacto de tais
componentes a saude humana, a fim de limita-los.

O questiondrio dessa categoria conta com 45 perguntas. As respostas foram
adquiridas através de quatro fontes: verificacdo in-loco; verificacdo de projetos; entrevista
com o Arquiteto e entrevista com engenheiros e arquitetos responsaveis pela licitacdo do
projeto na Prefeitura do Campus.

Na Tabela 14 tem-se o total das respostas encontradas:

Tabela 14: Respostas obtidas na Categoria 02.

Adocao de a¢Oes para a escolha integrada

Categoria 02 Sim Nio Parcialmente | N3o aplicavel N3o exigido TOTAL

09 24 06 06 - 45
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As respostas positivas foram em relacdo as escolhas construtivas para a
adaptabilidade da construgcdo a sua vida util e, de forma pontual, as escolhas de alguns
materiais que seguiram programas de qualidade, como foi o caso dos cimentos CP Ill e CP IV,
lampadas fluorescentes (Figura 13) e tintas e adesivos a base de agua. Além disso, foi
executada uma rotina de inspecdao de recebimento de materiais e de escolhas de produtos
conforme normas ou sistemas de qualidade. Por fim, outro ponto favordvel foi a exclusdo de

produtos e materiais que contenham amianto em sua composi¢do.

Figura 13: Tipos de luminarias utilizadas. Fonte: Autor, 2012.

As respostas negativas predominaram nessa categoria. Foi identificado que a maioria
das medidas ndo atendidas corresponde as ac¢bes de controle de qualidade ou
responsabilidade para a escolha de produtos, sistemas e processos construtivos. Os fatores
gue levaram a essa quantidade de respostas negativas foram, principalmente, o prazo para
conclusdo dos detalhamentos de projeto, o orgamento da obra e a escassez de produtos,
sistemas e processos construtivos adequados as exigéncias do sistema de certificagdo
disponiveis no mercado local da obra.

Apesar de ser possivel detectar alguma preocupagdao com a qualidade e com a
durabilidade desses componentes, ndo foram atendidos os estudos de impactos ambientais de
todos os produtos de construgao utilizados, que consequentemente demonstram que algumas
escolhas ndo foram adequadas em limitar tais impactos.

As respostas parciais foram em um numero menor. Em sua maioria, as respostas se
limitaram a garantir a adaptacdo da edificacdo a sua vida util desejada, que correspondeu ao
periodo longo de 50 a 100 anos. Outro fator isolado que demonstrou uma preocupacdo de
atendimento do requisito foi a escolha de fornecedores localizados a menos de 300km da
obra, porém, por forca de contrato com a empresa construtora, os materiais adquiridos em
grande quantidade foram comprados a uma distancia maior que o exigido porque se obteve
um custo menor, mesmo somando-se o valor do transporte.

Nessa categoria, as respostas consideradas nao aplicaveis se limitaram a apenas

excluir as op¢bes de respostas ndo adequadas as inten¢des de projeto, como é o caso de
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outras variagOes de expectativa da vida util da edificacdo. Em alguns requisitos foram definidas
mais de uma opgdo de resposta, pois sdao consideradas opgdes diferentes, em cada caso
analisado, mas que podem perfeitamente corresponder as expectativas. Essas opcdes foram
consideradas para analisar a expectativa de vida util atribuida ao prédio e a escolhas de

programas de qualidade para os componentes da obra.

5.2.3. CANTEIRO DE OBRAS COM BAIXO IMPACTO AMBIENTAL — CATEGORIA 3

Nessa categoria foram avaliadas as escolhas para a execucdo da obra. No questionario
constam 44 perguntas e as respostas foram adquiridas através de trés fontes: entrevistas com
o Arquiteto, com o Engenheiro e com engenheiros e arquitetos responsaveis pela licitacdo do
projeto na Prefeitura do Campus.

Na Tabela 15 é possivel visualizar o somatdrio das respostas encontradas:

Tabela 15: Respostas obtidas na Categoria 03.

Adogdo de agbes para o canteiro de obras com baixo impacto ambiental

Categoria 03 Sim Ndo Parcialmente | Nd&o aplicavel N3do exigido TOTAL

07 28 09 - - 44

Pela analise das respostas é possivel notar, assim como o ocorrido na categoria 02,
gue o numero de respostas negativas foi predominante dentre os requisitos exigidos.

As respostas positivas se concentraram nas solugdes para limitar os incdmodos
provocados pela circulagdo de veiculos no entorno da obra. Solu¢Ges tais como respeitar as
regulamentacbes locais, providenciar estacionamento préximo ao canteiro, gerenciar as
entregas de produtos, e, por fim, organizar a circulacdo em via publica, foram contemplados
pelo empreendimento. A outra resposta favoravel foi em relacdo aos cuidados para limitacdo
da poluicdo do ar, sendo assim, a proibicdo total de queimas e o respeito as dreas verdes que
receberam a devida atencdo durante as atividades no canteiro.

As respostas negativas apontam que as medidas sobre esse tema ainda ndo obtiveram
o investimento apropriado para o cumprimento das a¢des previstas pelo referencial técnico.
Todos os itens avaliados receberam pelo menos uma resposta negativa, o que indica que todo
o processo pode ser melhorado. O principal fator apontado que explica a causa desse
resultado é que o planejamento ainda é simplificado para algumas atividades e pode ser mais

bem explorado, com um sistema de gestao de residuos do canteiro, por exemplo.
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Os principais requisitos ndo atendidos foram: a ndo escolha de produtos que geram
menos residuos; a auséncia de gerenciamento de residuos; a falta de contrato para a etapa de
demolicdo; a ndo existéncia de triagem de cacambas e de seus residuos, para controle de
contaminacdo; inexisténcia de projeto para protecdo acustica; e a auséncia de critérios que
limite a poluicdo do solo, subsolo e agua.

Entre os requisitos atendidos parcialmente estao relacionados, principalmente, a falta
de coordenacdao modular e falta de planejamento para reducdo de perdas e producdo de
residuos. A Unica atitude adotada nesse sentido foi o reaproveitamento de argamassas, em
guase 30%, na execucao do emboco e reboco, por ja fazer parte da cultura da empresa. Outro
fator parcial foi o tratamento visual na prevencao dos incbmodos gerados pela exposicdo da
obra, pois ela ndo foi cercada por tapumes, apesar de que ndao houve necessidade de limpeza
cotidiana do entorno da obra.

Na categoria 03 ndo houve nenhum requisito considerado ndo aplicavel. Todas as
acOes foram possiveis e executdveis independente do porte ou das caracteristicas da obra.
Alguns requisitos, porém, devem ser considerados de forma simplificada, como é o caso da

andlise sobre produtos com potencial de poluicdo ou perigosos.

5.2.4. GESTAO DA ENERGIA - CATEGORIA 4

No questionario constam 31 perguntas, em que as respostas foram adquiridas através
de trés fontes: verificagdo in-loco, verificagdo de projetos e entrevista com o Arquiteto.

Na Tabela 16 é possivel visualizar o total de respostas encontradas:

Tabela 16: Respostas obtidas na Categoria 04.

Adogao de agbes para a gestao da energia

Categoria 04 Sim N3o Parcialmente | N3o aplicavel | N3o exigido TOTAL

07 11 08 05 - 31

Com relagdo a pontuagdo, houve maior equilibrio entre as respostas, porém as
negativas ainda apareceram em maior nimero. Apesar de que o niumero de respostas parciais
demonstra a intensa preocupacdo em atender os requisitos.

As respostas positivas foram em relacdo as solu¢des encontradas para os elementos
passivos, para resfriamento e ilumina¢dao natural, como prote¢des solares na fachada norte,

ventilagdo natural por velocidade de vento ou convec¢dao natural, tomadas de ar fresco nos



69

espacos exteriores, além de iluminacdo natural abundante nos ambientes de trabalho (Figura
14), emprego de cores claras, envidracamento de partes altas das fachadas. Outros fatores
positivos sdo em relacdo aos cuidados para a reducdo de consumo, tais como definicdo de

consumo da energia primaria para todos os sistemas.

Figura 14: Salas de aula com grande oferta de iluminagdo natural. Fonte: Autor, 2012.

As respostas negativas foram identificadas para as questdes consideradas mais
especificas para as coberturas como solu¢des passivas de ventilagdao, cobertura ventilada,
cobertura vegetalizada, aproveitamento da inércia térmica do solo, inclinagdo do terreno,
vegetagcdo e agua do terreno. Também ndo houve exploragao da fachada sul, luz natural nos
elevadores e uso de energias renovaveis locais.

As respostas parciais se concentraram também no atendimento dos requisitos sobre
os elementos passivos de projeto, tais como: isolamento térmico de vedag¢des e coberturas,
inércia forte de lajes e vedacGes verticais, isolamento térmico exterior, areas envidracadas nas
fachadas oeste e leste, cores escuras nas fachadas ensolaradas (Figura 15), iluminagdo zenital,

protecdo contra ofuscamento exterior.

Figura 15: Adogdo de cores escuras em algumas empenas. Fonte: Autor, 2012.
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Os requisitos considerados ndo aplicaveis foram: tratamento de fundo de ambientes,
uma vez que ndo existem ambientes profundos ou em situacdo de tratamento especifico;
cdlculo da quantidade de CO, gerada pela fonte de energia e sua escolha; uma vez que, no
Brasil, a maior parte da energia é fornecida pelas hidrelétricas e a emissdo ainda ndo é

considerada.

5.2.5. GESTAO DA AGUA - CATEGORIA 5

No questiondrio constam 07 perguntas, em que as respostas foram adquiridas através
de duas fontes: verificacdo de projetos e entrevista com o Arquiteto.

Na Tabela 17 é possivel visualizar o somatério das respostas encontradas:

Tabela 17: Respostas obtidas na Categoria 05.

Adogdo de acbes para a gestdo da agua

Categoria 05 Sim N3o Parcialmente | Nio aplicavel N3o exigido TOTAL

02 03 01 01 - 07

Nessa categoria existem menos requisitos analisados. Pelo equilibrio da variacdo de
respostas, pode-se observar que houve as mesmas inten¢es que a categoria anterior.

As respostas positivas se concentraram nas consideragdes sobre impermeabilizagdo
apds a implantagdo do empreendimento.

Ja as respostas negativas foram por causa da ndo existéncia de redutores de
velocidade e a desconsideracdo do coeficiente de escoamento apds a implantacdo do
empreendimento.

A resposta parcial surgiu no requisito que avalia a instalacdo de economizadores de
agua, em que acontecerem apenas nas descargas dos sanitarios e mictorios.

Houve uma pergunta considerada ndo aplicadvel, pois estd direcionado aos locais
fortemente urbanizados, o que ndo é o caso desse empreendimento, pois esta resguardado
pelo minimo coeficiente de aproveitamento do Campus.

Portanto, com uma maior aten¢do no tratamento da dgua, na sua distribuicdo e logo
apds, o seu correto descarte e reciclagem, podem fazer com que os requisitos sejam mais bem

atendidos nessa categoria.
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5.2.6. GESTAO DOS RESIDUOS DE USO E OPERAGAO DO EDIFICIO - CATEGORIA 6

Nesse questionario constam 20 perguntas, em que as respostas foram adquiridas
através de trés fontes: verificagdo in-loco, verificacdo de projetos e entrevista com o Arquiteto.

Na Tabela 18 é possivel visualizar o total de respostas encontradas:

Tabela 18: Respostas obtidas na Categoria 06.

Adogao de agdes para a gestao dos residuos de uso e operagao

Categoria 06 Sim N3o Parcialmente N3o aplicavel N3o exigido TOTAL

14 04 01 01 - 20

Para essa categoria, a maioria dos itens foi contemplada, ou seja, pode-se dizer que a
gestdo dos residuos de uso e operacao do edificio ja € uma realidade e encontra-se difundida
entre os profissionais.

Por isso, as respostas positivas tiveram um indice alto e contemplaram, sobretudo, os
requisitos sobre a qualidade do sistema de gestdo dos residuos, tais como: definicdo de
natureza, numero e funcdo dos locais e zonas de residuos; determinacdo de dreas; facilidade
de acesso; facilidade de circulacdo; organizacdo do terreno; protecdo contra o vento e a chuva;
superficies estanques; meios de limpeza dos locais; estocagem para residuos de baixa
frequéncia; evitada a circulagdo repetida de residuos; previsdao de zonas de circulagdo
funcionais; antecipac¢do de evolugdes futuras e cadeias de reaproveitamento.

Ja as respostas negativas ocorreram em fun¢do da ndo classificacdo dos residuos por
natureza ou por categoria em seus recipientes de descarte para que seja possivel o perfeito
descarte pelos usuarios (Figura 16), além de ndo contarem com cadeias satisfatérias de

reaproveitamento dos residuos e gestdo dos efluentes da limpeza.

Figura 16: Lixeiras improvisadas, sem classificacdao do residuo a ser descartado. Fonte: Autor, 2012.
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A resposta parcial foi em relagdo ao favorecimento de disposi¢des para triagem direta

na fonte geradora, ou seja, ndo estdo completamente adequadas ao requisito.

5.2.7. MANUTENCAO — PERMANENCIA DO DESEMPENHO AMBIENTAL - CATEGORIA 7

Para essa categoria constam 43 perguntas em seu questiondrio, em que as respostas
foram adquiridas através de trés fontes: verificacdo in-loco, verificacdo de projetos e
entrevista com o Arquiteto.

Na Tabela 19 é possivel visualizar o somatdrio das respostas encontradas:

Tabela 19: Respostas obtidas na Categoria 07.

Adogao de agées para a manutengao

Categoria 07 Sim N3o Parcialmente | Nio aplicavel N3o exigido TOTAL

15 15 06 07 - 43

Pela analise das respostas é possivel observar que o nimero de respostas positivas
ndao correspondeu a metade dos requisitos exigidos pelo RT. Os principais requisitos
contemplados foram em relacdo ao dimensionamento e a acessibilidade aos pontos de
manutencdo (zona ou area), além da padronizagdo de componentes e itens de seguranca.

As respostas negativas indicam, principalmente, a inexisténcia de um
acompanhamento mais atencioso ao surgimento de anomalias ou pela auséncia de medidores
ou controladores de gastos. Por se tratar de uma edificacgdo com solugbes construtivas e
espacos simplificados, além de ser considerada de pequeno porte, algumas acles sdo
consideradas invidveis devido ao seu alto investimento inicial.

O maior indice de respostas negativas estd relacionado ao consumo de energia e
gestdo da poténcia elétrica. De acordo com o departamento de infraestrutura, isso aconteceu
porque nao existe um programa para executar as atividades de manutencdao e prevenir o
surgimento de anomalias mais graves (Figura 17), que poderiam ser evitadas ou minimizadas

pelo fato priorizarem uma investigacao rotineira do estado de conservagdo das instalagdes.
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Fiéura 17: Anomalias encontradas na edificagdo. Fonte: Autor, 2012.

O numero de respostas parciais se deve, na maioria dos casos, pela generalizacdo ou
simplicidade do controle de consumo e pelo confinamento de alguns elementos que dificultam
ou prejudicam as atividades de manutencdo, e até mesmo promovem incOmodos aos usuarios,
no que diz respeito aos ruidos produzidos pelas atividades de manutencdo ou até mesmo pelo
periodo utilizado para as a¢bGes de conservacdo que atrapalhem os usos previstos para a
edificacdo.

Algumas perguntas foram consideradas nao aplicaveis a edificacdo, por ela ser
considerada de pequeno porte e com simplicidade de elementos construtivos (custo e
padronizacdo). Tais perguntas se relacionam, principalmente, com a auséncia de medidores
setorizados, que poderiam aumentar a eficacia na deteccdo de possiveis vazamentos ou gastos
energéticos incompativeis com a demanda. Outro fator foi a ndo instalagdo de uma automacgao
predial, sistemas de cabos para acessar lumindrias em pontos elevados e recuperacdo de dguas

pluviais devido a incompatibilidade de sua instalagdo em relagdo ao porte da edificagao.

5.2.8. CONFORTO HIGROTERMICO - CATEGORIA 8

Para a categoria 8 o questionario apresenta 26 perguntas, em que as respostas foram
adquiridas através de trés fontes: verificagdao in-loco, verificagdo de projetos e entrevista com
o Arquiteto.

Na Tabela 20 é possivel visualizar o somatdrio das respostas encontradas:

Tabela 20: Respostas obtidas na Categoria 08.

Adocgdo de agbes para conforto higrotérmico

Categoria 08 Sim Nio Parcialmente N3o aplicavel N3o exigido TOTAL

04 06 12 03 01 26
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A tabela demonstra que a maioria dos requisitos foram parcialmente atendidos.

As respostas positivas, no entanto, representaram uma minoria e dizem respeito ao
atendimento dos seguintes requisitos: velocidade mdaxima do ar no nivel onde se concentram
os ocupantes foi assegurada e foram identificados sistemas de ventilacdo (natural e artificial)
especificos para assegurar tal medida e a disponibilizacdo de dispositivos que assegurem a
imobilidade das aberturas de janelas em uma dada posicdo para modular a taxa de ar de
renovacao (Figura 18).

As respostas negativas apareceram para os casos que ndo foram consideradas as
orientacdes das fachadas em relacdo as cargas térmicas dos ambientes, ndo houve adaptacao
da inércia térmica, adaptacdo das protecdes (mdveis e do mesmo tamanho) solares para cada
orientacdo (Figura 18), além de ndo ter existido uma simulacdo para definicdio das
temperaturas de referéncia adaptadas aos diversos tipos de ambiente com a justificativa de

seus valores.

-

Figura 18: Protecdes solares fixas e janelas com dispositivos de controle de abertura. Fonte: Autor, 2012.

Algumas respostas foram marcadas como parciais, ou seja, ndo atenderam
completamente os seguintes requisitos: consideracdo da orientacdo das fachadas para
instalacdo de protec¢Ges solares, emprego de zonas de sombras e mascaras de sombreamento,
melhor aproveitamento dos ventos dominantes pela disposicdo arquitetOonica, elementos que
favorecam a remocdo do calor e elevadas taxas de ventilacdo, tomadas externas de ar,
dimensionamento das aberturas envidracadas, nivel minimo de conforto térmico para as areas
envidragadas.

Por fim, algumas perguntas foram consideradas ndo aplicaveis, como existéncia de

sistema de aquecimento e o calculo do Fator Solar das aberturas.
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Existiu também 01 requisito que foi considerado “Ndo Exigido” para o RT nacional,
pois ainda ndo possui normalizacdo eficaz para fazer a avalia¢do.

Nessa categoria pode-se concluir que o uso de uma avaliacdo para o sistema de
resfriamento deve ter enfoque distinto para os ambientes resfriados naturalmente dos
resfriados artificialmente, sendo que o préprio referencial ja faz essa distincdo. No caso do
empreendimento avaliado, as duas situacdes sdao encontradas para atividades distintas e

tiveram que ser avaliadas como tal.

5.2.9. CONFORTO ACUSTICO - CATEGORIA 9

O conforto acustico foi avaliado através de 18 perguntas, em que as respostas foram
adquiridas através de trés fontes: verificagdo in-loco, verificacdo de projetos e entrevista com
o Arquiteto.

Na Tabela 21 é possivel visualizar o somatdrio das respostas encontradas:

Tabela 21: Respostas obtidas na Categoria 09.

Adogdo de agbes para conforto acustico

Categoria 09 Sim N3o Parcialmente N3o aplicavel N3o exigido TOTAL

09 07 01 01 - 18

Pela amostra dos resultados nota-se que a maior parte dos requisitos foram
atendidos.

O éxito conquistado nessa categoria se deve ao atendimento dos seguintes requisitos:
limitacdo do posicionamento dos ambientes sensiveis proximos de ambientes ruidosos,
agrupamento de ambientes sensiveis, identificacdo dos incbmodos acusticos e vibratoérios
exteriores, organizacdo de plano de massas, definicdo do volume do ambiente em relacdo a
destinacdo acustica (para os auditérios), inexisténcia de paredes paralelas nos auditérios,
evitadas formas focalizantes nos locais de audicdo e limitacdo do nivel de pressdo acustica.

No entanto, foram encontrados alguns requisitos ndo atendidos, como: separagdo dos
locais sensiveis por paredes, auséncia de simulagdo para determinagdo do isolamento acustico
padrao ponderado, nao foi limitado o nivel de pressdo ponderado do ruido de impacto

padronizado e, também, ndo foi previsto o isolamento acustico padrao ponderado.
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A Unica resposta parcial aconteceu pelo fato de nao atingir completamente o objetivo
de respeitar as exigéncias de duracdo de reverberacdo média resultantes de um estudo
acustico.

Por fim, a pergunta considerada ndo aplicavel ocorreu no requisito que exigia tomar
medidas para compatibilizar os niveis de ruidos permitidos para edificagdes que se encontrem
na definicdo de Area Il de aeroportos, pois ndo é o caso desse empreendimento.

Conclui-se que as melhorias ainda possiveis para essa categoria vdao de encontro as
limitacdes encontradas em conseguir estudar com maiores detalhes o comportamento dos
ambientes, as origens de ruidos e sua relacdo com ambientes sensiveis. Por outro lado, por se
tratar de um zoneamento pouco denso, algumas medidas obtiveram resultados positivos,
principalmente por estarem localizados a uma distadncia considerdvel de seus vizinhos ou de

ruidos mais intensos.

5.2.10. CONFORTO VISUAL - CATEGORIA 10

No questionario constam 19 perguntas, em que as respostas foram adquiridas através
de trés fontes: verificacdo in-loco, verificacdo de projetos e entrevista com o Arquiteto.

Na Tabela 22 é possivel visualizar o somatdrio das respostas encontradas:

Tabela 22: Respostas obtidas na Categoria 10.

Adocgdo de agdes para conforto visual

Categoria 10 Sim N3o Parcialmente N3o aplicavel N3o exigido TOTAL

11 03 04 01 - 19

Com a apresentacdo dos resultados é possivel identificar que nas respostas positivas
foram atendidos requisitos, tais como: disponibilidade de acesso a luz do dia para ambientes
de permanéncia prolongada e transitdria, acesso as vistas externas no sentido horizontal do
plano de visdo, areas de recepcdo e circulacdo com recebimento de luz do dia, definicdo de
nivel de iluminancia médio para as salas em periodo noturno, estudo das condi¢des de
equilibrio de iluminancias do meio interno, garantia da temperatura de cor e indice de
reproducgdo de cores, adoc¢do de solugdes para permitir controle do meio visual pelos usuarios.

As respostas negativas surgiram pela auséncia de calculo do valor FLD (Fator Luz do
Dia) até certa profundidade dos ambientes, estudo das condi¢des de ofuscamento e escolha de

elementos de protec¢do solar mdéveis dos ambientes sensiveis e muito sensiveis.
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A parcialidade no atendimento foi notada para os requisitos que trabalham com as
guestdes de tratamento dos ambientes sensiveis ao ofuscamento, tanto para a iluminacgao
natural quanto para a artificial.

A Unica pergunta considerada “Nao Aplicavel” para essa categoria foi sobre a garantia
de uniformidade de iluminacdo de fundo para ambientes com mais de 20m?, pois esse
requisito ndo é cobrado para o nivel basico de certificacdo, somente para os niveis mais
avancados.

Nessa categoria, mais uma vez, o éxito nas medidas foi alcancado gracas ao modelo
de ocupacdo e uso do solo definido pelo Plano Diretor do Campus, sendo que algumas vistas,
apesar da proximidade com outras edificagGes, ainda se tornam interessantes e fornecem
interacdo visual do usudrio com o ambiente interno e externo. As respostas negativas podem
se reverter em positivas através da aplicacdo de estudos mais técnicos, na fase de programa e
projeto, a fim de aperfeicoar decisGes ligadas a prote¢Oes solares, que vdo garantir o
impedimento de ofuscamento e, ao mesmo tempo, iluminacdo no fundo dos ambientes, sem

prejudicar as atividades de uso prolongado.

5.2.11. CONFORTO OLFATIVO - CATEGORIA 11

Nessa categoria o questionario apresenta 13 perguntas, em que as respostas foram
adquiridas através de trés fontes: verificagdao in-loco, verificagdo de projetos e entrevista com
o Arquiteto.

Na Tabela 23 é possivel visualizar o somatdrio das respostas encontradas:

Tabela 23: Respostas obtidas na Categoria 11.

Adogdo de agdes para conforto olfativo

Categoria 11 Sim N3o Parcialmente | Nio aplicavel N3o exigido TOTAL

10 - - - 03 13

Com o resultado exposto na tabela é possivel confirmar que a categoria conseguiu
cumprir todos os requisitos e obteve todas as respostas positivas.

Todas as exigéncias, desde sistema de ventilagdo especifico assegurando taxas
higiénicas regulamentadas pela NBR 6401 e medidas para assegurar a manutenc¢ao das vazdes
de ar previstas, passando por planejamento de reinicio de ventilagdo antes do periodo de

ocupacado dos ambientes, qualidade do ar conduzido nos dutos de circulacdo e medidas para
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exaustdo o6tima do ar viciado, até identificacdo de odores, restricio de entrada de odores
provenientes do meio externo, organizacdo dos espac¢os internos para limitar incbmodos
olfativos internos e a exaustao de odores, foram contempladas.

Nesse caso, as medidas para o conforto olfativo ndo se deparou com grandes
obstaculos e suas medidas puderam ser atendidas, gracas a simplicidade da edificacdo e de
suas atividades. Os critérios aqui analisados foram solucionados, em sua maioria, através de
solucdes simples ou solucdes passivas de projeto, como é o caso da definicdo de grandes
aberturas de janelas, vaos de circulacdo e o atrio central, que fazem a renovacdo do ar de
forma natural e evita conflitos ou interven¢des mais técnicas e/ou mecéanicas. A excecdo fica
por conta dos espagcos que precisam ser necessariamente fechados, como os auditérios.
Porém, foram completamente atendidos pela especificacdo dos equipamentos instalados, que

favoreceram custo baixo de energia e facilidade de manutencao, principalmente.

5.2.12. QUALIDADE SANITARIA DOS AMBIENTES - CATEGORIA 12

A partir de um questionario de 18 perguntas, as respostas foram adquiridas através
de trés fontes: verificacdo in-loco, verificacdo de projetos e entrevista com o Arquiteto.

Na Tabela 24 é possivel visualizar o somatdrio das respostas encontradas:

Tabela 24: Respostas obtidas na Categoria 12.

Adogao de agbes para qualidade sanitaria dos ambientes

Categoria 12 Sim N3o Parcialmente | Nio aplicavel N3o exigido TOTAL

05 09 - 01 03 18

A maior parte das respostas encontradas foi negativa, conforme a andlise da tabela.
Isso demonstra que ha uma maior dificuldade em atender os requisitos para essa categoria. Os
principais motivos encontrados sdo a falta de informacgdes referente a ondas eletromagnéticas
de baixa frequéncia e como avalia-las.

As respostas positivas encontradas nessa avaliagdo sdao referentes a realizagdo de um
balango das poténcias do projeto, escolha criteriosa de equipamentos com bom rendimento
energético, identificacdo de zonas dos ambientes com condi¢les especificas de higiene e
criacdo de condigdes dtimas relativas as atividades particulares.

Os requisitos ndo atendidos sdo: identificacdo das fontes emissores de ondas

eletromagnéticas de baixa frequéncia no entorno e no empreendimento, auséncia de
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prumadas de alimentacdo dispostas em tridngulo e localizadas distantes dos ambientes de
permanéncia prolongada, transmissor localizado no subsolo, ndo identificacdo de ondas de
radiofrequéncia no entorno, estimativa de campo eletromagnético, explicitacdo da
contribuicdo do empreendimento a exposicdo global, entre outras relacionadas ao
planejamento de como devem ser manipuladas essas fontes emissoras.

Nessa categoria ndo houve nenhum requisito avaliado como parcial, porém existiram
03 perguntas que ainda ndo sdo exigidas para o RT brasileiro por ndo conter normalizacao
necessaria para fazer a avaliacao.

A medida considerada nao aplicavel para essa categoria relata sobre a utilizacdo de
pisos ou tetos radiantes elétricos, com tecnologias de cabeamento para otimizar os impactos
eletromagnéticos.

Em termos gerais, o desempenho dessa categoria ndo foi melhor porque os estudos
para identificacdo e controle dos quesitos sobre ondas eletromagnéticas de baixa frequéncia e
radiofrequéncia ainda ndo sdo tdo difundidos no Brasil, o que faz com que muitos projetos
ainda ndo sejam contemplados com esses estudos. Outro fator importante é que a edificacdo
em estudo ndo possui complexidade construtiva ou ndo apresenta grandes riscos de emissao,
pois ndo possui laboratdrios ou equipamentos diferenciados que despertem a preocupacao

quanto ao tema.

5.2.13. QUALIDADE SANITARIA DO AR - CATEGORIA 13

No questionario constam 12 perguntas, em que as respostas foram adquiridas através
de trés fontes: verificagdo in-loco, verificagdo de projetos e entrevista com o Arquiteto.

Na Tabela 25 é possivel visualizar o somatdrio das respostas encontradas:

Tabela 25: Respostas obtidas na Categoria 13.

Adocgdo de agbes para qualidade sanitaria do ar

Categoria 13 Sim N3o Parcialmente N3o aplicavel N3o exigido TOTAL

11 01 - - - 12

A partir da observagdo da tabela nota-se a concentragdo de respostas positivas para

essa categoria.
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Tais respostas contemplam todos os critérios expostos anteriormente, através da
verificacdo de qualidade, poténcia e especificacdes dos materiais e equipamentos instalados, e
muito se deve ao fato de que tais equipamentos também ja participam de programas de
gualidade. Além disso, alguns servicos de inspe¢des e manutencdo dos sistemas sao
terceirizados, o que faz com que tenham maior atencdao e uma frequéncia de checagem
eficiente.

A Unica resposta negativa encontrada esta relacionada ao fato de que a sele¢do de
tintas e adesivos a base de agua ndo teve a preocupacdo de checar e utilizar somente os
produtos inscritos no programa Coatings Care. Com isso, nota-se que, apesar da preocupacao
em manter produtos com controle de qualidade, ainda é possivel alcangcar um nivel ainda
maior de eficiéncia.

Respostas parciais e ndao aplicdveis ndo foram marcadas, o que confirma o bom
desempenho na avaliacdo dessa categoria. Assim, conclui-se que a Unica medida que deve ser
melhorada ndo é mais possivel de ser modificada, uma vez que depende da fase de programa e
projeto, mas que pode servir de referencia para futuros projetos com as mesmas
caracteristicas. Além disso, essa medida podera ser alcancada junto com outras medidas de
outras categorias, pois também exigem que se faca uma relacdo de materiais e fornecedores

gue participam de algum programa de qualidade.

5.2.14. QUALIDADE SANITARIA DA AGUA - CATEGORIA 14

Em sua ultima categoria o questiondrio utiliza 15 perguntas, em que as respostas
foram adquiridas através de duas fontes: analise in-loco e verificagdo de projetos.

Na Tabela 26 é possivel visualizar o somatdrio das respostas encontradas:

Tabela 26: Respostas obtidas na Categoria 14.

Adogdo de acoes para qualidade sanitaria da agua

Categoria 14 Sim N3o Parcialmente N3o aplicavel N3o exigido TOTAL

08 01 01 05 - 15

Como apresentado na tabela, as respostas positivas também predominaram para essa
categoria, porém, o numero de requisitos ndo aplicaveis também foi consideravel.
As respostas positivas ocorreram em atendimento aos seguintes requisitos: utilizacdao

de materiais compativeis com a agua distribuida e respeito aos procedimentos de instalagao,
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gracas as especificacdes e qualidade dos produtos que também ja participam de programas de
qualidade e sdo produzidos de acordo com normas ja estabelecidas. Além disso, para as
decisdes de projeto e execucdo, foram contempladas: organizacdo das redes internas em
redes-tipo, assegurada a protecdao dos equipamentos e redes, otimizacao do tratamento com a
natureza da agua e das caracteristicas da rede interna, medidas para instalacdo de tubos de
controle para agua fria.

A resposta negativa foi identificada quando se verificou que n3ao foram tomadas
medidas para a instalacdo de uma torneira para coletar amostras a jusante dos tubos de
controle, o que poderia garantir maior controle sobre a qualidade da agua disponibilizada ao
empreendimento, apoiada na andlise ja realizada pela concessionaria de distribuicdo publica.

A escolha de materiais utilizados em conformidade com a norma brasileira ABNT NBR
5626:1998 foi parcialmente atendida. Além disso, apesar da existéncia da norma, alguns
materiais ainda ndo se adequaram ou ainda estdo em processo de adequacdo as exigéncias da
referida norma.

Os itens considerados ndo aplicdveis para essa categoria foram: codificacdo das
tubulag¢bes por meio de cores para identificacdo da agua potdvel da ndo potavel, uma vez que
s6 existe a distribuicdo da agua potavel para todo o empreendimento. A distingdo de cores é
feita apenas para as tubula¢bes de incéndio (Figura 19). Como ndo ha distribuicdo de dgua ndo
potavel, também ndo é possivel aplicar o requisito que avalia a protecdo de agua potdvel da
ndo potdvel. Da mesma forma, a edificagdo ndao possui instalagdo para dgua quente. Isso faz
com que os itens relacionados ao controle de temperatura também sejam nao aplicaveis ao

modelo.

[&]

Figura 19: Identificagdo das tubulagdes de incéndio pela cor vermelha. Fonte: Autor, 2012.

Por fim, a ultima categoria do referencial acabou por receber um numero
consideravel de respostas ndo aplicdveis, principalmente porque a edificagdo é de uma
configuracdo construtiva simples e ndo teve a necessidade de fornecimento de agua quente.

Além disso, o fornecimento de dgua ndo potavel ndo é realizado no local e nem de interesse
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particular de distribuicdo do empreendimento. Ndo houve também menc¢do a preocupacdo de
reaproveitamento de agua pluvial para uso menos nobres, o que pode ser registrado como
uma possivel fonte alternativa, caso a edificacdo opte por fazer essa adaptacdao ao longo de

sua vida util.

5.2.15. AVALIAGAO GERAL

Com a apresentacdo dos dados dessa secdo é possivel entender o nivel atual de
desempenho ambiental do empreendimento no atendimento as medidas contidas no
Questionario AQUA (Apéndice 1). De uma forma geral, concluiu-se que 37% das medidas
foram contempladas. Porém, nota-se, em alguns casos, que existem possibilidades de melhoria
de seu desempenho caso sejam incorporadas outras ag¢des, ainda possiveis para o prédio
existente, no que diz respeito as medidas marcadas como “Ndo” ou “Parcialmente”. Essas
possibilidades estdo melhor exploradas, através de recomendacdes, na secdo a seguir.

No balango geral, das 353 perguntas elaboradas, 128 (37%) medidas foram atendidas,
115 (33%) medidas ndo foram atendidas, 61 (18%) foram atendidas parcialmente, 37 (10%)
foram consideradas ndo aplicaveis e 7 (2%) nao sdo exigidas. A Figura 20 exibe a relagdo do

numero de respostas para cada categoria analisada.

Ndo Exigido
W N3o Aplicavel
M Parcialmente
mNao
W Sim

medidas

i1 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14

categorias
Figura 20: Grafico de respostas positivas x total de respostas. Fonte: Autor, 2013.

Como é possivel visualizar, o grafico demonstra que o percentual de respostas
positivas ndo contemplou a metade das medidas exigidas para a maioria das categorias.
Porém, vale ressaltar que a edificacao, ao longo de todo o processo de projeto, ndo teve como

objetivo a certificacdo pelo sistema AQUA, ou mesmo se referenciar por ele. Todas as
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respostas contempladas aconteceram gragas as experiéncias dos profissionais envolvidos e as
determinacdes feitas através do processo de licitagdo do empreendimento na Prefeitura e pelo
Plano Diretor do Campus.

Proporcionalmente, o maior nimero de medidas contempladas é identificado para as
categorias 6, 10, 11, 13 e 14, pois conseguiram atender mais da metade das medidas exigidas.
Isto porque essas categorias tratam de assuntos que discutem diretamente a qualidade e o
conforto da edificacdo e do usudario, conforme ja discutido no item referente aos resultados e
analises.

Na prdoxima secdo, sdao definidas quais as medidas que ainda podem ser realizadas

seguindo as recomendacgdes de intervengdes listadas para cada categoria.
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6. RECOMENDAGCOES DE INTERVENGOES COM MENOR IMPACTO AMBIENTAL PARA O
EDIFICIO ITAMAR FRANCO

Dado o diagndstico da situacdo atual de desempenho ambiental da edificacdo em
guestdo, baseada no Referencial Técnico AQUA — Edificios Escolares e Escritérios, de 2007,
seguem as recomendac¢des para a melhoria de seu desempenho, buscando otimizacdao das
medidas que receberam atendimento parcial ou negativo.

As recomendacdes a seguir, estdo organizadas de acordo com as categorias analisadas

no RT.

6.1. RELACAO DO EDIFICIO COM SEU ENTORNO - CATEGORIA 1

Nessa categoria, as adaptacdes que podem ser sugeridas para garantir um maior
desempenho da edificacdo sdo:

° Melhorar a oferta de veiculos e a infraestrutura para o transporte coletivo, e com isso
facilitar o acesso em massa para o entorno, reduzindo o volume de transporte particular,
o consumo de combustiveis fésseis e suas consequéncias, como a poluicdo atmosférica;

° Providenciar melhoria da Continuidade Ecolégica, implantando areas verdes onde for
possivel, além de valorizar espécies vegetais nativas, que sdo mais bem adaptadas ao
clima e ao terreno, valorizando assim, todo o crescimento da biodiversidade local;

° Analisar os condicionantes climaticos, para possibilitar melhores medidas que limitem os
efeitos incOmodos do vento, das precipitacdes, da exposicdo ao sol e da acustica
externa. Como é o uso de elementos passivos de projeto: brise-soleil, barreiras acusticas

naturais, paredes duplas, entre outros.

6.2. ESCOLHA INTEGRADA DE PRODUTOS, SISTEMAS E PROCESSOS CONSTRUTIVOS -
CATEGORIA 2

Como essa categoria trata de solugbes que devem ser inseridas na fase de
planejamento, projeto e obra, poucas medidas podem ser indicadas para melhorar o
desempenho. Assim, seguem abaixo listadas as sugestdes, tais como:

. Substituir componentes da edificacdo, sempre que possivel, de acordo com os periodos

de vida util e manutengdo, por outros semelhantes que apresentem melhores condi¢des
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para reducdao de impactos a saude humana, devido sua toxicidade, e com a durabilidade
compativel com a vida util da edificagdo;

Analisar, quando houver alguma reforma ou ampliagdo, os produtos utilizados e dar
preferéncia aqueles em conformidade com o Programa Setorial da Qualidade (PSQ)
correspondente a seu ambito de atuac¢do no programa SIMaC do PBQP-H, com aprovacgao
técnica pelo IPT ou pelo SINAT do PBQP-H, ou entdo que tenham certificacdo segundo
suas modalidades de certificacdo de produtos definidos pelo Inmetro e incluir sistema de

gestdo para garantia da qualidade do produto recebido durante a obra.

CANTEIRO DE OBRAS COM BAIXO IMPACTO AMBIENTAL - CATEGORIA 3

Como as solugbes adotadas afetam a fase de execucdo e obra, ndo existe a

possibilidade de se fazer alguma adaptacdo para essa categoria.

6.4.

GESTAO DA ENERGIA - CATEGORIA 4

Essa categoria possui estruturacao diferenciada apoiada em programas de simulacao

de demanda, a partir de um modelo de referéncia e amparada por normas. Assim, espera-se

gue as sugestdes a seguir, acima de tudo, sejam inscritas nesses métodos de avaliagdo. Abaixo

sdo apresentadas as sugestdes que ainda podem ser incorporadas ao edificio:

Substituir, de acordo com o tempo previsto de reposi¢ao de pegas, as telhas existentes
por telhas que apresentem melhores condi¢cdes de isolamento térmico. Outras vedagdes
também devem seguir o mesmo propésito, a fim de diminuir as necessidades energéticas
para condicionamento artificial dos espacos internos de permanéncia prolongada.
Complementar as prote¢bGes solares existentes, adicionando protecdes flexiveis e
adaptar suas dimensdes de acordo com a orientagdo de suas fachadas,para limitar a
incidéncia de irradiacdo solar excessiva e controlar o nivel de ofuscamento exterior,
sendo necessario o calculo das projecdes de sombras.

Pintar, assim que for previsto pelas atividades de manutencdo, toda a envoltdria em
cores claras, reduzindo de modo passivo a concentracdo de calor indevido.

Acrescentar as lajes impermeabilizadas, cobertura vegetalizada, aumentando a protecao

ligada a medida anterior.
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6.5. GESTAO DA AGUA - CATEGORIA 5

Essa categoria é uma das que podem apresentar as solugdes mais praticas entre todas
as categorias existentes. Para a adaptacdao do prédio, porém, restam poucas medidas, tais
como:

° Inserir, de acordo com o tempo de substituicio de componentes pela manutencdo,
instalacbes com sistemas economizadores de dgua para lavatérios e outros pontos de
agua, assim como foi feito nas bacias sanitarias, reduzindo ao maximo o consumo.

. Melhorar o coeficiente de impermeabilizacdo do terreno a medida em for possivel a

substituicdo de sua pavimentacdo e coberturas vegetalizadas superficiais.

6.6. GESTAO DOS RESIDUOS DE USO E OPERAGAO DO EDIFICIO - CATEGORIA 6

Para essa categoria, todas as medidas indicadas a seguir podem ser adaptadas para a
edificacdo:

° Classificar os residuos quanto a sua natureza e categorias, valorizando os canais de
reaproveitamento, bem como aumentando a qualidade do residuo recolhido e das
condicGes de saude dos trabalhadores e usudrios, pois diminuem os riscos de
contaminacao e atragao de vetores.

. Escolher cadeias locais de reaproveitamento dos residuos que satisfacam as
necessidades a medida anterior.

° Providenciar a gestdo dos efluentes de limpeza, mantendo os locais de descarte em
niveis higiénicos de acordo com as normas de saude.

° Estabelecer um ponto de entrega voluntdria de modo a estimular a colaboragdo dos
usuarios em realizarem seus depdsitos de residuos especiais, tais como: baterias, pilhas,

aparelhos eletronicos, entre outros.

6.7. MANUTENCAO - PERMANENCIA DO DESEMPENHO AMBIENTAL - CATEGORIA 7

Algumas adaptagdes que podem ser sugeridas nessa categoria a fim de garantir maior
eficacia nas atividades de manutenabilidade para o edificio analisado, sdo:

. Aumentar o controle de gestdao da demanda de poténcia elétrica;
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Implantar, mesmo que através de um agente capacitado, um sistema de deteccdo de
falhas;

Disponibilizar controladores simples de funcionamento dos equipamentos instalados;

CONFORTO HIGROTERMICO - CATEGORIA 8

A primeira categoria que avalia o nivel de conforto da edificacdo ainda pode inserir as

seguintes sugestdes de adaptacdo:

6.9.

Implantar mais dreas de sombras e incorporar outras mascaras de sombreamento para o
controle da temperatura e das taxas de ventilagdo, devido ao bloqueio dos raios solares
e correntes de vento indevidos que proporcionam o resfriamento, entre outros
incomodos aos seus usudrios. Isso pode acontecer com o uso de protecdes solares
reguldveis adaptaveis a cada orientacdo e a cada estacdo do ano, barreiras vegetalizadas,
entre outras solugdes.

Amparado pela medida anterior, assegurar que a temperatura ndo ultrapasse 28°C
durante o periodo de ocupacdo ao longo do ano nos ambientes de permanéncia
prolongada em atendimento a norma NBR 6401. Essa medida também pode ser
conseguida fazendo-se uso de controle das aberturas das janelas através de dispositivos
para modular as taxas de ar renovado e de sua velocidade, entre outras prote¢des que

favorecerdo o controle de FS (Fator Solar) dessas aberturas.

CONFORTO ACUSTICO - CATEGORIA 9

As medidas indicadas para essa categoria pouco podem contribuir para o aumento de

seu desempenho por configurarem medidas que demandam a substituicdo de elementos

pesados na edificacdo, portanto, segue listada abaixo a recomendacdo de adaptacdo que ainda

pode ser feita:

Providenciar, sempre que possivel, divisérias acusticas de maior desempenho para
isolamento das salas sensiveis a ruidos externos, tais como os provenientes de
infraestrutura de transportes terrestres, ruidos continuos, ruidos intermitentes, ruidos
provenientes de atividades ruidosas dentro da prépria edificagdo, como auditérios, entre

outros.
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6.10. CONFORTO VISUAL - CATEGORIA 10

A décima categoria apresenta condi¢Oes satisfatdrias para o atendimento de quase
todas as adaptacdoes das medidas exigidas pelo RT. As medidas que ainda podem sofrer
melhorias sao:

° Adotar melhores solucbes de tratamento dos ambientes muito sensiveis ao
ofuscamento, identificando suas condicGes e criando elementos de protecdo solar
moveis.

. A mesma sugestdo deve ser seguida para as questdes de ofuscamento devido a
iluminagcdo artificial, para ambientes sensiveis e muito sensiveis, equilibrando as
iluminancias, temperaturas de cor, indice de reproducdo de cores, coeficiente de

uniformidade e controle do meio visual.

6.11. CONFORTO OLFATIVO - CATEGORIA 11

Todas as medidas indicadas para essa categoria foram atendidas na avaliacdo da

edificacdo estudada.

6.12. QUALIDADE SANITARIA DOS AMBIENTES - CATEGORIA 12

Nessa categoria é abordado um tema ndo tdo explorado e pouco definido pelas
normas brasileiras, que ainda estdo em um esfor¢o continuo de pesquisas para
estabelecimento de tais regras. A exposicdao do empreendimento a ondas eletromagnéticas de
baixa frequéncia e radiofrequéncia ainda sdo pouco estudadas e pouco se conhecem de seus
maleficios a salde humana. Portanto, seguem listadas as indicagdes de melhorias que ainda
podem ser adaptadas a edificagdo:

° Identificar as fontes emissoras de ondas eletromagnéticas de baixa frequéncia no
entorno e no empreendimento, assim como realizar um balango das poténcias do
projeto, alinhando suas prumadas dispostas em triangulo, utilizando tecnologia de
cabeamento em pisos ou tetos radiantes elétricos, localizando transformador em

subsolos mais profundos, entre outros.
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. Identificar e criar estimativas das fontes de radiofrequéncia e do campo eletromagnético
ambiente e do préprio empreendimento a fim de explicitar sua contribuicdo a exposicao

global.

6.13. QUALIDADE SANITARIA DO AR - CATEGORIA 13

Quase todas as medidas exigidas para essa categoria foram atendidas, sendo que a
sugestdo a seguir ainda pode ser adaptada a edificacdo:

. Utilizar tintas e adesivos certificados pelo programa Coatings Care a medida em que for

necessaria a repintura ou conservacdo dos componentes da edificacdo, em seus periodos

de manutencdo.

6.14. QUALIDADE SANITARIA DA AGUA - CATEGORIA 14

A Ultima categoria do RT possui grande parte de suas medidas atendidas na avaliacao,

porém, seguem discriminadas a seguir as recomendac¢des de melhorias que ainda podem ser

feitas:

. Utilizar, sempre que possivel, de acordo com a disponibilidade de mercado, materiais em
conformidade com a norma NBR 5626:1998.

. Instalar uma torneira de coleta de amostras a jusante dos tubos de controle nas saidas

de dgua quente e de agua fria.

6.15. AVALIAGAO GERAL

De uma forma geral, nota-se que em quase todas as categorias é possivel identificar
pontos na avaliagdo que podem ser sugeridas melhorias e consequente aumento do
desempenho ambiental da edificacdo. Todas as recomenda¢bes podem acontecer de forma
gradativa e planejada, de acordo com a disponibilidade de recursos e coincidindo com o tempo
das atividades de manutencgdo e conservacao.

Dentre as medidas ndao atendidas e atendidas parcialmente, se apoiaram as
recomendaces feitas nessa secdo, sendo que 77 medidas ainda podem ser atendidas,

chegando-se a um total de 205 medidas atendidas (Tabela 27). Isso indica um aumento de 22%
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de desempenho para a edificacdo estudada. Uma conquista que chega aos 59% de medidas

atendidas no total, como é possivel ver na Figura 21.

Tabela 27: Comparagao dos resultados - Situagao Atual x Recomendagdes. Fonte: Autor, 2013.

Situagdo Atual | Recomendagées
Respostas quantidade | % |quantidade | %
Sim 128 37 205 59
Nao 115 33 66 20
Parcialmente 61 18 33 9
Nao Aplicavel 37 10 37 10
Nao Exigido 7 2 7 2
TOTAL 353 100 353 100

«@=Situacdo Atual -Recomendagbes

9%

2%

Sim N3o Parcialmente N3o Aplicavel N3o Exigido

Figura 21: Percentual de medidas atendidas — Situagdo Atual x Recomendagdes. Fonte: Autor, 2013.

Portanto, conclui-se que, apesar de que o objetivo do empreendimento ndo ser a
certificacdo pelo sistema AQUA ou mesmo apenas se referenciar por ele, é possivel
recomendar intervengdes que possibilitem o aumento do seu desempenho ambiental. O
percentual adquirido apds as recomendagdes demonstra que o desempenho da edificagdo
pode ser considerado satisfatdrio, pois atingiu mais da metade das medidas contidas no
Questionario AQUA.

Em relagdo a padronizagdo de respostas qualitativas criada nessa avaliagdo, pode-se
observar que, apds o atendimento das interven¢bes recomendadas nessa secdo, é possivel que
a edificagdo consiga atingir o nivel minimo de desempenho geral esperado pelo Referencial
Técnico. Porém, faz-se necessario, como recomendacdo para estudos futuros, o amparo de
uma avaliacdo quantitativa para o empreendimento.

As consideracbes finais e as recomendacgdes para trabalhos futuros, porém, sdo

descriminadas detalhadamente na secao a seguir.



91

7. CONCLUSOES

7.1. CONSIDERAGOES FINAIS

As discussOes sobre conceitos sustentdveis e, consequentemente, as construgdes
sustentdveis, demonstram que o tema tem sido amplamente explorado atualmente e cada vez
mais os sistemas de certificacdo, em especial o AQUA aqui estudado, tem se organizado a fim
de evitar prejuizos nas esferas econdmica, social e ambiental. Esses sistemas tem se tornado
ferramentas importantes para a mudanca de uma cultura exploradora de recursos, dos
modelos tradicionais de desenvolvimento, para uma cultura de exploracdo responsavel, sem
deixar de abrir mdo da qualidade de vida de seus usuarios.

Os trabalhos desenvolvidos atualmente que abordam esses sistemas ja se
estabelecem como uma forma de obter resultados para uma edificagdo mais sustentavel,
mesmo que ndo seja de interesse dos empreendedores que a edificacdo seja certificada, mas
pelo menos referenciada por ela. As determinacdes das escolhas de materiais e processos
construtivos podem ser uma consequéncia de um trabalho guiado pelas medidas previstas
nele.

As avaliacdes de desempenho dos sistemas de certificacdo vdo se comportar como um
dos principais atores nas mudangas do setor da construgao civil, independente das questdes
em que cada empreendimento vai focalizar em todo o seu processo, seja na redugdo do
impacto ambiental, na busca pela gestdo de fontes naturais e processos organizacionais, ou
pela analise do ciclo de vida e de pds-ocupagdo, pelos niveis de energia consumidos por cada
sistema implantado, entre outros.

A partir destas considerac¢des, esta pesquisa apresentou uma analise de desempenho
de solugbGes ambientais adotadas em uma edificagdo de uma Instituicdo Federal de Ensino
Superior e apontou diretrizes para projetos com menor impacto ambiental, baseado no
Referencial Técnico AQUA. Foram apresentadas sugestdes de melhorias para aumentar o
desempenho da edificagdo existente e outras sugestdes para edificagGes novas, que tenham as
mesmas caracteristicas e que tenham o interesse em adequar suas solu¢des de acordo com o
gue é exposto no RT.

Como conclusdo, esse trabalho afirma que a avaliacdo da edificacdo através do
Referencial Técnico AQUA — EdificagGes Escolares e de Escritérios (2007) por meio da aplicagédo
do Questionario AQUA (Apéndice 01), em suas 353 medidas, mostrou-se positiva e possivel de

ser aplicada também em edificacbes novas, que sejam de caracteristicas semelhantes a
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estudada. Mesmo que apenas orientada pelas medidas indicadas, as edificacdes que tiverem
ou ndo interesse na certificacdo devem se apoiar em suas recomendagdes e, assim,
conseguirem maiores indices de desempenho ambiental, com solu¢cdes compativeis com seu

porte, sistema construtivo e partido arquiteténico.

7.2. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Apds a realizacdo deste trabalho, pode ser sugerida a realizacdo dos seguintes
trabalhos:

e Estudar a viabilidade de execucdo das medidas sugeridas para a edificacdo existente;

e Aplicar o Questionario AQUA (Apéndice 01) em outras edificacdes da UFJF para verificar a
situacdo da qualidade dessas edificagGes para os critérios exigidos no RT;

e Aplicar o Questionario AQUA para uma edificacdo de ensino em que se possa acompanhar
as medidas adotadas em todo o seu ciclo de vida, aprimorando cada vez mais o
diagnodstico da avaliacdo, mesmo sem o objetivo de certificacao;

e Acompanhar todo o processo do ciclo de vida de uma edificacdo, focando isoladamente
cada pesquisa para as fases de planejamento, programa, execu¢do, uso, opera¢do e
desconstrucao.

Percebe-se, sobretudo uma grande importancia das propostas contidas nessa
pesquisa envolvendo as fases de concepc¢do e elaboragdo de projetos, a coordenagdo de
projetos, o setor de produgdo e execugdo da obra para garantir que as préximas etapas
também sejam capazes de contemplar as medidas exigidas.

Por fim, as empresas, os empreendedores e todos os agentes envolvidos no processo
de projeto podem ser influenciados positivamente por essa avaliacdo, despertando assim
maior interesse na certificagdo ou em uma produgdo construtiva baseada nas recomendacdes

gue vao proporcionar um diferencial de mercado.
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APENDICE 1

QUESTIONARIO AQUA |

CATEGORIA 01 | | Relagdo do empreendimento com o seu entorno |

Implantagao do empreendimento no terreno para um desenvolvimento urbano

1.1. ,
sustentavel

Foram escolhidas as melhores formas de exploragao racional das redes e eleitas as melhores fontes de
fornecimento por serem avaliadas como as que causam menos impactos?
I:l Sim |:| Nao E Parcialmente D N3do Aplicavel I:I N3o Exigido

Assegurar a coeréncia entre a implantacao do empreendimento no terreno e a
1.1.1. politica da comunidade em termos de arranjo e de desenvolvimento sustentavel
territorial

Foram tomadas medidas para a exploragdo racional das redes e recursos disponiveis localmente
(energia, dgua, saneamento) com o objetivo de minimizar novos impactos na comunidade local
(residuos, manutencdo da infraestrutura, etc.)?

l:l Sim |:| Nao E Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Foram atendidas as expectativas de desenvolvimento sustentavel da comunidade? (considerar a ndo
geragdo de impactos a comunidade local)

Izl Sim I:l Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido

1.1.2. | | Gerenciar os meios de transporte e favorecer os menos poluentes

Existe coeréncia entre as redes e a infraestrutura urbana disponiveis e a implantagao do
empreendimento no terreno no que se refere aos deslocamentos que devem ocorrer no terreno?

II' Sim |:| Nao |: Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Existe analise sobre os deslocamentos que devem ocorrer no terreno integrada a uma analise global
do bairro?

II' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Existe facilidade para uso de deslocamento limpo (facilidade de acesso, visualizacdo dos caminhos,
proximidade e seguranga das zonas de estacionamento, etc.) ?

Izl Sim I:l Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Existe incentivo ao ndo uso de veiculos privados se o transporte coletivo for bem desenvolvido (limitar
a implantacdo de estacionamentos, dificultar o acesso a eles, etc.)?

I:l Sim I:l Nao Izl Parcialmente I:l N&o Aplicavel I:l N3o Exigido

1.1.3. | | Preservar o ecossistema e a biodiversidade |

Existe Continuidade Ecoldgica (implantacdo do empreendimento no terreno que permite preservar ou
aumentar as superficies de vegetagdo e assegurar a continuidade dos espagos construidos com as areas
verdes existentes nas areas vizinhas)?

I:l Sim Izl Nao I:l Parcialmente I:l Nao Aplicavel I:I N3o Exigido
Foi facilitada a implantacao de areas verdes onde foi possivel (coberturas verdes, telhados verdes,
fachadas, muros, superficies, barreiras acusticas, etc.)?

I:' Sim |:| Nado E Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram escolhidas espécies vegetais bem adaptadas ao clima e ao terreno (que facilitem a sua
manutengdo, como pouca necessidade de irrigacdo, adubagem, etc.)?

I:' Sim E Nado |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l N3o Exigido
Existe preservac¢ao da biodiversidade (contribuicdo ao desenvolvimento das espécies vegetais e animais
gue habitam naturalmente no local do empreendimento, além da diversificagdo dos tipos de meios
naturais)?

|:| Sim E Nao |:| Parcialmente |:| N3o Aplicavel I:I N3o Exigido

Prevenir o risco de inundagao nas areas suscetiveis e limitar a propagagao de

1.1.4.
poluentes

Foram colhidos os dados pluviométricos e do solo?
I:' Sim |:| Nao |:| Parcialmente E N&o Aplicavel I:l Ndo Exigido
Existem sistemas de infiltracdo especifico implantados (poco aberto, lameiros, charcos, acudes)?
Sim |:| Nao |:| Parcialmente E N&o Aplicavel I:l Ndo Exigido
Existem sistemas de retencdo implantados (telhados verdes, pocos, cisternas, espelhos d’agua etc.)?
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I:l Sim I:l Nao Cl Parcialmente E N3do Aplicavel I:l N3o Exigido
Foi calculado o coeficiente de impermeabilizagao?
l:| Sim |:| Nao |:| Parcialmente E N3do Aplicavel I:l N3o Exigido
Existe gestdo da retencao?
I:' Sim |:| Nao |:| Parcialmente E Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Existe recuperagao das aguas de escoamento poluidas e tratamento de acordo com sua natureza antes
de libera-las?

I:' Sim |:| Nao |:| Parcialmente E Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido

| 1.2, | | Qualidade dos espagos exteriores para os usuarios

Ha conhecimento sobre as condigGes climaticas da regido para tratar os efeitos incomodos dos ventos,
das precipitacoes e da exposi¢ao ao sol?
Sim E Nao D Parcialmente D N3do Aplicavel I:I N3o Exigido

| 1.2.1.| | Criar um conforto ambiental exterior satisfatério

| a)  Verificar condiges de vento:

Foram tomadas medidas para limitar os efeitos incomodos do vento (efeito de canto, de piramide,
Venturi) em relagdo ao local do empreendimento, a forma geral e a orientagao das construgoes, e tirar
proveito do vento para arejar os espagos?

I:l Sim |: Nao E Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido

| b)  Verificar condi¢es de precipitacdes:

Foram adotadas medidas para proteg¢ao dos efeitos indesejados da chuva?

I:l Sim I:l Nao E Parcialmente I:l N3o Aplicavel I:I N3o Exigido

| c)  Verificar condi¢ées de exposig¢do ao sol:

Foi considerado o potencial de insolagao para criar espagos exteriores iluminados e agradaveis?
I:' Sim I:l Nao Izl Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram considerados os impactos do ambiente construido para explorar ou se proteger dos efeitos de
sombreamento?
I:' Sim |:| Nao E Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram tomadas medidas que asseguram a protecdo ao sol e que criam zonas de sombreamento?
Sim |:| Nao E Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido

| 1.2.2.| | Criar um conforto aciistico exterior satisfatério

Foram considerados os ruidos do espago exterior no estudo de ocupagao do terreno para proteger os
espacos exteriores ocupados, considerando-se as atividades neles previstas?
Sim I:l Nao Izl Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Foram considerados os ruidos das instalagoes e dos equipamentos técnicos do empreendimento?
|:| Sim |:| Nao E Parcialmente |:| Nao Aplicavel I:l N3o Exigido
Foi dedicada atengao a circulagido sobre o terreno e os seus impactos acusticos (evitar sua proximidade
com locais de atividade que exigem baixos niveis de ruido para serem desenvolvidas)?
I:' Sim |:| Nado E Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram considerados os incomodos causados por atividades ruidosas desenvolvidas no terreno (como
na manutencdo das areas verdes)?

I:] Sim E Nado |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel |:| N3o Exigido

| 1.2.3. | | Criar um conforto visual satisfatério

|a)  Acesso as vistas:

Foi oferecido tanto quanto possivel o acesso as vistas naturais?

Izl Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| N3o Aplicavel I:I N3o Exigido
Foram limitados os incomodos visuais provocados pelo ambiente construido do entorno?
Sim |:| N&o |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l N&o Exigido

| b) Illuminagao exterior:

A Implanta¢dao do empreendimento no terreno assegurou uma iluminagdo exterior 6tima?

II' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l Ndo Exigido

| 1.2.4. | | Assegurar espagos exteriores saudaveis

Existe protecdo dos espagos exteriores de convivéncia contra os poluentes do solo e do ar, sobretudo,
afastando os efeitos nocivos de industrias vizinhas?
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III Sim I:l Nao Cl Parcialmente D N3do Aplicavel I:l N3o Exigido
Existem dreas verdes que oferecem protegao ao sol e ao vento, evitando espécies que oferegam riscos
a saude humana (espécies toxicas, alergénicas, etc.)?

I:' Sim |:| Nao E Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido

1.3. | | Impactos do edificio sobre a vizinhanga

Houve avaliagdo das exigéncias estabelecidas no Plano Diretor, quanto aos afastamentos, gabaritos e
volumetrias?

I:l Sim |:| Nao E Parcialmente Cl Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido

1.3.1.| |Assegurar a vizinhanga o direito ao sol

Foram tomadas medidas para otimizar o direito ao sol da vizinhanga, em virtude da situagao
existente?

II' Sim |:| Nao D Parcialmente D N3do Aplicavel I:I N3o Exigido

1.3.2. | | Assegurar a vizinhanca o direito a luminosidade

Foram tomadas medidas para otimizar o acesso da vizinhanga a luminosidade, em virtude da situagao
existente?

II' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido

1.3.3. | | Assegurar a vizinhanca o direito as vistas

Foram limitadas as dificuldades visuais geradas pelo empreendimento (como sombreamentos,
ofuscamentos, etc.)?

Izl Sim I:l Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
O edificio tira proveito da implantagdo para criar uma vista agradavel (considerar, sobretudo, areas
verdes exteriores)?

Iz' Sim I:l Nao I:l Parcialmente I:l N3o Aplicavel I:l N3o Exigido

1.3.4. | | Assegurar a vizinhanga o direito a saude

Foram tomadas medidas para limitar o risco sanitario a vizinhanga?
II' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Considerar:
Paisagismo: pensar em qualquer risco que possa oferecer a saude (alergias)
Posicionamento da infraestrutura exterior para os residuos de uso
Saidas de ar do edificio: posicionamento, filtragem
Atividades poluentes do edificio
Zonas Umidas/zonas favoraveis a proliferagdo de insetos (especialmente areas verdes)

1.3.5.| | Assegurar a vizinhanga o direito a tranquilidade

Considerar:
Ruidos de recreagdo
Ruidos gerados pelos servicos de entrega (alimentagdo, material de escritério, etc.)
Ruidos dos veiculos dos usuarios
Ruidos de portas automaticas
Ruidos de saida ou entrada dos usudrios
Ruidos gerados pela manutengdo das areas verdes
O empreendimento foi projetado de forma que as atividades que gerem ruidos figuem longe dos
locais sensiveis das propriedades vizinhas?
I:] Sim |:| Nado E Parcialmente |:| N&o Aplicavel |:| N3o Exigido
Os equipamentos foram distanciados dos espagos sensiveis ou isolados acusticamente ou implantados
em um local técnico?
Izl Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| N3o Aplicavel I:I N3o Exigido
Foi controlado o impacto acustico das tomadas e saidas de ar das instalagdes de ar condicionado e dos
locais técnicos ruidosos?
E Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| N3o Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram adotadas solugGes construtivas que permitam isolar o empreendimento dos ruidos aéreos
(interior-interior e interior-exterior), das vibragdes e dos ruidos de choque?

II' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l Ndo Exigido

CATEGORIA 02 | | Escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos |

2.1 | | Escolhas construtivas para a durabilidade e a adaptabilidade da constru¢do |

2.1.1. | | Adaptar as escolhas construtivas a vida util desejada da construgao |
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As escolhas construtivas foram adequadas a vida util dos produtos, sistemas e processos da obra bruta
com a vida util do edificio?

II' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
As escolhas construtivas foram adequadas a vida util dos produtos, sistemas e processos da obra limpa
em fungdo de seus usos?

I:' Sim |:| Nao E Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido

Refletir sobre a adaptabilidade da constru¢ao ao longo do tempo e sobre a
2.1.2. desmontabilidade / separabilidade de produtos, sistemas e processos construtivos
em fungdo da vida util desejada da construgio

| Para uma vida util curta (10 anos):

Existiu reflexdo sobre a adaptabilidade do edificio num periodo de 10 anos?

I:l Sim |:| Nao D Parcialmente E Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Existiu reflexdo sobre a desmontabilidade e a separabilidade dos produtos da obra bruta e da obra
limpa?

l:l Sim |:| Nao |:| Parcialmente E N3do Aplicavel I:I N3o Exigido

| Para uma vida util média (25 anos):

Existiu reflexao sobre a adaptabilidade do edificio em um periodo de 10 anos?

I:l Sim I:l Nao I:l Parcialmente Izl Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Existiu reflexdo sobre a adaptabilidade do edificio considerando a vida util desejada?

I:l Sim I:l Nao I:l Parcialmente Izl Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Existiu reflexdo sobre a desmontabilidade e a separabilidade dos produtos da obra limpa?

I:l Sim I:l Nao I:l Parcialmente Izl Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido

| Para uma vida util de normal a longa (50 a 100 anos):

Existiu reflexdo sobre a adaptabilidade do edificio em um periodo de 10 anos?

I:' Sim |:| Nao E Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Existiu reflexdo sobre a adaptabilidade do edificio considerando a vida util desejada?

Sim |:| Nao E Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido

2.1.3. | | Escolher produtos, sistemas ou processos cujas caracteristicas sdo verificadas

Considerar as familias a seguir:

Estrutura portante vertical

Estrutura portante horizontal

Fundagdes

Fachadas e revestimentos externos

Telhados e coberturas

Esquadrias voltadas para o exterior

Observacgao:

No caso da utilizagdo de cimentos, blocos de concreto e tubos de concreto, o produto deve obrigatoriamente
possuir o selo de certificagdo de qualidade da ABCP

Foram escolhidos produtos, sistemas e processos construtivos de empresas participantes e que
estejam em conformidade com o PSQ (Programa Setorial da Qualidade) correspondente a seu ambito
de atuagdo no programa SiMaC do PBQP-H?

|:| Sim |:| Nao |:| Parcialmente E Nao Aplicavel I:l N3o Exigido

ou

a) Existiu aprovacgao técnica pelo IPT ou pelo SINAT do PBQP-H?
I:' Sim E Nado :| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l N3o Exigido

b) Existiu certificagdo segundo uma das modalidades de certificacdo de produtos definidas pelo
Inmetro (modelos 1 a 8)?
I:l Sim E Nao |:| Parcialmente |:| N3o Aplicavel I:I N3o Exigido

c) A empresa construtora que usou o produto possui sistema de gestdao que garanta a sua inspe¢do no
ato do recebimento, de modo a recusar produtos ndo conformes?
Izl Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| N3o Aplicavel I:I N3o Exigido

2.2 | | Escolhas construtivas para a facilidade de conservagdo da construgao |

2.2.1. | | Assegurar a facilidade de acesso para a conservagao do edificio |

Foram tomadas disposigGes para facilitar o acesso aos elementos das familias: "Fachadas", "Telhados",
"Revestimentos Internos (pisos, parede e teto)", "Janelas, esquadrias e vidragas", "Protec¢des solares",



99

"Divisérias interiores" e "Forros"?

|:| Sim |:| Nao E Parcialmente |:| N3do Aplicavel I:l N3o Exigido

2.2.2. | | Escolher produtos de construgao de facil conservagao

Os produtos de construgdo foram escolhidos considerando a sua facilidade de conservagao?
Sim |:| Nao D Parcialmente D Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido

23 Escolhas dos produtos de construgao a fim de limitar os impactos socioambientais
= da construgio
23.1 Conhecer a contribui¢cdao dos produtos de constru¢do nos impactos ambientais da
R construgio

Foram conhecidas as caracteristicas ambientais da fabricagdo e utilizagdo dos diversos tipos de
cimentos?

I:l Sim E Nao D Parcialmente D N3do Aplicavel I:I N3o Exigido
Foram identificados os fabricantes de concretos usinados e de pré-moldados fabricados com cimentos
CP Ill ou CP IV, de acordo com a disponibilidade do tipo de cimento no mercado local da obra?

Izl Sim I:l Nao I:l Parcialmente :l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Foram identificados os fabricantes de produtos de construgao em geral localizados a menos de 300km
do local da obra?

I:' Sim |:| Nao E Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram identificados e analisados os documentos sobre processos de desconstrucao existentes para os
produtos utilizados, em custo global das familias "estrutura vertical", "estrutura horizontal" e
"fachadas"?

I:l Sim E Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Foram relacionados os fornecedores de madeira certificada e de reflorestamento e de seus produtos?

I:l Sim Izl Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Foram relacionados os fornecedores de agregados reciclados e identificados e analisados os
documentos sobre suas aplica¢gdes e impactos do uso? (considerar NBR 15116:2004)

I:l Sim Izl Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Foram identificados e analisados os documentos sobre possibilidades de reuso e reciclagem dos
produtos utilizados, ao final da vida util do edificio, em custo global, das familias "Estrutura vertical",
"Estrutura horizontal", "Fachadas", "Divisdrias de separa¢do/distribuicdo”, "Fachadas leves e elementos
de fachadas" e "Outros revestimentos de piso"?

I:' Sim E Nado |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l N3o Exigido
Existiu documentacao que orientou a escolha dos produtos de construgao considerando os 4
indicadores essenciais definidos nesta subcategoria, quando da concepgao e da execugao da obra?

I:l Sim Izl Nao I:l Parcialmente I:l Nao Aplicavel I:I N3o Exigido
Foram relacionados os produtos cujo CO2 emitido durante sua fase de producao tenha sido
neutralizado por programas ambientais?

I:l Sim Izl Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Foram relacionados os produtos certificados tipo | (NBR ISO 14024), tipo Il (NBR ISO 14021), tipo Il
(NBR ISO 14025), em custo global, de 3 familias, sendo ao menos uma da obra bruta e uma da obra
limpa?

I:' Sim E Nado |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram coletadas obrigatoriamente as informagdes junto aos fabricantes dos produtos em rela¢ao aos
impactos ambientais que causam relacionados ao consumo de recursos energéticos e ao esgotamento
de recursos naturais, em custo global, de 3 familias, sendo ao menos uma da obra bruta e uma da obra
limpa?

|:| Sim E Nao |:| Parcialmente |:| N3o Aplicavel I:I N3o Exigido

Escolher os produtos de construgdo de forma a limitar sua contribuicdo aos

2.3.2. . . . =
impactos ambientais da construgao

Foi utilizado cimento CP Il ou CP IV, bem como uso de concretos moldados in-loco, usinados ou pré-
moldados fabricados com estes cimentos, de acordo com a disponibilidade do tipo de cimento no
mercado local da obra?

E Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:I Ndo Exigido

Foram utilizados materiais que sao fabricados a menos de 300 km do local da obra?
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I:l Sim I:l Nao E Parcialmente D N3do Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram utilizados produtos ligados a partidos arquitetonicos que apresentem, por comparag¢ao, maior
facilidade de desconstrugao seletiva ao final da vida ttil do edificio, em custo global, das familias
"Estrutura vertical", "Estrutura horizontal" e "Fachadas"?

|:| Sim E Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram utilizados madeiras e produtos de madeira certificados e/ou de reflorestamento?

Sim E Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido

Foram utilizados 20% em massa de agregados reciclados?

I:l Sim E Nao D Parcialmente D Ndo Aplicavel |:| N3o Exigido
Foram utilizados produtos que apresentaram, por comparag¢ao, maior possibilidade de reuso ou
reciclagem ao final da vida util do edificio, em custo global, das familias "Estrutura vertical", "Estrutura
horizontal", "Fachadas", "Divisorias de separagdo/distribuicdo", "Fachadas leves e elementos de
fachadas" e "Outros revestimentos de piso"?

l:| Sim E Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foi implantada, quando da concepgao e de execugao da obra, de rotina para a escolha dos produtos de
construgdo que considere os 4 indicadores essenciais definidos nesta subcategoria?

II' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram utilizados, sempre que disponivel, produtos cujo CO2 emitido durante sua fase de produgdo
que tenha sido neutralizado por programas ambientais?

I:] Sim E Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel |:| N3o Exigido
Foram utilizados produtos certificados tipo | (NBR I1SO 14024), tipo Il (NBR I1SO 14021), tipo Ill (NBR ISO
14025), em custo global, de 3 familias, sendo ao menos uma da obra bruta e uma da obra limpa?

I:l Sim Izl Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Existiram escolhas obrigatoriamente feitas a partir das informagdes obtidas com os fabricantes de
produtos (item 2.3.1), privilegiando aqueles de menor impacto ambiental quanto ao consumo de
recursos energéticos e ao esgotamento de recursos naturais, em custo global, de 3 familias, das quais
ao menos uma da obra bruta e uma da obra limpa?

I:' Sim E Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido

Conhecer os fabricantes de produtos que ndo pratiquem a informalidade na cadeia

2.3.3. .
produtiva

Foi feita relagdo de fabricantes de produtos que nao praticam a informalidade (fiscal e trabalhista) na
cadeia produtiva, para produtos das familias: "Estrutura vertical", "Estrutura horizontal", "Fundagdes"”,
"Contrapiso", "Revestimento de argamassas", "Outros revestimentos de piso", "Sistemas prediais" e
"Pintura"?

I:' Sim E Nado |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l N3o Exigido

Escolher fabricantes de produtos que nao pratiquem a informalidade na cadeia

2.3.4.
3 produtiva

Foram escolhidos fabricantes de produtos que ndo praticam a informalidade (fiscal e trabalhista) na
cadeia produtiva, para os produtos das familias relacionadas em 2.3.3. ?

I:l Sim Izl Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido

24 Escolhas dos produtos de construgao a fim de limitar os impactos da construgao a
o saide humana
241 Conhecer os impactos a qualidade do ar interior e a saide humana dos produtos
T de construgdo

Foram identificados e analisados os documentos sobre problemas causados a saide humana
resultantes da fabricagao e utilizagdo de amianto nos materiais de construgdo?

I:' Sim E Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram relacionadas tintas e adesivos a base de agua disponiveis no mercado?

I:' Sim E Nao |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l Ndo Exigido

Foram relacionadas tintas e adesivos certificados pelo programa Coatings Care?

I:' Sim E Nao |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l Ndo Exigido

Escolher os produtos de construgdo de modo a limitar os impactos da construgdo a

24.2. . . . s
qualidade do ar interior e a saide humana

N3o foram utilizados produtos a base de amianto ou que contenham amianto em sua composigao?
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III Sim I:l Nao Cl Parcialmente D N3do Aplicavel I:l N3o Exigido
No caso de projeto luminotécnico, foram especificadas lampadas fluorescentes compactas ou
circulares e utilizagdo apenas das que apresentam o selo do PROCEL?

II' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram utilizadas tintas e adesivos somente a base de agua?

II' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram utilizadas tintas e adesivos certificados pelo programa Coatings Care?

I:' Sim E Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido

CATEGORIA 03 | | Canteiros de obras com baixo impacto ambiental |
3.1.| |[otimizagdo da gestdo dos residuos do canteiro de obras |
3.1.1.] | Minimizar a produgio de residuos do canteiro de obras |

| Nas atividades de execugdo:

Foi adotada coordenagdo modular?

I:] Sim I:l Nao E Parcialmente D Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram limitadas as perdas gracas a uma modulagdo rigorosa dos componentes (de alvenaria,
revestimentos de piso, divisodrias, etc.)?

I:' Sim |:| Nao E Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram escolhidos produtos, processos e sistemas que geraram o minimo de residuos no momento da
execugdo da obra?

I:' Sim |:| Nao E Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram escolhidos produtos cujas embalagens geram menos residuos?

I:l Sim E Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Foram implementados procedimentos para limitar quebras (evitar embutimentos)?

I:l Sim I:l Nao Izl Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Foram empregadas ferramentas gerenciais (ex: projetos para produgdo)?

Sim Izl Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Foi comprometido o conjunto dos agentes que contribuem de forma coletiva para a eficacia da
reduc¢do dos residuos na origem?

—‘ Sim ’—‘ Nao ’T‘ Parcialmente ’—‘ N3o Aplicavel ’—’ Ndo Exigido

Nas atividades de desconstrugao:

Foi elaborado de um "diagndstico de residuos" e incluido entre os documentos de licitagdo ou
contratac¢ao da execugdo da obra? (Introducdo de informacgGes sobre o contexto do empreendimento
permitindo definir melhor a gestdo do canteiro de obras - fase Programa)

I:' Sim E Nao |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l N3o Exigido
Foi realizado um contrato especifico para o servigo "demoli¢do"? (Otimizagdo do grau de
desconstrugdo tendo em vista as informag&es sobre o contexto do empreendimento - fase Concepgao)

I:l Sim Izl Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido

Beneficiar o maximo possivel os residuos e de forma coerente com as cadeias

3.1.2. N
locais existentes

Foi beneficiado um percentual minimo (5%) de residuos do canteiro de obras (com relagdo a massa
total dos residuos gerados)?

I:l Sim |:| Nado E Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:I N3o Exigido
Foram quantificados os residuos do canteiro de obras por categoria?

I:l Sim Izl Nao I:l Parcialmente I:l Nao Aplicavel I:I N3o Exigido
Foram buscadas melhores cadeias locais de revalorizagdo?

I:l Sim E Nao |:| Parcialmente |:| N3o Aplicavel I:I N3o Exigido
Foram organizados processos de triagem e armazeamento dos residuos no canteiro de obras?

Sim E Nao |:| Parcialmente |:| N3o Aplicavel I:I N3o Exigido

Foi assegurada a qualidade da triagem, de modo a limitar o nimero de cagambas recusadas por
contaminagao e, por esta razao, tendo sua Classe alterada?

I:' Sim E Nao |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l Ndo Exigido

3.1.3. | | Assegurar-se da correta destinagdo dos residuos

Foram rastreados / recuperados 100% dos formularios de controle de transporte de residuos?
Sim E Nao |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l Ndo Exigido
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Foram feitos registros formais de 100% dos processos de Sele¢ao e Avalia¢ao das transportadoras?

I:' Sim E Nao |:| Parcialmente |:| N3do Aplicavel I:l N3o Exigido

3.2 Redugao dos incomodos, poluigdo e consumo de recursos causados pelo canteiro
- de obras
3.2.1. | | Limitar os incomodos |

| Incdmodos sonoros:

Foi feito um projeto acustico para identificar e caracterizar as origens de ruidos que possam causar
impactos sobre trabalhadores e vizinhos e para propor medidas técnicas e organizacionais favoraveis?

I:l Sim E Nao D Parcialmente D Ndo Aplicavel :I N3o Exigido
Foram utilizados equipamentos e maquinas do canteiro de obras em conformidade com a
regulamentagdo, com as orientagdes dos fabricantes e em boas condigdes?

I:' Sim E Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram posicionados os equipamentos e maquinas em fung¢do dos pontos sensiveis do entorno (se as
restricdes do local do empreendimento assim o permitirem)?

Sim E Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram privilegiadas tecnologias de construgao que limitem os incomodos sonoros (exemplo: fundagGes
escavadas)?

I:l Sim Izl Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Foi gerenciada a circulagdo de veiculos?

II Sim I:l Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Foram empregados equipamentos e maquindrio isolados acusticamente, assim como protegoes
auditivas?

I:' Sim Izl Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram planejadas as atividades de modo a minimizarem seus impactos na vizinhanga (horarios,
duracdo, simultaneidade, etc.)?

I:' Sim E Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foi implementado um sistema de medigdo continua dos ruidos dos canteiros de obras a fim de
informar os responsaveis por eles (melhor conhecimento do impacto dos empreendimentos) e os
vizinhos?

I:l Sim Izl Nao I:l Parcialmente I:l Nao Aplicavel I:I N3o Exigido

| Incémodos visuais:

Os tapumes foram bem mantidos?

I:l Sim I:l Nao Izl Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Existiram cercas em torno da drea de armazenamento dos residuos?

I:' Sim Izl Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foi feita limpeza quotidiana do entorno do canteiro de obras?

I:' Sim |:| Nado E Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l N3o Exigido

| Incomodos devidos a circulagdo de veiculos:

Foram respeitadas as regulamentacoes locais relativas a circulagdo dos veiculos?

II' Sim |:| Nado |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram providos locais de estacionamento proximos ao ou no préprio canteiro de obras?

Sim |:| Nado |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:I N3o Exigido
Foram gerenciadas as entregas de produtos e as coletas de residuos?

Izl Sim I:l Nao I:l Parcialmente I:l Nao Aplicavel I:I N3o Exigido

Foi organizada a circulagdo nas vias publicas?

Izl Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| N3o Aplicavel I:I N3o Exigido

3.2.2. | | Limitar a poluicao |

| Polui¢do do solo, do subsolo e da dgua: |
Foram utilizados produtos menos téxicos (desmoldante a base de dleo vegetal, etc.)?
Sim E Nao |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l Ndo Exigido
Foram identificados tanques, tonéis, bombonas, etc.?
I:' Sim E Nao |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l N3o Exigido

Foram impermeabilizadas areas de armazenamento para torna-las capazes de reter eventuais




103

vazamentos, implantando-as em locais planos a fim de recuperar liquidos que venham a escoar?
I:' Sim E Nao |:| Parcialmente |:| N3do Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram controlados e coletados os efluentes (se possivel, os efluentes coletados devem ser destinados a
empresas especializadas ou serem pré-tratados no local do empreendimento antes de serem destinados
a rede de aguas servidas)?
I:' Sim E Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram implementadas areas de lavagem de veiculos que permitam a decantac¢ao das aguas antes de
destina-las a rede publica?
I:l Sim E Nao D Parcialmente D N3do Aplicavel I:I N3o Exigido
Foram armazenados os produtos potencialmente poluidores, que devem ser identificados (seu volume
deve ser igualmente estimado)?
Sim E Nao D Parcialmente D Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
| Poluicdo do ar:
Foi feita a rega dos solos?
I:' Sim E Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foi feita a limpeza diaria das vias e do canteiro de obras?
I:' Sim |:| Nao E Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l N3o Exigido
Foi feita a proibicdo total de queimas?
II' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l N3o Exigido
Foi implementada uma zona de lavagem de rodas na saida do canteiro de obras?
Sim E Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel |:| N3o Exigido
Foram respeitadas as areas verdes existentes durante toda a duragio dos servigos?

Izl Sim I:l Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido

3.2.3. | | Limitar o consumo de recursos

Foram medidos os consumos de dgua e de energia durante o canteiro de obras?

I:l Sim Izl Nao I:l Parcialmente I:l N3o Aplicavel I:I N3o Exigido
Foram implementados sistemas economizadores (recuperagdo de agua pluvial para a limpeza de
veiculos, por exemplo)?

I:' Sim E Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido

CATEGORIA 04 | | Gestdo da Energia |

Foi feita simulacdo do consumo de energia através de algum software de referéncia?

I:' Sim E Nao |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l N3o Exigido

4.1. | | Redugao do consumo de energia por meio da concepgao arquitetonica |

4.1.1.] | Melhorar a aptiddo da envoltéria para limitar desperdicios |

Foi explicitado o valor absoluto da Transmitancia Térmica Uedif (Uedif < Uedif-base)?
Sim Izl Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido

4.1.2. | | Melhorar a aptidao do edificio para reduzir suas necessidades energéticas |

Foram estabelecidas as necessidades energéticas do edificio?

I:' Sim |:| Nao E Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3ao Exigido

| Elementos passivos que limitam as necessidades de resfriamento: |
Foi feito forte isolamento térmico das vedagGes e em particular das coberturas?

I:] Sim |:| Nado E Parcialmente |:| N&o Aplicavel |:| N3o Exigido
Existe inércia térmica forte, particularmente no nivel das lajes e vedagdes verticais, evitando camadas
adicionais de isolamento, que possam “mascarar” esta inércia (forro falso, por exemplo)?

Sim |:| Nao E Parcialmente |:| N3o Aplicavel I:I N3o Exigido
Existe isolamento térmico exterior?

I:l Sim |:| Nao E Parcialmente |:| N3o Aplicavel I:I N3o Exigido
Existem protegdes solares eficazes (exteriores e mdveis, eventualmente automatizadas), inclusive nos
atrios e nas circulagées?

I:' Sim E Nao |:| Parcialmente |:| N3o Aplicavel I:l N3o Exigido
Existem protegdes solares do tipo “beirais ou toldos” na face Norte, fixas ou ndo?

II' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l N3o Exigido

Foram evitadas paredes envidragadas nas faces Oeste e Leste, expostas ao ruido?
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I:l Sim I:l Nao E Parcialmente D N3do Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram utilizadas cores claras para as fachadas expostas ao sol e as coberturas?

l:| Sim |:| Nao E Parcialmente |:| N3do Aplicavel I:l N3o Exigido
Existe ventilagao que utiliza o ar fresco de modo passivo, por velocidade de vento ou convecgao
natural ("pogo canadense" ou “pogo provencal”, por exemplo)?

Sim |:| Nao |:| Parcialmente |: Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram localizadas tomadas de ar externo nos espagos exteriores mais frescos?

II' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Existe cobertura ventilada?

I:' Sim E Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Existem outras solugdes passivas de ventilagdo (passagem do ar entre duas lajes ou no interior de uma
laje, superventilagdo noturna, ventilagdo cruzada, aproveitamento dos ventos dominantes)?

Sim E Nao D Parcialmente Cl Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Existe cobertura vegetalizada, planos vegetais na fachada?

I:l Sim E Nao D Parcialmente D N3do Aplicavel I:I N3o Exigido
Existe aproveitamento da inércia térmica do solo, da inclinagdao do terreno, da vegetagao e da agua,
eventualmente existentes no local do empreendimento?

I:' Sim Izl Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido

| Elementos passivos que limitam as necessidades de iluminagdo artificial:

Existe iluminagdo natural abundante nos ambientes de trabalho e de circulagdo, assegurando uma
porcentagem elevada de suprimento da necessidade total de iluminagao pela iluminagdo natural?

Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Existe exploragdo da orientagao Sul?

I:l Sim Izl Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Existe emprego de cores claras para as superficies internas?

Izl Sim I:l Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Existe tratamento especifico dos fundos dos ambientes?

I:l Sim I:l Nao I:l Parcialmente Izl Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Existem pogos de luz, iluminagdo zenital, que evitam a irradiagao direta?

I:l Sim I:l Nao Izl Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Existe abertura de acesso a luz do dia para os ambientes profundos?

I:' Sim I:l Nao I:l Parcialmente Izl Nao Aplicavel I:l N3o Exigido
Existe emprego de “bancadas de luz”, para aumentar a iluminagdo natural no fundo dos ambientes?

Sim |:| Nado |:| Parcialmente E N&o Aplicavel I:l N3o Exigido
Existe envidragamento das partes altas das fachadas?

II] Sim |:| Nado |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel |:| N3o Exigido
Existe luz natural nos elevadores?

I:l Sim E Nado |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:I N3o Exigido
Existe protecao contra o ofuscamento exterior ou a irradia¢ao solar direta perturbando o minimo
possivel o emprego da iluminagao natural (prote¢des solares modulares, por exemplo)?

Sim I:l Nao Izl Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido

4.2. | | Redugao do consumo de energia primaria e dos poluentes associados

Reduzir o consumo de energia primaria devido ao resfriamento, a iluminagdo, ao

4.2.1. . 7 5 — q -
aquecimento de agua, a ventilagdo e aos equipamentos auxiliares

Foi explicitado o valor absoluto do coeficiente Cep (kWh-ep/ano e kWh-ep/ano.m? area util) e
detalhado por uso final (resfriamento; iluminacdo; aquecimento de agua; ventilagdo; equipamentos
auxiliares) Cep < Cepref?

Izl Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| N3o Aplicavel I:I N3o Exigido

4.2.2. | | Limitar os poluentes gerados pelo consumo de energia

Foi calculada a quantidade de CO2 gerada por diferentes modalidades de energia?

|:| Sim |:| N&o |:| Parcialmente E N&o Aplicavel I:l N&o Exigido
Foi justificada a escolha energética correspondente ao melhor compromisso em vista da emissao de
poluentes e dos objetivos ambientais do empreendedor?

I:' Sim |:| Nao |:| Parcialmente m N&o Aplicavel I:l N3o Exigido
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4.23.] | Utilizar energias renovaveis locais

Foi explicitada a porcentagem de cobertura das necessidades pelas energias locais de origem
renovavel (detalhada por uso final energético)?

[ Jsim [ x]ngo

|:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido

Foi justificada a pertinéncia da modalidade?

sim [ X |Nso

|:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido

CATEGORIA05| | Gestdo da Agua |
5..] [Redugdo do consumo de dgua potivel |
5..1.] |Limitar as vazdes de utilizagio |

Existem redutores de pressdo (caso a pressdo seja maior que 300 kPa)?

sim [ X ] N&o

Parcialmente D N3do Aplicavel I:I N3o Exigido

5.1.2. | | Otimizar o consumo de dgua potavel

Foram instalados sistemas economizadoras de agua?

sim [ |Nso

E Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido

5.1.3. | | Limitar o uso de dgua potavel

Foi empregada agua nao potavel para os usos que nao necessitem das caracteristicas de potabilidade?

sim [ |Nso

Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido

5.2. | | Otimizagao da gestao de aguas pluviais

5.2.1.] |Gestdo da retengio

Foi calculada a vazao de escoamento apds a implantagao do sistema projetado?

[ ]sim [ x]Nao

I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido

5.2.2. | | Gestdo da infiltracdo

Foi calculado o coeficiente de impermeabilizagcdo apds a implantagdo do sistema projetado?

[ X ]sim [ |ngo

|:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido

Para os locais fortemente urbanizados, foi definida a porcentagem de melhoria do coeficiente de
impermeabiliza¢do do estado existente?

[ Jsim [ |ndo

|:| Parcialmente E Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido

5.2.3. | | Gestdo de aguas de escoamento poluidas

Foram tomadas medidas para recuperar as aguas de escoamento potencialmente poluidas e para
trata-las antes do descarte em fung¢ao da sua natureza?

sim [ X ] Ndo

I:l Parcialmente I:l Nao Aplicavel I:l N3o Exigido

CATEGORIA 06 | | Gestdo dos residuos de uso e operacao do edificio

6.1.

Otimizagdo da valorizacdo dos residuos gerados pelas atividades de uso e operagdo
do edificio

6.1.1.

Identificar e classificar a produgao de residuos de uso e operagao do edificio com a
finalidade de valoriza-los ao maximo

Foram classificados os residuos de uso e operagao por sua natureza?

[ Jsim [ x]nNdo

|:| Parcialmente |:| Nao Aplicavel I:l N3o Exigido

Foram classificados os residuos de uso e operagao por categoria?

[ Jsim [ x]ngo

|:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l N3o Exigido

Foi feita estimativa dos fluxos de residuos de uso e operagao?

[ X |sim [ |ngo

|:| Parcialmente N&o Aplicavel I:l N3o Exigido

Foram feitas escolhas satisfatorias das cadeias locais de reaproveitamento de residuos?

Sim E Nado

Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l Ndo Exigido

6.1.2. | | Estimular a triagem de residuos na fonte geradora

Foram tomadas disposi¢oes
Sim |:| Nédo

para favorecer a triagem na fonte geradora?
X | Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l N&o Exigido

6.2. | | Qualidade do sistema de gestado dos residuos de uso e operagao do edificio

6.2.1. | | Facilitar a gestdo dos residuos

Foram definidos natureza, nimero e fun¢ao dos locais e zonas de residuos (estocagem, agrupamento,

retirada)?
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III Sim I:l Nao Cl Parcialmente D N3do Aplicavel I:l N3o Exigido
Foi pré-determinada area para os locais e zonas de residuos?

E Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| N3do Aplicavel I:l N3o Exigido
Foi facilitado o acesso aos locais e zonas de residuos?

II' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foi facilitada a circulagdo no interior dos locais e zonas de residuos?

II' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foi feita a organizagdo do terreno para que seja adaptado as boas condi¢oes de circulagdo e retirada
dos residuos?

II' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foi feita a protecdo contra o vento e a chuva nas zonas de residuos externas?

Sim |:| Nao D Parcialmente Cl Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
As zonas externas estao sobre superficies estanques ou providas de contengao?

Sim |:| Nao D Parcialmente D Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Foram previstos meios para a limpeza dos locais, zonas e equipamentos (alcance da dgua, dreas para
lavagem, etc.)?

Izl Sim I:l Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido

Foi feita a gestao dos efluentes da limpeza?

I:' Sim Izl Nao I:l Parcialmente I:l N3o Aplicavel I:l N3o Exigido

6.2.2. | | Otimizar os circuitos dos residuos de uso e operagao

Foi garantido que a estocagem dos residuos retirados com baixa freqiiéncia (por exemplo, os residuos
especiais ou os residuos de equipamentos eletronicos) ndo atrapalhe a gestdo de residuos de coleta
mais regular?

II' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:I N3o Exigido
Foram otimizados os pontos de entrega voluntaria (coletores de baterias, por exemplo) de modo a
estimular a colaboragao dos usuarios em realizarem seus depdsitos?

I:l Sim I:l Nao I:l Parcialmente Izl Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Foi evitada a circulagdo repetida de residuos (repeticdo entre os circuitos de coleta dos usuarios e os
circuitos de retirada pelo pessoal da limpeza)?

Iz' Sim I:l Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram previstas zonas de circulagao funcionais e seguras?

II' Sim |:| Nado |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l N3o Exigido

Assegurar a permanéncia do desempenho do sistema de gestdo de residuos de uso

.2.3. -
6.2.3 e operagao do edificio

Foram antecipadas as evolugdes futuras do edificio?

Izl Sim I:l Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Foram antecipadas as futuras cadeias locais de reaproveitamento de residuos e os futuros servigos de
retirada de residuos?

Izl Sim I:l Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido

CATEGORIA 07 | | Manutengao - Permanéncia do desempenho ambiental |
7.1. | | Permanéncia do desempenho dos sistemas de aquecimento e resfriamento |
711 Disponibilizar os meios necessarios para o acompanhamento e controle do
T desempenho durante o uso e operagio do edificio

Sao disponibilizados medidores de energia setorizados?
I:l Sim E Nao |:| Parcialmente |:| N3o Aplicavel I:I N3o Exigido
E feito o acompanhamento dos pardmetros, dos consumos e do nivel de conforto por um sistema de
automacao predial (exceto para empreendimentos de pequeno porte) ou de medigao remota com
registro dos valores medidos?
I:' Sim |:| Nao E Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l Ndo Exigido
E feito o controle e gestdo da demanda de poténcia elétrica (se a eletricidade é a fonte de energia
principal de calor ou de frio)?
Sim E Nao |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:I N3o Exigido
E feito o controle e gestdo da intermiténcia do aquecimento / resfriamento?

I:l Sim E Nao |:| Parcialmente |:| N3o Aplicavel I:I N3o Exigido
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Existe um sistema de deteccdo de falhas (anomalias de funcionamento, desvios de consumos)?
|:| Sim E Nao |:| Parcialmente |:| N3do Aplicavel I:l N3o Exigido

E possivel visualizar o estado de funcionamento das instala¢des (sistema de automacéo predial)?
|:| Sim |:| Nao |:| Parcialmente E Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido

Foram disponibilizados meios para o equilibrio dos sistemas de energia?

Sim |:| Nao E Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Caso tenha a filtragem do ar, existe um controle do indicador de perda de carga dos filtros (prevencao
de entupimentos)?

I:l Sim |:| Nao D Parcialmente E Ndo Aplicavel |:| N3o Exigido

Garantir simplicidade de concepgao que facilite a manutencgao e limite os

7.1.2. NI - o o
incomodos causados aos ocupantes durante as intervengées de manutengao

Foi garantida a simplicidade e concep¢ao setorizada das redes de calor e frio possibilitando a
intervengao apenas no ponto necessario?

Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| N3do Aplicavel I:l N3o Exigido
Foi garantida a simplicidade dos produtos e equipamentos que garantam o fornecimento dos
componentes de reposicdo sem dificuldade (sem atrasos significativos), ou que permitam a realizagao
das trocas padrdo de componentes, de modo a limitar a duragao destes eventos?

II' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foi garantido um sistema de automagdo predial aberto, permitindo uma evolu¢ao modular das
instalagbes?

I:l Sim I:l Nao I:l Parcialmente Izl Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Foi garantida uma manutengao factivel sem incomodar os ocupantes ou deles depender?

Sim I:l Nao Izl Parcialmente I:l N3o Aplicavel I:I N3o Exigido

Conceber o edificio de modo a facilitar os acessos para as intervengoes de

7.1.3. o o ~
conservagdo / manutengdo durante seu uso e operagao

Foi disponibilizada acessibilidade aos diferentes elementos dos sistemas de aquecimento e
resfriamento, inclusive as tomadas de ar?
I:' Sim |:| Nao E Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foi feito o dimensionamento dos acessos de modo a permitir a substituicao de elementos grandes
como caldeiras ou centrais de climatizagao de ar?
II' Sim |:| Nado |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:I N3o Exigido
Foi feito o dimensionamento das zonas de realiza¢do das intervencées em torno dos equipamentos?
Izl Sim I:l Nao I:l Parcialmente I:l Nao Aplicavel I:I N3o Exigido
Existem iluminagao e pontos de alimentagdo de energia nos locais previstos para as praticas de
conservagdo / manutencgdo?

Izl Sim I:l Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido

7.2.| [Permanéncia do desempenho dos sistemas de ventilagio

Disponibilizar os meios necessarios para o acompanhamento e controle do

7.2.1. ~ oo
desempenho durante o uso e operagao do edificio

Foram disponibilizados medidores de tempo de funcionamento dos ventiladores, relacionados com o
sistema de automacao predial quando ele existe?
I:' Sim E Nado |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l N3o Exigido
Se houver filtragem do ar, existe indicador de perda de carga dos filtros (prevencdo de entupimentos)?
I:' Sim E Nado |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l N3o Exigido
Existe sistema de medic¢ao das velocidades do ar, dos regimes de ventilagdo, da qualidade do ar (sonda
C02, H20, etc.)?

|:| Sim E Nao |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:I Ndo Exigido

Garantir simplicidade de concepgao que facilite a manutengdo e limite os

7.2.2. A . e o
incomodos causados aos ocupantes durante as interveng¢des de manutengao

Foi garantida simplicidade e concepgao setorizada dos dutos possibilitando a interveng¢do apenas no
ponto necessario?

I:' Sim |:| Nao E Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram utilizados elementos “padronizados” e instalagées modulares, permitindo a reposigédo facil e
rapida de um componente?
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Foram dispostas tomadas para que o uso e operagao do edificio permanegam possiveis (de modo
gradativo) durante a deficiéncia temporaria de um equipamento?

E Sim |:| Nao |:| Parcialmente :| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido

108

Conceber o edificio de modo a facilitar os acessos para as intervengoes de

7.2.3. - ~ -
conservagdo / manutengdo durante seu uso e operagio

Foi disponibilizada acessibilidade aos diferentes elementos do sistema de ventilagdo, em particular aos

dutos de distribuicao, filtros, tomadas de ar novo, saidas do ar poluido?

I:l Sim |:| Nao E Parcialmente D Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido

Foi feito o dimensionamento das zonas de realiza¢do das intervengdes?

II' Sim |:| Nao D Parcialmente D Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido

7.3. | | Permanéncia do desempenho dos sistemas de iluminagio

Disponibilizar os meios necessdrios para o acompanhamento e controle do

7.3.1.
3 desempenho durante o uso e operagao do edificio

Foram disponibilizados medidores de energia para as redes de ilumina¢cao e acompanhamento dos
consumos?
I:l Sim E Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
E feita a medi¢do da iluminagdo?
I:l Sim Izl Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
E feita a manutencgdo preventiva?
I:l Sim Izl Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Foi feita a escolha de lumindrias pouco sensiveis ao empoeiramento?
Izl Sim I:l Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Foi feita a gestao da iluminagao em funcao dos provaveis horarios de ocupacao e da quantidade de
natural?

I:' Sim E Nao |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l N3o Exigido

luz

Garantir simplicidade de concepgdo que facilite a manutencgdo e limite os

7.3.2. . A . ~ =
incdbmodos causados aos ocupantes durante as intervengées de manutengdo

Foi garantida a limitagdo da variedade de lampadas e lumindrias presentes no edificio, com
fornecimento assegurado, a fim de simplificar a manutengao?

Izl Sim I:l Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido

Conceber o edificio de modo a facilitar os acessos para as intervengoes de

7.3.3. ~ ~ -
conservagao / manutengao durante seu uso e operagao

Foi facilitado o acesso seguro as luminarias (e [limpadas) instaladas em pontos elevados?
Sim |:| Nado |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l N3o Exigido
Foi previsto, eventualmente, sistemas de cabos que permitam tornar acessiveis certas luminarias
instaladas em pontos elevados?
I:' Sim |:| Nado |:| Parcialmente E N&o Aplicavel I:l N3o Exigido

Se uma rede de seguranga for necessaria, foram previstos os acessos para leva-la aos locais previsto

II' Sim |: Nado |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l N3o Exigido

s?

7.4. | | Permanéncia do desempenho dos sistemas de gestao da agua

Disponibilizar os meios necessarios para o acompanhamento e controle do

7.4.1. ~ o
desempenho durante o uso e operagao do edificio

Foram disponibilizados medidores de agua setorizados?

I:' Sim E Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram disponibilizados sistemas de detec¢do de vazamentos, se possiveis conectados ao sistema de
automacao predial?

I:' Sim E Nao |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l Ndo Exigido
Foram disponibilizados meios para a realizacdo dos tratamentos anti-incrustagao, anticorrosao e
antidesenvolvimento de microorganismos e para o controle das dosagens?

|:| Sim E Nao |: Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:I Ndo Exigido
Para os casos de recuperagdo de aguas pluviais, foram disponibilizados dispositivos de analise da ag
para verificar a qualidade da agua pluvial armazenada?

|:| Sim |:| Nao |:| Parcialmente E N3o Aplicavel I:I N3o Exigido

ua
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Garantir simplicidade de concepgao que facilite a manutencao e limite os

7.4.2. NI - - o
incomodos causados aos ocupantes durante as interven¢des de manutengao

Foram garantidas instala¢des técnicas localizadas fora das areas de permanéncia prolongada?
Sim |:| Nao D Parcialmente D Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido

Foi garantida simplicidade e concepgao setorizada das redes de agua, possibilitando as intervengées
apenas nos pontos necessarios?

E Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foi garantida simplicidade dos produtos e equipamentos que garantam o fornecimento dos
componentes de reposicdo sem dificuldade (sem atrasos significativos), ou que permitam a realizagao
das trocas padronizadas de componentes?

II' Sim |:| Nao D Parcialmente D Ndo Aplicavel |:| N3o Exigido

Conceber o edificio de modo a facilitar os acessos para as intervengoes de

7.4.3. ~ = -
conservagao / manutengao durante seu uso e operagao

Foi concebido acesso aos elementos de isolamento térmico?
I:l Sim I:l Nao I:l Parcialmente Izl Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Foi concebido acesso aos eventuais pontos de tratamentos de agua?

I:' Sim I:l Nao I:l Parcialmente Izl N3o Aplicavel I:l N3o Exigido

Foi evitado o confinamento das tubulagées?

I:' Sim E Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido

CATEGORIA08| | Conforto Higrotérmico

8.1 Implementagdo de medidas arquitetonicas para otimiza¢do do conforto
o higrotérmico de verdo e inverno
8.1.1 Levar em consideragao as caracteristicas do local do empreendimento
e (principalmente verio)

Foram consideradas orientagao das aberturas, protegées solares fixas e moveis?
I:' Sim I:l Nao Izl Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foi considerada orientagdo dos ambientes com cargas térmicas internas elevadas para o Sul?
Sim E Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foi considerado o emprego de zonas de sombra e de mascaras de sombreamento para o resfriamento?
I:' Sim |:| Nao E Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l N3o Exigido
Foi feita uma disposicdo arquitetonica de modo a melhor aproveitar os ventos dominantes, para a
ventilagdo natural e ventilagao cruzada?
I:l Sim |:| Nado E Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:I N3o Exigido
Foram utilizados elementos que favorecam a remocgao do calor e elevadas taxas de ventilagao natural
no verao?
I:l Sim I:l Nao Izl Parcialmente I:l Nao Aplicavel I:I N3o Exigido

Foram evitadas tomadas externas de ar nas fachadas quentes no verao?

I:l Sim I:l Nao Izl Parcialmente I:l N3o Aplicavel I:I N3o Exigido

8.1.2. | | Agrupar ambientes com necessidades térmicas homogéneas (verdo ou inverno)

Foram agrupados os ambientes com necessidades térmicas homogéneas?
Sim |:| Nado E Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l N3o Exigido

Melhorar a aptiddo do edificio para favorecer as boas condigées de conforto

8.1.3. . S S F
higrotérmico no verdo e inverno

A inércia térmica foi adaptada?

I:' Sim E Nao |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l Ndo Exigido
As superficies de aberturas envidragadas foram bem dimensionadas?

I:' Sim |:| Nao E Parcialmente |:| N&o Aplicavel |:| Ndo Exigido

As protegdes solares foram adaptadas a cada orientacdo e a cada estagao do ano?

|:| Sim E Nao |:| Parcialmente |:| N3o Aplicavel I:I N3o Exigido

8.2. | | Criagdo de condigoes de conforto higrotérmico de inverno

Definir/obter um nivel adequado de temperatura nos diferentes ambientes em

8.2.1. , ,, ..
periodo de ocupagdo, conforme sua destinagao

Foram definidas/obtidas temperaturas de referéncia adaptadas aos diferentes tipos de ambientes?
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I:l Sim I:l Nao E Parcialmente D N3do Aplicavel I:l N3o Exigido

8.2.2. | | Assegurar uma velocidade de ar que nao prejudique o conforto |

Foi assegurada a velocidade maxima do ar no nivel das zonas onde se concentram os ocupantes dos
diferentes tipos de ambientes?

E Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido

Foi identificado um sistema de ventilagdo especifico apara assegurar a velocidade maxima do ar?

E Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido

Assegurar a estabilidade das temperaturas em periodo de ocupagdo (para os

8.2.3. . . .
ambientes de uso intermitente)

Foram identificados dispositivos adaptados e com bom desempenho para o inicio da operacao de
aquecimento nas zonas de intermiténcia prolongada ou aleatéria?

l:| Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| N3do Aplicavel Izl N3o Exigido

8.2.4. | | Controle dos desconfortos devido aos ganhos solares

Existem protegdes solares moveis, eventualmente automatizadas?
|:| Sim E Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Existem sistemas de aquecimento capazes de se reconfigurarem rapidamente em fungio de ganhos
solares?
I:l Sim |:| Nao |:| Parcialmente E Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Existe inércia térmica do edificio calibrada nos ambientes sensiveis (direcdes Nordeste e Noroeste)?
Sim Izl Nao I:l Parcialmente I:l N3o Aplicavel I:I N3o Exigido

8.3 Criacao de condigoes de conforto higrotérmico de verao em ambientes
- climatizados naturalmente
8.3.1 Assegurar um nivel minimo de conforto térmico e proteger as areas envidragadas
o do sol

Foi assegurado um nivel minimo de conforto térmico e protecdo das areas envidragadas do sol em
100% dos ambientes de permanéncia prolongada? (considerar Temperatura Maxima e Fator Solar das
aberturas)

I:l Sim I:l Nao Izl Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Foi assegurada que a temperatura nao ultrapasse 28 °C durante o periodo de ocupagao ao longo do
ano nos ambientes de permanéncia prolongada?

I:l Sim I:l Nao Izl Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido

Assegurar uma ventilagao suficiente quando as protegdes solares méveis

8.3.2. . . .
estiverem acionadas (sombreamento abaixado)

Foi assegurada a razdo de abertura das areas envidragadas (protecdes solares instaladas) 2 30%?

I:' Sim |:| Nado E Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l N3o Exigido

Caso se tratar de zona de ruido RU1 e se o conforto de verio é obtido pela

8.3.3. . o
abertura de janelas, controlar a taxa de ventilagao

Foram utilizados dispositivos que permitam manter imével a abertura das janelas em uma dada
posicdo, a fim de modular a taxa de ar de renovagdo?

II] Sim |:| Nado |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel |:| N3o Exigido

Caso se tratar de zona de ruido RU2 ou RU3, assegurar um nivel minimo de

8.3.4.
conforto com as janelas fechadas

Foram asseguradas medidas para que a temperatura nao ultrapasse 28 °C durante o periodo de
ocupacgdo ao longo do ano em 100% dos ambientes de permanéncia prolongada? (considerar
Temperatura Maxima)

I:' Sim |:| Nao E Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l Ndo Exigido

3.4 Criacdo de condi¢oes de conforto higrotérmico de verdo em ambientes com
o sistema de resfriamento artificial
8.4.1 Definir/obter um nivel adequado de temperatura nos diferentes ambientes em
T periodo de ocupagio, considerando-se sua destinagido

Foi feita definicio/obtencdo de temperaturas de referéncia (Treferéncia) adpatadas aos diferentes
tipos de ambientes e justificativas de seus valores? (considerar NBR 6401 - temperaturas entre 23 e 25
oc)
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I:l Sim Izl Nao Cl Parcialmente D N3do Aplicavel I:l N3o Exigido

| 8.4.2. | | Assegurar uma velocidade de ar que ndo prejudique o conforto |
Foi assegurada uma velocidade maxima do ar no nivel das zonas onde se encontram os ocupantes dos
diferentes tipos de ambientes (quando o sistema de resfriamento estiver em operag¢do)?
II' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
| 8.4.3. | | Controlar os ganhos solares e em particular o desconforto localizado
Foi controlado o Fator solar das aberturas (FS) para todas as aberturas dos ambientes de permanéncia
nao passageira? (considerar o valor do FS)
Sim |:| Nao D Parcialmente E Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Foi obtido FS de orientacgao sul <0,30 e das demais orientagdes < 0,25 em relagao a FSref ?

I:l Sim |:| Nao D Parcialmente E N3do Aplicavel I:I N3o Exigido

| CATEGORIA09| | Conforto Actistico |
91 Otimizag¢ao dos elementos arquitetonicos para proteger os usuarios do edificio de
o incdmodos acusticos

| 9.1.1. | | Otimizar a posi¢cao dos ambientes entre si |
Foi limitado tanto quanto possivel o posicionamento dos ambientes muito sensiveis em contiguidade
com um ambiente que abrigue atividade ruidosa?
II' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram agrupados tanto quanto possivel os ambientes sensiveis e muito sensiveis?
Izl Sim I:l Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Foi favorecida tanto quanto possivel a separag¢io dos locais sensiveis por paredes pesadas e/ou por
portas de distribuicdao intermediarias?
I:' Sim E Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
| 9.1.2. | | Otimizar a posi¢ao dos ambientes em relagdo aos ruidos exteriores
Foram identificados tao exaustivamente quanto possivel os incomodos acusticos e vibratorios
exteriores ao edificio (atividades dos edificios contiguos ou vizinhos, vento dominante, equipamentos,
vibragdes de infraestruturas vizinhas, etc.)?
Izl Sim I:l Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Foi organizado um plano de massas para distanciar tanto quanto possivel os ambientes sensiveis dos
incomodos acusticos e vibratérios exteriores?

E Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| Nao Aplicavel I:l N3o Exigido

| 9.1.3. | | Otimizar a forma e o volume dos ambientes em face da qualidade acustica interna
Foi definido o volume do ambiente conforme destinagdo acustica (volume minimo por pessoa em um
auditorio)?

II' Sim |:| Nado |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram evitadas paredes paralelas nas salas de musica, auditdrio, entre outros?

II' Sim |:| Nado |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:I N3o Exigido
Foram evitadas as formas focalizantes nos locais de audi¢ao?

Izl Sim I:l Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido

| 9.2 | | Criagdo de uma qualidade do meio acustico adaptado aos diferentes ambientes
Foi feita simulagdo para definicao de isolamento acustico frente aos ruidos de infraestrutura de
transportes terrestres? (considerar nivel 6timo de DnTA,tr > 30 dB e maximo de 45 dB)

I:' Sim Izl Nao I:l Parcialmente I:l Nao Aplicavel I:l N3o Exigido

Para "Edificios Escolares”
| 9.2.1. | | Isolar os ambientes sensiveis em relagdo ao espago exterior
Foi feito isolamento acustico padrdo ponderado (DnTA,tr) frente aos ruidos de infraestrutura de
transportes terrestres? (considerar nivel 6timo de DnTA,tr > 30 dB e maximo de 45 dB)

I:l Sim E Nao |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:I Ndo Exigido
Foram tomadas medidas para compatibilizar dos niveis de ruido permitidos com as Redug¢des de Ruido
de edificios na Area Il de aeroportos?

I:l Sim |:| Nao |:| Parcialmente E N3o Aplicavel I:I N3o Exigido

| 9.2.2. | | Limitar o nivel de ruido de impactos transmitidos nos ambientes sensiveis
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Foi limitado nivel de pressao ponderado do ruido de impacto padronizado em L'nT,w percebido nos
locais de recepg¢do mais sensiveis?

|:| Sim E Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido

9.2.3. | | Limitar o nivel de ruido de equipamentos nos ambientes sensiveis

Foi limitado o nivel de pressdo acustica normalizado LnAT para ruidos continuos?

E Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido

Foi limitado o nivel de pressdo acustica normalizado LnAT para ruidos intermitentes?

Izl Sim |:| Nao D Parcialmente Cl Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido

9.2.4.| | Controlar a aciistica interna dos ambientes

Foram respeitadas as exigéncias de duracao de reverberagao média resultantes do estudo acustico?
(considerar os ambientes: halls, ambientes para boa inteligibilidade da frase, de difusdo sonora, de
atividade ruidosa e com volume > 500 m?3)

|:| Sim |:| Nao E Parcialmente |:| N3do Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram respeitadas as exigéncias baseadas em indicadores especificos resultantes de um estudo
acustico detalhado? (considerar os mesmos ambientes)

I:' Sim E Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foi feito o controle de duragdo de reverberagdo Tr (s) em func¢io do volume V (m3) para os demais
ambientes? (considerar NBR 12.179)

I:l Sim E Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido

925 Prever isolamento do ruido aéreo nos ambientes sensiveis frente a outros
R ambientes
Foi previsto isolamento acustico padrao ponderado DnT,A 2 DnT,A regulamentar para 100% dos
ambientes?
I:' Sim E Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
CATEGORIA 10| | Conforto Visual
101 Garantia de iluminancia natural 6tima evitando seus inconvenientes
- (ofuscamento)

Para Salas de Aula

10.1.1. | | Dispor de acesso a luz do dia nos ambientes de permanéncia prolongada

Foi disponibilizado o acesso a luz do dia para os ambientes de permanéncia prolongada por acesso
direto ou por componentes de passagem de luz (elementos translicidos internos como os colocados
sobre portas, divisérias, etc.)?

II' Sim |:| Nado |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l N3o Exigido
Foi disponibilizado o acesso a luz do dia para os outros espagos (sala de reunido, centro de
documentacdo, espaco de alimentacdo, espacos internos de convivéncia)?

II' Sim |:| Nado |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:I N3o Exigido

Dispor de acesso a vistas externas a partir das zonas onde se encontram os

10.1.2. . .
ocupantes nos ambientes de permanéncia prolongada

Foi disponibilizado o acesso a vistas externas no sentido horizontal do plano de visdao em parte dos
ambientes de permanéncia prolongada (a partir das esta¢des de trabalho)?

Iz' Sim I:l Nao I:l Parcialmente I:l Nao Aplicavel I:l N3o Exigido
Foi disponibilizado o acesso a vistas externas no sentido horizontal do plano de visao para os outros
espacos (salas de reunido, centro de documentacdo, espac¢o de alimentagdo, espacos internos de
convivéncia)?

II' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel |:| Ndo Exigido

10.1.3. | | Dispor de iluminancia natural minima nas dreas onde se encontram os ocupantes |

Foi calculado o valor de FLD (Fator Luz do Dia) até uma certa profundidade?

|:| Sim E Nao |:| Parcialmente |:| N3o Aplicavel I:I N3o Exigido

10.1.4. | | Dispor de luz do dia nas areas de circulagdo |

As dreas de recepcao dispoem de luz do dia?

II' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| N3o Aplicavel I:l N3o Exigido

As areas de circulagdo dispoem de luz do dia?

II' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l N3o Exigido
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10.1.5.| | Evitar o ofuscamento direto ou indireto

Foram adotadas solugées de tratamento dos ambientes muito sensiveis ao ofuscamento?
Sim |:| Nao E Parcialmente |:| N3do Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram identificados os ambientes sensiveis e muito sensiveis ao ofuscamento?
I:' Sim |:| Nao E Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram estudadas as condi¢des de ofuscamento dos ambientes sensiveis e muito sensiveis?

I:' Sim E Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido

Foram escolhidos elementos de prote¢ao solar mdveis para os ambientes sensiveis e muito sensiveis?

I:' Sim E Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido

10.2. | | lluminagdo artificial confortavel

Dispor de um nivel de iluminancia 6timo de acordo com as

10.2.1.
atividades previstas

Foi definido nivel de iluminancia médio de 500 lux para as salas de aula no periodo noturno?
(considerar NBR 5413:1992)
Iz' Sim I:l Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido

Garantir uma boa uniformidade de iluminagdo de fundo para

a2 os ambientes com mais de 20 m?

Foi garantido o coeficiente de Uniformidade (U) OU a Relagdo Maxima d/h para os ambientes?
Sim |:| Nao |:| Parcialmente E Ndo Aplicavel |:| N3o Exigido

Evitar o ofuscamento devido a iluminagao artificial e buscar um equilibrio das

10.2.3. oA s . . .
iluminancias do ambiente luminoso interno

Foram identificados os ambientes sensiveis e muito sensiveis ao ofuscamento?

I:l Sim I:l Nao Izl Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Foram estudadas as condi¢Oes de ofuscamento para esses ambientes?

I:' Sim I:l Nao Izl Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram estudadas as condi¢oes de equilibrio das iluminancias do meio interno?

II' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido

10.2.4. | | Garantir uma qualidade agradavel da luz emitida

Foi garantida Temperatura de Cor (Tc) e indice de reproducio de cores (IRC) para ambientes de
atividades rotineiras?

II' Sim |:| Nado |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:I N3o Exigido
Foi garantida Temperatura de Cor (Tc) e indice de reprodugéo de cores (IRC) para ambientes que
requerem identificagdo precisa das cores?

Izl Sim I:l Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido

10.2.5. | | Controle do meio visual pelos usudrios

Foram adotadas solugGes para permitir aos usuarios o controle de seu meio visual?

Iz' Sim I:l Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido

CATEGORIA 11| | Conforto Oufativo |
11.1. | | Garantia de uma ventilagao eficaz |
11.1.1.| | Assegurar vazdes de ar adequadas s atividades dos ambientes |

Foi utilizado sistema de ventilagdo especifico assegurando taxas higiénicas regulamentadas (NBR
6401)?

Izl Sim I:l Nao I:l Parcialmente I:l Nao Aplicavel I:I N3o Exigido
Foi utilizado sistema de ventilagao especifico, excluindo-se a abertura simples de janelas, para
assegurar vazao de ar otimizada para a atividade dos ambientes?

II' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l Ndo Exigido

11.1.2. | | Assegurar o controle das vazées de ar

Foram tomadas medidas para assegurar a manutencgdo das vazoes de ar previstas? (considerar NBR
6401)

II' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:I Ndo Exigido

11.1.3. | | Assegurar distribuicdo adequada de ar renovado

Foi planejado reinicio da ventilagdao antes do inicio do periodo de ocupagdo dos ambientes?
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III Sim I:l Nao Cl Parcialmente D N3do Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram tomadas medidas para garantir a qualidade do ar conduzido nos dutos de circulagao?
E Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| N3do Aplicavel I:l N3o Exigido

Foram tomadas medidas para exaustao 6tima do ar viciado?
II' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido

| 11.2. | | Controle das fontes de odores desagradaveis |

| 11.2.1. | | Identificar as fontes de odores |
Foram identificadas as fontes de odores, ao longo de todo o ciclo de vida do edificio?
Izl Sim |:| Nao D Parcialmente Cl Ndo Aplicavel I:I Ndo Exigido
| 11.2.2.]  |Reduzir os efeitos das fontes de odores |
Foi restringida a entrada de odores provenientes do meio externo?
II' Sim |:| Nao D Parcialmente D N3do Aplicavel I:I N3o Exigido
Foram organizados os espagos internos para limitar os incomodos olfativos internos ao edificio?
Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| N3do Aplicavel I:l N3o Exigido
Existe exaustdo dos odores?
Iz' Sim I:l Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
| 11.2.3. | | Limitar as fontes de odores
Foram limitadas as emissées de odores conhecidos dos produtos / materiais de construgdo (considerar
as familias: Revestimentos internos; Isolantes térmicos; Materiais acusticos)?
I:] Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel E N3o Exigido
Foi considerado o critério olfativo na selagdo dos produtos?
I:l Sim I:l Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel Izl N3o Exigido
Foi considerado o nivel 6timo do critério olfativo na selagdo dos produtos?
I:l Sim I:l Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel Izl N3o Exigido
| CATEGORIA 12| | Qualidade saniéria dos ambientes |

| 12.1. | | Controle da exposicdo eletromagnética |
Fontes de "energia"

Identificar as fontes internas de “energia” emissoras de ondas eletromagnéticas de
baixa freqiiéncia
Foram identificadas as fontes emissoras de ondas eletromagnéticas de baixa frequencia no entorno?
Sim E Nado |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:I N3o Exigido
Foram identificadas as fontes emissoras de ondas eletromagnéticas de baixa frequencia no
empreendimento?
I:l Sim Izl Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Foi realizado um balango das poténcias do projeto?
Izl Sim I:l Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido
Otimizar a utilizagdo de fontes internas de energia emissoras de ondas
eletromagnéticas de baixa frequéncia
Existem prumadas de alimentagao dispostas em triangulo e localizadas de preferéncia distantes dos
ambientes de permanéncia prolongada ou sensiveis?

I:] Sim E Nado |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel |:| N3o Exigido
Nos casos em que sdo utilizados pisos ou tetos radiantes elétricos, foram utilizadas tecnologias de
cabeamento para otimizar os impactos eletromagnéticos?

I:l Sim |:| Nao |:| Parcialmente E N3o Aplicavel I:I N3o Exigido
Foram escolhidos criteriosamente os equipamentos com bom rendimento energético (gerador com
reduzido campo eletromagnético)?

E Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| N3o Aplicavel I:l N3o Exigido
Foi localizado o transformador em subsolos mais profundos?

I:' Sim E Nao |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l Ndo Exigido
Entre o transformador e o quadro de distribuicao de baixa tensao, existe disposicao dos cabos em
triangulo?

I:' Sim E Nao |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l Ndo Exigido

Fontes de "telecomunicacées”
| 12.1.1. | | Identificar as fontes de “telecomunica¢des” emissoras de ondas eletromagnéticas

12.1.1.

12.1.2.
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Foram identificadas as fontes de radiofreqiiéncia do entorno?
|:| Sim E Nao |:| Parcialmente |:| N3do Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram criadas estimativas do campo eletromagnético ambiente e do proprio empreendimento?
|:| Sim E Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foi explicitada a contribuicdo do empreendimento a exposi¢ao global?
Sim E Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido

Conter o nivel do campo eletromagnético do empreendimento em limites os mais

12.1.2. . et
baixos possiveis

Foram tomadas medidas para otimizar o campo eletromagnético do empreendimento?
I:l Sim E Nao D Parcialmente N3do Aplicavel I:I N3o Exigido

12.2.| |criagdo de condigBes de higiene especificas

12.2.1. | | Identificar os locais com condigdes de higiene especificas

Foram identificadas as zonas dos ambientes com condi¢des de higiene especificas?

E Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido

12.2.2. | | Criar as condigoes de higiene especificas

Foram criadas condigGes de higiene previstas pela regulamentagdo?

II' Sim |:| Nao |:| Parcialmente :| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido

Foram criadas condigGes 6timas relativas as atividades particulares?

II' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido

Escolher produtos que restrinjam o crescimento flingico e

12.2.3. .
bacteriano

Foram escolhidos produtos de construgdo com caracteristicas higiénicas conhecidas? (Considerar as
familias: Revestimentos internos; Isolantes térmicos; Materiais acusticos)

I:' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel Izl N3o Exigido
Foi considerado o critério higiénico minimo na escolha do produto que causa mais impacto?
(considerar as mesmas familias)

I:' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel Izl N3o Exigido
Foi considerado o critério higiénico otimizado na escolha do produto que causa mais impacto?
(considerar as mesmas familias)

I:l Sim |:| Nado |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel III N3o Exigido

CATEGORIA 13| [ Qualidade sanitaria do ar |
13.1. | | Garantia de uma ventilagdo eficaz |
13.1.1. | | Assegurar vazdes de ar adequadas as atividades dos ambientes |

Foi utilizado sistema de ventilagdao especifico assegurando taxas higiénicas regulamentadas (NBR
6401)?

II' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l N3o Exigido
Foi utilizado sistema de ventilagao especifico, excluindo a abertura simples de janelas, assegurando
vazao de ar otimizada para a atividade dos ambientes?

Izl Sim I:l Nao I:l Parcialmente I:l Nao Aplicavel I:I N3o Exigido

13.1.2.] | Assegurar o controle da vazdo de ar

Foram tomadas medidas para assegurar a manutengao da vazao de ar prevista? (considerar NBR 6401)

Izl Sim I:l Nao I:l Parcialmente I:l Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido

13.1.3. | | Assegurar distribui¢do sa de ar renovado

Foi planejado reinicio da ventilagdo antes do inicio do periodo de ocupacdo dos ambientes?
Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l Ndo Exigido

Foram tomadas medidas para garantir a qualidade do ar conduzido nos dutos de circulagao?
II' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l Ndo Exigido

Foram tomadas medidas para exaustdo 6tima do ar viciado?

II' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l Ndo Exigido

13.2. | | Controle das fontes de poluicao

13.2.1. | | Identificar as fontes de polui¢do

Foi planejada a identificacdo das fontes de poluigdo do ar ao longo do ciclo de vida do edificio?
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III Sim I:l Nao Cl Parcialmente D N3do Aplicavel I:l N3o Exigido

13.2.2. | | Reduzir os efeitos das fontes de polui¢cdo |

Foram tomadas medidas para restringir a entrada de ar renovado poluido?

II' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram organizados os espagos internos para limitar a poluigdo das atividades internas no edificio
sobre os usuarios?

II' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram tomadas medidas para a exaustao da poluigdo?

Izl Sim |:| Nao D Parcialmente Cl Ndo Aplicavel I:I N3o Exigido

13.2.3.] | Limitar as fontes de poluigdo

Foram utilisados tintas e adesivos somente a base de agua?

II' Sim |:| Nao D Parcialmente D N3do Aplicavel I:I N3o Exigido

Foram utilisados tintas e adesivos certificados pelo programa Coatings Care?

I:' Sim E Nao |:| Parcialmente |:| N3do Aplicavel I:l N3o Exigido

CATEGORIA 14 | | Qualidade sanitaria da agua |
14.1. | | Qualidade e durabilidade dos materiais empregados em redes internas |
14.1.1. | | Escolher materiais conformes a normaliza¢do técnica |

Foram utilizados materiais em conformidade com a norma NBR 5626:1998?

I:l Sim I:l Nao Izl Parcialmente I:l N3o Aplicavel I:I N3o Exigido

14.1.2.] | Escolher materiais compativeis com a natureza da 4gua distribuida |

Foram utilizados materiais compativeis com a natureza da agua distribuida?

E Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| N3o Aplicavel I:l N3o Exigido

14.1.3. | | Respeitar os procedimentos de execug¢ao das tubulagées |

Foram respeitados os procedimentos de instalacdo das tubulagées conforme o material que as
compéem?

II' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido

14.2. | | Organizagao e protegao das redes internas |

14.2.1.] | Estruturar e sinalizar as redes internas em fungdo dos usos da 4gua |

Foram organizadas as redes internas em redes-tipo?

E Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido

Separar a rede de agua potavel e as eventuais redes de agua ndo potavel (no caso

14.2.2. de fonte privada)

Foi aplicada codificacdo nas tubulagées por meio de cores que diferencie as redes de agua potavel e
nao potavel?

I:l Sim |:| Nao |:| Parcialmente E N&o Aplicavel I:I N3o Exigido
No caso de uma fonte nao autorizada, ha protecido da rede de agua potavel?

I:l Sim I:l Nao I:l Parcialmente Izl Nao Aplicavel I:I N3o Exigido

14.2.3. | | Proteger as redes internas

Foi assegurada a protegao dos equipamentos conectados?
Izl Sim I:l Nao I:l Parcialmente I:l Nao Aplicavel I:I N3o Exigido
Foi assegurada a protecao das redes-tipo?

II' Sim |:| Nado |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:l N3o Exigido

Foi assegurada a protecdo da liga¢do publica?

II' Sim |:| Nao |:| Parcialmente |:| N&o Aplicavel I:I Ndo Exigido

14.3. | | Controle da temperatura na rede interna |

14.3.1. | | Isolar a rede interna |

Foram utilizadas medidas para isolar separadamente as redes de agua quente e fria?
Sim |:| N&o |:| Parcialmente E N&o Aplicavel I:l N&o Exigido

14.3.2. | | Assegurar temperatura no aquecedor de acumulacdao ou no de passagem |

Foram utilizadas medidas para assegurar uma temperatura superior a 50 °C na saida do aquecedor de
acumulagdo ou no de passagem?
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I:l Sim I:l Nao Cl Parcialmente E N3do Aplicavel I:l N3o Exigido

14.4. | | Controle dos tratamentos anticorrosivo e antiincrustagdo

14.4.1. | | Otimizar o tratamento anticorrosivo e/ou antiincrustagdo |

Foram tomadas medidas para otimizar o tratamento com a natureza da agua e das caracteristicas da
rede interna?

II] Sim |:| Nao D Parcialmente D Ndo Aplicavel |:| N3o Exigido

14.4.2.| | Verificar o desempenho dos tratamentos anticorrosivos e antiincrustagio

Foram tomadas medidas para a instalagao de tubos de controle nas saidas de dgua quente e de dgua
fria?

II' Sim |:| Nao D Parcialmente D N3do Aplicavel I:I N3o Exigido
Foram tomadas medidas para a instalagao de um tubo de controle no retorno de dgua
quente?

I:' Sim |:| Nao |:| Parcialmente E Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido
Foram tomadas medidas para a instalagao de uma torneira para coletar amostras a jusante desses
tubos de controle?

I:' Sim E Nao |:| Parcialmente |:| Ndo Aplicavel I:l N3o Exigido



