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RESUMO

OLIVEIRA, Maximiliano Gongalves, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
fevereiro de 2019. Analise do sistema de certificacao ambiental aqua frente as
dimensoes da sustentabilidade. Orientador: Tulio Marcio de Salles Tiburcio.

A industria da construcao civil, um dos setores que mais geram empregos no pais,
também se destaca por ser um dos setores que mais geram residuos. Sendo assim
o setor responséavel por grande impacto ambiental, exigindo, no atual cenario,
solugdes alternativas como o edificio sustentavel. Desta forma, surgiram as
certificacbes de desempenho ambiental de edificios que medem os niveis de
sustentabilidade desses edificios. Porém, algumas dessas certificagcbes sado de
origem internacional, existindo assim algumas adequacdes a serem aplicadas no
cenario brasileiro, por se tratar de um pais com tamanho continental e por possuir
caracteristicas tropicais e diversas zonas biocliméticas. No Brasil, a certificacdo
AQUA surgiu como uma iniciativa de adequacao ao cenario brasileiro. O objetivo
desta pesquisa foi analisar o Sistema de Certificacado AQUA frente a seis
dimensdes da sustentabilidade: Ambiental, Social, Cultural, Econémica, Espacial e
Tecnoldgica. Desta forma, foi possivel estudar a sustentabilidade de maneira mais
holistica e compreender melhor os critérios do AQUA e métodos de avaliagéo da
certificacao, verificando os critérios, um a um, e também identificar como estes
criterios abordam as seis dimensdes da sustentabilidade. A pesquisa foi
desenvolvida com base numa revisao de literatura, além do levantamento
documental das referéncias técnicas da certificacdo AQUA. Resultados indicam
uma abrangéncia das dimensdes da sustentabilidade pela certificacdo ambiental
AQUA.
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ABSTRACT

OLIVEIRA, Maximiliano Gongalves, M.Sc., Universidade Federal de Vigosa,
February, 2019. Analysis of the aqua environmental certification system
against the dimensions of sustainability. Advisor: Tulio Marcio de Salles
Tiburcio.

The civil construction industry, one of the sectors that generate more jobs in the
country, also stands out for being one of the sectors that generate more waste. The
sector is responsible for great environmental impact, demanding, in the current
scenario, alternative solutions such as sustainable buildings. Within this context, the
certifications of environmental performance of buildings emerged to measure the
levels of sustainability of these buildings. However, some of these certifications are
of international origin, so there are some adjustments to be applied in the Brazilian
scenario, as it is a country with a continental size and because it has tropical
characteristics and several bioclimatic zones. In Brazil, AQUA certification was
created as an initiative to adapt to the Brazilian scenario. The objective of this
research was to analyze the AQUA Certification System based on the six
dimensions of sustainability: Environmental, Social, Cultural, Economic, Spatial and
Technological. It allowed studying sustainability in a more holistic way, and a better
understanding of the criteria and methods for assessing certification, checking one
by one criteria, and identifying how these criteria address the six dimensions of
sustainability. The research was carried out based on the literature review in
addition to the documentary survey of the technical references of the AQUA
certification. Results indicate a large comprehensiveness of the dimensions of
sustainability by the AQUA environmental certification.



CAPITULO 1 - INTRODUCAO

1. INTRODUCAO

Este capitulo destina-se a apresentar os questionamentos que levaram a realizagéo
desta pesquisa e o0s objetivos da mesma. Serdo apresentadas também as
justificativas para a pesquisa do tema sustentabilidade e avaliagdo de
sustentabilidade na construgdo, assim como, a forma como o documento esta

organizado.

1.1 CARACTERIZACAO DO PROBLEMA

Apesar da importancia econémica e do niumero elevado de empregos gerados pelo
setor, a industria da construcao civil € responsavel por impactos ambientais, sociais
e econbmicos consideraveis. O setor se caracteriza como um dos que mais
consomem recursos naturais, desde a produgédo dos insumos até a execugao da
obra e sua operacao ao longo da vida util da edificacdo. O Conselho Internacional
da Construcao estima que mais de 50% dos residuos sélidos gerados pelo conjunto

das atividades humanas séo provenientes da construcao civil (CARVALHO, 2019).

Um dos primeiros conceitos de sustentabilidade surgiu no ano de 1987, por meio
do Relatério Brundtland, que € o documento intitulado Nosso Futuro Comum (Our
Common Future) tendo sido elaborado pela Comissdo Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, criada pela Organizacédo das Nag¢des Unidas (ONU,
2017).

O documento deu origem ao termo Desenvolvimento Sustentavel, que se refere ao
desenvolvimento que satisfaz as necessidades presentes, sem comprometer a
capacidade das geracoes futuras de suprir suas proprias necessidades. Na década
de 1990 com a finalidade de induzir o mercado da construgéo civil a obter niveis
considerados de desempenho sustentavel e ambiental, surgiram na Europa, os
primeiros sistemas para avaliacdo ambiental de edificios. Atualmente Estados
Unidos, Canada, China, Japao, Australia e diversos paises da Europa, j4 possuem

seus proprios sistemas de certificacdo de edificios (GBC, 2017).



A criacao da Certificagdo brasileira AQUA - Alta Qualidade Ambiental, em 2007,
pela Fundagéo Carlos Alberto Vanzolini em parceria com o Departamento de
Engenharia de Produgéo da Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo e o
Centre Scientifique et Techniquedu Batiment - CSTB, apresenta-se como um
grande avango nesse sentido, visto que leva em consideragao problematicas mais
adequadas aos panoramas regionais (FUNDACAO CARLOS ALBERTO
VANZOLINI, 2007).

A certificacdo AQUA, tendo como base a certificacao francesa HQE, é a primeira
iniciativa de adaptacao de um sistema de certificacao
para o contexto especifico brasileiro, como seu tamanho continental e suas
diversas zonas bioclimaticas, este fato da ao sistema grande representatividade e
aumenta o interesse para o estudo das especificidades regionais de seus critérios
avaliativos (BUENO, 2010).

Neste contexto, Silva et al., (2012) afirmam que em se tratando de paises em
desenvolvimento, como o Brasil, o conceito de avaliacao de edificios deve saltar,
necessariamente, da dimensao ambiental para a avaliacdo da sustentabilidade,
abrangendo outras dimensdes. Silva e Tiburcio (2008) classificam como seis as
dimensdes da sustentabilidade (econémica, social, cultural, ambiental, espacial e
tecnoldgico). Essa afirmacao destaca a importancia de estudos relativos ao escopo
dos sistemas de avaliacao, especialmente aqueles que vém sendo propostos para
o Brasil.

Desta forma surgem novas demandas para a produgcdo de edificios, tendo a
sustentabilidade como uma nova variavel no processo projetual. Feitas estas
consideracdes sobre sustentabilidade e o sistema de avaliagdo AQUA, pergunta-
se:

Quais relacoes existem entre a sustentabilidade e o sistema AQUA?

Como as seis dimensodes da sustentabilidade sédo atendidas pelo sistema AQUA?



1.2 JUSTIFICATIVA E RELEVANCIA
Segundo a Building Research Establishment (2017), os edificios geram um impacto
relevante ao meio ambiente, pois demandam 12% do consumo total de agua e 40%

da energia.

Seguindo na mesma direcdo, Amodeo et al., (2006, p.2) afirmam sobre a
importancia de promover estudos voltados para a sustentabilidade nos edificios,
como por exemplo nas areas de eficiéncia energética e recursos hidricos. “O termo
sustentabilidade acabou caindo em lugar comum, sendo utilizado para tudo e
significando o que for mais conveniente” (AMODEO et al., 2006, p.2).

Ainda sobre os estudos envolvendo a sustentabilidade, Tiburcio et al., (2010)
desenvolveram um trabalho intitulado “A Inser¢do de Tecnologias Sustentaveis na
Habitagdo Unifamiliar: Os Impactos no Modo de Vida”, cujo objetivo, foi estudar a
sustentabilidade na unidade habitacional unifamiliar e verificar como a inserg¢ao de
tecnologias sustentaveis na residéncia pode modificar o cotidiano do usuério

morador.

Considera-se entao, a habitacdo de fundamental importancia para o bem-estar da
populagdo em geral, pois basta um olhar sobre a cidade que se percebera que € o
tipo de edificagdo mais frequentemente construido. O aumento sistematico da
producéo de habitacdes, principalmente para populagdo de baixa renda, torna-se
ainda mais necessaria os estudos na area da sustentabilidade (BUENO, 2010).

Em outubro de 2007, foi publicado no Brasil o AQUA Alta Qualidade Ambiental,
trata-se de um sistema de certificacdo ambiental para edificios, totalmente
desenvolvido com base a realidade e ao contexto deste pais. Por isso, utilizou-se
como referéncia para os estudos das questdes supracitadas.

A partir dai, adotou-se o sistema AQUA como ponto de partida propondo uma
andlise dos critérios presentes no mesmo, verificando quais dimensdes da
sustentabilidade sdo abordadas e como esses critérios se aplicam. Buscou-se
entender como sao as avaliagdes propostas pelo sistema de certificacdo AQUA, e
como ela se adequa a uma visdo da sustentabilidade em suas seis dimensoées,
levando em consideracdo que essa € uma tendéncia necessaria as ferramentas de

avaliagédo de sustentabilidade.



Como o presente trabalho versa sobre a sustentabilidade incorporada as
edificacbes, buscou-se identificar quais dimensbes teriam maior influéncia na
avaliacao de edificios e desta forma delinear o escopo do trabalho. Sendo assim,
faram considerada todas as seis dimensdes: (1) econdbmica, (2) social e (3)
ambiental que constituem o que se pode chamar de espinha dorsal da
sustentabilidade, e as dimensdes (4) cultural, (5) espacial e (6) tecnolégica que,
terdo influéncia significativa na avaliagcdo de um edificio por tratarem de questdes

relativas ao entorno, heranga cultural e tecnologias agregadas.

Diante disso, levando em consideracdo as seis dimensdes da sustentabilidade,
foram desenvolvidos diversos sistemas para avaliacdo ambiental de edificios, em
varios paises. No entanto, autores como Sachs (1993) levantam a discusséo de
que a sustentabilidade ndo pode ser entendida apenas como preservacao
ambiental, pois envolve também outras dimensdes. Esse mesmo autor introduz a
ideia da sustentabilidade em cinco dimensbes: ambiental, social, cultural,
econO6mica e espacial, sendo que, outros estudos consideram dimensdes como a
politica (GUILHON, 2011; SACHS, 2008a) e a tecnolégica (EBSEM; RAMBOL,
2000; SILVA; TIBURCIO, 2008). Porém, a maioria das iniciativas para avaliagdo de
edificagdes esta concentrada na dimensdao ambiental da sustentabilidade (SILVA,
2003).

Além destas iniciativas, outra questao pertinente que vem sendo discutida nas
ultimas décadas diz respeito ao impacto ambiental gerado pelos individuos e suas
atividades, aumentando ainda mais a assim uma importancia das discussoes sobre
a forma de interacdo do homem com a natureza e as modificacbes que o ser

humano causa ao longo de sua vida na terra (BUENO,2010).

Para tentar contornar os impactos gerados pelo homem, surgiram diversos tipos de
sistemas de certificagdo, Carvalho (2009) afirma que para formular um sistema de
avaliacao é essencial a definicdo das metas e do escopo que apoiam a tomada de
decisdo, devendo-se também ter definido o objeto da avaliacdo. Em fungcao das
metas e do escopo sdo definidos os critérios que podem ser baseados em
conhecimento cientifico pré-estabelecido ou em caso de questdes que ainda nao
possuem fundamentacao cientifica. Desse modo, entende-se que a analise de
sistemas de avaliacdo ambiental de edificagcbes ainda é um campo aberto e em
discussdo (CARVALHO, 2009).



As praticas voltadas a sustentabilidade sdo alternativas para possibilitar que a
interacdo homem e ambiente natural aconteca de forma menos agressiva ao meio
ambiente. Desse modo, a construcao civil se torna alvo das discussodes referentes
a sustentabilidade e busca pela eliminagcao ou reducdo de impactos negativos e
maximizar os pontos positivos (AFONSO, 2006).

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo geral

Investigar os critérios e exigéncias do sistema de certificagdo ambiental de edificios
AQUA, tendo como base as dimensdes da sustentabilidade e determinar se as
dimensdes da sustentabilidade sdo contempladas no sistema AQUA.

1.3.2 Objetivos especificos

e Estudar a sustentabilidade de maneira holistica e suas dimensoes;
e |dentificar e analisar o sistema AQUA e seus critérios;

e |dentificar quais e de que maneira as dimensdes da sustentabilidade sao

abordadas no sistema AQUA.

1.4 ESTRUTURACAO DA DISSERTACAO
A dissertacao foi estruturada em cinco capitulos, contendo: Introducéo; Revisao de

Literatura; Metodologia; Resultados e Discussao e o capitulo final de Concluséo.

O Capitulo 1 contextualiza o universo do trabalho e explora pontos centrais da
tematica da pesquisa.

O Capitulo 2 apresenta o referencial tedrico da pesquisa. Trata-se da revisao de
literatura, abordando topicos inerentes ao tema fundamentando a pesquisa no
ambito das certificacbes ambientais e sistema AQUA e as dimensbes da
sustentabilidade.

No Capitulo 3 a metodologia utilizada no trabalho é descrita, elencando os
procedimentos metodoldgicos para coleta de dados e andlise; e o Capitulo 4



apresenta a analise e discussao dos dados obtidos na pesquisa de campo e nos
documentos estudados.

O Capitulo 5 apresenta as conclusées do trabalho, a resposta a pergunta da
pesquisa, o atendimento dos objetivos, as limitagdes da pesquisa e sugestdes para
novos trabalhos.



CAPITULO 2 - REVISAO DE LITERATURA

Este capitulo tem por objetivo apresentar consideragdes provenientes da revisao
bibliografica sobre os principais temas abordados pela pesquisa. Serdao descritos
0s conceitos de sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel, definicdes e obra
analoga de edificio sustentavel, destacando os métodos e critérios de avalicdo da
certificacdo ambiental AQUA, além de proporcionar um entendimento sobre as seis
dimensdes da sustentabilidade, econdmica, social, ambiental, cultural, espacial e

tecnoldgica.

2.1 SUSTENTABILIDADE E DESENVOLVIMENTO

Muito se fala e se estuda sobre sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel e
se trabalha em busca de alcanca-los. O tema sustentabilidade nao surgiu
recentemente. Esta discussao surgiu ha décadas devido a degradacao ambiental
e esta estritamente relacionada ao conceito de desenvolvimento sustentavel, pois
ambas buscam diminuir os impactos gerados pelas atividades humanas. Mas
devido a complexidade, ndo ha discussbes para uma definicdo completa, que seja
capaz de abranger todas as esferas que envolvem estes conceitos (SILVA;
SHIMBO, 1999).

Com o avanco do conhecimento do ambiente natural e a difusdo da preocupacao
com 0s recursos naturais, surgiu os movimentos ambientalistas e as conferéncias
internacionais relacionadas ao assunto, por volta das décadas de 1960 e 1970. Em
Estocolmo, Suécia, no ano de 1972 foi realizada a Conferéncia das Nacdes Unidas
Sobre o Meio Ambiente Humano, a primeira reunido voltada a discussao dos
aspectos politicos sociais e econdmicos dos problemas ambientais. Nao s6 na
década de 1970, mas também na década de 1980 e nas décadas subsequentes,
foram assinados tratados e acordos relacionados ao meio ambiente, além da
mobilizagdo de organizagbes sistematizando as discussbes ambientais
(BARBOSA; TIBURCIO, 2013).

A Organizacado das Nacdes Unidas formou em 1983 a Comissdao Mundial sobre
Meio Ambiente e Desenvolvimento, cujos trabalhos culminaram em 1987 na
publicagdo do documento “Nosso Futuro Comum”, conhecido também como

“Relatoério Brundtland’, que traz a definigdo de desenvolvimento sustentavel como



sendo aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a
possibilidade de as geracbes futuras atenderem as suas préprias necessidades
(AFONSO, 2006).

Como ilustracdo dos diversos componentes das definicdes do desenvolvimento
sustentavel, pode-se observar na Figura 1, trés grandes esferas, que na sua fusao
configura-se o ideal de sustentabilidade. Uma das esferas é a ambiental, que ligada
a social, configura uma situacdo na qual se pode suportar. Associada a esfera
econdmica, a ambiental configura uma situagdo viavel. As esferas social e
econdmica aliadas resultam numa realidade equitavel. Entdo a juncao destas trés
sub-esferas € que finalmente caracteriza a sustentabilidade. As lacunas do
conhecimento préatico e tedrico na abordagem destas questbes geram problemas
associados a forma de tratar os diferentes aspectos da sustentabilidade (SILVA;
SHIMBO, 1999).

Ambiental Econémico

FIGURA 1 — AS ESFERAS DA SUSTENTABILIDADE
FONTE: EcoD (2013)

Como uma integracao de todas estas esferas, tem-se a sustentabilidade, Oliveira
(2006) define como a propriedade de um processo capaz de:

e Manter um padrédo de qualidade;

e Apresentar, no menor espago de tempo possivel, autonomia de

manutencao;

e Pertencer simbioticamente a uma rede de coadjuvantes também

sustentaveis, e;



e 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.

Robinson (2004) resume os conceitos de sustentabilidade e desenvolvimento
sustentavel, identificando a semelhanca e as diferencas entre eles. Primeiramente,
h&a uma diferenca de emprego dos termos: sustentabilidade e desenvolvimento
sustentavel. O primeiro é mais empregado no meio académico em estudos e
pesquisas e 0 segundo, no meio politico para tratativas relacionadas a
sustentabilidade e meio ambiente. A semelhanga é que ambos os termos definem
concepcoes morais e filoséficas da maneira adequada de conceber relacoes entre
o ser humano e a natureza. Mas, continuam apontando diferencas contextuais. O
desenvolvimento sustentavel mantém uma visdo antropocéntrica e favorece a
mudanca incremental que ndo ameaca poderes estabelecidos, reformas
institucionais e avancos tecnoldgicos. Sustentabilidade, por outro lado, promove
uma visao biocéntrica que coloca a presenga humana dentro de um contexto
natural maior e foca em restricbes, valor fundamental e mudanca de

comportamento.

No entanto, diversos autores defendem que a sustentabilidade ndo deve ser
compreendida apenas como uma questao de preservacao ambiental, embora a alta
qualidade ambiental seja uma questao imprescindivel, mas deve englobar também
aspectos sociais, espaciais, econémicos, culturais e outros, consolidando uma
visdo holistica (GUILHON, 2011).

2.1.1 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Apés o encontro de 1972, outras conferéncias foram realizadas, em 1992, a ONU -
Organizacdo das Nacgdes Unidas organizou a Conferéncia do Meio Ambiente e
Desenvolvimento Humano no Rio de Janeiro - Brasil. Nesta ocasido, houve
representantes de 179 paises que adotaram um plano de acao global: a Agenda
21, que pode ser definida como um instrumento de planejamento para a construcao
de sociedades sustentaveis, em diferentes bases geograficas, que concilia
métodos de protecdo ambiental, justica e eficiéncia econémica. Em 1993 foi criada
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a Comissao de Desenvolvimento Sustentavel (CDS) na ONU, para monitorar a
implementacao da Agenda 21 (JOHN et al., 2001).

Em 1997 ocorreu uma Sessao Especial da Assembléia Geral das Nagdes Unidas
para revisdo da Agenda 21. No mesmo ano, na Convengdo das Nac¢des Unidas
sobre Mudanca do Clima United Nations Framework Convention on Climate
Change - UNFCCC estabeleceu-se o Protocolo de Quioto, que determinou metas
de reducéo de emissdes que contribuem para o efeito estufa, até fevereiro de 2005.
Segundo o UNFCCC, quando o protocolo entrou em vigor, 184 paises haviam
ratificado tal acordo (JOHN et al., 2001).

Conforme acordado em 1992, realizou-se a Cupula Mundial sobre
Desenvolvimento Sustentavel em 2002, para avaliar os progressos alcangados com
a implementacdo da Agenda 21, bem como com o intuito de renovar os
compromissos politicos estabelecidos em 1992 em prol do desenvolvimento
sustentavel. Esta reunido ocorreu em Johanesburgo e é conhecida como Rio + 10
(ONU, 2017).

Em dezembro de 2009 realizou-se em Copenhague a COP-15: a Conferéncia das
Mudancas Climaticas promovida também pela ONU. Os trés principais resultados
da conferéncia foram: 1) A priorizacdo da mudanca climatica para os maiores niveis
do governo; 2) O Acordo de Copenhague (que substituiu o protocolo de Quioto)
reflete um consenso politico em longo prazo, uma resposta global a mudanca
climatica; 3) As negociag¢des trouxeram um conjunto de decisées quase completo
para implementacao rapida de acdes para o clima (ONU, 2017).

A Conferéncia das Nacoes Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel — ou Rio+20
— ocorreu entre os dias 13 e 22 de junho de 2012, contando desta vez com a
participacao de 105 representantes em nivel de Chefe de Estado e de Governo e
487 Ministros de Estado para as reunidées do Segmento de Alto Nivel (LAGO, 2013).

A Rio+20, por sua vez, ocorreu em uma conjuntura bem distinta da Rio-92. O
mundo havia se transformado desde a realiza¢ao da segunda: a populacdo mundial
aumentou cerca de 30% passando de 5,4 bilhdes de habitantes para mais de 7
bilhdes; a economia global cresceu 75%, a extracao de recursos naturais avangou
em 41%; as emissdes de carbono aumentaram 36% e a temperatura média na
Terra subiu 0,4 graus (YOSHIDA, 2012). Estes acordos foram renovados entre 195
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paises adotaram durante a Conferéncia das Partes - COP 21, em Paris, no ano de
2015. O Acordo de Paris € um compromisso internacional com o objetivo de
minimizar as consequéncias do aquecimento global (ONU, 2017).

/, RIO+20
/ United Nations
> Conference on A

Sustainable
Development

PARIS 2015

| | | I I I |
1972 1987 1992 1997 2002 2012 2015
FIGURA 2 — CRONOLOGIA DOS EVENTOS

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR

Veiga (2006) afirma que existem diferentes posturas sobre o que €
desenvolvimento, incluindo a postura que defende a ideia de desenvolvimento
como sinbnimo de crescimento econdmico. No entanto, diante das discussoes
sobre os rumos da civilizacao, surgiu a ideia de que era possivel um caminho
alternativo. O mesmo autor defende que o desenvolvimento deve ser visto como
crescimento econémico seguido de uma série de outras questdes que contribuem
para a qualidade de vida dos individuos, melhoria das condigées sociais e de

acesso a cultura.

De acordo com Rohde (1994) o fim do século XX presenciou uma passagem da
visdo cartesiana para uma visao holistica de mundo. Isso representaria a passagem
para um paradigma holistico e, por consequéncia, ampliaria a importancia da
chamada visao sistémica. A abordagem sistémica é exatamente aquela que esta
presente nas nocoes de desenvolvimento sustentavel e sustentabilidade.

Bruseke (1994) destaca que foi Ignacy Sachs quem formulou os principios basicos
desse ecodesenvolvimento. Sachs (2008a) emprega alguns principios que
deveriam guiar o desenvolvimento sustentavel. Entre eles esté a elabora¢do de um
sistema social garantindo emprego, seguranca social e respeito a outras culturas.

Briseke (1994) ainda afirma que o conceito de desenvolvimento sustentavel tem
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uma conotagdo extremamente positiva e que tem sido adotado por entidades

internacionais para marcar uma nova filosofia.

Para Barbosa e Tiburcio (2013) a base do desenvolvimento sustentavel é a triade
formada pelas questées econdmicas, sociais e ambientais, implicando em uma
mudanca significativa no modelo de desenvolvimento que vem sendo realizado
historicamente. Ao longo das discussdes e conferéncias que foram feitas foi sendo
intensificada a ligacdo entre desenvolvimento socioeconémico e degradacgao
ambiental (BRUSEKE, 1994). Essa ligacdo reforca a triade e, em parte, pode
explicar a importancia das questdes de sustentabilidade ambiental nas discussdes
atuais, porém demonstra a necessidade também de outras sustentabilidades, como

a econdmica e social, de modo que uma nao subsiste sem a outra.

2.1.2 SUSTENTABILIDADE E SUAS DIMENSOES

As dimensdes da sustentabilidade sdo estudadas de diferentes formas e por
diferentes autores, ndo existindo assim, um consenso sobre quais sdo as
dimensdes que formam tal conceito. S&o encontradas referéncias as dimensodes

como sendo aspectos da sustentabilidade ou fatores.

A chamada triade do desenvolvimento sustentavel ou Triple Bottom Line formada
pelas dimensbes ambiental, social e econémica tem sido muito utilizada (BUENO,
2010; FLORIM e QUELHAS, 2004; FOLADORI, 2002; JOHN et al., 2001; SILVA,
2007) e alguns autores tém delineado outras dimensdes como a tecnoldgica,
espacial e cultural (EBSEM e RAMBOL, 2000; SILVA e TIBURCIO, 2008).

Barbosa e Tiburcio (2013) afirmam que nao existe um consenso entre os autores
sobre quais seriam as dimensdes da sustentabilidade. Nao existe também uma
delimitagédo clara da abrangéncia dessas dimensdes, de modo que muitos autores
caracterizam as dimensdes por meio de diferentes itens. Alguns autores mostram
questbes que tém sido consideradas como pertencentes a cada uma das seis
dimensdes adotadas por 30 autores. Eles caracterizam a abrangéncia das
dimensbes da sustentabilidade atraves da visédo destes 30 autores, detalhando
como cada um deles abordam as dimensdes ambiental, social, cultural, econémica,

espacial e tecnologia, caracterizando-as da seguinte maneira:
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e Ambiental: trata da sustentacdo, promocao e manutencdo das boas

condices e disponibilidade de recursos do ambiente natural.

e Social: trata da sustentacdo, promocao e manutencao das condi¢cdes de
igualdade e bem-estar dos individuos e de suas relagdes sociais.

e Cultural: trata da valorizacdo da herancga cultural e das particularidades

regionais, assim como, das intera¢cdes com esses fatores.

e Econodmica: trata da gestao eficiente dos recursos financeiros considerando
viabilidade, acessibilidade e produtividade, ponderando os impactos nos

demais setores, como natural e social.

o Espacial: trata das relacbes de configuracdo do espaco e no espaco,
considerando aspectos e impactos fisicos e naturais, bem como elementos

urbanos.

e Tecnoldgica: trata do desenvolvimento e uso adequado de tecnologias que

contribuam para solugbes mais sustentaveis.

Barbosa e Tiburcio (2013) categorizam as dimensdes de uma forma mais detalhada
para um melhor entendimento de cada uma delas, a Figura 3 mostra a sintese das

categorias.
Dimensdes da Sustentabilidade - Caracteriza¢do
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o o i da Cidade i
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FIGURA 3 — CARACTERIZAGAO DAS DIMENSOES DA SUSTENTABILIDADE
FONTE: ADAPTADO DE BARBOSA E TIBURCIO (2013)
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Ambiental, 9 categorias:

Categoria 1 — Recursos Naturais e Renovaveis - Utilizacdo com o0 minimo
de danos e uso ecologicamente correto, adequado, eficiente e racional dos
recursos naturais, especialmente energia, agua e solo; manutengéo,
prudéncia na utilizacdo e protecdo dos recursos naturais; conservacao e
reuso da agua, suprimento e qualidade da agua e tratamentos sanitarios;
menor demanda e redu¢do do consumo de agua e energia; minimo impacto
sobre os ciclos naturais; construgcbes que demandem menos recursos
naturais e que tenham possibilidade de requalificacao; maior utilizacdo de
recursos renovaveis, abundantes e ambientalmente inofensivos; uso de
energias renovaveis; uso de tecnologias mais eficientes e poupadoras de

recursos.

Categoria 2 — Reducao do Consumo - Reducao do consumo de produtos
facilmente esgotaveis, produtos ambientalmente prejudiciais e recursos nao

renovaveis; reducdo do consumismo excessivo.

Categoria 3 — Cargas Ambientais - Reducdo do volume de residuos e
poluicdo, reducdo dos efluentes e redugdo das emissbes danosas ao
ambiente; uso de tecnologias mais limpas e uso de meios de transportes
menos poluentes; qualidade do ar; reducdo da poluicdo em canteiros e
industrias e gerenciamento da poluicdo nos canteiros; prevencao da
poluicdo; conservacao e reciclagem, reciclagem de residuos, gerenciamento

e minimizag&o dos residuos.

Categoria 4 — Questoes Legais - Normas para protecdo ambiental e
politicas de protecdo ambiental.

Categoria 5 — Ecossistemas, Biodiversidade e Meio Ambiente - Respeito
e nao superacao da capacidade de carga e manutengao do equilibrio e dos
ecossistemas; desenvolvimento sem agressao da biodiversidade e dos
ecossistemas; conservacao e manutencdao de espécies e manutencao da
integridade ecolbgica; menor alteragao da ecologia e biodiversidade locais,
protecdo e melhoria da biodiversidade; protecdo do ambiente fisico,
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intervencdo minima na natureza, menor intervengao sobre o clima, menor
supressdo de areas de vegetacdo, reducdo de perdas ambientais nos
espacos urbanos, reducao do impacto ambiental em todas as fases da

edificacdo, construgdes ambientalmente responsaveis e gestdo ambiental.

Categoria 6 — Integracao ao Meio - Integracdo a totalidade do meio
ambiente e relacdo com o local de implantacdo considerando as
caracteristicas naturais e os impactos as condi¢bes fisicas e ao meio

ambiente, selecao adequada do terreno e adequacéo ao contexto ambiental.

Categoria 7 — Eficiéncia Energética - Maior eficiéncia energética para
superacdo da escassez dos recursos energéticos; uso de tecnologias
energeticamente mais eficientes e reducao do consumo de combustiveis
fésseis; estratégias de conforto, ativas ou passivas, (iluminacao, ventilagao,
aquecimento, resfriamento, umidificacdo, dentre outras) eficientes, que

atendam as normas cabiveis e garantam conservagao de energia.

Categoria 8 — Materiais - Uso de materiais e sistemas adequados, duraveis
e de facil manutencéo; uso de materiais com apelo sustentavel, materiais
locais, materiais que promovam menores impactos, reciclaveis, reutilizaveis,
ambientalmente saudaveis, de qualidade, com baixa energia incorporada e
com baixa emissao de poluentes; uso de produtos reciclados ou de fonte
sustentaveis, uso de reciclados como materiais de constru¢do e uso de
matérias-primas naturais; uso racional dos materiais e materiais mais
eficientes; analise do ciclo de vida dos materiais; otimizacdo do uso dos

materiais.

Categoria 9 — Conforto Ambiental - Conforto ambiental dos usuarios
(conforto antropodinamico, tatil, acustico, eletromagnético, Iuminico,

hidrotérmico).

Social, 6 categorias:

Categoria 1 — Justica Social e Valorizacao do Individuo - Valorizagdo do
individuo mais que dos bens materiais, melhora dos direitos e condi¢cdes da
populagédo, emprego com qualidade de vida, aumento da qualidade de vida
e desenvolvimento humano, garantia dos direitos humanos e qualidade de
vida das comunidades; melhor e mais justa distribuicdo de renda, reducao
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das desigualdades sociais, igualdade no acesso a recursos e Servigos
sociais, igualdade de condi¢cdes e oportunidades, busca pela igualdade
social garantindo a competitividade do homem e das cidades, viabilizac&do
de equidade de riquezas e oportunidades e aumento da prosperidade para
todos; geragdo de renda e responsabilidade social (empresa, projetista,
fornecedores e usuarios), direito ao acesso a renda, saude, habitacéo,
educacao e lazer, atualizacdo e educagdao ambiental; questbes politico-
institucionais; combate as praticas de excluséo, discriminacao e reproducao
da pobreza e respeito a diversidade de expressao; desenvolvimento social
garantindo equilibrio ambiental e melhoria da qualidade de vida dentro da
capacidade dos ecossistemas.

Categoria 2 — Bem-Estar e Relacionamento Com a Coletividade - Nivel
efetivo de bem estar da coletividade, aumento das qualidades e
potencialidades das pessoas e desenvolvimento de senso comunitario e
espirito de grupo; participacao e interagdo social, melhor relacionamento
com a comunidade local, construcdo de canais efetivos de comunicacéo,
integracdo com a comunidade e consulta a populacao local; fortalecimento
e contribuicdo para a economia local e desenvolvimento da economia local
pela geracdo de emprego e renda; impactos sobre a sociedade e sobre a
comunidade, minimizagado da perturbagédo, adequacao ao contexto social e
impacto nos sitios adjacentes; melhoria das questées de infraestrutura e
servicos sanitarios; projeto e materiais adequados a forma de vida dos
moradores, participacdo da comunidade nos processos de projeto, espagos
adequados as relagdes sociais e as atividades no contexto sociocultural e
edificios e estruturas que melhorem o ambiente local e aumentem o bem

estar, a satisfacao e o valor para clientes e usuarios.

Categoria 3 — Boas Praticas Empresariais - Bom relacionamento com a
comunidade, clientes, usuarios e fornecedores, parcerias; satisfacdo e
participacao dos operarios e funcionarios, ambiente de trabalho adequado,

saude e seguranca, treinamentos e respeito aos funcionarios.

Categoria 4 — Qualidade de Vida e Ambiente Interno - Aumento da
qualidade de vida do ser humano no ambiente construido e direito a um
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ambiente saudavel; qualidade do ambiente interno, conforto e bem estar,
saude e qualidade do ar interno; melhoria da qualidade da edificacao, do
projeto arquitetébnico e do entorno urbano, vida util da edificagdo, nivel
adequado de privacidade visual no interior da habitagdo, gestdo da
qualidade, inovagdo e processo de design; impactos sobre os usuarios,
satisfacdo dos usuarios e atendimento das necessidades dos usuarios.

Categoria 5 - Qualidade do Ambiente Externo - Acessibilidade,
amenidades e transportes.

Categoria 6 — Atributos - Flexibilidade, adaptabilidade, controlabilidade
funcionalidade, usabilidade, habitabilidade, privacidade e aspectos

estéticos.

Cultural, 3 categorias:

Categoria 1 — Particularidade de Solucoes - Diversidade de solugdes em
prol de ideias adequadas as particularidades, pluralidade para solugcdes
especificas proprias para cada situacdo e local, integracdo com as
particularidades e adequacgao as caracteristicas culturais locais; solucdes
especificas que propiciem continuidade cultural e respeito as caracteristicas
locais como ecossistemas e economia; ligada as questbes de espaco
relacionadas a lugar, pais, nagéo e cidade; oposicao a cépia de modelos.

Categoria 2 — Valorizacao da Heranca e Aspectos Culturais - Busca pela
valorizacdo dos aspectos culturais, potencializagdo das caracteristicas
regionais, respeito as diversidades culturais, consideracdo da heranca
cultural e adequacdo a heranga de valores culturais individuais como
aspectos relacionados a privacidade, continuidade cultural e integragédo com
fatores culturais; ligada as questdes de tempo como passado, futuro, histéria
e memodria e ligada aos simbolos e as representacdes simbdlicas; equilibrio
entre tradigéo e inovagao.

Categoria 3 — Adequacao Arquitetonica e Integracao ao Patrimonio -
Consideracdes arquitetbnicas quanto a heranca e integracdo cultural,
compatibilidade com a heranga de valores locais e redugcdo dos danos a
paisagem histérica, cultural e arquiteténica, adequacao arquitetbnica ao
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entorno e ao contexto histérico e integragdo ao patriménio e as
caracteristicas culturais; aspectos estéticos e uso de materiais que
correspondam as tradicdes locais.

Econbémica, 3 categorias:

Categoria 1 — Gestao dos Recursos e da Economia - Gestdo mais
eficiente dos recursos, gerenciamento do edificio, desempenho econémico,
eficiéncia no uso de recursos financeiros; eficiéncia no uso dos recursos
inclusive naturais, maior eficiéncia econémica seguida de menor impacto
ambiental, crescimento econébmico com preservagao dos recursos naturais
e geracdo de menos poluicdo e, equilibrio entre custos econGmicos e
ambientais; busca de resultados econémicos positivos contemplando a
distribuicdo de riqueza e renda e a redugdo das externalidades
socioambientais, relacdo econémica com o macrossocial, desenvolvimento
Inter setorial equilibrado, insercdo soberana na economia internacional,
fortalecimento da economia local, sistema econémico que facilite o acesso a
recursos e oportunidades e aumento de prosperidade para todos; reducao
da limitagcdo de acesso a ciéncia e tecnologia e autonomia da pesquisa

cientifica.

Categoria 2 — Produtividade e Economia Empresarial - Produtividade no
canteiro de obra, aumento de produtividade e Ilucro, melhoria da
produtividade e padréo de crescimento consistente, melhoria continua dos
instrumentos de producao; critérios econbdmicos para a empresa,
monitoramento e relato de desempenho em comparagdo as metas e
benchmarking de desempenho; melhoria do produto oferecido, controle de
qualidade do processo e minimizagcdo dos defeitos, gestdo da qualidade;

tempo para conclusao mais curto e previsivel.

Categoria 3 — Custos no Ciclo de Vida e Acessibilidade Econdomica -
Custos ao longo do ciclo de vida da edificagdo, custos de construgao,
projetos de custos no ciclo de vida, projetos com menor custo e maior
previsibilidade de custos, de operacao e de manutencgao, op¢des realizadas
em relagdo aos custos considerando aspectos financeiros, socioculturais,

ambientais e tecnoldgicos a curto, médio e longo prazo; reducdo da
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necessidade e custos de manutencdo, aumento da durabilidade e
planejamento da manutengdo, vida Uutil da edificagdo; flexibilidade,
adaptabilidade, durabilidade, manutenabilidade; investimentos e agregacéao
de valor e beneficios; possibilidade de aquisi¢cao e acesso pela populagéo e
acessibilidade econdmica; viabilidade econbémica e retorno dos

investimentos.

Espacial, 3 categorias.

Categoria 1 — Configuracao da Cidade - Configuracdo rural-urbana
equilibrada evitando conglomeragdes, concentracées excessivas e alta
densidade demografica, descentralizacdo; relaciona-se a distribuicao
espacial dos recursos, populacdes e atividades e superacao de disparidades
inter-regionais; configuracbes e caracteristicas do espaco que revelem
aspectos de sustentabilidade.

Categoria 2 — Qualidade do Ambiente Urbano - Melhoria do ambiente
urbano, qualidade do desenho urbano, redugédo das perdas ambientais em
espagos urbanos e estratégias de desenvolvimento seguras para areas

ambientalmente frageis.

Categoria 3 — Insercao e Integracao ao Meio - Insercdo no meio e
adequacado ao entorno considerando os condicionantes fisicos e de
configuracao espacial, relacado do espaco construido com o meio ambiente
e com o local de implantacéo, integracédo aos fatores de paisagem natural e
contexto e entorno urbanos, integracdo e impactos nos sitios adjacentes e

integracao aos fatores fisicos locais como clima e fatores dos ecossistemas.

Tecnoldgica, 3 categorias

Categoria 1 — Pesquisa e Desenvolvimento de Tecnologias - Pesquisa e
desenvolvimento gerando tecnologias limpas, eficientes e ambientalmente
adequadas; desenvolvimento e uso das tecnologias pautado por premissas
de minimizagdo de danos ambientais e de viabilidade econ6mica, e analise
das tecnologias que contribuem para a sustentabilidade de edificacdes;

modernizacao e evolugéo tecnoldgica.

Categoria 2 — Emprego de Tecnologias Pré Sustentabilidade - Emprego
de técnicas modernas que contribuam para que os processos produtivos
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agricolas ou industriais sejam menos impactantes ao meio ambiente e a
sociedade, disponibilidade de tecnologias apropriadas que permitam um
padrao de crescimento poupando capital e recursos e uso de tecnologias
que impliguem em solugdes praticas que permitam bom desempenho
técnico aliado a desenvolvimento econdmico, humano e social e respeito a
natureza e recursos; uso adequado de tecnologias disponiveis que
contribuam para solugdes mais sustentaveis, uso de tecnologias apropriadas
as condigdes locais e ao mesmo tempo duraveis, confiaveis e funcionais,
contribuindo para uma vida moderna e uso de tecnologias para conservagao

de energia.

e Categoria 3 — Inteligéncia e Automacao - Sistemas de automacao,
computagdo e comunicagbes que possibilitem integracdo permitindo
poupancas energéticas, inteligéncia e controlabilidade.

Tibarcio (1994), em estudo sobre planos diretores para cidades de pequeno e

médio porte, elaborou um diagrama (Figura 4) para agrupar as relagbes entre as
dimensdes que o plano deveria abordar.

Sustentabilidade

Tecnoldgica

Ambiental

7 ;
/ Social
Econdmico L

%
_

Espacial

Cultural

FIGURA 4 — SUSTENTABILIDADE EM SEIS DIMENSOES
FONTE: ADAPTADO DE TIBURCIO, 1994
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Analogicamente, esse diagrama foi adaptado para representar as dimensdes da
sustentabilidade como adotadas neste trabalho. A Figura 4 demonstira a
sustentabilidade em seis dimensdes, destacando-se que, ao inserir outras
dimensdes a triade (ambiental, social e econdmica), surgem novas inter-relacoes.

Estas inter-relagdes ainda se encontram como um campo de novas pesquisas.

2.1.3 EDIFiCIO SUSTENTAVEL

Um edificio pode ser considerado sustentavel, por adotar solugbes que visam a
sustentabilidade, ou ainda de alto desempenho (FOSSATI, 2008). Para que um
edificio tenha resultados positivos de desempenhos de conforto e qualidade entre
outros, ele deve economizar energia em relagao a edificios convencionais similares,
tanto na fase de construgdo quanto na fase operacional e, ao mesmo tempo,
proporcionar um ambiente interno satisfatério a seus ocupantes (NEWSHAM, et al.,
2009).

2.1.3.1 DEFINICAO DE EDIFiCIO SUSTENTAVEL
A definicao de um edificio de alto desempenho pode ter diversos pontos de vista
de analise, conforme a parte envolvida. Para um investidor, € o baixo custo que

representa alto desempenho; para o usuério, alto desempenho sdo questdes de
conforto e saude (HAAPIO; VIITANIEMI, 2008).

A norma internacional ASTM E2114-01 Standard Terminology for Sustainability
Relative to the Performance of Buildings — define edificio sustentavel como aquele
que fornece os requisitos de desempenho especificos tanto para minimizar
impactos quanto para melhorar o funcionamento local, regional e global dos
ecossistemas, durante e apds sua construgao e vida atil (ASTM, 2001).

A Norma ISO 15392 (2008) Sustainability in Building Construction - General
Principles, um exemplo de norma referente a sustentabilidade na construcao civil,
define que o desenvolvimento de edificios sustentaveis deve trazer o desempenho
e a funcionalidade necessarios com o minimo de impactos negativos ao ambiente,
além de impulsionar melhorias em termos econémicos, sociais e culturais em niveis
local, regional e global. Deve-se ainda considerar a infraestrutura do edificio de
forma individual e coletiva, os materiais utilizados, os componentes, servicos e
demais processos relacionados a vida Gtil do edificio.
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A NBR 15575-1 (ABNT, 2013) representa um avango para o setor da construgcéo
civil no Brasil, caracterizando a qualidade das edificagdes e seu desempenho. A
norma estabelece requisitos referentes ao desempenho das edificacoes,
representado por niveis minimos de desempenho, os quais devem ser
obrigatoriamente atendidos. Esta norma é dividida em seis partes: (1) Requisitos
gerais; (2) Sistemas estruturais; (3) Sistemas de pisos; (4) Sistemas de vedacoes
verticais internas e externas; (5) Sistemas de cobertura; e (6) Sistemas

hidrossanitarios.

Com o passar dos anos, a definicao sofreu algumas mudangas. Segundo a OECD
(1993) o edificio sustentavel deve ser definido pela pratica construtiva que visam a
qualidade integral (incluindo desempenho econémico, social e ambiental).

Os principais objetivos de um edificio sustentavel devem ser:
e Eficiéncia de recursos

o Eficiéncia energética (incluindo reducdo de emissdes causadores do efeito

estufa)

e Prevencédo da poluicdo (incluindo qualidade do ar em ambientes internos e

reducéo de ruidos)
e Harmonizagdo com o ambiente
e Abordagens integradas e sistémicas.

Para Gibbert (2001), edificio e construcao sustentaveis tém como objetivo
maximizar impactos sociais e econdmicos benéficos e minimizar impactos

ambientais negativos.

Lamberts et al., (2009) compreendem que as edificagdes sustentaveis séo
concebidas para fazer o uso racional de recursos naturais, utilizar materiais
ecologicamente corretos e alterar o minimo possivel o ambiente no qual estao

inseridas. Os autores afirmam que:

O primeiro ponto a se considerar na busca deste tipo de edificacao
€ que as preocupagbes devem comecgar desde o projeto,
prosseguirem durante a construcdo e participarem da etapa de
utilizagdo (LAMBERTS et al., 2009, p.2).
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O edificio sustentavel deve considerar todo seu ciclo de vida, envolvendo qualidade
ambiental, qualidade funcional e valores futuros. Deve ter um projeto integrado de
arquitetura e engenharia elétrica, mecanica e estrutural. Além de contemplar a
volumetria, orientacdo, escala, textura, sombreamento e luz, a equipe de projeto
deve estar preocupada com custo em longo prazo: ambiental, econémico e
humano. Todos estes aspectos devem ser contemplados, pois os edificios
contribuem para qualidade de vida mais do que nos damos conta (JOHN et al.,
2001). Segundo SILVA (2007) a definicao de um edificio sustentavel é relacionada
sempre comparativamente as praticas correntes. O desempenho ambiental de um
edificio sustentavel de 2010 deve ser muito melhor do que o de um edificio
sustentavel da década de 1990. Portanto, os conceitos de edificio sustentavel estao

sempre em evolugéo.

Considera-se que na constru¢do de um edificio sustentavel, precisa se preocupar
com os impactos ao meio ambiente, ao seu entorno e aos seus usuarios, deste o
projeto, nas atividades execug¢do, na utilizagdo e em seus exercicios de

manutencao.

2.1.3.2 OBRA ANALOGA - EDIFICIO SUSTENTAVEL

O Edificio denominado 30st Mary Axe (Figura 5), localizado em Londres na
Inglaterra, foi projetado pelo renomado arquiteto Norman Foster e sua construgéo
foi concluida em 2004. Possui 41 pavimentos e 180 metros de altura e uma area
construida de 64.469m2. A antiga sede da empresa Swiss Re, é um edificio
conhecido internacionalmente, como um exemplo de edificio sustentavel e uma
sintese entre forma e espacgos de transicdo, em uma regido que concentra a
vocagao para a construgdo de edificios altos de escritorios na cidade. Por sua
localizagao central, o empreendimento é bem servido de transportes publicos como
6nibus e metrd. Faz parte de um cluster de edificios altos com alturas variando
entre 84 a 183 metros (FOSTER, 2015).
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FIGURA 5 — 30st MARY AXE
FONTE: FOSTER, 2015

O edificio foi projetado para maximizar a disponibilidade de iluminacéo e ventilacao
natural em seu interior. Através de aberturas na laje, que podem ser observadas na
planta, combinada com a forma aerodinamica do edificio (Figura 6) e a rotacao de
5¢ a cada andar o ar flui naturalmente pelo seu interior garantindo uma economia
com sistemas de climatizagdo mecanicos, energia e emissdes de CO2 (FOSTER,
2015).

FIGURA 6 — FORMA AERODINAMICA

FONTE: FOSTER, 2015

Durante a fase de projeto foi estimado que o uso de um sistema de climatizacédo

mecanico seria necessario apenas em condi¢cdes extremas. No inverno quando a
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temperatura externa estivesse abaixo de 5°C e no verdo acima de 26°C
(GONGCALVES; BODE, 2011).

A forma circular da planta proporciona reducao na deflexdo do vento comparando
com uma torre semelhante de forma retangular (Figura 7). Isso proporciona um
ambiente confortavel ao nivel do solo e cria diferengas de pressao que faz com que
a ventilacao natural atinja o interior do edificio. A forma é um fator de importante
impacto no desempenho energético do edificio e no custo da obra, e € uma das
principais consideragdes nos estagios iniciais de projeto (FOSTER, 2015).

FIGURA 7 — 30 ST MARY AXE PAVIMENTO TIPO

FONTE: FOSTER, 2015
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Levando em consideragao o conforto térmico (Figura 8) dos usuéarios, a ventilagcao
natural pode ser utilizada em 40,8% a 75,6% do periodo de ocupacdo. Essa
variagao acontece segundo a temperatura de set point determinada e organizagéo
do espaco interno, caso a temperatura seja de 24°C, com planta livre, a ventilagao
pode ocorrer em 40,8% do periodo de ocupacgao, e, caso a temperatura de set point
seja de 26°C, com planta celular, a ventilacdo pode ocorrer em 75,6% do tempo.

FIGURA 8 — SISTEMA DE VENTILAGAO

FONTE: FOSTER, 2015

Devido a sua forma de dupla curvatura, os efeitos de ventos sdo minimizados no
nivel do pedestre. Urbanisticamente, a forma curva também permite maior visédo do
céu (Figura 9) a partir do nivel térreo e dos edificios vizinhos, possibilitando um
maior acesso da luz natural e da insolacao (FOSTER, 2015).
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FIGURA 9 — ILUMINACAO INTERNA

FONTE: FOSTER, 2015

2.2 CERTIFICACAO DE DESEMPENHO AMBIENTAL DE EDIFiCIOS

A década de 1990 se destaca pelo surgimento de muitas propostas de sistemas de
avaliacao ambiental de edificios na Europa, EUA e Canada como parte das
estratégias para o cumprimento de metas ambientais decorrentes da Conferéncia
Rio-92 (SILVA, 2003). Essas metas decorrem, por exemplo, da Agenda 21,
apresentada nessa conferéncia. Com o surgimento das edificacbes voltadas a
busca de menores impactos ambientais, surge também a necessidade de criar
sistemas de avaliacdo de desempenho para essas edificacbes (BUENO;
ROSSIGNOLO, 2010).

Para esses edificios, ha métodos de analise que focam no uso da energia no
edificio, outros, no conforto térmico, outros, nos materiais de construcdo com
substancias perigosas, e muitos outros aspectos. Os métodos podem ter carater
integrado ou fragmentado, analisando partes do edificio ou o edificio por inteiro
(FORSBERG; MALMBORG, 2004).

2.2.1 CERTIFICACOES DE DESEMPENHO AMBIENTAL - DEFINICOES

Segundo Reijnders e Roekel (1999), existem duas abordagens principais de
avaliacdo ambiental: a quantitativa e a qualitativa. A primeira delas é a Avaliacao
de Ciclo de Vida (ACV), que trabalha com dados quantitativos de fluxo energético.

A segunda trata-se de métodos que usam sistemas de pontuac¢do ou conceitos para
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andlise dos dados qualitativos. Tais ferramentas sdo denominadas eco-labellings

ou rotulagens ecologicas.

Cole (2005) define ferramenta de avaliacdo como uma técnica que prevé, calcula,
ou estima as caracteristicas de um ou mais produtos do edificio, como a ACV. O
método de avaliacdo € uma técnica que fornece suporte para projetistas, como os
sistemas de certificagéo.

Os eco-labellings sao, em sua maioria, baseados na ACV, mas tém, por outro lado,
um apelo mercadoldgico, podendo ter um carater de ferramenta politica e de
marketing. Os resultados destas analises dependem de diversos fatores, como: o
método, os participantes, a demanda local, as abordagens, os objetivos, bem como
suas limitagées (SCHEUER; KEOLEIAN, 2002). Os eco-labellings nasceram de
uma necessidade de prover informacdes acerca de produtos e processos. Para tal,
houve diversas iniciativas pelo mundo (BALL, 2002).

Os sistemas de avaliacao ambiental de edificios variam um pouco em sua estrutura
em relacéo aos itens a serem avaliados, as categorias e as pontuacodes, sendo que
alguns sistemas apresentam critérios apenas prescritivos e outros procuram inserir
também critérios de desempenho (BARBOSA e TIBURCIO, 2013).

A abordagem de desempenho define quais os padrées que devem ser atendidos,
nao limitando os meios para atendé-los. Por exemplo, ndo se especifica a
espessura que uma parede deve ter, mas os parametros de desempenho que ela
deve atender que podem ser atingidos por meio de diferentes solu¢des (PICCOLI
et al., 2010).

Carvalho (2009) afirma que, para formular um sistema de avaliagéo é essencial a
definicdo das metas e do escopo que apoiam a tomada de decisédo, devendo-se
também ter definido o objeto da avaliacdo. Em fungédo das metas e do escopo séo
definidos os critérios que podem ser baseados em conhecimento cientifico pré-
estabelecido ou de forma intuitiva em caso de questdes que ainda ndo possuem
fundamentacao cientifica. Desse modo, entende-se que a analise de sistemas de
avaliacao ambiental de edificagdes ainda € um campo aberto e em discusséao.

Parte dos sistemas envolve desde o planejamento inicial do edificio, seguido de
sua construcdo, sua manutencao e seu funcionamento e, finalmente, a demoli¢ao.
Planejamento inicial entende-se pela escolha do local, influéncias vizinhas e para
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a vizinhanga e condicionantes naturais e de origem antrépica. As consideragdes
durante a vida util do edificio podem contemplar desempenho energético, conforto
térmico, necessidade de manutencdo, vida util dos materiais e dispositivos. A
demolicao é levada em conta pela capacidade de degradacao ou de reciclagem,
por exemplo, dos materiais e equipamentos empregados. Alguns certificados,
porém, podem ser obtidos por edificios existentes nos quais sejam feitas as devidas
adaptacées (BUENO, 2010).

Uma das grandes vantagens de se produzir um edificio que visa uma certificagéo
é o fato de os sistemas de avaliagdo ambiental incentivar uma concepc¢ao de projeto
integrada para os edificios (NEWSHAM, et al., 2009). Atualmente existem diversas
certificagbes pelo mundo, cada uma delas com exigéncias especificas, muitas

vezes levando em consideracao caracteristicas locais.

2.2.2 SISTEMAS DE CERTIFICACAO PELO MUNDO

Os sistemas de certificagdo visam promover a avaliagdo quantitativa dos impactos
ambientais de um edificio, combinando a avaliagao de diversos fatores por meio de
formas de atribuir pontuacdées (BUENO, 2010). De modo geral, os sistemas de
certificacao utilizam uma lista de verificacdo baseada em critérios que abordam
diferentes impactos ambientais, sociais e econdmicos, verificando se o edificio
atende a esses critérios e atribuindo os pontos de acordo com as categorias
avaliadas (PICCOLI et al., 2010).

Inicialmente, os sistemas de avaliacdo de edificios eram voltados para edificios
comerciais, mas expandiram-se para diferentes tipos. Podem ser avaliadas
edificagdes novas, reformas, edificios residenciais, loteamentos, escolas, hospitais,
laboratérios e outras. Assim como a avaliagdo pode ser feita em diferentes etapas
do ciclo de vida da edificacdo, avaliando o edificio todo ou apenas parte dele
(FOSSATI, 2008).

Atualmente, paises como Estados Unidos, Brasil, China, Australia e os principais
paises da Europa, possuem sistemas de avaliacdo de edificios, sejam eles,
métodos nacionais ou importados, mas todos visando uma melhor eficiéncia nos
quesitos ambientais (BARBOSA e TIBURCIO, 2013).

Barbosa e Tiburcio (2013) ressaltam que grande parte dessas certificacbes tem

um carater comercial e que o processo para certificar um empreendimento pode
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demandar altas quantias, de modo que, muitas ferramentas ndo séao disponiveis
para consulta por qualquer parte, e a obtencao das certificacdes também pode nao
ser economicamente acessivel a qualquer individuo. A Figura 10 mostra alguns
paises que possuem sistemas de avaliacdo de edificagbes e quais os sistemas,
porém sabe-se que a lista de sistemas existentes no mundo nédo se esgota nestes
aqui citados.
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FIGURA 10 — SISTEMAS DE CERTIFICACAO DE EDIFICIOS PELO MUNDO

FONTE: CARVALHO, 2009
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InUmeros paises possuem um sistema préprio de certificacdo. Cada um deles tem
énfase em diferentes abordagens e métodos proprios de apurar e analisar dados,
conforme o que se prioriza contemplar e valorizar, destacando aquilo que
contextualmente julgam mais relevante. A credibilidade de um sistema aumenta a
proporgcdo que ele se atrela as normas e a legislagéo locais. Alguns sistemas se
desenvolveram ao ponto de especializar certificacoes para diferentes tipos de
edificios, de variadas escalas: que podem ser desde moradias unifamiliares até
complexos hospitalares ou estradas (SCHEUER; KEOLEIAN, 2002).

Existem algumas metodologias que tentam combinar a avaliacdo de desempenho
de diversos fatores ambientais em uma avaliacdo de pontuacado Unica. Esses
exemplos incluem diversos sistemas de certificagdo, cujos regimes preveem
procedimentos para a avaliagdo quantitativa dos impactos ambientais de um
edificio. As diversas metodologias existentes para avaliagdo de desempenho
ambiental de edificios podem ser separadas em grupos, de acordo com algumas
de suas especificidades (BUENO, 2010)

As metodologias usadas em alguns sistemas de certificagdo como LEED, BREEAM
e PIMWAQ, classificam-se em um mesmo grupo, visto que foram concebidas para
contextos nacionais especificos, sendo, por isso, apenas aplicaveis a essas
condicoes locais (CEPINHA; RODRIGUEZ, 2003).

Sendo assim, as ferramentas de avaliacdo se configuram eficientes ou nao
dependendo da situacdo em que sdo empregadas (BUENO; ROSSIGNOLO, 2010).
Isso remete a impossibilidade de mera importacdo de sistemas estrangeiros para
uso no Brasil, assim como, ao questionamento do uso dos sistemas fora de sua
realidade de origem (BUENO; ROSSIGNOLO, 2010).

No Brasil existe o PROCEL EDIFICA, um programa de acao para Eficiéncia
Energética de Edificagdes, visa racionalizar o consumo de energia de edificios no
Brasil. Com a criacdo do PROCEL EDIFICA, instituido em 2003 pela
ELETROBRAS/PROCEL, as agbes em prol do uso racional de energia foram
ampliadas e organizadas com o0 objetivo de incentivar a conservacdo e o uso
eficiente dos recursos naturais nas edificaces, reduzindo os desperdicios e 0s
impactos ambientais, sociais e econdmicos (BARBOSA; TIBURCIO, 2013).
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Também existe no Brasil o Selo Casa Azul que foi langado em 2010 sendo uma
realizacdo da Caixa Econbébmica Federal em parceria com pesquisadores de
instituicdes publicas de ensino superior brasileira, com vistas a definir boas préaticas
para a habitagcdo mais sustentével. A criacdo do Selo tem o intuito de incentivar o
uso racional de recursos naturais na construcdo de empreendimentos
habitacionais, reduzir o custo de manutencao dos edificios e as despesas mensais
de seus usuarios e promover a conscientizacdo de empreendedores e moradores

das vantagens da construgcao sustentavel (CAIXA, 2010).

2.2.3 O SISTEMA DE CERTIFICACAO AQUA- ALTA QUALIDADE AMBIENTAL
Em outubro de 2007, foi publicado no Brasil o AQUA Alta Qualidade Ambiental
(Figura 11) que apo6s sofrer algumas mudancas, teve sua ultima versao publicada
em abril de 2016. Este sistema de certificacdo ambiental foi elaborado para edificios
brasileiros e, portanto, adaptado a realidade e ao contexto deste pais. Os trabalhos
de traducéo e de adaptagéo foram realizados pela Fundag¢ao Vanzolini, no Brasil,
em um convénio de cooperacdo com a Certivéa, na Franca. Esta adaptacao gerou
um documento chamado Referencial Técnico de Certificacdo, que contempla
escritorios e edificios escolares (HILGENBERG, 2010).

O Referencial Técnico AQUA é a adaptagao para o Brasil da “Démarche HQE”, da
Franca e contém os requisitos para o Sistema de Gestdo do Empreendimento e os
critérios de desempenho nas categorias da Qualidade Ambiental do Edificio
(FUNDACAO CARLOS ALBERTO VANZOLINI, 2008).

FIGURA 11 — LOGO AQUA

FONTE: FUNDAGAO CARLOS ALBERTO VANZOLINI, 2008
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O referencial técnico permite avaliar um dado empreendimento, novo ou
envolvendo uma reabilitagdo significativa, composto por edificios majoritariamente
destinados ao uso como escritérios ou edificios escolares. Pode ser utilizado pelos
agentes de um empreendimento desde a decisdo de realiza-lo até a sua entrega.
As fases cobertas por esta certificacdo sdo assim o programa, a concepgao e a
realizacdo (FUNDACAO CARLOS ALBERTO VANZOLINI, 2008).

Segundo Hilgenberg (2010), a estrutura do processo AQUA se da de maneira
idéntica a descrita sobre o HQE, o que muda sao parametros de exigéncia das
categorias. Por questdes de regionalidade descritas anteriormente, a mudancga do
contexto exige esta adaptacdo. O processo de certificacdo se da por auditorias
presenciais e transcorre exclusivamente no Brasil, totalmente independente dos

orgaos franceses.

A implementacdo do Sistema de Gestdo do Empreendimento permite definir a
Qualidade Ambiental visada para o edificio e organizar o empreendimento para
atingi-la, ao mesmo tempo em que permite controlar o conjunto dos processos
operacionais relacionados as fases de programa, concepcédo e realizacdo da
construcdo (BUENO, 2010).

Em 2008 foi idealizado um projeto denominado “Casa Aqua”, uma iniciativa
conjunta da Missdao Econbémica da Franca no Brasil, do departamento de
certificagdo da Fundagao Carlos Alberto Vanzolini, da Inovatech Engenharia e da
Reed Exhibitions. O projeto que resultou em um protétipo em escala real, foi
apresentado na 172 Feira Internacional da Construcdo, em 2009 - FEICON
BATIMAT, no Rio de Janeiro. A Casa Aqua apresenta caracteristicas técnicas e
arquitetbnicas que contribuem com o alto desempenho ambiental de uma
edificacdo (Figura 12). Acreditando em uma sustentabilidade viavel, adaptada ao
contexto e clima de cada localizacéo, aos habitos de consumo dos ocupantes e as
particularidades estaticas e arquitetonicas de cada construgdo (CASA AQUA,
2017).



35

FIGURA 12 — CASA AQUA

FONTE: CASA AQUA, 2017

Telhado de abas largas para garantir sombreamento, platibandas, recuos e
sistemas de ventilacdo cruzada, propostos pela arquitetura, além de produtos e
procedimentos que colaboram para a redugdo do impacto ambiental promovido
pela constru¢do, formam o conjunto de iniciativas que compdéem o projeto. Com
cem metros quadrados e propostas que a tornam exemplo de sustentabilidade, a
proposta arquitetbnica elaborada por Rodrigo Mindlin Loeb aos sistemas e
materiais empregados, dispde de mecanismos que permitem o aproveitamento de
agua das chuvas, a reducao do consumo de eletricidade, a utilizagdo de energia
solar e de produtos e materiais reciclaveis (CASA AQUA, 2017).

2.2.3.1 CATEGORIAS DA QUALIDADE AMBIENTAL DO EDIFICIO

Segundo Hilgenberg et al., (2011), para a obtencao do certificado AQUA, o
desempenho de cada categoria é analisado individualmente conforme os conceitos:
bom, superior ou excelente e a quantidade minima das categorias com cada

conceito € como no HQE.

No universo das 14 categorias (Figura 13) que compbem o referencial técnico da
certificacdo, existem 38 subcategorias que se desdobram em cerca de 160
preocupacoes, das quais mais de 40% sao obrigatérias para se atingir o conceito
minimo BOM em cada categoria, 0 que ainda nao é suficiente para se obter o
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certificado. Este rigor ndo d4 margem para que um edificio certificado atenda a
qualidades ambientais somente em alguns aspectos e ignore completamente
outros. (HILGENBERG, et al., 2011)

1. Relagoes harmoniosas dos edificios com
seu meio imediato
= 2. Escolha integrada dos processos e produtos
consirugao de consirucao
: 3. Canteiros de obra com poucos elementos
Controlar os nocivos
impactos sobre
o ambiente | 4. Gestao da energia
exterior
5. Gestdo da agua
Il. Eco-gesiao
6. Geslao dos residuos de atividade
7. Gestao do funcicnamento e da manutengao

8. Goniorlo higrolérmico

10. Conforto visual
Criar um
a_mblg_fnta 11. Gonforto olfativo
interior
saudavel e
confortavel

FIGURA 13 — CATEGORIAS DE AVALIACAO AQUA
FONTE: FUNDAGAO CARLOS ALBERTO VANZOLINI, 2008

Das 14 categorias, 3 delas devem atingir o desempenho maximo, 4 delas o médio,
podendo somente 7 cumprir as exigéncias minimas para que seja concedido o
certificado. Além da obrigatoriedade de se atender a todas as categorias, o AQUA
tem a particularidade de uma categoria influenciar fortemente em outra. Sistema de
ventilagdo, por exemplo, impacta na categoria de consumo energético e também
nas categorias de conforto auditivo e olfativo. (BUENO, 2010).

A certificacdo se estrutura em trés etapas, todas com auditorias presenciais a fase
de programa (que constitui 0 SGE: Sistema de Gestao do Empreendimento), a fase
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de concepcéo (onde se define o perfil ambiental do Empreendimento) e a fase de
realizacado (partes da QAE: Qualidade Ambiental do Edificio). Isso resulta em trés
certificados distintos, mas dependentes e obrigatérios para a conclusao do
processo. (FUNDACAO CARLOS ALBERTO VANZOLINI, 2008).

O primeiro certificado demanda um documento em que 0 empreendedor oficializa
sua intencdo de obter a certificacdo para o edificio, tracando o perfil ambiental
(classificacao de cada categoria) que pretende atingir, justificando suas pretensoes,
além de estabelecer um Sistema de Gestdao Ambiental (SGA) para o
empreendimento. O segundo certificado € concedido aos projetos do edificio, ja
atendendo a todos os itens do referencial teérico e o terceiro certificado é obtido
apds a conclusdo da construgdo do edificio. Durante todo o processo, o perfil
ambiental pode ser alterado, contanto que as justificativas para tal sejam aceitas
na auditoria da etapa seguinte. O fato de a certificagdo ocorrer em trés etapas
distintas ajuda a identificar possiveis pontos fracos do projeto antes que ele seja
executado (NIBEL, 2009).

Hilgenberg, et al., (2011), questionaram o quanto e como o AQUA esta submetido
a normas nacionais, assim identificaram quais foram os principais parametros
quantitativos: normas brasileiras e conceitos teéricos que envolvem calculos e
simulacdes. Por exemplo, a Categoria 2 - escolha integrada de produtos, sistemas
e processos construtivos € baseada em padrbées do Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade do Habitat (PBPQ-H), da Associagdo Brasileira de
Cimento Portland (ABCP) e em normas da série NBR ISO 14000. A Categoria 5 -
gestao da agua e Categoria 14 - qualidade sanitaria da agua sao baseadas na NBR
5626 — Instalacéo predial de agua fria e a Categoria 6 - gestao dos residuos de uso
e operacdo do edificio na NBR 10004 — residuos solidos - Classificacao. Na
Categoria 4 - gestdo da energia é utilizada o protétipo de edificacao brasileira
PROCEL para calculo de transmitancia térmica ponderada da envoltéria. A
Resolucado RE numero 9, de 16 de janeiro de 2003 Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA) norteia a Categoria 8 - conforto hidrotérmico. Ainda na
Categoria 8, a referéncia para simulagdes de conforto térmico é a NBR 15220 -
Desempenho térmico das edificacées. Outro parametro importante sao requisitos
inalterados por falta de legislagéao brasileira relacionada; quando foram mantidos

padrdes de normas francesas, europeias ou internacionais, se o contexto propicia.
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Quando nao propiciou, o item foi mantido na verséo brasileira conforme a versao

do referencial, mas foi explicitado que nao é obrigatério.

2.2.3.2 GESTAO, IMPLANTACAO E FUNCIONAMENTO DO EDIFICIO

O sistema AQUA além de apresentar duas categorias especificamente
direcionadas a avaliagdo do consumo de recursos, Gestao de Energia e Gestao de
Agua, também contém créditos intrinsecos a outras categorias, como “Escolha
integrada de produtos, sistemas e processos construtivos”, os quais dizem respeito
diretamente a essa tematica, como se pode notar na listagem a seguir:
(FUNDACAO CARLOS ALBERTO VANZOLINI, 2008).

¢ Reducao do consumo de energia por meio da concepcao arquitetdnica;
e Reducao do consumo de energia primaria e poluentes associados;

e Reducao do Consumo de agua potavel,

e (Otimizacao da gestdo de aguas pluviais;

e Escolha dos produtos de construgdo a fim de limitar os impactos

socioambientais da construcéo.

Segundo Hilgenberg (2010), a Categoria 6 — gestdo dos residuos de uso e
operacao do edificio, onde o tipo de residuo que sera gerado na edificacao é
previsivel conforme a finalidade do edificio. A classificacdo dele também nao
representa um grande desafio. O que pode apresentar dificuldades é o
encaminhamento para disposicao do residuo, que extrapolam a esfera do
empreendimento, dependendo da infraestrutura local.

A segregacéo do residuo quando facilitada € mais eficaz, pois a falta de recipiente
apropriado ou de espago para tal inibe a separacdo ou o acondicionamento
apropriado. A previsao de um sistema de gestao de residuos na fase de projeto do
edificio representa um desafio bem menor do que se ele estivesse em

funcionamento.

Diferentemente da preocupacdo anterior, assegurar a permanéncia do
desempenho do sistema de gestdo de residuos representa um desafio técnico
elevado, visto que as acdGes nao dependerdao mais dos projetistas. Portanto, o
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método adotado deve ser eficaz o suficiente para promover o engajamento imediato
dos usuarios do edificio (HILGENHERG. et al., 2011).

Nibel (2009), afirma ainda que a Categoria 7 — manutencao — permanéncia do
desempenho ambiental, e uma forma simplificada de monitoramento pode ser feita
por meio do acompanhamento do consumo energético do edificio. Um aumento
repentino de consumo energético poderia indicar defeito em um sistema (maior
necessidade de energia para que um sistema atinja seu bom desempenho). O que
nao dispensa o dispositivo individual de cada sistema, para que se identifique qual
deles néo esta funcionando apropriadamente e a localizagao provavel do problema.
O referencial recomenda monitoramento setorizado dos sistemas, requisito
atendido pela instalacdo de equipamento. A simplicidade de concepcao é um
desafio arquitetdnico, exigindo possivelmente solugbes criativas diferentes das
convencionais, conforme a demanda de cada projeto, assim como o requisito

anterior.

2.2.3.3 COMO FUNCIONA A CERTIFICACAO AQUA

A certificacdo AQUA inclui 3 tipos de auditorias: Pré-projeto, de Projeto e de
Execucao. Para empreendimentos que ja estiverem em uma fase avancada de
implementacdo, auditorias agrupadas podem ser consideradas. Auditorias

agrupadas devem ser aprovadas previamente pela Fundacéo Vanzolini e Cerway.

Na recepcdo do dossié de solicitagdo, a Fundacdo Vanzolini verifica se as

condi¢Oes de admissibilidade foram respeitadas e, principalmente:
- Se a solicitacao de certificagao diz respeito a um edificio que faz parte do campo
de aplicacao;

- Se todos os documentos solicitados na ficha de solicitagdo foram enviados. A
Fundacdo Vanzolini pode solicitar informagdes complementares necessarias a
admissibilidade do dossié quando este estiver incompleto;

- Se a Fundagéo Vanzolini dispée de todos os meios para atender a solicitagcéo.
Esta é considerada admissivel se todos os critérios forem atendidos.

De acordo com o Referencial Técnico da Certificacdo AQUA, para que certificado
seja concedido, o empreendimento engloba as informagbdes da avaliacdo global,
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assim como da avaliagdo por tema. Cada categoria contém uma parte com
"informagdes complementares”, que traz, quando mencionada nas exigéncias,
especificacdes técnicas. Um método geral de avaliagdo idéntico € adotado para

cada categoria.

Nivel BASE: Para atingir o Nivel BASE (B) em uma categoria, o projeto deve
atender as exigéncias de todos os pré-requisitos da categoria. Para ser certificado,
um projeto deve atender, no minimo, aos pré-requisitos (NIVEL BASE) de cada

categoria.

Niveis BOAS PRATICAS (BP) e MELHORES PRATICAS (MP): Para atingir
respectivamente os niveis BOAS PRATICAS e MELHORES PRATICAS, é
necessario alcancar uma porcentagem de pontos em relacdo ao conjunto dos

pontos aplicaveis a categoria.
A porcentagem de pontos a alcangar no nivel MP é mais alta do que no nivel BP.

O empreendedor deve avaliar cada um dos critérios técnicos
especificados nas 14 categorias AQUA (ou delegar a alguém a
tarefa), a fim de controlar o mais cedo possivel o perfil de qualidade
ambiental do edificio. (Fundag¢ao Vanzolinie CERWAY, 2016).

Ainda, a atribuicao do certificado esta vinculada a obtencao de um perfil minimo
(Figura 14) referente as 14 categorias:

Melhores

Praticas Minimo: 3 categorias

Boas Praticas

Base
Maximo: 7 categorias

FIGURA 14 — PERFIL MiNIMO
FONTE: FUNDACAO CARLOS ALBERTO VANZOLINI, 2008

Cada tema € avaliado em uma escala de 1 a 5 estrelas, em funcédo da pontuacao
obtida em cada uma das categorias. Assim alcan¢gando um nivel por tema, os niveis
consistem no numero minimo de categorias a serem atendidas para validar a
obtencao de estrelas. De forma global, ha cinco classificacbes possiveis (Tabela
1), dependendo do resultado obtido em cada uma das categorias:
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Nivel Global Niveis minimos a serem alcancados
AQUA-HQE PASS 14 categorias em B e 4 estrelas
AQUA-HQE GOOD Entre 5 e 8 estrelas

AQUA-HQE VERY GOOD Entre 9 e 12 estrelas
AQUA-HQE EXCELLENT Entre 13 e 15 estrelas
AQUA-HQE EXCEPTIONAL 16 estrelas ou mais

TABELA 1 — NIVEIS DE CLASSIFICACAO AQUA
FONTE: FUNDACAO CARLOS ALBERTO VANZOLINI, 2008

2.3 DESEMPENHO AMBIENTAL DO EDIFICIO

Meisser (2005), afirma ainda que o conceito de desenvolvimento sustentavel incita
a ideia de projetar o edificio ndo somente para a construgéo e o uso, mas também
para sua fase final, incluindo o conceito de desconstrucdo, desmontabilidade e

reciclabilidade; portanto, incluindo o conceito de vida util de projeto e custo global.

Para Hernandez (2010) o processo de projeto do edificio tem cinco fases: 1 -
concepcgao (pré-projeto), fase na qual as premissas e exigéncias sao definidas,
principalmente a respeito de desempenho e durabilidade; 2 -desenvolvimento
(projetos executivos), fase na qual as definicdes sdo traduzidas em desenhos e
especificacdes; 3 - construcdo; 4 - manutengéo; e 5 - fase final da vida Gtil do
edificio, sendo que previamente é definido como a vida do edificio termina
(desconstrucao, desmontabilidade e reciclabilidade).

Em alguns paises, como Franca, Canada e Japao, o desenvolvimento dos projetos
inicia-se pela definigdo do desempenho do produto-edificio e dos seus subsistemas
para, posteriormente, definirem-se as tecnologias construtivas a serem adotadas.
Especificamente na Franca, alguns requisitos de desempenho relativos a
seguranca contra incéndio, desempenho térmico e desempenho acustico
(MEISSER, 2005) sado exigéncias constantes da legislacdo. Assim,
obrigatoriamente, os projetos sdo concebidos para atender a esses requisitos
legais, além dos requisitos estabelecidos pelo incorporador.
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No Brasil, na maior parte dos casos, o desenvolvimento dos projetos ndo considera
as questdes de desempenho, principalmente em projetos habitacionais, nos quais
sao definidas inicialmente as questdes de arquitetura e de seleg¢ao das tecnologias,
para, posteriormente e nem sempre, considerar o atendimento as exigéncias de
desempenho (MELHADO, 2001; AQUINO, 2005, ONO, 2007).

Entretanto, esse cenario tende a mudar gradativamente com a entrada em vigor da
norma brasileira ABNT NBR 15575 (2008), partes 1 a 6 — “Desempenho de edificios
habitacionais de até 05 pavimentos”. Essa norma estabelece requisitos (exigéncias
qualitativas) e critérios (exigéncias quantitativas) de desempenho para cinco
subsistemas dos edificios habitacionais de até cinco pavimentos (estruturas, pisos,
vedacdes verticais, coberturas e instalacoes), além de requisitos gerais para o
edificio como um todo, em sua primeira parte. Sdo estabelecidos requisitos e
critérios para avaliacdo de diversas exigéncias do usuario, como: desempenho
estrutural; seguranca ao fogo; estanqueidade a agua; desempenho térmico;
desempenho acustico; segurangca no uso e operacao; desempenho luminico;
saude, higiene e qualidade do ar; funcionalidade e acessibilidade, conforto tatil e
antropodindmico; adequacdo ambiental; e durabilidade e manutenibilidade
(BUENO, 2010).

No caso da durabilidade, foram introduzidos importantes conceitos, como Vida Util
de Projeto (VUP) e prazos de garantia, que, apesar de indicagcdes ainda nao
normativas, podem constar no projeto e no manual de uso, opera¢ao € manutengao
do edificio. Além dos requisitos e critérios sdo também estabelecidos os métodos
de avaliacdo a serem empregados para verificacao desses critérios. Essa norma é
direcionada tanto para tecnologias construtivas convencionais quanto para
tecnologias inovadoras. Portanto, os projetistas de arquitetura e de todos os demais
subsistemas integrantes do edificio, os consultores, os construtores e o0s
fornecedores terdo que modificar suas praticas atuais de desenvolvimento de
projetos (HILGENBERG, 2010).
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CAPITULO 3 - METODOLOGIA

Este capitulo destina-se a apresentar o percurso metodolégico adotado para a
realizacao do trabalho e obtencao dos resultados.

3.1 CLASSIFICACAO DA PESQUISA
Estruturada com objetivos exploratério-descritivo, o foco da pesquisa foi aprofundar
0 conhecimento das dimensdes da sustentabilidade e suas relacbes com o sistema

de certificacdo ambiental de edificios AQUA.

A identificagdo com a pesquisa exploratoria se da, principalmente, por basear-se
em pesquisa bibliografica que favoreceu o entendimento do que se pretende
investigar. O sistema AQUA de certificagdo ambiental de edificios configura-se
como objeto de andlise, pela relacao direta que tem como finalidade explorar e
aprofundar o conhecimento sobre o fenémeno da sustentabilidade em edificagdes.

Adicionalmente, a pesquisa busca uma associacao entre os critérios avaliativos,
as exigéncias, as dimensbes da sustentabilidade e das demais rela¢cdes que serao

identificadas no estudo.

3.2 PROCESSO METODOLOGICO

A pesquisa foi organizada segundo nas etapas descritas a seguir.

A primeira foi a realizacdo de um levantamento de dados constituido pela pesquisa
bibliogréafica e pesquisa documental dos referenciais técnicos do sistema AQUA de
certificacdo ambiental de edificios. Através a pesquisa bibliogréafica, foi feita a
sistematizacao dos dados da literatura. Buscando assim a geracao e caracterizacao
das dimensdes da sustentabilidade, juntamente com o referencial técnico do
sistema AQUA, a fim de gerar uma classificacao de abrangéncia. Essa classificacdo
permitiu identificar a relagdo entre o Sistema AQUA e as dimensdes da

sustentabilidade.
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O momento inicial de levantamento da literatura foi direcionado para os termos:
sustentabilidade, desenvolvimento sustentavel, dimensées da sustentabilidade,
arquitetura sustentavel, avaliagdo ambiental, avaliacdo de sustentabilidade de
edificios e habitacao sustentavel. As fontes bibliograficas principais foram: livros de
leitura corrente, obras de divulgagéo, ou seja, aqueles que tinham por objetivo
divulgar conhecimento cientifico e técnico, artigos cientificos de periédicos, revistas
e anais de congressos e relatérios de pesquisa cientifica, especialmente

dissertagdes e teses.

O conhecimento do estado da arte pela revisdo de literatura abrange cada
dimensdao da sustentabilidade, como tém sido compreendidas por diferentes
autores, como se aplicam as edificacdes, além de uma visdo sobre o cenario da

avaliagao de sustentabilidade de edificios no Brasil e exterior.

O segundo momento do levantamento de dados tratou da realizagdo da pesquisa
documental do sistema AQUA. Da anadlise resultante desse levantamento
bibliografico e documental, foi gerado o primeiro resultado da pesquisa: a
caracterizacao das seis dimensdes da sustentabilidade, (1) econbémica, (2) social e
(3) ambiental, (4) cultural, (5) espacial e (6) tecnolégica em relacdo ao sistema
AQUA, no qual foi definida a abrangéncia final de cada exigéncia. Essa
caracterizagdo resulta na listagem final de todas as exigéncias que compdem o
sistema, e quais dimensdes sdo abrangidas e sua caracterizagdes, conforme a
revisdo de literatura e as analises feitas pelos pesquisadores envolvidos. Dessa
forma, foi possivel mostrar com quais dimensdes da sustentabilidade cada critério
do sistema esté relacionado, a Figura 15 mostra um extrato do quadro utilizado para

a caracterizagao.

fa o Lo .| Dimensdes
Critério Exigéncias do Critério Obrigatério  Caracterizagéo Abrangidas
Realizar uma analise das vantagens e limitag8es do local do empreendimento antes Integragéo ao
o do estudo de projeto. Esta analise é o pré-requisito necessario a concepgéo deum Me'? Ambiental
o empreendimento AQUA. Ela identifica os elementos a serem levados em conta na s Insercao e
g % integracéo dos edificios ao local. O nivel de exigéncias para as outras categorias dependem Integragao ao Espacial
8 g desta anélise e dos objetivos do empreendedor Meio
[ .
© & Integracéo ao
22 Meio
g Insercéo e
< .E Explicitar, em cada categoria, como a analise do local foi aproveitada e como Int Ga Ambiental
- permitiu hierarquizar as categorias. O conhecimento do local deve permitir tirar vantagem do S ntegragaoc ao
- contexto, e ao mesmo tempo reduzir suas limitagdes. Meio Espacial

FIGURA 15 — QUADRO DE CARACTERIZACAO AQUA
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.
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Depois da caracterizagdo das dimensodes, foram criadas tabelas de frequéncia, um
método estatistico para quantificar a frequéncia absoluta de cada dimensado em
relacdo aos critérios do sistema. A seguir, pode-se observar o0 modelo de tabela de

frequéncia (Tabela 2).

Dimensdes Abrangidas - Por Categoria

Exigéncia Categoria Ambiental | Social | Cultural | Tecnolégica | Espacial | Econémica | TOTAL | Porc.
7 Categoria 1: Edificio e seu Entorno 0 0 0 0 0 0 0 0,0%
9 |t | 0 [0 | o | o | o | o |o o
29 Categoria 3: Canteiro de Obras 0 0 0 0 0 0 0 0,0%
30 Categoria 4: Energia 0 0 0 0 0 0 0 0,0%
24 Categoria 5: Agua 0 0 0 0 0 0 0 0,0%
27 Categoria 6: Residuos 0 0 0 0 0 0 0 0,0%
14 Categoria 7: Manutengdo 0 0 0 0 0 0 0 0,0%
10 Categoria 8: Conforto Higrotérmico 0 0 0 0 0 0 0 0,0%
4 Categoria 9: Conforto Acustico 0 0 0 0 0 0 0 0,0%
6 Categoria 10: Conforto Visual 0 0 0 0 0 0 0 0,0%
8 Categoria 11: Conforto Olfativo 0 0 0 0 0 0 0 0,0%
25 Categoria 12: Qualidade dos 0 0 0 0 0 0 0 0,0%

Espagos
21 Categoria 13: Qualidade do Ar 0 0 0 0 0 0 0 0,0%
14 Categoria 14: Qualidade da Agua 0 0 0 0 0 0 0 0,0%

TABELA 2: TABELA DE FREQUENCIA ABSOLUTA
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR

A Figura 16 mostra a de forma simplificada a estrutura basica utilizada para o

desenvolvimento da segunda geracao de resultados.

H:E!_a;ﬁés:
Critérios AQUA
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g
=
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= |
o
[l
L]
o

‘Sustentabilidade

Documental Sistema AGQUA

FIGURA 16: PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
FONTE: ELABORADO PELO AUTOR.

Desta forma, acontece a transformacdo dos dados qualitativos em dados
quantitativos. Assim é possivel mensurar qual critério estd mais, ou menos
associado a cada dimensao da sustentabilidade, tendo uma visao mais clara destas

relacoes.
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CAPITULO 4 — RESULTADOS E DISCUSSOES

Este capitulo destina-se a apresentar os resultados da pesquisa que sao: a
classificacao dos critérios avaliativos do sistema AQUA em relagdo as dimensdes
da sustentabilidade, a caracterizacdo de cada critério e como ela abrange as
dimensdes da sustentabilidade e a sistematizagdo das dimensdes abrangidas pelo
sistema AQUA em um panorama geral.

4.1 CLASSIFICACAO DOS CRITERIOS AVALIATIVOS DO SISTEMA AQUA

Sera apresentada a seguir, a classificacao dos critérios avaliativos do sistema de
certificacdo ambiental de edificio AQUA em relagdo as seis dimensdes da
sustentabilidade consideradas na pesquisa e a caracterizagcdo de Barbosa e
Tiburcio (2013), cada critério em relacao as dimensdes abrangidas. O quadro 01
sintetiza a classificagdo em seis colunas. A primeira coluna mostra a categoria do
sistema AQUA a qual o critério pertence. A segunda mostra o critério referente a
categoria, a terceira mostra a exigéncia do critério. A quarta apresenta-se o critério
é de carater obrigatério ou nao. A quinta apresenta a caracterizacao do critério, ou
seja, de que forma a dimensao abrangida se relaciona com o critério e a sexta

apresenta quais dimensdes da sustentabilidade o critério abrange.
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Critério Exigéncias do Critério Obrig. | Caracterizacao ADLT::;?’:ISS‘
Realizar uma analise das vantagens e limitagdes do local do empreendimento antes Integracao ao Ambiental
do estudo de projeto. Esta andlise é o pré-requisito necessario a concepgao de um Meio
empreendimento AQUA. Ela identifica os elementos a serem levados em conta na S Insercéo e
integracao dos edIfIC,IC.)S ao local. O mvel de exigéncias para as outras categorias Integracdo ao Espacial
dependem desta andlise e dos objetivos do empreendedor Meio
Integragéo a0 | pmpigntal
g Realizar um estudo especifico com o objetivo de identificar a situacao inicial de Insercéo e
o GEJ insolagéo e luminosidade para a vizinhanga. E Tomar medidas para otimizar esta Integracdo ao Espacial
£ 5 | situagéo, especialmente sobre a duragéo da insolagéo e minimizar os efeitos de N Meio
-g S sombreamento causado pela implantacdo do empreendimento sobre os edificios
w Q  |vizinhos.
3| £
g L
o =
g c Integtagéo ao | pmpiental
k<] (&)
w 9 Insercéo e
- o) Melhorar as vistas acessiveis a vizinhanga, melhor distribuindo as superficies de Integracao ao Espacial
2 % espagos de paisagismo e a visibilidade em relagdo ao existente, solucionando e N Meio
% g vegetalizando as construgdes e diminuindo, eventualmente, as sombras.
3 | ) o Integtagéo a0 | pmpiental
Explicitar, em cada categoria, como a andlise do local foi aproveitada e como
permitiu hierarquizar as categorias. O conhecimento do local deve permitir tirar S
vantagem do contexto, e ao mesmo tempo reduzir suas limitagdes. Insercao e
Integracao ao Espacial
Meio

Continua...
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Critério Exigéncias do Critério Obrig. | Caracterizacao Abrangidas
©
&
-8 Incluir no plano de massa elementos que permitam criar um ambiente agradavel:
& patios, playgrounds, areas de lazer, areas de armazenamento de residuos,
) organizacao/escolha da vegetacao, (escolha de plantas de espécies
_E complementares, ndo-invasivas, bem-adaptadas ao clima e ao terreno, com S
° -g necessidades limitadas de irrigacdo e manutencao, visando minimizar os impactos
g © sanitarios no terreno, com a limitagao das espécies alergénicas e toxicas, etc.),
E % criagdo de um espacgo dedicado a melhoria da qualidade geral de vida, etc. Qualidade do
5 8 Ambiente Espacial
7] S Urbano
e 3
3 3
% S Realizar um inventario dos modos de transporte existentes nas proximidades do S
w 3 empreendimento (bicicletas, pedestres, transporte publico, etc.).
v (@]
2| &
S &
| o
3 © Incluir, no plano de massa, elementos do projeto que permitam reduzir os impactos
.§ e/ou incbmodos relacionados ao transporte: separagao efetiva entre as vias para
@ pedestres e 0s acessos para veiculos, estacionamentos para ambulancias, para N
'g veiculos, para bicicletas, para pessoas portadoras de deficiéncias, etc.
o disponibilidade de um ou varios pontos de recarga para veiculos elétricos, ciclovias, Emprego de
O etc. Tecnologias Pré | Tecnologica
ol Sustentabilidade
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Critério

Exigéncias do Critério

Obrig.

Caracterizacao

Dimensoes
Abrangidas

Categoria 2: Produtos, Sistemas e Processos Construtivos

2.1. Qualidade técnica dos materiais, produtos e equipamentos
utilizados

Escolher produtos e equipamentos apropriados: ao uso do edificio, das areas
comuns, dos comodos das residéncias e de seus ocupantes; a seu ambiente:
resisténcia a pestes, que disponham de um reconhecimento de sua qualidade
(certificacao, prova de conformidade a norma, parecer técnico, etc.) em suas
respectivas areas. (insetos xil6fagos e fungos lignivoros) e a condigcdes climaticas
(tropicais, beira-mar, gelo/degelo, etc.);

Materiais

Ambiental

Que disponham de um reconhecimento de sua qualidade (certificacao, prova de
conformidade a norma, parecer técnico, etc.) em suas respectivas areas: Escolher
produtos, sistemas e processos construtivos de empresas participantes e que
estejam em conformidade com o Programa Setorial da Qualidade - PSQ
correspondente a seu ambito de atuag¢ao no programa SiMaC do PBQP-H OU
avaliagao técnica pelo SINAT do PBQP-H; certificagdo segundo uma das
modalidades de certificacao de produtos definidas pelo Inmetro - Instituto Nacional
de Metrologia, Normalizacao e Qualidade Industrial; Realizar ensaios em laboratério
acreditado pelo Inmetro. Quando nao houver PSQ correspondente e nao for possivel
atender pelo menos uma das seguintes exigéncias acima; garantia da inspe¢ao do
produto no ato do recebimento por meio de um sistema de gestdo da empresa
construtora que vai utiliza-lo, de modo a recusar produtos ndao-conformes, segundo
requisitos pré-estabelecidos. O empreendedor deve exigir que cada uma das familias
referidas a seguir esteja em conformidade com pelo menos uma das quatro
exigéncias anteriores: estrutura; fachadas e revestimentos externos; coberturas;
esquadrias voltadas para o exterior; revestimentos internos (piso, parede e forros)

Materiais

Pesquisa e
Desenvolvimento
de tecnologias

Ambiental

Tecnoldgica
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s oA . o Dimenso
Critério Exigéncias do Critério Obrig. | Caracterizacao Abr : o gsi?izz
(%2}
o
©
Y]
N
= Materiais
(] g ~ e
o - Especificar, no contrato com as empresas, que estas deverdo estar em condicdo de
= S propor ao empreendedor produtos que disponham de informacdes referentes a seus
- £ |impactos ambientais, quando elas existirem. Estas informagdes deverdo estar em
s _8 conformidade com as Fichas de Informacao de Produto e as EPDs (Declaragdes S Ambiental
3 o | Ambientais de produto); estrutura; fachadas e revestimentos externos; coberturas;
S g esquadrias voltadas para o exterior; instalagoes prediais; revestimentos internos
@ » | (piso, parede e forros) Questoes
§ % Legais
& S
" a
c %)
£ S
2 =
@ 2
(7)) Q]
= e
g 38
— °
e =
& S Estudar diferentes cenarios de contribuicao dos produtos a qualidade ambiental,
N Q : . , ; .
© g con3|deralndo o disposto na norma internacional 1ISO 21931_(EPDs e as Fichas de N Materiais Ambiental
= © Informacgéo de Produto) para a obra bruta OU para a obra limpa. E levarem conta
4 & | estes cenarios na escolha dos produtos e principios construtivos implementados.
8 3
©
>
e}
o
Al
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Critério Exigéncias do Critério Obrig. | Caracterizacao Abrangidas
% Definicao de uma estratégia de transporte dos materiais e produtos do local de
o A - - 3 ) A , Cargas .
° producao, transformacao ou extracdo até o canteiro que privilegie as modalidades menos N . . Ambiental
© D L ) Ambientais
N poluentes, de modo a minimizar as emissdes de CO2 para obra bruta E a obra limpa.
=]
(] ..
S 3 Na aquisicdo de cimentos e na execugdo de concreto moldado in loco e conforme a Materiais
E] $ | disponibilidade no mercado local da obra e com a analise de viabilidade técnica e S C Ambiental
> € econdmica, utilizar cimento CP Ill ou cimento CP IV argas
S < Ambientais
e g A ; = A Questoes
& @ USO DE RECURSOS NATURAIS NAO RENOVAVEIS: Comprovacgao da procedéncia Legais
i 0} dos recursos naturais empregados (areia, brita, gesso, pedras naturais, etc.) e da S Caraas Ambiental
3 2 conformidade legal da area de extragao. rgas
e 2 Ambientais
o 3 USO DE RECURSOS NATURAIS RENOVAVEIS: MADEIRA: Apresentagéo do
3 g | Documento de Origem Florestal (DOF) no uso de madeiras nativas Quanto a origem da
g o | madeira e dos produtos de madeira utilizados, devem-se respeitar as seguintes
8 8 |exigéncias:
% L . . - Recursos
© Uso de madeira e de produtos de madeira de reflorestamento nos produtos das familias . .
& € “ . » e w o w : N N Naturais e Ambiental
o " estrutura portante horizontal”, “estrutura portante vertical”, “esquadrias” e “revestimentos B L
= @ enovaveis
o ©
E 3 Uso de madeira e de produtos de madeira certificados nos produtos das familias ,\F: ecursos Ambi I
- o “estrutura portante horizontal”, “estrutura portante vertical”, “esquadrias” e “revestimentos” N aturqls € mbienta
& 3 ’ ’ Renovaveis
£ 5
by ) Uso de madeira e de produtos de madeira de reflorestamento em 100% dos produtos Recurs_os .
= 3 ara todo o edificio e canteiro de obras N Naturais e Ambiental
o o P Renovaveis
(4]
>
O_ Uso de madeira e de produtos de madeira certificados em 100% dos produtos para todo N I\Taetit:;?gz Ambiental
N o edificio e canteiro de obras .
ol Renovaveis
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Critério Exigéncias do Critério Obrig. | Caracterizacao ADILT: nngsi?izz
8 Especificar, no contrato com as empresas, que elas ndo deverao usar produtos
® |classificados no grupo 1 da classificacdo das substancias cancerigenas definidas
:% pela IARC (International Agency for Researchon Cancer — Agéncia Internacional de S Materiais Ambiental
2 3 Pesquisa sobre o Cancer), agéncia da OMS (Organizacao Mundial da Saude). (ver
2 kel informacdes complementares).
2| o
2| E . _ Materiais
8 a Comparar as emissoes de poluentes do ar para: pelo menos 1 produto de o _
prd 3 |acabamento para piso, parede ou forro. Selecionar aquele com as menores emissées N Ambiental
o ® | de poluentes do ar. Cargas
§ 8 Ambientais
ng_ § Especificar, nos contratos firmados com empresas que se encarregarao dos
) o revestimentos de paredes (a pintura, por exemplo) e de pisos, que os produtos:
& Q  |revestimentos de piso internos a residéncia; produtos de instalacao de revestimentos
g 2 |de piso internos a residéncia; pintura de paredes e forros internos a residéncia;
k7 s |devem atender as seguintes exigéncias: emissoes de formaldeido<60 ug/m3 em 28 N Cargas Ambiental
n © |dias; emissdes de TVOC <1000 ug/m3 em 28 dias. Qualquer que seja a escolha do Ambientais
8 £ empreendedor, 0s contratos escritos devem especificar que os dados solicitados
§ § anteriormente sobre as emissdes no ar estdo baseados na norma ISO 16000 a partir
) © de ensaios efetuados por um laboratério acreditado ou em processo de acreditagao,
z ZE conforme o disposto na norma ISO 17025.
g o : L Materiais
= Q Quanto ao impacto a saude humana, o empreendedor deve empregar apenas
o % madeiras que tenham sido submetidas a tratamento preservativo cujos produtos S Ambiental
3 | sejam devidamente registrados e autorizados pelo Ministério do Meio Ambiente.
o Cargas
8 Ambientais
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Critério Exigéncias do Critério Obrig. | Caracterizacao Abrangidas
O empreendedor deve fazer suas escolhas dos revestimentos de pisos considerando
os seguintes requisitos (1) Resisténcia ao desgaste em uso; (2) Resisténcia a cargas
m verticais concentradas (mdveis); (3) Resisténcia a umidade; (4) Resisténcia ao
o . ataque quimico; (5) Resisténcia ao manchamento.
= [%))
% S Para os diferentes tipos de ambientes, numa escala de 1 a 3, na qual 1 significa o
S £ |desempenho mais baixo e 3 0 mais elevado, os niveis de desempenho minimos a
o > serem especificados para cada requisito sao:
2| &
(7] [
§ = Nivel minimo  de
<] S Tipo de ambiente desempenho
o 5 (1) [(2) [(3) |(4) [(5)
() o F e i = . :
P - Ambientes principais e circulacdes internas das unidades
E _8 habitacionais - Entrada, sala de estar e ambiente com comunicacédo|2 (2 |2 |2 |2 S Ambiental Materiais
% 3 direta com a sala de estar ou com porta-balcdo
n o Ambientes principais e circulagdes internas das unidades
@ 3 habitacionais - Dormitério e escritorio (sem porta-balcdo), armario, (1 |2 |1 |1 |1
g g gloset, circulagao e corredores internos
= £ Areas molhadas internas das unidades habitacionais — Cozinha e 2> 2 3 |3 |3
o *g cozinha conjugada com sala
& 3 Areas molhadas internas das unidades habitacionais — Banheiro e 1 11 13 |3 |2
3 o lavabo
08,, § Circulagées e locais coletivos das partes comuns - Hall de entrada,
= corredores, hall de acesso a escadas ou elevadores e patamares|3 |2 (3 (3 |3
o intermediarios de escadas
Circulacbes e locais coletivos das partes comuns - Lixeira local, 3 (3 [3 [3 |3
lixeira central e local para bicicletas
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2.6. Escolher fabricantes de produtos e
fornecedores de servigos que nao
pratiquem a informalidade na cadeia
produtiva

horizontal; fundagdes; contrapiso; revestimentos de argamassa (de parede, teto,
etc.); outros revestimentos de piso; sistemas prediais; pintura

o s A s . . Dimensoées
Critério Obrig. .
Exigéncias do Critério g. | Caracterizacao Abrangidas
O empreendedor deve fazer suas escolhas dos revestimentos de pisos considerando os
seguintes requisitos (1) Resisténcia ao desgaste em uso; (2) Resisténcia a cargas

__ | verticais concentradas (moveis); (3) Resisténcia a umidade; (4) Resisténcia ao ataque

@ quimico; Para os diferentes tipos de ambientes, numa escala de 1 a 3, na qual 1 significa
@ a o desempenho mais baixo e 3 o mais elevado, os niveis de desempenho minimos a
2 £ | serem especificados para cada requisito sdo:
2 _8 Nivel minimo de
'g" o Tipo de ambiente desempenho
3 © (1) 1(2) [(3) |(4) [(5)
7 § Ambientes principais e circulagées - Entrada, corredor do andar S Materiais Ambiental
- S térreo, sala de estar e ambiente com comunicacéo direta com a sala
a f : - Z 2 (2 (2 (2
it E de estar ou com porta-balcdo que déem para jardim ou terrago e
8 @ escada
a 3 Ambientes principais e circula¢des - Dormitério e circulacao no andar 1 12 11 1 1
3 o superior, corredor, closet
g 0 Areas molhadas internas da unidade habitacional — Cozinha e 2 12 13 I3 |3
o Q) cozinha conjugada com sala
9 Areas molhadas internas da unidade habitacional — Banheiro e
[77) 1 1 13 |3 |3

- lavabo

(]
8
=)
T
2
o
S Escolha de fabricantes de produtos que nédo pratiquem a informalidade fiscal e
= fornecedores de servicos que nao pratiquem a informalidade fiscal e trabalhista para
34 os produtos das seguintes familias: estrutura portante vertical; estrutura portante S
©
(&)
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o s A o . . Dimensoes
Critério Exigéncias do Critério Obrig. | Caracterizacao Abrangidas
Estabelecer os seguintes compromissos para o canteiro: minimizar o impacto Cargas
ambiental (polui¢ao do solo, da dgua e do ar); minimizar os incdmodos causados a Ambientais Ambiental
o |vizinhanga (acusticos visuais e limpeza dos arredores do canteiro); minimizar o Reducao do
@ impacto do trabalho no canteiro sobre a biodiversidade; limitar o consumo de S Consumo
S | recursos no canteiro; otimizar a gestéo dos residuos de canteiro; garantir as Ecossistemas,
o |condicGes de higiene e seguranga dos trabalhadores; respeitar os principios e Biodiversidade
S | direitos trabalhistas fundamentais tais como estabelecidos pela Organizagao e Meio
. § Internacional do Trabalho. Ambiente.
g T
e Q
o o Selecionar empresas em func¢ao de sua capacidade de cumprir, em seus Servigos, S
3 3 0s compromissos especificados acima.
2| 3
[} R
c £ Ecossistemas,
1] [e) . . . . .
o 5 Estipular, no contrato com as empresas, que cada uma deve designar um S Biodiversidade Ambiental
) £ representante ambiental para atuar no canteiro. e Meio
'g 8 Ambiente.
> - Designar uma pessoa no terreno que atuara como ponto de contato com os Ecossistemas,
g @ representantes ambientais das empresas para retransmitir informag¢des ambientais N Biodiversidade Ambiental
relativas ao canteiro e para controlar o cumprimento dos compromissos assumidos e Meio
pelas empresas. Ambiente.
o
'g Estabelecer: o plano do canteiro e da organizagéo, com os fluxos, os alojamentos e
% ©| as zonas de armazenamento; as regras de seguranga e higiene para os
a8 2| trabalhadores; o plano de prevencao de riscos ambientais; o plano de prevengéo dos S
S 8|incémodos (ruidos, poeira, fogo, odores, sensibilizagdo do pessoal do canteiro de
g obras, manutencao da limpeza do entorno do canteiro de obras etc.).
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Critério Exigéncias do Critério Obrig. | Caracterizacao Abrangidas
: : : . . Recursos
n':Ae?j?clitgrjcr) ?i;q:oaléciad;lﬂogoefluentes langados nas galerias de aguas pluviais na N Naturais e Ambiental
polli¢ao. Renovaveis
Utilizar produtos com menor impactos ambientais (por exemplo, desmoldante de Cargas .
: N - . Ambiental
origem vegetal) Ambientais
No documento que permite a selecdo e a contratacdo das empresas que atuam na
) o obra, o empreendedor impde o respeito a legislacao e aos regulamentos
© = . .
= © relacionados aos seguintes pontos:
S| & s . . Cargas :
3 &) Proibicdo da queima de produtos no canteiro de obras. S Ambientais Ambiental
g 3
c .§ Betoneira para a producao de concreto: emprego de reservatério de decantacao Cargas
S © para a recuperacao das aguas usadas na lavagem, antes de seu reuso, ou antes, do N - . Ambiental
e N Ambientais
» c | descarte nas redes de drenagem.
£ 5
S| O
2 N : . . . Cargas .
3 o Emprego de ferramentas munidas de filtros de material particulado. N Ambientais Ambiental
Integracao ao .
Meio Ambiental
Monitorar regularmente a seguranga do canteiro, seu impacto no meio ambiente e N
possiveis incOmodos a vizinhanga, assim como 0s objetivos fixados.
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Critério

Exigéncias do Critério

Obrig.

Caracterizacao

Dimensoes
Abrangidas

Categoria 3: Canteiro de Obras

3.2. Organizagao do canteiro

Efetuar um balango ao final do canteiro a fim de avaliar os esforgos e medidas
ambientais implementados. Ele deve conter informacdes sobre: os objetivos
ambientais do canteiro; a pessoa designada pelo empreendedor para retransmitir as
informagbes ambientais relativas ao canteiro; as reclamacdes dos vizinhos e seu
tratamento, bem como os meios de informagéao utilizados; as disposi¢des adotadas a
fim de reduzir os incbmodos; os incidentes ou acidentes ambientais que ocorreram no
canteiro, assim como o manejo desses problemas; os resultados detalhados
referentes aos diferentes tipos de residuos e uma avaliacao de sua gestao
(recuperacéo, tratamento e retirada); os procedimentos adotados para gerir 0s
recursos de agua e energia.

Integracao ao
Meio

Ambiental

3.3. Gestao dos residuos de canteiro

Desconstrucéo seletiva nas situacdes onde ocorre demolicdo o0 empreendedor deve
realizar um Plano de Gerenciamento de Residuos da Demolicao / Desconstrugcao das
edificagbes pré-existentes, caso existam, contendo: Identificagéo dos residuos
produzidos e classificagcdo conforme resolucao CONAMA 307; Estimativa da
quantidade de residuos gerados; Definigdo de estratégias que privilegiem a
desmontagem; ldentificagdo das cadeias locais de valorizagao disponiveis;
Planejamento da triagem, armazenamento e descarte; Garantia de rastreabilidade
dos residuos gerados; O empreendedor define e comprova o alcance de
determinadas taxas minimas de beneficiamento dos residuos gerados na
desconstrucdo, se houver, medidas em peso:

40%

50%

70%

80%

Z | Z2|Z2| 0w

Cargas
Ambientais

Ambiental
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Critério Exigéncias do Critério Obrig. | Caracterizacao Abrangidas
Empreendedor integra no documento que permite a selecao e a contratacao das
empresas que atuam no canteiro de obras as seguintes exigéncias voltadas a gestao
e a valorizacao dos residuos de construcao e demolicao: Identificagéo dos residuos
produzidos nas diferentes etapas da obra e classificagdo conforme resolugao
CONAMA 307; Estimativa da quantidade de residuos produzidos nas diferentes Cargas .
o . . AR . S - . Ambiental
etapas da obra; Identificacdo das cadeias locais de valorizagdo de residuos Ambientais
disponiveis; Monitoramento da quantidade de residuos gerados; Garantia da
rastreabilidade e correto manuseio dos residuos em termos de: Composigéao,
© |transporte e destinagéo dos residuos e triagem e gestao nas diferentes etapas da
@ g obra.
S S Especificar, nos contratos com as empresas, que elas devem implantar o c
6] . . : ) . argas .
® armazenamento e/ou a triagem dos residuos de canteiro, a fim de que os residuos N . . Ambiental
() o] A ; N . ) Ambientais
'g ® reciclaveis possam ser enviados as cadeias existentes no local.
=) >
{‘:-’- :g Devem ser apresentados os registros formais dos processos de selecéo e avaliagao N Cargas Ambiental
3 © |de 100% das transportadoras e das destinagdes finais. Ambientais
. 2]
g 3 Disposicoes justificadas e satisfatorias para otimizar a logistica, a triagem e o Cardas
) .§ agrupamento dos residuos no canteiro de obras (no caso de residuos triados no N Ambie?ntais Ambiental
g @ | proprio canteiro).
8 O
™ O empreendedor define e comprova o alcance de determinadas taxas minimas de
) 1P .
™ | beneficiamento dos residuos gerados na obra, medidos em massa:
30% S
Cargas Ambiental
40% N Ambientais
50% N
70% N
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Critério Exigéncias do Critério Obrig. | Caracterizacao .
g 9 ¢ Abrangidas
. , . Reducao do .
Implementar um controle dos consumos de agua e de energia no canteiro de obras. S Consumo Ambiental
o
o
c
]
(@]
o Especificar, nos contratos, que as empresas se comprometem a reduzir seu Redugio do
” S |consumo de agua e energia por meio de agdes de sensibilizagcdo dos operarios, da N Consumo Ambiental
E © | escolha de materiais, da instalacdo do canteiro, dos procedimentos de construgéo.
>
o ©
[} o
b «
o ©
= )
2 o Analisar o monitoramento dos consumos de aguia e de energia no canteiro, a fim de Reducao do .
c o o ; . - 2 9 N Ambiental
3 g decidir sobre a necessidade de repetir as a¢des de sensibilizagéo. Consumo
s E
(2}
| 8
5| <
> % Estabelecer, na presenga dos vizinhos, uma agenda das fases barulhentas do
g 'g canteiro e das medidas tomadas (de natureza organizacional e/ou relativas ao N
ol material e as maquinas), a fim de, em fungéo dela, limitar os incbmodos acusticos
& |para os vizinhos.
=
-
™ Definir o layout do canteiro de modo a preservar a biodiversidade durante a Ecossistemas,
construgéo procedimentos escolhidos para minimizar a perturbacao da fauna (ruido, N |Biodiversidade e| Ambiental
iluminacgao) e a danificagéo da flora (emissao de poluentes). Meio Ambiente.
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Critério

Exigéncias do Critério

Obrig.

Caracterizacao

Dimensoes
Abrangidas

Categoria 3: Canteiro de Obras

da poluicao no canteiro

Facilitar a Reutilizagado No Local Das Terras Escavadas

Adotar medidas para reutilizar no local as terras escavadas por ocasido da
terraplenagem, evitando, assim, a sua retirada do canteiro.

Recursos
Naturais e
Renovaveis

Ambiental

Informagéo a vizinhanga e tratamento de eventuais reclamacdes: Designagéo pelo
empreendedor do profissional responsavel pela informacéao a vizinhancga e pelo
tratamento das suas reclamacdes; Definicao das diferentes agdes a serem
conduzidas para a informagéo a vizinhanga. A natureza das informacdes a serem
comunicadas esta relacionada com os diferentes incobmodos (sonoros, por exemplo).

3.5. Consideragao de aspectos sociais no  [3.4. Limitagao dos incémodos e
canteiro de obras

Limitar os Riscos Sanitarios

Limitar os riscos sanitarios relacionados a contaminacao causada pela picada dos
insetos causadores da dengue.

Ecossistemas,
Biodiversidade e
Meio Ambiente.

Ambiental

Estimular A Formalidade Na Cadeia Produtiva Da Construcao Civil

Estimular e apoiar a formalidade na cadeia produtiva da construgao civil. Garantir a
formalidade fiscal e trabalhista da(s) empresa(s) construtora(s) contratada(s).

Garantir a formalidade fiscal e trabalhista de 100% das empresas subcontratadas
pela(s) empresa(s) construtora(s). Garantir a formalidade fiscal e trabalhista de
100% dos demais prestadores de servico envolvidos nas atividades do canteiro de
obras.
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o s A o . . Dimensoes
Critério Exigéncias do Critério Obrig. | Caracterizacao Abrangidas
Melhoria da aptiddo da envoltéria para limitar desperdicios de energia demonstrada Eficiéncia Ambiental
por uma das seguintes maneiras: Transmitancia Térmica ponderada da envoltéria Energetica
Uedif<Uref (W/m2.K); Atendimento do nivel C nos equivalentes numéricos da S Emprego de
envoltdria, conforme regulamento RTQ-R para o nivel de eficiéncia energética de Tecnologias Pré | Tecnoldgica
edificacdes residenciais publicado pelo Inmetro/Procel. Sustentabilidade
: . . . Ef'c'ep(.:'a Ambiental
Atendimento do nivel A ou B nos equivalentes numéricos da envoltéria, conforme Energeética
regulamento RTQ-R para o nivel de eficiéncia energética de edifica¢des residenciais N Emprego de
publicado pelo Inmetro/Procel. Tecnologias Pré | Tecnolégica
o 3 Sustentabilidade
S £ o
| © _ _ _ . Eficiencia Ambiental
i ° Atendimento do nivel A nos equivalentes numéricos da envoltéria, conforme Energetica
& 'S, |regulamento RTQ-R para o nivel de eficiéncia energética de edificagdes residenciais N Emprego de
e § publicado pelo Inmetro/Procel, demonstrado pelo método de simulagao. Tecnologias Pré | Tecnolégica
% S Sustentabilidade
Q
g S’_) Estimar o consumo de energia referente a 5 fatores (aquecimento, resfriamento, iluminacgao, Eficiéncia Ambiental
% |4gua quente e auxiliares) conceber o edificio de modo a que o consumo de energia referente Energética mbienta
aos 5 fatores mencionados acima seja inferior a 120 kWh de energia final/an.m? de area util. S
Este valor ndo representa um desempenho objetivo, mas um teto que ndo deve ser Emprego de
ultrapassado. Justificar o desempenho do edificio em fungé@o de suas necessidades ligadas a Tecnologias Pr6 | Tecnoldgica
zona climatica do empreendimento. Sustentabilidade
Ef|C|e|,1c_:|a Ambiental
. L ) . Energética
Justificar a concepgéo bioclimatica para cada um dos seguintes topicos: N
estrutura/envoltéria; orientacao; gestdo dos aportes solares; ventilagao cruzada. Emprego de
Tecnologias Pr6 | Tecnoldgica
Sustentabilidade
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C A - . Dimensoées
Critério Exigénci ritéri Obrig. | Caracterizacao .
géncias do Critério g c Abrangidas
Eficiencta Ambiental
. . . nergetica
Calcular o consumo de energia referente a 5 fatores (aquecimento, resfriamento, N
iluminacao, agua quente e auxiliares) por meio de simulagdao computacional. Emprego de .
Tecnologias Pr6 | Tecnholdgica
Sustentabilidade
Conceber o edificio de modo a que o consumo de energia referente aos 5 fatores
mencionados acima seja inferior a 80 kWh de energia final/an.m? de area util. Este N Eficiéncia Ambiental
valor ndo representa um desempenho objetivo, mas um teto que nao deve ser Energética
ultrapassado.
Eficiéncia .
© Energética Ambiental
© KS) ) ) . ) . _ ) Emprego de
I £ Incluir pelo menos uma instalagéo de energia renovavel, recuperacao de energia ou N Tecnologias Pro | Tecnoldgica
Q © | de cogeracao nas residéncias isoladas. Sustentabilidade
1| o Gestao dos
P S Recursos e da Econdémica
© 8— Economia
= o Eficiéncia -
o
g S Energética Ambiental
i © Selecionar e conceber instalacdes eficientes de resfriamento (se houver): isolamento Emprego de | 2
(&) — DEIE . ¢ Sl \ : Tecnologias Pré | Tecnolégica
< |térmico e protecdo solar dos espagos com ar condicionado; unidades externas de ar N Sustentabilidade
condicionado protegidas do sol; ventilagdo noturna; neblina; etc. Gestio dos
Recursos e da EconOmica
Economia
Eficiéncia .
Energética Ambiental
Atender a exigéncia anterior, conceber o edificio de modo a que o consumo de Emprego de
energia referente aos 5 fatores mencionados anteriormente seja inferior a 50 kWh de N Tecnologias Pré | Tecnoldgica
energia final/an.m2 de &rea (til. Este valor ndo representa um desempenho objetivo, Sustentabilidade
mas um teto que ndo deve ser ultrapassado. Gestao dos o
Recursos e da Econdmica
Economia
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o s A o . . Dimensoées
rig. -
Critério Exigéncias do Critério Obrig. | Caracterizacao Abrangidas
Realizar um estudo dos custos globais do fornecimento de energia. N Eficiér:nc_:ia Ambiental
Energética
Eficiéncia .
Energética Ambiental
) ) _ ] Emprego de
Instalar um painel que forneca informacdes sobre o consumo de energia por fator (5 N Tecnologias Pré | Tecnoldgica
. fatores da STD, além do consumo das tomadas elétricas). Sustentabilidade
o
© = ~
) £ Gestao dos
[ 2 Recursos e da | Econdmica
T} S Economia
< O
S| &
] Q Eficiénci
> o) iciéncia .
‘2 © Energética Ambiental
° -
<
. . ~ . . ~ . Emprego de
Incluir pelo~menos uma |nstalagao de energia renovavel, recuperacao de energia ou N Tecnologias Pré | Tecnolégica
de cogeragao em edificios coletivos. Sustentabilidade
Gestao dos
Recursos e da | Econdémica
Economia
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s s A o . o Dimensoées
Critério Exigéncias do Critério Obrig. | Caracterizacao .
Abrangidas
A & | O empreendedor deve utilizar a etiquetagem de eficiéncia energética do
© & | InmetroENCE como referéncia na escolha dos equipamentos para resfriamento,
© = | aquecimento, ventilagcdo e exaustao de ambientes.
Qt q
© S Eficiéncia .
oy - L L. - Energética Ambiental
g © Recomendacgdes nos Manuais orientando os usudrios e gestores prediais na escolha S Emprego de
Q) . ' . ~ . '
© 5 |de equipamentos de condicionamento de ar e ventilagdo mais eficientes. Tecnologias Pré | Tecnolégica
3 *8 S Sustentabilidade
o © :g Eficiéncia .
g £ 98 E 4 Ambiental
S © Do . - . . nergética
2 S x Avaliagcéo das necessidades de conforto especificas dos ambientes de area comum N
8 856 g e, caso haja necessidade, instalacdo de equipamentos ENCE no minimo nivel B. T Emplreg_° dg s | T 16ai
5| S -g Ssgreon?ag;:?daaz eenologica
5|53
' Eficiéncia ;
. e [0}
< So Energética Ambiental
R Avaliacao das necessidades de conforto especificas dos ambientes de area comum N
& | T £ |e, caso haja necessidade, instalacdo de equipamentos ENCE nivel A Emprego de .
8 3 Tecnologias Pr6 | Tecnoldgica
S| < g Sustentabilidade
c_g § Eficiéncia Ambiental
5 . . . Energética
= | Usar energias renovaveis locais
85
c >
qg) % Analise da viabilidade técnica e econdémica do uso de energias renovaveis e, caso
i viavel, indicacao do porcentual de cobertura das necessidades energéticas por meio S Embredo de
=X dgsta energia Iocgl de origem rer)ovével .(detglhaQa por uso final da engrgia nos Tecnc?loggias Pré | Tecnolégica
© -5 |sistemas de resfriamento, aquecimento, iluminagao e aquecimento de agua) e Sustentabilidade
w g— justificativa da pertinéncia da(s) modalidade(s) escolhida(s) para o sistema e local de
™ O |consumo (areas comuns e/ou unidade habitacionais)
<t O
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Critério Exigéncias do Critério Obrig. | Caracterizacao RLT:: ;322
3 &
32 Eficiéncia Ambiental
85 Energética
E S
‘@ © | Orientar e inclinar os painéis solares de modo a obter um 6timo rendimento S
© & (exigéncia a ser atendida se houver painéis solares instalados).
o
o = Emprego de
0o Tecnologias Pr6 | Tecnolégica
) 3 Sustentabilidade
< ®
.8
(=] ,
5| @ Sistema De Agua Quente — Pré-Requisitos Do RTQ-R
S| S
| 9 C
s| s Ehciencia | Ambiental
S g Atendimento ao pré-requisito para os reservatorios de agua quente estabelecido pelo 9
2| o  |regulamento RTQ-R para o nivel eficiéncia energética de edificagGes residenciais S
S| € |publicado pelo Inmetro/Procel Emprego de o
S Tecnologias Pré | Tecnologica
» T Sustentabilidade
b
8 5
o'y Eficiéncia
c g o i
£ | , N | | , | Energética Ambiental
Q Atendimento aos pré-requisitos do sistema de aquecimento de 4gua estabelecidos
GE, pelo regulamento RTQ-R para os niveis A e B de eficiéncia energética de edificacdes N
3 residenciais publicado pelo Inmetro/Procel Emprego de
Q Tecnologias Pr6 | Tecnoldgica
< Sustentabilidade
<
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100 m2, e a temporizagado deve ser da ordem de 3 a 5 minutos.

Sustentabilidade

s s oA o . o Dimensoes
Critério Exigéncias do Critério Obrig. | Caracterizacao Abrangidas
s £ | Sistema De Agua Quente
£
ol
2 g O nivel de eficiéncia dos sistemas de aquecimento de agua deve ser determinado
S 3 |conforme estabelecido no item 3.2.2 do regulamento RTQ-R R para o nivel eficiéncia Eficiéncia )
o ‘® |energética de edificagdes residenciais publicado pelo Inmetro/Procel: Eneraética Ambiental
o (¢
c ©
[0 . N
= @ Nivel de eficiéncia D S
o 2 . A
s | 23 | Nivelde eficiéncia C N
5 S5 Emprego de
8| 4 © Nivel de eficiéncia B N | Tecnologias Pr6 | Tecnoldgica
i . o Sustentabilidade
0 Q | Nivel de eficiéncia A N
a
o
m e} . Ve 0 . ~ . . . . H A H
£ 8 Prever as seguintes caracteristicas para as circulagdes horizontais e verticais no Eficiencia Ambiental
o £ | edificio (excluindo-se os caminhos externos): coerentemente com o nivel de Energetica
@ iluminacao estabelecido na categoria 10, a classificacdo da iluminacgao artificial deve
& |atender o nivel C da tabela 6.1 do regulamento RTQ-R para o nivel eficiéncia
g |energética de edificagdes residenciais publicado pelo Inmetro/Procel; a iluminagao S
é ndo pode ser permanente, exceto quando tiver por objetivo atender a um problema
= de seguranca; as tecnologias de iluminacao escolhidas devem ser adaptadas a Emprego de
o |iluminago intermitente; a iluminagao deve ser controlada por zonas de no maximo Tecnologias Pro | Tecnologica
<
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el s oA - . o Dimensoes
Critério Exigéncias do Critério Obrig. | Caracterizacao Abrangidas
Prever as seguintes caracteristicas para os espagos e caminhos externos Eficiéncia _
iluminados: coerentemente com o nivel de iluminacao estabelecido na categoria 10, a Energética Ambiental
classificagao da iluminagéo artificial deve atender o nivel C da tabela 6.1 do
regulamento RTQ-R para o nivel eficiéncia energética de edificagcdes residenciais
publicado pelo Inmetro/Procel; se uma ilumina¢do permanente for instalada,
demonstrar que a concepgao permite minimizar os consumos de eletricidade e que a S
iluminagéo atende a uma necessidade de seguranga e/ou a caracteristicas do
ambiente arquitetdnico; as zonas de controle da iluminagcdo devem ser separadas em Emprego de
funcéo do local, e a temporizacdo deve ser da ordem de 3 a 5 minutos; as luminarias Tecnologias Pré | Tecnolégica
o _c_g ndo devem ser invadidas pela vegetagdo e devem unicamente iluminar os locais de Sustentabilidade
= = |passagem.
e ©
w o
¥| S
g £
< Prever as seguintes caracteristicas para as circulagcoes horizontais e verticais do
edificio: coerentemente com o nivel de iluminacao estabelecido na categoria 10, a
classificagéo da iluminagéo artificial deve atender o nivel A da tabela 6.1 do
regulamento RTQ-R para o nivel eficiéncia energética de edificagcdes residenciais N
publicado pelo Inmetro/Procel; O sistema de comando se efetua por um detector de
presenga (eventualmente acoplado a um detector crepuscular se houver iluminagéao
natural). Emprego de
Tecnologias Pr6 | Tecnolégica
Sustentabilidade
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o s A o . o Dimensoées
Critério Exigéncias do Critério Obrig. | Caracterizacao Abrangidas
= . o _ Ef|C|er’\c_:|a Ambiental
k5 Escolher um modelo adequado ao trafego, de modo a limitar o consumo de energia Energetica
= ?o e.Ieva~dor(;| Prever uma iluminacao nao-permanente dentro do elevador, além da S Emprego de
¢ |lluminagao de seguranca. Tecnologias Pré | Tecnologica
g Sustentabilidade
o] . an .
g Ef|C|epg|a Ambiental
Qo e~ . Energética
w Classificacao dos elevadores deve atender o nivel A do regulamento RTQ-R para o
. . . e . 74t ipe ~ . .. . N Emprego de
© nivel eficiéncia energética de edifica¢des residenciais publicado pelo Inmetro/Procel ) , .
< Tecnologias Pr6 | Tecnoldgica
© Sustentabilidade
o Eficiéncia
o o ) o Ambiental
& 8 Bombas centrifugas Energética
s | © Deve-se adotar a classificagdo da ENCE obtida nas tabelas do PBE para bombas
2 g centrifugas, considerando a ultima verséo publicada na pagina do Inmetro. Estas
= $ « |devem estar dimensionadas corretamente para vazao e pressao requeridas:
() @]
s 2 *OEJ Empreg_o de ] o
© | o 2 | Bombas centrifugas instaladas ENCE nivel D s | Jecnologias Pr6 | Tecnologica
€ © Sustentabilidade
§ -% Bombas centrifugas instaladas ENCE nivel C
o
o
8 _g Bombas centrifugas instaladas ENCE nivel B ou A
© © P
3 GE, o _ o Ef|0|epg|a Ambiental
S Motores elétricos de indugao trifasicos Energetica
3 Motores devem atender aos rendimentos nominais minimos previstos na Portaria S
o Interministerial no 553, de 8 de dezembro de 2005, publicada pelo Inmetro Emprego de .
e Tecnologias Pr6 | Tecnolégica
ﬂ.'

Sustentabilidade
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s s oA - . o Dimensoes
Critério Exigéncias do Critério Obrig. | Caracterizacao Abrangidas
8
o E e e .
S Eficiénci .
o g clencia Ambiental
Eg Energética
25
g3
R] . e s s ~ .
§ g | Todos os motores elétricos trifasicos s&o de alto rendimento N
'% 'gg Emprego de
5| 58 Tecnologias Pré | Tecnologica
S T g Sustentabilidade
N D
¢ | Y2
© (]
S o
= S Eficiénci
o D iciénci i
L 55 ciencia Ambiental
© b Energética
(&) % o
=3 Prever, para cada residéncia, um medidor ou sub medidor especifico para os N
Q o |seguintes fatores: aquecimento e agua quente, se a sua producao for coletiva.
O e Emprego de
o 2 Tecnologias Pr6 | Tecnoldgica
< 5 Sustentabilidade
(&)
35
o Instalar medidores de agua: Instalar medidor individual (hidrémetro), no minimo de
- g classe B, na posic¢ao horizontal e em local de facil acesso no ramal de alimentacéo
> 2 de agua fria de cada unidade habitacional e no ramal de alimentagéo de agua N Reducao do Ambiental
< S quente, quando for o caso de aquecimento central, permitindo a detec¢ao de Consumo
ﬁ 3 S | pequenos vazamentos: Na area comum para os condominios verticais; Na area
5| o & |externa para as casas.
> | @©
(] O
S| 3
© = Prever um painel que indique os diversos consumos, incluindo os consumos de agua N Reducéo do Ambiental
- (fria e quente, se a producao de agua quente for coletiva). Consumo
To]
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s oA . o Dimenso
Critério Exigéncias do Critério Obrig. | Caracterizacao Abr:ngsizzz
- . A . Reducao do .
. Ambiental
Limitar a pressao dinamica no sistema a 300 kPa S Consumo bienta
Instalar componentes economizadores:
O]
Re) . s
2 Bacia Sanitaria
% Caixa de descarga da bacia sanitaria com capacidade nominal menor ou igual a 6 Reducio do
© litros, dispondo de mecanismo de duplo acionamento ou outro mecanismo de S Consumo Ambiental
s interrupcao de descarga.
(@]
© «
= © O conjunto de bacia sanitéria, caixa acoplada, mecanismo de acionamento da ~
< o . . Reducao do .
. o |descarga deve estar em conformidade com as normas da ABNT e o fabricante deve S Ambiental
5 0o . Consumo
p E | participar do respectivo PSQ do PBQP-H.
— >
S e
g S Metais sanitarios: Pfesenga de compor]entes eqonomizggiores que assegurem um N Reducao do Ambiental
8 S percentual de redugédo do consumo de agua potavel justificado. Consumo
o
'§n Para todos os aparelhos sanitarios com agua quente, instalar misturadores que Reducio do
S | estejam em conformidade com as normas técnicas da ABNT e fabricante com S Ambiental
g} e . Consumo
o participacao no respectivo em PSQ do PBQP-H.
i
T} As torneiras em areas comuns externas apenas devem ser utilizadas para alimentar Reducio do
atividades relacionadas a conservagao dessas areas (dotadas de chave ou de B Consumo Ambiental
acesso restrito e situadas em areas técnicas).
Se necessario, realizar tratamento anti-incrustagao a fim de prolongar a vida Gtil dos B Reducao do Ambiental
metais. Consumo
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, s A o . Dimensoées
Critério Exigéncias do Critério Obrig. | Caracterizacao .
g 9 ¢ Abrangidas
Prever o consumo anual de agua potavel Redugao do
guap Consumo
Estimar o consumo anual de agua potavel em m3ano por moradores e transmitir S Recursos Ambiental
esta informagéo aos futuros usuarios no manual do proprietario e de areas comuns Naturais e
(ver anexo A.5 do SGE) Renovaveis
f-é’ Reducao do
3 Consumo
}E Estimar o consumo anual de agua potavel em m3/ano para as areas comuns. S Recursos Ambiental
2 Naturais e
= Renovaveis
© «©
> 9 Reducéo do
< o o ) 3 ] Consumo
0 £ Identificacdo do consumo total de agua nao potavel em m3/ano, se houver, e seus .
= ® |pontos de consumo nas unidades habitacionais e nas areas comuns. >
S S Naturais e
% o Renovaveis
o
(&) ©
o
{qv}
On
: . . ya 7 0 . . .
2 Garantir economia de 4gua potavel nas unidades habitacionais:
o o A . . : o
o Determinagado do consumo de referéncia de agua potavel nas unidades habitacionais
0 para efeito comparativo e indicar a redugéo no consumo de agua potavel a partir das Reducao do Ambiental
medidas minimizadores adotadas: Consumo mbienta
C / moradores previsto < C / moradores referéncia S
C / moradores previsto < 0,70 x C / moradores referéncia B
C / moradores previsto < 0,60 x C / moradores referéncia B
C / moradores previsto < 0,50 x C / moradores referéncia B
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o s A o . . Dimensoées
Critério Exigéncias do Critério Obrig. | Caracterizacao Abrangidas
© Para as Areas Comuns Internas e Externas
2
O : : . . .
g Garantir economia de 4gua potavel nas areas comuns:
% < | Determinagao do consumo de referéncia de agua potavel total nas areas comuns
g g para efeito comparativo e indicar a redugéo no consumo de agua potavel total nestas
O & |areas a partir das medidas minimizadores adotadas nos pontos de consumo e Reducdo do
8 % |sistemas disponiveis nas areas comuns, especialmente para irrigagéo, piscinas, Consumo Ambiental
S © vestiarios, torneiras de servico e outros:
On
o 3 C AC previsto < C referéncia S
(0] . N .
g [ C AC previsto = 0,70 x C AC referéncia N
o S‘) C AC previsto < 0,60 x C AC referéncia N
© r ~ .
= C AC previsto < 0,50 x C AC referéncia N
S o
g B
© T O
O | @3 ~ . : : , ~
9 © | Aproducdo de agua quente respeita os dimensionamentos constantes do anexo Reducao do .
8 . : S Ambiental
© 2 |apresentado apds as notas desta categoria. Consumo
z23
© O
: O
e}
A o
© . . . . Recursos
© 8 | Tomar medidas de saneamento para garantir o tratamento das aguas servidas, caso - .
o2 - : ) - . S Naturais e Ambiental
3 GE, nao esteja prevista conexao com a rede coletiva de esgoto. Renovaveis
n wn
(O]
2] 7 P PN 7 e ~
o © | Reuso das aguas servidas domesticas, apos o saneamento, para uma utilizagao Recursos
;f). > | apropriada em funcédo do tratamento realizado, de acordo com o disposto na N Naturais e Ambiental
regulamentacdo em vigor. Renovaveis
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C A - . Dimensoées
Critério Exigénci ritéri Obrig. racterizacao -
géncias do Critério g. | Carac c Abrangidas
Gestao da retengao: Vazao de escoamento apds a implantagao do sistema projetado
e reflexao sobre a retencao e disposi¢cdes tomadas para favorecer ao maximo a
retencao das aguas apdés chuvas e tempestades, de modo a favorecer o descarte
gradual da agua, seja no meio natural seja na rede publica.
Calcular a vazao de escoamento do terreno considerando o coeficiente de
impermeabilizacao apds a implementacao do sistema projetado e, a partir da reflexao
acima, a vazao de escoamento obtida ap6s a implantacéo do edificio deverd ser:
:£ Inferior ou igual & vazao de escoamento considerando o coeficiente de Recurs_os .
3 impermeabilizacdo imposta pela regulamentacao local S Naturais e Ambiental
© a P ¢ P P g ¢ ' Renovaveis
3 @ Recursos
o)) o] . o ~ PN ~ .
< 3 pér;;errlec;ru?aig)eﬁtgz é:/;lzc?é)a?e escoamento inicial ou da vazdo de escoamento imposta N Naturais e Ambiental
Te} \© . , .
© @ Renovaveis
5 N L e - Recursos
=3 © Inferior aquela correspondente a impermeabilizagdo de 30% da superficie do terreno - -
2 3 em condominios verticais e de 20% no caso de casas N Naturais e Ambiental
3 ? ° ' Renovaveis
0] Gestéao da infiltracao: Coeficiente de impermeabilizagéo / Reflexao otimizada sobre a
0 infiltracdo, e medidas tomadas para favorecer ao maximo a percolagéo das aguas de
L |chuva no solo a fim de manter o maximo possivel o ciclo natural da agua.
A partir da reflexdo acima, caso seja possivel a infiltragao direta das aguas de chuva
(capacidade de infiltragdo do solo, regulamentagéo local autorizando a infiltracéo, Recursos
superficies suficientes, etc.): Naturais e Ambiental
Conformidade com a regulamentacéo local, na auséncia de regulamentagéo local, S Renovaveis
Cimp < 85%
Cimp < 80% N
Cimp < 65% N
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C A - . . Dimensoes
Critério Exigéncias do Critério Obrig. | Caracterizacao Abrangidas
Prever um sistema de coleta das aguas de chuva e fornecer as informacées
o necessarias que certifiquem a manutencao de condi¢des sanitarias para 0 seu uso no
© | empreendimento (de acordo com a regulamentacao local aplicavel, se existir).
>
= | Considerando:
© o
> @ | § os dispositivos de coleta, armazenamento, transporte e utilizagido devem ser
= > |totalmente separados das instalagdes de alimentac&o e distribuicdo de 4gua potavel Recursos
ﬂ ‘3 da(s) unidade(s) habitacional (ais); N Naturais e Ambiental
= © i . PR
= g § os sistemas de aproveitamento de agua pluvial devem estar conforme as Renovaveis
2 @ | exigéncias previstas no anexo 1 (apds notas desta categoria);
= ‘<7> g p
o [0} § deve ser realizado estudo técnico prévio por uma empresa especializada
O (dimensionamento, caracteristicas, manutencao das instalagdes e controle de
L(LO)- qualidade da agua). Os sistemas de coleta, armazenamento e utilizagcao da dgua
pluvial devem ser projetados de forma a limitar os riscos de refluxo, conexao cruzada
e a saude humana (ingestao da agua, etc.).
o ©
S E Identificar os residuos gerados nas atividades desenvolvidas nas unidades Cargas _
3 o habitacionais e nas areas comuns e apresentar sua classificagao conforme natureza S Ambientais Ambiental
§ og '® | e potencial de valorizagao.
© ©
o = = N
%D | 8 0=
@1 o806
Q| = o= . A ~ .
c o o S | Estimar o volume e a frequéncia de geragéo para cada classe de residuo N Cargas Ambiental
© | © o0 |j ifi Ambientais
s 83 identificada.
-
S| 50 § Identificar as cadeias de valorizagao disponiveis para cada classe de residuos Cargas
[&] = . it .
% | £ 875 |identificada: Ambientais Ambiental
— C n .
© | §2 = frequéncia de coleta;
-5 i irad destinacao di iveis, publicas ou privadas; Cargas Ambiental
i Alternativas de retirada, transporte e destinagao disponiveis, publica p ; Ambientais
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s s oA - . o Dimensoes
Critério Exigéncias do Critério Obrig. | Caracterizacao Abrangidas
(0]
© o3
= 0
833 Estimativa dos custos de disposicédo para cada classe de residuo nédo valorizado no préprio Cargas .
283 | edificio N Ambientais | Ampiental
N = '
S o ® ¢
S 3 &Y
3=
0= g b
= @ N
g O eg
O -6
= 0 o 9
E=lhe] 3
c o . .~ . Lo . 7 . . . ~ . ,
3 @ T D|Sp93lgoes justificadas e satlsfat(.)rllas_ para pgrnlltlr a valorizacao de certos_ tl_pos de residuos N Cargas Ambiental
-3 g no préprio local, mas de forma a minimizar os incbmodos aos ocupantes e vizinhanga. Ambientais
6 22
o
(2}
o )
;3 2 Prever uma coleta interna adequada a coleta externa (ver informagdes complementares). O Cargas
% % § empreendedor deverd informar-se sobre as praticas atuais e futuras de coleta de lixo para Ambientais Ambiental
© O oder propor o sistema mais adequado.
o 93 d t d d
& | o8
o <
8| 8¢y
] €35 Se nao existir coleta externa, prever um dispositivo de compostagem de residuos organicos S
@ S interno ou externo ao edificio), com instru¢des de uso explicitadas no manual destinado aos
8| 35 t t dif trucdes d plicitad | destinad
S 8 § futuros ocupantes das residéncias, ou outra solugao adequada.
o
o Qo ., . . . L ~
5 e No caso de um imével coletivo, deve ser fornecido material explicativo sobre a operacédo de
o compostagem. Recomenda-se que seja desighada uma organiza¢ao ou um individuo para
© administrar o dispositivo.
O
(T ©
oq —
32 Identificar uma area no piso da habitagdo (cozinha, despensa, garagem em residéncias
2 2 g |individuais, etc.) para a triagem e/ou armazenamento temporario dos residuos domésticos.
© o % Esta area deve: ser representada nos projetos pelo responsavel pela concepgao; ser maior ou N Cargas Ambiental
N g £ |igual a0,30 m? e comparavel a um elemento de cozinha cujas dimensdes se aproximem Ambientais
g2 de0,60 m x 0,50 m (o espago sob a pia somente podera ser considerado se houver um
r o equipamento funcional especifico nesse espaco).
™ o
© ©

Continua...



...Continuacao do Quadro 01.

76

Critério Exigéncias do Critério Obrig. | Caracterizacao RLT:nn;?,zz
Auditoria do Pré-Projeto e auditoria do Projeto: projetos com identificagcdo das areas Ca_rgas_ Ambiental
o de triagem e armazenamento. ou prever um dispositivo de compostagem de residuos Ambientais
2 (com instrugdes de uso), interno ou externo a edificagédo, para os ocupantes das N
3 residéncias. No caso de iméveis coletivos, devem ser fornecidas instrugdes sobre a
‘g gestdo da operacédo de compostagem.
o § | o o , ) Cargas Ambiental
'g > Medidas arquitetdnicas para facilitar a triagem dos residuos de uso e operagao do Ambientais
o= edificio. Exemplo: abrigo intermediario nos pavimentos com espago suficiente para o N
2 © |armazenamento de residuos reciclaveis e nao reciclaveis.
o g
@) <2 Cargas .
o <
3 .g FE) Ambientais Amblental
§ § Medidas arquitetdnicas para facilitar a triagem e o armazenamento dos residuos
8| produzidos em obras e reformas na edificagdo. Exemplo: previsédo de espago para a N
8| o colocacao de cacambas ou baias para a coleta destes residuos. Insercéo e
S ° Integracéo ao Espacial
% Meio
© ° Prever um cémodo ou uma area para o armazenamento dos residuos, de facil Cargas _
= |acesso desde as residéncias, por um percurso habitual dos moradores (ver Ambientais Ambiental
3 % informacdes complementares). Se um ou mais tipos de residuos forem coletados por S
@ © 8| meio de entrega voluntaria de proximidade, é necessario dar esta informag&o aos
3, g 5| ocupantes do edificio através de cartazes ou materiais informativos adequados ao
-g GEJ § local.
S€g Cargas Ambiental
o35 . ] Ambientais
< N Para os locais de armazenamento dos residuos, prever uma porta de largura S
© g |adaptada a passagem das lixeiras.
©
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tamanho suficiente para o posicionamento e deslocamento da lixeira adotando-se
uma frequéncia de recolhimento de 2 a 3 vezes por semana.

s s oA o . o Dimensoes
Critério Exigéncias do Critério Obrig. | Caracterizacao Abrangidas
Cargas .
Ambientais Ambiental
Caso o local de armazenamento seja externo, tomar medidas que garantam S
@ |protegado contra o vento, a chuva e as pestes, e que limitem os odores. n
S Insercao e
S Integracao ao Espacial
8 Meio
» . . Cargas Ambiental
S O local de armazenamento deve ser dimensionado de forma coerente com a sua Ambientais
o |funcéo (temporério no pavimento, depdsito central e depdsito final), levando em S
o 2 consideracao o volume de geracao estimado e a frequéncia de retirada.
(0]
o —_—
= 9 Cargas .
(@]
3 o Ambientais Ambiental
(/2] —
Q S . , .
o ‘JE’ Prever um espaco potencial para o armazenamento dos residuos (interno ou N
© @ | externo) no caso de coleta externa inteiramente independente do empreendimento. n
«© o) Insercéao e
° 3 Integracao ao Espacial
9 = Meio
T ® Ca_rgas . Ambiental
o o Ambientais
©
3
S, Prever um espaco ou comodo para itens volumosos no recinto do empreendimento. N
° Insergio e
Q Integracao ao Espacial
Q Meio
<
© Se o0 armazenamento dos residuos é de porta em porta (lixeiras méveis), cada local Cargas Ambiental
. L . Ambientais
de armazenamento interno ou externo que receba as lixeiras moveis deve ter um N
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s s oA o . o Dimensoes
Critério Exigéncias do Critério Obrig. | Caracterizacao Abrangidas
Cargas Ambiental
p - . . . Ambientais
Se a coleta é voluntaria de proximidade (lixeira enterrada ou semienterrada), o N
empreendedor deve providenciar o seu dimensionamento adequado.
8
Cargas .
>
e Ambientais Ambiental
(%]
e Nas casas, quando € previsto que o recolhimento dos residuos domésticos seja
_‘é efetuado na frente de cada unidade, deve ser prevista uma superficie com area N
o minima de 1m?2 que permita o posicionamento de ao menos duas lixeiras méveis Insercao e
% Integracao ao Espacial
§ g Meio
= o Cargas Ambiental
7 £ Ambientais
Q
(O] p s . . . .
o« c Se a coleta é voluntaria de proximidade (lixeira enterrada ou semienterrada), no caso
o © | em que o sistema falhe, um espago externo deve ser demarcado que permita N
= N implantar um abrigo contingencial para a coleta dos residuos. Insercéo e
g g Integracao ao Espacial
© ] Meio
o P -
argas .
3 Ambientais Ambiental
0
O
2
3 Medidas arquitetdnicas tomadas para permitir uma redu¢ao do volume dos residuos
< de uso e operagao (por exemplo, instalagao de prensas hidraulicas, cagambas N Insercéo e
«© | compactadoras para organicos, trituradores de papel, e outros) Integracéo ao Espacial
Meio
Emprego de
Tecnologias Pro Tecnologica

Sustentabilidade
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o s A o . . Dimensoées
Critério Exigéncias do Critério Obrig. | Caracterizacao Abrangidas
o Cargas .
2 . } . o Ambientais Ambiental
8 % Orientag@o aos moradores por meio do Manual do Proprietario para que conduzam N
@ © 8| seus residuos triados aos locais disponibilizados.
10 o 3
oT %
T O
SEZS . _ ) o ) o An?Sir o= Ambiental
®) S 8| Inserir na minuta de convencgdo do condominio uma clausula que torne obrigatério entais
< N ©| aos moradores depositarem seus residuos triados nos locais especificos S
© g |disponibilizados
©
8 c
argas .
3 08 rgas Ambiental
3 o . . . ~ . . Ambientais
2|lgae Localizar nos projetos a area para a remoc¢ao de residuos. A organizacao do terreno
o § 'S | deve assegurar que essa area néo perturbe a livre circulagdo dos ocupantes, nem S
< § = ’é mesmo ocasionalmente. Da mesma forma, devem ser limitados os incobmodos,
= | $ @ o |sobretudo acusticos e olfativos.
O | o 0=
o | O 9O
® T o . (g
® | S28F
© lggad
3937 Cargas Ambiental
2% d Ambientais
o0 d
82§
22T 9 Limitar as dificuldades de manipulagao, no caso de utilizagdo de contéineres ou
8 eT lixeiras para armazenamento de residuos que devam ser movidos durante a N
&% © £ | remogao: inclinagao inferior a 4%, auséncia ou redugéo de obstaculos (degraus,
s 9 & |tampas de esgoto, valas) em todo o caminho.
S o ®
5 E
©
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s s oA o . o Dimensoes
Critério Exigéncias do Critério Obrig. | Caracterizacao Abrangidas
x§ o
S « ‘S| Implementar forma de comunicagdo que permita passar aos habitantes e aos
£ o &|gestores/administradores as informagdes e praticas ambientais propostas para o uso, S
.g 8 E operacao e manutencao do empreendimento, conforme o Manual do proprietario e de
=@ g areas comuns
N
Instalagdes preparadas para recebimento de medidor individual de consumo de 4gua R N )
das unidades habitacionais acessivel: na parte comum para os condominios verticais; | S | "Coocs NS | Ambiental
2 na area externa da unidade habitacional para os condominios horizontais.
g
% © Medidor individual do consumo de agua das unidades habitacionais, entregue N Recursos Naturais Ambiental
é % instalado e acessivel como mencionado requisito anterior. e Renovaveis
N 3 . Do . . . Recursos Naturais .
«© P Disponibilizagao de meios de acompanhamento que permitam o monitoramento dos e Renovaveis Ambiental
] a consumos de agua nas areas comuns em pelo menos duas zonas de consumo N
& | % |distintas. Justificativa conforme o uso (volume de 4gua consumido, riscos de Emprego de .
S| T |vazamento ou de sobre consumo, por exemplo). Tecnologias Pro | Tecnologica
<@ Sustentabilidade
(@]
= Prever uma torneira ou valvula de bloqueio acessivel que permita isolar cada uma S Recursos Naturais Ambiental
3 | das unidades habitacionais (agua fria e quente coletiva). e Renovaveis
g Prever torneiras ou véalvulas de bloqueio acessiveis que permitam isolar cada area N | Recursos Naturais Ambiental
molhada na residéncia (agua fria e quente coletiva). e Renovaveis
Para as redes de distribuicao de agua quente embutidas em laje do tipo PEX (Cross- )
linkedpolyethylene), dever haver uma folga de 30% em torno de seu diametro em S Reg”é:gzvgit;irsa's Ambiental
relagéo ao seu invélucro.
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danos a edificagao.

, s A o . Dimensoées
Critério Exigénci ritéri Obrig. r riz -
géncias do Critério g. | Caracterizacao Abrangidas
Cargas .
o rgas Ambiental
) Ambientais
g A Prever uma area de armazenamento de residuos, interna ou externa, equipada com
© 3 |um ponto de agua (com torneira de bloqueio) e evacuagéo por um sifao de solo, S
S @ |arejado e ventilado.
T > O]
O +
QT S
O O +
522
520 . . . . .
§ % Usar revestimentos adequados (ladrilhos, resina ou equivalente) em todo o piso. N
g/=¢
= f’\’ g Usar revestimentos que facilitem a limpeza (ladrilhos, pintura a base de resina ou
‘é S | equivalente) até pelo menos 1.40 m de altura para o conjunto das paredes do local N
= de armazenamento de residuos.
~ | S o . , . . . . . -
s | SO Prever acesso aos equipamentos técnicos comuns (boiler, sistema de iluminacao,
— D =
o | @ 2 |elevador, painéis solares, etc.) desde as areas comuns. Informacdes sobre a
o 9 ° S
2|29 acessibilidade dos equipamentos técnicos devem ser dadas no manual destinado ao
S | ©o© |futuro gestor.
C o n
QFE O
80 E
gL 2 _ . .
9 o % Prever um sistema de seguranga para o acesso aos equipamentos técnicos comuns N
o 13 -2 desde as areas comuns.
] 8” o1
258
>
O c
5 g Assegurar que o conjunto de intervengdes de conservagao/manutencao, inclusive as
© « | de substituicdo de todos 0s equipamentos comuns, possam ser realizadas sem N
X E
N O
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o s A o . . Dimensoées
Critério Exigéncias do Critério Obrig. | Caracterizacao Abrangidas
83T
S o § Definir as funcionalidades da Gestao Técnica do Edificio para as areas coletivas

~.& © £ T | (aguecimento, ventilagdo, iluminagdo, etc.) ou para as residéncias individuais.
sd. oo
5§ =82
%% LPo|E N
58§20% Intel
Qo iaénci
©OoT - : . ~ . . , , nteligéncia e .
O= 635 g Definir as funcionalidades da automacao residencial (persianas, sistema de Auto%nagéo Tecnologica
10 = iluminacao, etc.) para as areas privativas.
N~ ©
s © | O empreendedor leva em consideragao as caracteristicas do local do Conforto Ambiental
g o |empreendimento (principalmente para o conforto no verao): Ambiental
[
0 = .
S o Medidas adotadas para protegéo 6tima quanto ao sol e o calor; S
8| 5@ Conf
s - nfor .
E|l &2 An(:bi:nttgl Ambiental
‘% =3 | Medidas adotadas para empregar de maneira 6tima o potencial bioclimatologico N
> © 3 aplicado a arquitetura do empreendimento;
HEE
5 392 Conforto Ambiental
L| oo Ambiental
S| Eo
o 3 f, Realizacdo de um estudo aerodinamico para identificar as melhores solugdes por N
L | &5 |meio de simulagdo computacional.
= O = Emprego de )
S g S Tecnologias Pro | Tecnoldgica
9 0 o5 Sustentabilidade
1]
8| 5% Conforto Ambiental
g- | Por meio de uma concepgéo arquitetonica adequada, o empreendedor descreve de Ambiental
= @ | que maneira favorece as boas condigdes de conforto higrotérmico no veréo e no S
~ £ |inverno.
o E
o
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Explicitar o percentual de horas de desconforto de inverno e de verdo

o s A o . o Dimensoées
Critério Exigéncias do Critério Obrig. | Caracterizacao Abrangidas
2 :;:E:g:tgl Ambiental
o Atendimento ao desempenho térmico minimo para as condicées de inverno da S
£ | ABNT NBR 15575.
3
o
:8 Percentual de horas ocupadas (POC) em conforto (total) a partir do método da Conforto
o simulacao do regulamento RTQ-R publicado pelo Inmetro/Procel Ambiental Ambiental
o) E
ks =
E| 2 o
&5 £ POC = 80% N
° e
= [
2 38 = Emprego de
o : Tecnologias Pré | Tecnoldgica
E g Explicitar o percentual de horas de desconforto de inverno e de veréo Sustentagbilidade g
c
8 .8 fn?gif:rrlttgl Ambiental
£ o Atendimento ao desempenho térmico minimo para as condi¢cées de verdo da ABNT S
2| o |NBR15575
o ©
g 3
1] o
o 5 Percentual de horas ocupadas (POC) em conforto (total) a partir do método da
© | simulagéo do regulamento RTQ-R publicado pelo Inmetro/Procel E Conforto .
E Ambi Ambiental
() mbiental
2 POC 2 80% N
o
5 E
o
0
[o0]
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Critério Exigéncias do Critério Obrig. | Caracterizacao ADLT::;Z(:.S;
© Conforto .
o (]
2| 2 Ambiental Ambiental
2d 2
Sd o+
SE g GE’ Equipar cada residéncia com um termoigrometro. O empreendedor fornecera as
©g o 9 |explicagdes necessérias a compreensao dos dados dos mostradores no guia N
5 3 E’ destinado aos futuros ocupantes.
8' = o Emprego de
s < © Tecnologias Pré | Tecnoldgica
© | w© Sustentabilidade
3 Proteger as residéncias dos ruidos externos por meio do posicionamento adequado Conforto .
0 e : Ambiental
.« ‘o | do(s) edificio(s) no terreno. Ambiental
g3 alE
5 29
ol 25 & Proteger os quartos e estudios dos ruidos externos, por meio da disposi¢cao
S | € ¢ v adequada desses espagos no edificio. S
| OS5
8|1 g3 E )
o -85 Inserga~o e _
‘:, o ‘cg Proteger os quartos e estudios dos ruidos internos, levando em consideracao a Integracao ao Espacial
'g S | disposicao dos espagos no edificio. Meio
e
c
o Conforto .
o| § Ambiental Ambiental
z ‘g Atendimento ao desempenho acustico minimo da ABNT NBR 15.575. S
— o
= ©
o 2
g
= Conforto .
o =
s Ambiental Ambiental
O_ Atendimento ao desempenho acustico intermediario da ABNT NBR 15.575. N
(qV]
o
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10.2. lluminagao
natural

(sala de estar ou quarto) em cada residéncia.

o s A o . . Dimensoées
Critério Exigéncias do Critério Obrig. | Caracterizacao Abrangidas
g
Q Conforto .
58 o - Ambiental Ambiental
8g B o
o S § Atendimento ao desempenho acustico superior da ABNT NBR 15.575. N
£8 0%
SF o
Q »
o Analisar as restricoes e possibilidades relacionadas ao local do empreendimento e a ArA‘l’l‘i’tg;’;“?i‘; .
5 seu meio ambiente (orientacdo, monumentos histéricos, vistas panoramicas: S In?egragéo 20 Cultural
‘g monumentos, jardins, etc.) levando em conta a analise do local do empreendimento. Patriménio
<
® > . 5 s .
S 2 Analisar o contexto em relacéo a analise do local do empreendimento:
2 > Conforto .
S fe) _ Anall - f 5 relacso | / ~ isuais d Ambi | Ambiental
o > nalisar as restrigoes referentes a relagao interno/externo (percepgodes visuais do mbienta
= 2 espaco interno, perspectivas para o exterior, etc.);
o S N
e
S © - Considerar a luz do dia no interior da unidade habitacional.
(&) h
S = Este trabalho deve permitir justificar a escolha da organiza¢ao arquiteténica do
- edificio.
=
>
o Conforto .
5 Ambiental Ambiental
Dispor de um indice de abertura superior ou igual a 15% empelo menos um cémodo S
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s A - . o Dimensoes
Critério Exigénci riteri Obrig. racterizacao .
géncias do Critério g. | Carac c Abrangidas
Demonstrar que as residéncias preenchem as seguintes condi¢des: FLD médio = 2%
_ na sala de estar e FLD médio = 1.5% nos quartos. Um estudo técnico pode ser Conforto
- g realizado por tipos de residéncia, justificando-se sua representatividade no Ambiental Ambiental
S © | empreendimento e privilegiando-se as residéncias térreas e as localizadas no 1° N
g S |andar.
o 'S Os limites podem ser reduzidos mediante justificativa de certas condi¢des
= o articulares (por exemplo, céu raramente encoberto).
S £
c S
Q = : G , . : . L . Conforto .
o . Dispor de uma iluminagao natural nas circulagdes horizontais nos imoveis coletivos, Ambiental Ambiental
6 l N mbpienta
o
S| — |ou
'g Dispor de uma iluminacao natural nas escadas nos iméveis coletivos.
2 o Conforto )
= —
8 o % = Ambiental Ambiental
S Ea Respeitar a ABNT NBR 15.575-1 para os niveis minimos de iluminagao artificial S
EG
Conforto .
(0]
e | © Ambiental Ambiental
- a9
2| £2
8| 23
© ~ . A s P . . .
o _5 § 5, | Propor solugbes arquitetdnicas e técnicas para limitar o efeito das fontes externas de
-l o § odores desagradaveis identificadas na analise do local do empreendimento realizada S
8¢ £ 7o |peloempreendedor, levando em conta a dominancia dos ventos.
& 58 _
e ©3 Insercéo e _
S| =° Integracéo ao Espacial
= Meio
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Critério

Exigéncias do Critério

Obrig.

Caracterizacao

Dimensoes
Abrangidas

Categoria 11: Conforto Olfativo

11.1. Controle das fontes de odores
desagradaveis

Prever a possibilidade de conectar um exaustor a um duto de extrag&o de ar previsto
para este fim na cozinha (independente do duto a ser instalado para a ventilagao
mecanica), respeitando as regras de construcao e de instalacdo de aparelhos a gas
nao estanques e de fogbes de lenha.

Posicionar todas as entradas de ar a mais de 10 metros: das zonas de
estacionamento de veiculos; de locais que produzam odores (areas de
armazenamento de residuos domésticos, fabricas, etc.); de aberturas para descarga
do ar de exaustao; de dutos de fumaca (dutos para boiler, lareiras, etc.).

Armazenamento de residuos

Locais de armazenamento dos residuos devem ser arejados e ventilados

Sistemas de esgoto

O sistema predial de esgoto sanitario deve ser projetado de modo a impedir que o0s
gases provenientes do interior do sistema atinjam areas de utilizacao

11.2. Ventilacao

Atender as exigéncias do nivel B do paragrafo "ventilagao" da categoria 13, em
fungéo do sistema de ventilagao.

Emprego de
Tecnologias Pro
Sustentabilidade

Tecnoldgica

Atender as exigéncias do nivel BP do paragrafo "ventilagao" da categoria 13, em
fungéo do sistema de ventilagao.

Atender as exigéncias do nivel E do paragrafo "ventilagao" da categoria 13, em
funcao do sistema de ventilagao.

Emprego de
Tecnologias Pro
Sustentabilidade

Tecnoloégica
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Critério

Exigéncias do Critério

Obrig.

Caracterizacao

Dimensoes
Abrangidas

Categoria 12: Qualidade dos Espacos

12.1. Qualidade sanitaria dos espacos

Utilizar revestimentos adaptados as normas referentes as instalacoes sanitérias (pia de
cozinha, banheira, chuveiro, bacia sanitaria, pia de banheiro), com uma altura “h” minima de
protecdo dada por legislagao vigente.

Em caso de auséncia de regulamentacgao local, adotar:

- nas cozinhas e instalac6es sanitarias de habitacoes, exceto das coletivas, a altura da barra
impermeavel devera ser de 1,50m, no minimo;

- nas areas de revestimento contiguas ao chuveiro, a altura da barra impermeavel devera ser
de 2,00m no minimo.

Os cémodos das unidades habitacionais dotados de ponto de alimentacdo de agua devem
ter as vedacdes verticais correspondentes dotadas de hidrofugantes ou que ndo degradem
com a agua.

Condicoes de higiene das areas de limpeza

Medidas tomadas para criar condigcdes de higiene basicas para estas areas.

Disposic¢des arquitetdnicas para a concepgao destas areas de modo a facilitar as atividades
de limpeza do edificio.

Identificar as fontes de emissédo de ondas eletromagnéticas do empreendimento.

Emprego de
Tecnologias Pro
Sustentabilidade

Tecnoldgica

Nao instalar medidores e painéis elétricos na parede de um quarto de uma dada residéncia
ou de uma residéncia vizinha.

Demonstrar que pelo menos uma medida foi tomada para diminuir os campos
eletromagnéticos no empreendimento.

Emprego de
Tecnologias Proé
Sustentabilidade

Tecnolégica

Continua...
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- Todas as fechaduras devem estar em conformidade com o Programa Setorial da Qualidade
do PBQP-H

C A - . Dimensoées
Critério Obrig. r riz .
Exigéncias do Critério g. | Caracterizacao Abrangidas
» Fazer uma planta dos equipamentos domésticos para cada residéncia. Ela deve representar
48 8| os equipamentos fornecidos ou ndo (méaquina de lavar lougas, maquina de lavar roupas,
o2 2| geladeira, mesas, camas, depdsitos, etc.), especificando suas dimensées. Ela também deve S
ol % G| representar as varias conexdes necessdrias para a dgua (entrada e escoamento) e a
- % g eletricidade.
o ©| Respeitar o anexo F da NBR 15575-1: Dimensdes minimas e organizagao funcional dos N
W | espacos
3 Seguranca Elétrica
S
% Respeitar a norma ABNT NBR 5410para instalagoes elétricas de baixa voltagem. S
w
b4 Prevencdo e Combate a Incéndios
°
() Redigir uma nota de prevencao e combate a incéndios com base na regulamentagao local, S
g se houver, ou baseada nos pontos definidos nas informagdes adicionais.
©
3 = Equipar cada residéncia com um detector de fumaga. N
e 5
N D Seguranca em Relacéo ao Risco de Intrusédo
3 » Edificio Coletivo ou Casa
™ T
% ol Assegurar uma iluminagao noturna externa adequada:
T T - Adotar medidas justificadas e satisfatorias para maximizar a sensacéo de conforto e
o seguranca (nivel de iluminagéo suficiente) nas: S
- entradas; - areas de estacionamento (se existirem);
- areas de circulagéo externas (se existirem).
Limitar o risco de acesso as residéncias:
S

Continua...
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normalizagdo técnica ABNT NBR 9050

C A - . Dimensoées
Critério Exigénci ritéri Obrig. | Caracterizacao .
géncias do Critério g c Abrangidas
Equipar com uma protegao externa (grades, vidros a prova de roubo, cortinas,
persianas, etc.) as janelas do pavimento térreo e aquelas com acesso facilitado por N
disposicdes construtivas (muros, cercas, elementos da fachada escalaveis, etc.).
Somente para Edificios Coletivos
Reduzir o risco de acesso ao edificio:
2 - - Prever um dispositivo de controle de acesso na entrada do imével (porta com N
o 2 | chave, crachd, codigo, interfone, videofone, etc.).
2 g Instalar controles de acesso nas circulagoes que levam do estacionamento as
1T >  |residéncias (controle de acesso ou equivalente), se o edificio dispuser de uma area N
8 »  |interna de estacionamento. Se esta area for servida por um elevador, ele também
g ™ | deve limitar 0 acesso a ela.
Al
= — Somente para Casas
o
§ Reduzir o risco de acesso a casa: N
o .
5 Prever equipamentos de alarme.
-
(] .~
5 Instalar alarme com transmissao remota. N
o
2loo . . - . .
S §° Respeitar a norma ABNT NBR 9050 quanto a acessibilidade e a adaptabilidade dos
S 8 |edificios para idosos e pessoas com deficiéncia (nas areas comuns dos edificios em S
5 3 o| edificagdes multifamiliares)
QB E
883
< & 7| As edificagdes unifamiliares devem ter acesso as vias publicas atendendo a
< © S
ol ©
— O

Continua...
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Critério

Exigéncias do Critério

Obrig.

Caracterizacao

Dimensoes
Abrangidas

Categoria 12: Qualidade dos Espacos

12.4. Acessibilidade e adaptabilidade do edificio

Identificar pelo menos dois pontos para melhoria além do exigido pela regulamentagao referente
as areas comuns internas e externas, e dois pontos para melhoria além do exigido pela
regulamentagao referente as areas privativas.

ou

Demonstrar as possibilidades de adaptagao do edificio.

ou

Prever espagos compartilhados especificos (por exemplo: lavanderia, academia, saldes de festa,
playground, etc.) no caso de habitacdes coletivas. Em todos os casos, o empreendedor deve:

- justificar a necessidade, para os futuros ocupantes, deste tipo de espago compartilhado;

- estimar os custos de gestéo (custos de conservagdo e manutencao);

- propor um modo de gestao e operacdo (quem sera responsavel, quem tera acesso, etc.).

Insercéo e
Integracéo ao
Meio

Espacial

Adocéao do desenho universal em todas as unidades habitacionais

Insercéao e
Integracao ao
Meio

Espacial

Recomendagdes para o mobiliario

Disposi¢des que permitam a posterior adequagao as seguintes recomendagdes para 0 mobiliario:

+ Otimizagao de bancada disponivel como plano de trabalho na cozinha para prevenir
manipulagdes fatigantes.

« Dar preferéncia a gaveteiros, prateleiras e portas de correr.

» N&o prever rodapés nos moéveis de cozinha; quando existentes, devem ser recuados para dentro

em relagao a face dos moéveis e ter recuo de 0,15 m e altura minima de 0,15 m.

» Quando forem entregues méveis sob a pia da cozinha ou do banheiro, prever que sua parte
frontal seja desmontavel e dé acesso a um espaco livre minimo de 0,73 m de altura a partir do
piso.

Respeito as recomendagdes para o mobiliario nas areas comuns (edificios multifamiliares)

Continua...
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Critério Exigéncias do Critério Obrig. | Caracterizacao ADILT: nngsi?izz
@ 9 Identificar as fontes de poluigdo externas. E Cargas
52 | Descrever as medidas justificadas e satisfatorias tomadas em relagéo ao S Ambientais Ambiental
° _8. § empreendimento para reduzir seus efeitos poluidores.
‘g o 5| Realizar a despoluigao ou o tratamento do local do empreendimento antes da Cargas
&) g ‘g construcao, caso tenha sido identificada uma poluicdo do solo durante a andlise do S Ambientais Ambiental
~ © |local (poluicdo industrial, rad6nio).
® § Garantir que as unidades habitacionais tenham sido completamente ventiladas antes N Cargas Ambiental
- da entrega por um periodo minimo de 15 dias. Ambientais
‘; Identificar e reduzir os efeitos das fontes de poluicao internas
© 2 - I[dentificagcao das fontes de polui¢édo interna ao longo do ciclo de vida do edificio e Cargas
3 c do grau de risco sanitario ligado a estas fontes S Ambientais Ambiental
§ *qé - Adogéo de medidas para reduzir os efeitos das fontes de poluigéo interna em
s ;é funcéo do grau de risco sanitario identificado.
o O Conhecer as emissdes de fibras e material particulado provenientes dos produtos
fg' é em contato com o ar interior, na medida em que comecem a ser disponibilizadas Cargas
®© o | Pelos fabricantes: S Ambientais Ambiental
E, g nao empregar produtos a base de amianto ou que contenham amianto em sua
o g composicao;
S| 2 . . . . Cargas Ambiental
@ garantir que os produtos em contato com o ar interior (revestimentos internos, Ambientais
ol isolantes térmicos, materiais acusticos) nao liberem particulas e nem fibras em N
© |quantidade ou caracteristicas que sejam nocivas a saude humana.
‘g
o
a Garagens:
™ N
- Garagens sem ventilacao natural devem dispor de sistemas de ventilacao
mecanica.

Continua...
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Critério

Exigéncias do Critério

Obrig.

Caracterizacao

Dimensoes
Abrangidas

Categoria 13: Qualidade do Ar

13.3. Ventilacao

Descrever o principio de ventilagdo das residéncias (natural, natural assistida ou
mecanica controlada).

Prever aberturas para o exterior nas diferentes fachadas ou nos dois pisos, no caso
de unidades habitacionais duplex, para 80% das residéncias. Para os 20% restantes,
deve ser demonstrada a possibilidade de um aumento da ventilacdo pelo ocupante
(por meio, por exemplo, de um sistema de ventilagdo mecanica forgada).

Oou
Prever que pelo menos um banheiro em cada residéncia disponha de uma abertura
para o exterior.

Estratégias de ventilacao
Dispositivos de sombreamento ndo devem impedir o funcionamento adequado das
saidas de ar.

Nas zonas bioclimaticas 2 a 8 a unidade habitacional deve possuir ventilagdo cruzada
ou adotar estratégias de diferencial de pressao, por exemplo a partir dos sistemas de
aberturas compreendidos pelas aberturas externas e internas. Portas de acesso
principal e de servigo ndo serdo consideradas como abertura para ventilagéo.

O projeto de ventilagdo natural deve promover condigées de escoamento de ar entre
as aberturas localizadas em pelo menos duas diferentes fachadas (opostas ou
adjacentes) e orientagdes da edificagdo, permitindo o fluxo de ar. As aberturas
devem atender a proporgéo A2 / A1 = 0,25, onde A1 é o somatdrio das areas efetivas
de aberturas para ventilagao localizadas nas fachadas da orientagdo com maior area
de abertura e A2 é o somatério das areas efetivas de aberturas para ventilagao
localizadas nas fachadas das demais orientagdes.

Insercao e
Integracao com
Meio

Espacial

Continua...
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o s A o . o Dimensoes
ritéri Obrig. .
Critério Exigéncias do Critério g. | Caracterizacao Abrangidas
Sistema de Ventilacdo Mecanica ou Natural Assistida
Respeitar a regulamentacao local, se existir, referente a taxa minima de renovagéao
do ar a ser prevista, ou, na sua auséncia, prever uma taxa de renovagao do ar de:
- 0,5 vol./h do estudio a residéncia com trés “areas vitais”;
- 0,7 vol./h para residéncias com 4 ou mais “areas vitais”.
E
o Colocar as aberturas de extracao préximas as fontes de poluicao e nas areas S
< molhadas.
S E
v ~ . e
2 o Situar as entradas de ar em funcdo do que foi observado na analise do local de Emprego de
(v} ' empreendimento e da configuracdo do apartamento. Dispositivos de ocultacao das Tecnologias Pré6 | Tecnologica
2 8“ i [ do fechad i do0d i di f i Sustentabilidade
= & |janelas quando fechadas (cortinas, etc.) ndo devem impedir o funcionamento
g *GE) adequado das entradas de ar.
o > Em caso de instalagcao de ventilagdo de duplo fluxo, seguir as recomendagoes da
2 ™ NBR 16401-3. O manual do proprietario deve indicar as caracteristicas desse tipo de S
3 © |ventilagao, especialmente no que diz respeito & manutencéo.
o o . . R L . .
> Verificar, no canteiro, o desempenho das instalacées de ventilacdo (medidas de N Eficiéncia Ambiental
- vazao, pressao, consumo de energia elétrica). Energética
(&) - :
Instalar, em caso de ventilacdo de duplo-fluxo, pelo menos um filtro de classeF5, de Cargas .
i N . . Ambiental
acordo com o disposto na norma NBR 16401-3. Ambientais
Ventilagao direta ou forcada para todos os sanitarios e cozinhas (ndo sendo permitida N
a ventilagdo indireta) Insercao e
Integracao Espacial
com Meio

Continua...
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o s A o . o Dimensoées
Critério Exigéncias do Critério Obrig. | Caracterizacao Abrangidas
Ventilagao Natural
Area minima das aberturas (vao livres e ventilados) para garantir ventilagao
satisfatoria nos dormitérios e salas de estar das unidades autbnomas devem atender S
S |ao percentual de desempenho minimo da ABNT NBR 15.575-4
I+
«| €
< 0 , A .
S > Prever aberturas em cada um dos seguintes coémodos: lavabos e banheiros. N
(ap]
5| 2
©
=
S Seguir a norma ABNT NBR 13103 - Adequacéo de ambientes residenciais para S
? instalacéo de aparelhos que utilizam gas combustivel.
(3]
© =
£ =
o
£ 3
° 2
g Realizar uma medicao da qualidade do ar interno entre 0 momento da entrega das N
< | Mmoradias e a entrega das chaves.
3 Emprego de
s Tecnologias Pro | Tecnolégica
< Sustentabilidade
(ap]

Continua...
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o s A o . o Dimensoées
rig. -
Critério Exigéncias do Critério Obrig. | Caracterizacdo | ,, . gidas
Conforto Ambiental
Prever a lavagem e a desinfecgéo de todas as tubula¢des depois de sua instalagédo e Ambiental
o antes da colocacao das pecas de utilizagdo a cargo da empresa responsavel pela S
= instalacdo dos encanamentos.
@
© Conforto .
S Sistema central coletivo Ambiental Ambiental
ks - A distribuicao de agua quente deve ter sua temperatura mantida ao longo de
- % circuitos fechados. As tubulagées embutidas e aparentes devem ser protegidas por
=) 8 isolante térmico que atenda aos seguintes requisitos: ser estavel na temperatura
i . maxima a que sera exposto em servigo; ndo propagar a chama e; quando exposto ao S
© % |tempo, ser protegido contra a agéo das intempéries e dos raios ultra violeta.
(<)) — . ~ ~
° - Deve ser detalhado, no documento que permite a sele¢cao e a contratagao das Emprego de
S empresas que atuam na obra, a obrigatoriedade do respeito as recomendacdes da Tecnologias Pr6 | Tecnoldgica
§ NBR 7198:1993 ou a norma mais recente e legislac¢éo local. Sustentabilidade
g Sistema central privado QUEStgeS Legais Ambiental
< oas
- © Deve ser detalhado, no documento que permite a selecédo e a contratagédo das S
E > | empresas que atuam na obra, a obrigatoriedade do respeito as recomendagdes da
o ‘g NBR 7198:1993 ou a mais recente e legislacdo local.
ot
8 2 Onde a agua distribuida pela rede é destinada ao consumo humano
ie]
S Conforto .
2 Ambiental Ambiental
>
O | Cada residéncia dispde de um sistema antirretorno (desconector, sistema de valvula
- antirretorno, etc.) no abastecimento de agua fria e, se necessario, de agua quente, S
q— .
— |quando houver uma rede coletiva. Emprego de
Tecnologias Pr6 | Tecnoldgica
Sustentabilidade

Continua...
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Critério

Exigéncias do Critério

Obrig.

Caracterizacao

Dimensoes
Abrangidas

e

Categoria 14: Qualidade da Agua

14.1. Qualidade da agua

Fazer uma andlise da agua no medidor geral no pavimento térreo do edificio ou da
casa e fazer uma analise da agua nas saidas das pecas de utilizagdo, apos as obras,
a lavagem e a desinfeccao. Em caso de discrepancias em relagéo a regulamentacao
local, 0 empreendedor deve tomar as providéncias necessarias para resolvé-las.
Estes resultados devem ser fornecidos aos futuros ocupantes.

Os testes serao efetuados por edificio, na unidade habitacional mais afastada do
ponto de abastecimento de agua do edificio assim como em uma unidade
habitacional escolhida aleatoriamente. No caso de residéncias isoladas, o teste sera
efetuado em uma amostra de 5% delas, com um minimo de uma residéncia.

Conforto
Ambiental

Ambiental

Implantar um sistema de tratamento de agua para torna-la adequada ao consumo
humano. Este tratamento deve ser controlado por meio de uma analise da agua.
E

Fazer uma analise da agua no medidor geral no pavimento térreo do edificio ou da
casa e fazer uma analise da agua nas saidas das pecas de utilizacao, apds as obras,
a lavagem e a desinfecgdo. Em caso de discrepancias em relagéo a regulamentagéo
local, ou, quando necessério, em relagdo a norma ISO 147 Qualidade da Agua, o
empreendedor deve tomar as providéncias necessarias para resolvé-las. Estes
resultados devem ser fornecidos aos futuros ocupantes.

Os testes serao efetuados por edificio, na unidade habitacional mais afastada do
ponto de abastecimento de agua do edificio assim como em uma unidade
habitacional escolhida aleatoriamente. No caso de residéncias isoladas, o teste sera
efetuado em uma amostra de 5% delas, com um minimo de uma residéncia.

Cargas
Ambientais

Ambiental

Continua...
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Critério

Exigéncias do Critério

Obrig.

Caracterizacao

Dimensoes
Abrangidas

e

Categoria 14: Qualidade da Agua

14.1. Qualidade da agua

Sistema de aproveitamento de agua pluvial

- Na existéncia de sistema de aproveitamento de 4gua pluvial para fins ndo potaveis, devem
ser observadas as exigéncias da NBR 15.527:2007 (2) e a legisla¢&o local quando houver.
Observar a importancia de garantir a correta identificacao das tubulagdes de agua nao potavel
por meio de cores das tubulagbes das redes de agua potavel (3). As cores das tubulagdes
devem estar apresentadas em legenda de facil visualizagéo.

- Na existéncia de sistema de aproveitamento de agua pluvial para fins ndo potaveis, deverao
ser coletadas somente as aguas pluviais provenientes de coberturas, telhados, onde nao haja
circulagao de pessoas, veiculos ou animais.

- Apds a implantagao do sistema, devera ser realizada ao menos uma andlise da qualidade da
agua disponivel nos pontos de consumo de agua nao potavel, garantindo que esta atenda aos
parametros de qualidade determinado na NBR 15.527:2007.

- O empreendedor deve se assegurar da obtencao das declaragdes e autorizagbes sanitarias
necessarias.

- Devem constar no Manual do Usuéario os cuidados com operacédo e manutencéo de todo o
sistema de aproveitamento de 4gua potavel, com o objetivo de manter o correto
funcionamento do sistema e seguranca dos usuarios.

- Na concepcéao dos reservatorios de dgua nao potavel para reutilizacao, considerar o
esvaziamento dos mesmos, a prote¢cdo em relagao a poluigao exterior e a entrada de insetos
e animais, a protecao em relagéo a elevagdes de temperatura e 0 acesso aos seus pontos
internos.

Cargas
Ambientais

Ambiental

14.2. Reduzir os riscos
de legionelose e
queimaduras

O documento que permite a selecdo e a contratagdo das empresas que atuam no
canteiro de obras deve exigir, para as instalagdes de producao e de distribuicdo de
agua quente, o respeito as exigéncias referentes a prevencao dos riscos
relacionados a legionelose e as queimaduras.

Cargas
Ambientais

Ambiental

Continua...
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agua quente.

o s A o . o Dimensoées
Critério Obrig. .
Exigéncias do Critério g. | Caracterizacao Abrangidas
Conforto Ambiental
Em fungéo dos usos da agua no edificio, definir e justificar as temperaturas s Ambiental
? projetadas para cada ponto de utilizag&o.
5
? Conforto Ambiental
o .q% Medidas tomadas para que a redugéo de temperatura seja feita 0 mais préximo N Ambiental
3 S | possivel dos pontos de uso.
(=] O
< ()
S| 3 Conforto Ambiental
8| T |ldentificar os pontos de risco de legionelose das redes internas e, caso existam, s Ambiental
§ _5 implementar disposicoes satisfatérias para sua prevencao.
s 3
5| o Conforto Ambiental
& @ | Garantir o controle da temperatura na rede de agua quente nos pontos de risco N Ambiental
© S |identificados.
s 2
> 8
Conforto .
@ N
®| N Ambiental Ambiental
o § Garantir temperatura em torno de 550C em todos os pontos das redes fechadas. N
o
Qi
| Conforto .
Y | Manter um sistema de retorno até o ponto de entrada da agua quente fornecida para Ambiental Ambiental
as unidades habitacionais das edificagdes coletivas em caso de producao coletiva de S

QUADRO 1 — CLASSIFICAGAO DOS CRITERIOS AVALIATIVOS E AS RELACOES ENTRE AS DIMENSOES DA SUSTENTABILIDADE

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2018
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De acordo com os dados mostrados no quadro, considerando todos os critérios, 0s
obrigatérios e os nao obrigatorios, foram identificadas 390 relagdes com as
dimensdes da sustentabilidade. Dentre todos os 238 critérios, 187 possuem relagéao
com a dimensdo ambiental, 118 com a dimensao social, 1 com a cultural, 5 com a

dimensao econdmica, 25 com a espacial e 54 com a tecnolégica.

Em termos percentuais, quase 48% dos critérios possui relacdo com a dimensao
ambiental. No entanto, deve-se destacar a boa abrangéncia, especialmente, da
dimensao social, que se relaciona com quase 31% dos critérios e a tecnoldgica que
se relaciona com quase 14% dos critérios. Em contrapartida, as outras trés
dimensdes, espacial, cultural e econbmica, sao abordadas de forma muito
superficial e sua relacdo com os critérios e exigéncias do sistema AQUA ficam

préoximas a 7%, menos de 1% e quase 2% respectivamente.

Considerando os critérios obrigatorios, ou seja, minimos para se obter a
certificacdo, as relagdes entre estes e as dimensdes da sustentabilidade, caem de
390 para 143 abordagens. Dentre os 119 critérios obrigatorios, 77 possuem relacéao
com a dimensdo ambiental, 52 com a dimensao social, 1 com a cultural, nenhuma

com a econémica, 8 com a espacial e 5 com a tecnoldgica.

Quando fala em percentual, as relacbes dos critérios obrigatérios com as
dimensdes da sustentabilidade de uma forma geral caem 57%, e analisando é
possivel observar a proximidade ainda maior com os critérios nao obrigatorios de

relacdes em cada uma das seis dimensdes.

A dimensao ambiental sobre cerca de 54%, assim como a dimensao social que
alcanga percentual proximo a 37%, seguida da dimensao tecnoldgica com quase
4% das relagdes, ja as dimensbes cultural e espacial ficam préximas a 1% e 6%

respectivamente.

Embora o numero de critérios relacionados as dimensdes cultural, espacial e
tecnoldgicas seja baixo, o que se relaciona pode ser considerado suficiente para
abordar o conteudo proposto para essas dimensodes. Apesar de mais da metade
dos critérios abordarem a dimensao ambiental, seria necessario um maior nimero
de critérios para aborda-la por completo, tendo em vista que esta dimenséo envolve

mais variaveis em comparagao com as demais.
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As andlises realizadas no sistema de certificacdo ambiental de edificios AQUA
demonstram uma boa relagdo com o conceito de avaliacdo de sustentabilidade,
destacando-se como uma importante ferramenta para a construcdo de

empreendimentos sustentavel no Brasil.

A Figura 17 representa a relagdo de abrangéncia entre as dimensbes da
sustentabilidade e os 238 critérios avaliativos do sistema AQUA em termos

percentuais.
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Ambiental Social Cultural Tecnoldgica Espacial Economica

DimensoOes da Sustentabilidade

Porcentagem aos 238 Critérios

FIGURA 17 — RELACOES ENTRE OS CRITERIOS AVALIATIVOS E AS DIMENSOES DA
SUSTENTABILIDADE

FONTE: ELABORADO PELO AUTOR, 2018
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Na Figura 18, estao representadas as relagdes entre os 119 critérios obrigatdrios
do sistema AQUA.
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Ambiental Social Cultural Tecnoldgica Espacial Economica

DimensoOes da Sustentabilidade

FIGURA 18 — RELACOES ENTRE OS CRITERIOS OBRIGATORIOS E AS DIMENSOES DA
SUSTENTABILIDADE
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Nota-se que os graficos possuem muita similaridade, de modo que, considerando
apenas o0s critérios obrigatérios a dimensdao mais abordada continua sendo a
ambiental, por mais de 53% dos critérios, mantendo-se também a boa abrangéncia
das dimensbes social e tecnoldgica. Existe ainda uma pequena abordagem das
dimensdes espacial e cultura. Isso indica que mesmo um empreendimento que
busque o nivel minimo do sistema de certificacdo AQUA abrangera praticas de
sustentabilidade relacionada a diferentes dimensoes.

Para fins de avaliacdo de sustentabilidade, dentre os 238 itens, apenas 119 séo

obrigatorios, o que representa, aproximadamente, 43% do total de critérios
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avaliativos. Considera-se a adogao de todos os critérios obrigatérios o nivel minimo
de sustentabilidade proposto. O nivel maximo seria a adocédo de todas as 238
praticas, salvo aquelas nao aplicaveis ao caso devido a especificidades, que devem

ser justificadas.

Como o intuito do trabalho ndo é propor melhorias ao sistema AQUA, nao se
estabelecem niveis intermediarios, destacando-se que quanto mais praticas
sustentaveis forem adotadas, maior sera a contribuicdo do empreendimento em

direcao a um referencial de sustentabilidade.
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CAPITULO 5 - CONCLUSAO

Este capitulo destina-se a apresentar as conclusées da pesquisa que buscou
analisar todos os critérios avaliativos do sistema de certificacdo ambiental de

edificios AQUA, relacionando-as com as dimensdes da sustentabilidade.

5.1 CONSIDERACOES FINAIS

Quando se fala do sistema AQUA, é claro e evidente diz respeito a uma ferramenta
importante no cenario nacional quando se trata de avaliacao de edificagdes. Apos
as analises realizadas pode-se concluir que o sistema AQUA pode ser considerado
uma excelente ferramenta no auxilio a conducao de empreendimentos em direcao
a praticas mais sustentaveis, pois o sistema AQUA apresenta uma boa abrangéncia
das dimensdes da sustentabilidade consideradas (ambiental, social, cultural,
espacial e tecnoldgica). Assim considera-se que de fato, o sistema AQUA mostra
concordancia com o conceito de avaliacao de sustentabilidade em seu sentido mais
amplo.

Devido a subjetividade, e dificil definir com precisdo cada dimensdo da
sustentabilidade, muitos critérios do sistema abordam mais de uma dimenséo, em
alguns casos foram abordadas até trés dimensdes pelo mesmo critério, desta forma
pode-se afirmar que o sistema AQUA contempla uma abordagem holistica ao
envolver varias dimensdes da sustentabilidade, lembrando que novos trabalhos
poderdo encontrar novas relagdes entre os critérios e as dimensbes da

sustentabilidade.

Destaca-se que a adocdo destas praticas de sustentabilidade por profissionais
autdbnomos, promove algumas dificuldades, mas tal fato pode ser minimizado
quando existe a participacdo de uma empresa construtora no empreendimento,
algumas praticas ficam mais faceis de serem alcancadas, como por exemplo, as
questdes sociais, que envolvem o quadro de funcionarios e o relacionamento com

a vizinhanga e entorno.
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5.2 REVISAO DOS OBJETIVOS

O objetivo da pesquisa foi analisar de uma forma completa, todos os critérios
avaliativos do sistema de certificacédo de edificios AQUA, a partir da abordagem da
sustentabilidade em seis dimensdes, desta forma pode-se considerar que este
objetivo foi alcangado mesmo com toda a diversidade que envolve as dimensdes
da sustentabilidade.

A caracterizacao das dimensdes da sustentabilidade foi feita através da revisdo de
literatura, posteriormente, classificado todos os critérios avaliativos do sistema
AQUA, relacionando-os com as dimensdes da sustentabilidade, podendo assim
afirmar que os objetivos especificos também foram atingidos.

5.3 RESPOSTA A PERGUNTA DA PESQUISA

As duas perguntas principais da pesquisa eram: Quais relagées existem entre a
sustentabilidade e o sistema AQUA? E Como as seis dimensdes da
sustentabilidade sao atendidas pelo sistema AQUA?

Estas perguntas foram respondidas ao longo do desenvolvimento da pesquisa e
através das consideracdes finais. Dentre os 238 critérios, foram identificadas 390
relacdes entre o sistema AQUA e as seis dimensdes da sustentabilidade, onde 187
possuem relagdo com a dimensao ambiental, 118 com a dimenséo social, 1 com a

cultural, 5 com a dimensdo econémica, 25 com a espacial e 54 com a tecnoldgica.

5.4 LIMITACOES DA PESQUISA

A grande limitacdo da pesquisa, como dito em outros momentos, foram as
diferentes abordagens ao falar das dimensdes da sustentabilidade, assim outros
pesquisadores podem achar outras relacées envolvendo as seis dimensdes da
sustentabilidade.

O préximo passo seria uma andlise a uma edificagdo certificada pelo sistema
AQUA, assim pode chegar mais proximo de um caso real, contribuindo de forma
significativa para a pesquisa. Além de permitir possiveis ajuste no sistema de
certificacao.
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5.5 SUGESTAO DE ESTUDOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, sugere-se fazer uma andlise de uma edificacéao certificada
pelo sistema AQUA, e identificar quais foram os critérios atendendo por esta
edificacdo para justificar a certificagdo, além de verificar quais e como as
dimensbdes da sustentabilidade foram atendidas. Outra sugestdao e fazer uma
analise dos critérios perante a NBR15.575 — Norma de desempenho, ja que em
muitos dos critérios, trabalhamos com questdes de desempenho.
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