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Al. SELECAO DO SiTIO E PLANEJAMENTO DO EMPREENDIMENTO (@ UURIIPA

INTRODUCAO

A busca pela sustentabilidade no setor da construgao civil visa ao alcance de beneficios ambientais, sociais e economi-
cos que extrapolem os limites dos empreendimentos, agindo de maneira sistémica, nas crescentes esferas de atuacao.
Nesse sentido, o poder publico atua especialmente através da implementagao de politicas que regulamentam as inter-
vengdes no territorio. Tais politicas, que t€ém como objetivo o desenvolvimento sustentavel, devem criar, entre outras
medidas e segundo Keeler e Burke (2010, p. 213),

padrdes de uso do solo e transporte que minimizem a necessidade de se utilizar automo-
veis, reduzam o consumo de energia e de recursos naturais e incorporem praticas buscando
proteger recursos ecoldgicos locais, como cursos de agua, vegetagdo ¢ a vida animal.

Embora grande parte da promogdo da sustentabilidade se encontre na dependéncia do planejamento urbano, as medidas
praticaveis pelos empreendedores individuais podem contribuir para que o todo seja superior a simples soma das partes,
colaborando, dessa maneira, para a criagdo de comunidades alicer¢adas no conceito de sustentabilidade. Assim, os empre-
endimentos serfio mais sustentaveis a medida que seus projetos considerem os aspectos relativos a sustentabilidade desde
a concepgao e, nesse contexto, a escolha adequada do sitio mostra-se de fundamental importancia no processo, uma vez
que as estratégias projetuais estdo, de certa forma, condicionadas as suas caracteristicas naturais e legais e a localizagdo do
mesmo com relagio ao seu contexto urbano. E necessario, portanto, que se faga uma avaliagdo criteriosa do terreno, para
obter o equilibrio entre as caracteristicas do mesmo e as estratégias projetuais (KEELER; BURKE, 2010).

A selecdo do sitio se mostra, entdo, como a estratégia inicial de promogao de sustentabilidade. Essa selecdo deve
considerar aspectos como o valor ecoldgico do sitio, o estado prévio de seu solo, sua propensdo a desastres naturais
e sua inser¢do urbana. E necessario que haja também uma avaliagio do potencial de climatizagdo natural oferecido
pelo terreno e tal avaliacdo deve ser efetuada visando a exploragdo, em projeto, das estratégias viaveis da denominada
“arquitetura bioclimatica”. De maneira geral, pode-se dizer que os sitios mais apropriados para se intervir sdo aqueles
com baixo valor ecoldgico, preferencialmente com solo contaminado; sitios com baixa vulnerabilidade a inundagao e
com pequeno potencial de contaminag@o de corpos d’agua; e aqueles proximos ao servigo de transporte publico e a
empreendimentos com usos diversificados.

Com relagdo ao planejamento do empreendimento, quando este ¢ cuidadosamente realizado, ha o aumento das chances
de obtengdo de uma “edificagdo sustentavel” de sucesso; principalmente considerando que cada uma das decisdes de pro-
jeto tem inlimeras consequéncias, ¢ ndo um efeito isolado. Assim, o planejamento deve ocorrer através de um processo
de projeto integrado, aumentando, entdo, as possibilidades de sucesso do projeto em seus propoésitos de sustentabilidade.



Al.l VALOR ECOLOGICO E CONTAMINACAO DO SOLO ({XIEA

CONCEITUACAO

Parte-se do pressuposto da necessidade de avaliagdo e quantificagao do valor ecoldgico ¢ da contaminagdo do local
antes da intervengdo no territorio, considerando que quanto maior o valor ecoldgico e menor a contaminagéo do solo,
menos desejavel é que ocorra a intervengao (IISBE, 2010 apud SOUZA, 2008).

Segundo Keller e Burke (2010), construir em areas urbanizadas faz parte do uso sustentavel do solo, visto que, sob essa
perspectiva, é preferivel a edificagdo em terrenos urbanizados e ocupados anteriormente por ndo apresentarem — ou
apresentarem poucos — recursos biologicos valiosos se comparados a areas virgens, tais como terras agricolas, charcos
e areas de vegetacdo e vida silvestre. A utilizagdo de terras virgens para a construg@o e ocupacdo urbana as fragmenta,
impondo a elas uma diminui¢do do valor ecolégico. Dentre os aspectos que determinam tal valor estdo: a variedade de
fauna e flora, a qualidade do solo, a localidade do sitio ¢ a existéncia de corpos hidricos. Esses aspectos representam as
caracteristicas nativas dos sitios, isto é, sem interferéncia humana.

Construir em solos contaminados também ¢ uma forma de preservar areas com alto valor ambiental, além de restaurar
a qualidade ecolodgica do local e, ainda, remover as ameagas a saude representadas pela contaminagdo — considerando
que a ocupagdo sera realizada de maneira correta ¢ bem sucedida (KELLER; BURKE, 2010).

OBJETIVO

Eleger, para implantagdo do projeto, areas degradadas ou contaminadas, ja pertencentes as areas urbanas estabelecidas,
evitando-se, assim, o uso de solos ricos (com relagdo ao valor ecoldgico) para edificagdes.

JUSTIFICATIVA

De modo geral, pode-se considerar que, com a implantagdo de um empreendimento, o ecossistema local, inevitavel-
mente, sofrera degradag@o ou perda (HUTCHINSON, 1974, apud YEANG, 1999). Nesse sentido, as decisoes tomadas
devem tender a redugdo maxima dessa degradagdo, optando-se, preferencialmente, por areas ja desgastadas por inter-
vengdes anteriores; solos contaminados de possivel ocupag@o e areas cuja possibilidade de recuperagao ambiental tenha
sido descartada ou nao possua um valor ecolégico que justifique a sua preservagao.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  Aproveitar solos contaminados passiveis de ocupagao.

*  Revitalizar zonas urbanas abandonadas, como areas portuarias ou industriais.

*  Ocupar areas urbanas remanescentes do crescimento desigual da regido, cujo potencial de recuperagdo ambiental
tenha sido descartado ou nio possua valor ecologico significativo na regido.

PROCEDIMENTOS PARA A AVALIACAO

O valor ecoldgico do terreno ¢ determinado pelas caracteristicas que o mesmo possui. Caso o terreno possua pelo menos
uma das qualidades a seguir, ele ¢ considerado um sitio de alto valor ecolédgico:

*  haalgum rio, lagoa, corrego ou qualquer corpo hidrico existente no sitio;

e  possui algum pantanal, brejo ou mangue presente, ou alguma terra molhada no sitio;

* ¢ uma area situada no topo de morros e montanhas, ou ¢ uma area de encosta, ou pertencente a um afloramento
rochoso;

* o sitio estd localizado nas escarpas ¢ nas bordas dos tabuleiros e chapadas;

e aarea compreende uma regido de ecossistemas litoraneos de manguezal, restinga, baias ¢ dunas;

*  ¢um local de refugio ou reprodugio de aves, peixes ou espécies em extingio;

* 0 sitio esta localizado em uma regido costeira cuja fauna silvestre o utiliza para nidificar;

* esta inserido em um corredor ecoldgico, consolidado ou néo;

* e estdinserido em uma area de relevante interesse paisagistico.



Para analisar a contaminagdo do sitio e comprovar se 0 mesmo ja foi utilizado para outros empreendimentos sdo impor-
tantes as seguintes analises: do levantamento topografico anterior a implantacdo do empreendimento; do zoneamento
urbano determinado pela legislagdo municipal; do historico de ocupacdo da regido onde se encontra o terreno; do po-
tencial ecoldgico do entorno nas imediagdes do empreendimento; dos impactos regionais decorrentes da implantagéo
do empreendimento; e das caracteristicas do solo do terreno.

FONTES DE DADOS

*  Levantamento topografico;

¢ Levantamento do histérico de ocupacdo da regido, com registros fotograficos antigos do local ou outra forma de
documentacdo imagética;

*  Analise laboratorial das caracteristicas ¢ composi¢do do solo do terreno.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: O sitio apresenta alto valor ecologico.

Nivel 0: O sitio apresenta baixo valor ecoldgico e ndo foi utilizado anteriormente para nenhum outro empreendimento.

Nivel +3: O sitio apresenta baixo valor ecoldgico e ja foi utilizado para outros empreendimentos, ou € um terreno que
jé foi contaminado.

Nivel +5: O sitio apresenta baixo valor ecoldgico e ja foi utilizado para outros empreendimentos, encontra-se abando-
nado e possui solos contaminados, passiveis de remediagdo e ocupagao.



Al.2 VULNERABILIDADE A INUNDACAO @FLEZ

CONCEITUACAO

As enchentes nos grandes centros urbanos aparecem como um fendmeno comum a muitas regides do planeta. Sao
eventos recorrentes € que tendem a apresentarem niimeros de incidéncia cada vez maiores. Esses acontecimentos estdo
diretamente relacionados as mudangas climaticas, ao aumento no nivel dos mares, as tempestades sazonais mais inten-
sas, a expansao desordenada das cidades, dentre outros fatores (ROAF; CRICHTON; NICOL, 2009). Ainda segundo
0s mesmos autores, ¢ preocupante a postura de projetistas que permitem a implantacdo de empreendimentos em pla-
nicies aluviais. Atuando dessa forma, tais profissionais potencializam a exposi¢do dos usuarios e da propria edificacao
4 possibilidade de futuros riscos, danos e prejuizos. E fundamental, portanto, a realizagdo de um levantamento das
caracteristicas do local onde sera instalado o empreendimento, para identificar as suas principais qualidades e restrigoes
quanto a vulnerabilidade a impactos ocasionados por inundagdes, limitando assim as consequéncias de tais eventos e
contribuindo para a nao amplia¢do de ocorréncia nos meios urbanos. Desta forma, agrega-se maior confiabilidade ao
projeto e, consequentemente, maior valor ao empreendimento.

OBJETIVO

Evitar a implantagdo do empreendimento em terrenos alagaveis.

JUSTIFICATIVA

A avaliacdo da vulnerabilidade a inundagéo do sitio de locagdo do empreendimento esta diretamente associada a preven-
¢do de transtornos passiveis a edificagdo, em decorréncia da implantacdo em terreno alagavel. Desta maneira, atua-se
em primeiro plano, reduzindo riscos de prejuizos fisico-estruturais — e consequentemente financeiros — que envolvem
a edificagdo e seus componentes. Num segundo plano, ao evitar-se a escolha do tipo de terreno em questdo, diminui-
-se a necessidade de aplicacdo de estratégias e técnicas que requalificariam a area, tendo como objetivo modificar o
panorama de prejuizos por inundagao, potencializando, contudo, a transferéncia de tal carga ambiental para outra area,
proxima ou ndo — interferindo, assim, negativamente no entorno.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

»  Evitar a escolha de terreno situado em planicie aluvial, fundo de vale, area que sofra influéncia das marés, solo
com alto indice de impermeabilidade, ou que apresente qualquer outra caracteristica que potencialize sua vulnera-
bilidade a inundagéo.

*  Buscar informagdes e registros sobre ocorréncias de inundagdes na regido nos ultimos 10 (dez) anos, de acordo
com as séries histdricas climaticas existentes.

*  Realizar um levantamento das caracteristicas locais quanto aos seguintes aspectos:

Meio fisico — topologia, natureza do solo, hidrologia, geologia, etc.

Meio climatico — dados pluviométricos, incidéncia solar, predominéncia dos ventos, etc.
Infraestrutura — sistemas de drenagem de agua pluvial, etc.

Registro de ocorréncia de inundagdes.

*  Procedimentos para a avaliacdo

*  Analise do parecer técnico, desenvolvido por profissional habilitado, sobre a vulnerabilidade do sitio a inundagao.

*  Fontes de dados

»  Parecer técnico, desenvolvido por profissional habilitado, que indique a vulnerabilidade do sitio escolhido a inundagao.

MARCAS DE REFERENCIA
Nivel -1: Escolha de terreno com potencial de ocorréncia de alagamentos, ou nao realizagdo do parecer técnico para a

avaliacdo da vulnerabilidade do sitio a inundagéo.
Nivel +5: Escolha de terreno nio alagavel, embasada no parecer técnico desenvolvido para o local.



A1.3 POTENCIAL DE CONTAMINACAO DE CORPOS D’AGUA

CONCEITUACAO

Existem diversas maneiras de um empreendimento interferir, de forma direta ou indireta, na qualidade dos corpos de
agua da regido, sejam proximos ou mais afastados. Estdo relacionados a este aspecto fatores como: atividades desen-
volvidas no empreendimento; tipos de residuos gerados por elas (sejam orgénicos ou inorganicos); a proximidade com
relacdo aos corpos de agua superficiais e/ou subterraneos; o tipo de gerenciamento dado aos residuos — tanto solidos
quanto liquidos — gerados pelo empreendimento, inclusive as aguas da chuva recebidas no terreno. Assim, ao identificar
os tipos de residuos que sao gerados pela construgdo e pelos diversos usos decorrentes das atividades desenvolvidas na
edificagdo e quais suas possiveis interferéncias nos corpos de agua, podem-se tragar estratégias que previnam as contri-
buigdes negativas do empreendimento relacionadas ao meio onde sera edificado.

OBJETIVO

Evitar que um empreendimento seja implantado em um terreno de forma que favorega a contaminagao de corpos de agua.

JUSTIFICATIVA

Segundo Conger e Phillips (2010), a ndo existéncia de estratégias que promovam o uso de sistemas de administragdo
da qualidade e do volume das aguas pluviais pode acarretar na polui¢ao dos corpos d’agua naturais, tais como corregos,
lagos, baias e oceanos. Observa-se que o escoamento dessas aguas, ao passar pelas superficies impermeaveis, carrega
consigo, por exemplo, combustiveis e detritos, que em contato com a agua apresentam ainda maior potencial de disper-
s80 no meio. Desta forma, ¢ importante efetuar uma analise técnica das potencialidades de contaminagdo de corpos de
agua a partir das atividades que serdo desenvolvidas nas etapas de construc¢do e uso do empreendimento.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

»  Evitar a escolha de terreno situado muito proximo a corpos de agua superficial ou que apresente lengol freatico
contiguo a superficie.

»  Dar especial tratamento as atividades que serdo desenvolvidas no empreendimento, as quais podem gerar residuos
com maior potencial de contaminagio (ex. alimentac¢ao, manipula¢do de materiais potencialmente poluentes, esta-
cionamentos, uso de agrotdxicos, etc.).

PROCEDIMENTOS PARA A AVALIACAO

Analise do parecer técnico sobre as potencialidades de contaminacdo de corpos de dgua de acordo com a localizagdo do

terreno e tipo(s) de residuo(s) possivelmente gerado(s) pelo empreendimento.

FONTES DE DADOS

»  Parecer técnico sobre as potencialidades de contaminagéo de corpos de agua de acordo com a localizagao do terre-
no e tipo(s) de residuo(s) possivelmente gerado(s) pelo empreendimento.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Escolha de terreno com potencial de polui¢ao de corpos de dgua, ou ndo realizagdo do parecer técnico para a

avaliagdo do potencial de poluig@o de corpos de agua.
Nivel +5: Escolha de terreno que ndo apresente potencial de poluigdo de corpos de agua.



Al.4 PROXIMIDADE DO SITIO AO TRANSPORTE PUBLICO @RIEZ

CONCEITUACAO

O termo “desenvolvimento orientado pelo transito”, apresentado por Keeler e Burke (2010), ¢ definido como o desen-
volvimento urbano que se orienta pela proximidade com os meios de transporte. De acordo com esse principio, a esco-
lha do sitio deve considerar a conectividade urbana, de modo a permitir a implantagdo do empreendimento em terreno
coerente com as redes de transporte disponiveis.

Segundo Keeler e Burke (2010, p.145), “a escolha do terreno tem um impacto enorme na energia consumida pelo trans-
porte associado as edificagcdes ndo habitacionais”. Assim, dependendo do potencial de geracdo de trafego apresentado
pelo empreendimento, o ideal é que a implantacdo do mesmo ocorra em sitio bem servido por transporte publico.

De acordo com Keeler e Burke (2010), a implantacdo de empreendimentos a uma distancia a pé segura e atraente dos
pontos de parada de transporte publico aumenta as possibilidades de que as pessoas utilizem tal meio de locomogao,
reduzindo assim o uso de automoveis.

Tal estratégia estd em consonancia com a politica de mobilidade do Ministério das Cidades, o qual, apresenta como
diretrizes, em seus “Principios da nova visdo de mobilidade urbana”, a priorizagdo do transporte coletivo no sistema
viario, a racionalizag@o dos sistemas publicos e o desestimulo ao uso do transporte individual (BRASIL, 2007).

OBJETIVO

Estimular o uso do transporte coletivo em detrimento ao uso do automovel particular, fazendo com que, assim, o deslo-
camento de pessoas até o local auxilie na reducdo e/ou ndo aumento do nimero de automoveis particulares circulantes
no meio.

JUSTIFICATIVA

Ao desestimular o emprego do automoével particular, promove-se uma diminuicao dos maleficios diretos decorrentes de
sua utilizagdo, tais como a poluicdo atmosférica causada pela queima de combustiveis; a polui¢cdo sonora; os impactos
psicoldgicos e econdmicos desencadeados pelos congestionamentos; os acidentes de transito, entre outros.

De acordo com Keeler e Burke (2010, p. 145),

Se somarmos os custos da energia consumida para o uso da edificagdo e pelo transporte até o local, um prédio de es-
critdrios eficiente em energia localizado em terreno de subtirbio ou ainda mais afastado de um centro urbano talvez
consuma mais energia durante o dia do que um prédio menos eficiente situado em uma area povoada ou com uma boa
rede de op¢des de transporte.

Desse modo, tanto no que diz respeito a queima de combustiveis, quanto em relagdo aos congestionamentos, o transpor-
te publico ¢ mais eficiente do que o automovel particular, uma vez que, para transportar o mesmo nimero de pessoas,
consome menos energia e ocupa menos espago na via (KEELER; BURKE, 2010).

RECOMENDAGOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  Eleger terrenos localizados em regides atendidas por transporte ptblico de qualidade, para a implantacao de em-
preendimentos com potencial de geracdo de trafego intenso.

*  Considerar as possibilidades de transporte publico seletivo, como forma de se atingir a maioria dos utilizadores de
automoveis particulares.

PROCEDIMENTOS PARA A AVALIACAO

*  Analise da caracterizag@o e quantificacdo da populacio alvo.

*  Analise do potencial de geragdo de trafego do empreendimento.

*  Analise da planta de situag@o e do sistema de transporte publico existente, com indicacdo dos pontos de parada e
linhas disponiveis, para avaliagdo da proximidade do terreno com esses pontos.



FONTES DE DADOS

*  Programa de necessidades.
«  Planta de situacao.
*  Caracterizagdo e quantificagdo da populacao alvo.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: A distancia entre a entrada principal do empreendimento e o ponto de parada de transporte publico mais pro-
ximo ¢ maior que 500m.

Nivel 0: A distancia entre a entrada principal do empreendimento e o ponto de parada de transporte publico mais pro-
ximo ¢ de, no maximo, 500m.

Nivel +3: A distancia entre a entrada principal do empreendimento e o ponto de parada de transporte publico mais
proximo ¢ de, no maximo, 250m.

Nivel +5: A distancia entre a entrada principal do empreendimento e o ponto de parada de transporte publico mais
proximo ¢ de, no maximo, 100m.

Nota: Ainda ndo s@o consideradas, nas marcas de referéncia, a qualidade do transporte publico e a frequéncia desse
servigo nos horarios de pico em dias tteis. No entanto, sdo parametros importantes, que poderdo ser considerados em
versOes futuras desta ferramenta.



A1.5 RELACAO COM USOS DO ENTORNO @EKI¥Z

CONCEITUACAO

Segundo Keeler e Burke (2010), as comunidades destinadas a um tinico objetivo ndo sdo vidveis em termos econd-
micos, sociais e ambientais; o desenvolvimento urbano sustentavel, portanto, deve estimular os usos mistos. Nesse
sentido, a edificago inserida em zona que ofereca uso diferente daquele a que esta se destina pode ser considerada mais
sustentavel, por induzir a uma menor necessidade de deslocamento dos usudrios, pois “quanto mais proximas as pes-
soas e as atividades estiverem, menores as distdncias de viagem e menores as externalidades negativas do transporte”
(WBCSD, [20047], p. 143). Sendo assim, as edificagdes voltadas ao uso institucional devem se localizar a uma distancia
razoavel de areas residenciais e instalagdes comerciais, culturais e de recreacdo publica (BRASIL, 2007).

OBJETIVO

Incentivar a proximidade do empreendimento a outros tipos de usos; diminuindo as distncias a serem percorridas e
encorajando, dessa maneira, a utilizagdo dos meios de transporte ndo motorizados, como o deslocamento a pé e de
bicicleta (KEELER; BURKE, 2010).

JUSTIFICATIVA

O encurtamento das distancias e o consequente estimulo a utilizagdo dos meios de transporte ndo motorizados evita a
geracdo dos transtornos oriundos do transito urbano. Entre esses transtornos, destacam-se a poluicdo atmosférica e a
diminui¢do da qualidade de vida dos trabalhadores que perdem longos periodos de tempo com deslocamento pendular
até o local de trabalho (KEELER; BURKE, 2010).

RECOMENDAGOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  Escolher terrenos proximos a ou inseridos em zonas que permitam o uso misto.

*  Procedimentos para a avaliacdo

*  Analise do entorno da edificagdo, para verificagdo dos usos e servicos disponiveis aos usuarios do empreendimento
a distancias passiveis de serem percorridas a pé.

*  Fontes de dados

*  Mapa do entorno do empreendimento, cobrindo um raio de 1.000m, com informagdes basicas sobre uso do solo.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nao atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o Nivel 0.

Nivel 0: Existe o uso residencial num raio de 1.000m ao empreendimento.

Nivel +3: O Nivel 0 ¢ atendido e existem instalagdes comerciais e culturais num raio de 1.000m do empreendimento.
Nivel +5: O Nivel +3 ¢ atendido e existem espagos publicos de lazer num raio de 1.000m do empreendimento.
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A1.6 POTENCIAL DE CLIMATIZACAO NATURAL @XXEZ

CONCEITUACAO

De acordo com Lamberts, Dutra e Pereira (1997, p.28), “antes de tracar o primeiro rabisco da concepgao arquitetonica
que dara origem a edificacdo, deve-se ter como premissa um estudo do clima e do local do projeto”. Nesse sentido, a
analise climatica deve embasar simultaneamente a eficiéncia energética e as estratégias de conforto.

O Espirito Santo ¢ caracterizado por duas tipologias climaticas, diretamente relacionados ao relevo: a baixada litoranea,
que ¢ caracterizada pelo clima tropical; e a regido serrana, com clima tropical de altitude. Além do estudo das variaveis
locais, entdo, também deve haver a defini¢do da tipologia climatica do sitio.

OBJETIVO

Subsidiar as estratégias de conforto ambiental, incentivando a maxima explorag@o dessas possibilidades.

JUSTIFICATIVA

Segundo Keeler e Burke (2010), os métodos passivos de climatizag@o se apresentam como eficientes alternativas aos
sistemas mecanicos. Desse modo, as estratégias de climatizacdo natural visam a oferta de ambientes mais confortaveis
aos usuarios — melhorando, assim, sua qualidade de vida — e a4 economia da energia que seria consumida por sistemas
de climatizagdo artificial.

RECOMENDAGOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  Elaborar estudo preliminar de climatizacdo e conforto ambiental, conforme estabelecido pelo IOPES (Instituto de
Obras Publicas do Espirito Santo — ESPIRITO SANTO, 2009).

*  Procedimentos para a avaliacdo

*  Analise dos levantamentos climaticos do terreno.

*  Fontes de dados

*  Levantamentos climaticos do terreno.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nao atendimento aos requisitos estabelecidos para o Nivel +5.

Nivel +5: Existe estudo preliminar de climatizagdo e conforto ambiental, conforme estabelecido pelo IOPES (ESPIRI-
TO SANTO, 2009). Tal informacao consta de Estudo de Insolagdo para os horarios das 8h, 10h, 12h, 15h, 17h
e 19h; apresentado em trés plantas de situagdo na escala 1:500, sendo uma planta para o solsticio de verdo, uma
para o solsticio de inverno e uma para os equinécios. Essas plantas devem conter:
* O norte verdadeiro.
* A indicacao dos ventos dominantes.
+ A existéncia de edificagdes periféricas que interfiram no estudo.
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Al1.7 PROCESSO DE PROJETO INTEGRADO @E:RA

CONCEITUACAO

A qualidade do projeto ¢ de fundamental importancia para os custos e a exceléncia do empreendimento como um todo.
Segundo Melhado (2001), o projeto ¢ dado pela interagdo entre as varias especialidades de projeto, sendo o préprio
processo de producdo do empreendimento resultado da participagdo de diversos agentes.

O processo de projeto integrado (PPI), conhecido internacionalmente como Integrated Design Process (IDP), ¢ a pratica
que sistematiza as relagdes entre as diferentes decisdes tomadas durante o projeto da edificacdo. Para obter qualidade
em tal processo, ¢ preciso ter o entendimento das inter-relagdes de cada um dos elementos integrantes, além de uma
visdo holistica de todo o processo (KEELER; BURKE, 2010).

O PPI tem impactos sobre a equipe de trabalho, principalmente no que tange a multidisciplinaridade, com a participacao
de todos os agentes, desde a etapa de planejamento do empreendimento (FIGUEIREDO, 2009). Dentre as diferencas
do processo convencional e do PPI esta a forma como o primeiro se apresenta, segmentado e sequencial, e por isso de
baixa produtividade — pois o inicio de uma etapa determina o comego de outra, ndo se trabalhando de maneira conjunta
e tampouco com a contribuigdo de todos os participantes ao longo das diferentes etapas do processo de projeto. Ja no
segundo, as varias especialidades de projeto sdo desenvolvidas de maneira simultanea (MELHADO, 2001).

Apesar de nao existir uma metodologia para aplica¢do do processo, os usuarios devem tracar um plano de trabalho de
acordo com o projeto e a experiéncia na area (ZIMMERMAN, 2006).

OBJETIVO

Garantir eficacia do projeto, otimizando ao maximo o produto final através da sistematizacdo das decisdes tomadas e
evitando os conflitos entre os diversos projetos envolvidos e a necessidade de compatibilizagdes futuras ou do retrabalho.

JUSTIFICATIVA

O investimento na utilizagdo do PPI, desde o planejamento do empreendimento, agrega valor e qualidade ao produto final
(FABRICIO, 2002). Reduzir os conflitos entre os diversos projetos e sistemas constituintes do empreendimento dispensa
as corregoes tardias — além de permitir que se encontrem solucdes de execucdo mais inteligentes e menos dispendiosas.

RECOMENDAGOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  Comunicacdo clara e continua entre os profissionais envolvidos.

» Utilizagdo de ferramentas tecnoldgicas para gerenciamento de arquivos, preferencialmente online, de forma a
colaborar na organizagao do fluxo de informagdes entre os profissionais envolvidos, facilitando, assim, a simulta-
neidade/paralelismo no desenvolvimento dos projetos.

»  Utilizagdo de ferramenta computacional especifica para controle, gestdo, desenho e etc. como suporte para quali-
dade do produto. Um exemplo de ferramenta ¢ o BIM (Building Informatio Modeling ou Modelo/Modelagem de
Informagdes de Construcao).

*  Procedimentos para a avaliacdo

*  Analise da eficiéncia e a metodologia do processo de projeto integrado com relagdo ao processo sequencial tradicional.
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FONTES DE DADOS

* Relatdrio do PPI emitido pelo coordenador de projetos ou fiscal do contrato.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: O processo de projeto ndo ocorre de forma integrada, desenvolvendo-se de forma sequencial.

Nivel 0: O processo de projeto ocorre com a integragdo de, no minimo, trés especialidades de projeto, por meio de
reunides presenciais regulares entre os profissionais.

Nivel +3: O processo de projeto ocorre com a integragdo de, no minimo, cinco especialidades de projeto — sendo
desenvolvido por equipe multidisciplinar no mesmo ambiente de trabalho —, e utiliza uma ferramenta para
gerenciamento de arquivos.

Nivel +5: O processo de projeto ocorre de maneira integrada, desenvolvido por equipe multidisciplinar com utilizagdo
de uma mesma ferramenta computacional para todos os profissionais, além da ferramenta para o gerenciamento
de arquivos.
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A2. INTERRELACAO URBANA E DESENVOLVIMENTO DO SiTIO

INTRODUCAO

A busca pela sustentabilidade no setor da construgao civil visa ao alcance de beneficios ambientais, sociais e economi-
Segundo Keeler e Burke (2010), a insercdo adequada das edifica¢cdes em seu entorno contribui para a formagdo de um
tecido urbano de alta qualidade. Um empreendimento deve se inserir harmonicamente no tecido urbano ndo somente
através da cuidadosa selegao do sitio, mas também por meio da adogdo de estratégias de projeto que beneficiem tanto
os usuarios diretos do empreendimento em questdo, como também os cidaddos de maneira geral. Tais estratégias con-
templam aspectos como os instrumentos de controle urbanistico, o transporte, e os espagos verdes.

O poder puiblico dispde de mecanismos de controle do desenvolvimento urbano através de leis que o regulamentam,
como os Planos Diretores. Tais documentos estabelecem critérios como o zoneamento, os usos permitidos e tolerados
para cada zona e o coeficiente de aproveitamento. Apesar de esses pardmetros serem pré-estabelecidos e moldarem, até
certo ponto, as edificagdes, € possivel que o projetista os explore de maneira mais eficiente visando a sustentabilidade
urbana. Nesse sentido, o urbanismo contemporaneo tende a estimular a multiplicidade de usos e a densificagdo de edi-
ficagdes e cidades. Tais estratégias, ao aproximarem pessoas ¢ atividades, tém como consequéncia um aproveitamento
mais eficiente da infraestrutura urbana ofertada e o encurtamento das distancias, diminuindo, consequentemente, as
externalidades negativas decorrentes do transporte.

A questdo da mobilidade urbana esté entre os principais problemas atuais dos grandes centros. A capacidade de locomo-
¢do diaria das pessoas pela cidade deve ocorrer da maneira mais eficiente possivel, com rapidez e conforto. Na realidade
das grandes metropoles, com um transito cada vez mais cadtico, vém sendo consideradas alternativas de transporte que
possam substituir os modais tradicionais — Onibus ¢ automoveis particulares —, uma vez que estes se mostram insufi-
cientes, poluidores e em nimero excessivo com relagio a capacidade instalada das vias. Nesse contexto, os empreendi-
mentos devem facilitar e/ou estimular a utilizagdo de bicicletas como meio de transporte.

A respeito do potencial de geragdo de trafego por parte dos empreendimentos, € necessario que os mesmos apresentem
compensagdes proporcionais a tal potencial, de modo que a implanta¢ao de novas edificagdes ndo prejudique a mobi-
lidade da comunidade.

No que concerne aos espacos verdes no empreendimento, a existéncia dos mesmos deve ser estimulada, uma vez que
estes promovem saude e conforto e contribuem com a melhoria da qualidade da ambiéncia urbana. Tais espacos devem
contar, tanto quanto possivel, com a presenca de espécies nativas ou adaptadas, facilitando assim sua manutengdo e
evitando o consumo excessivo de agua e fertilizantes.
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A2.1 APROVEITAMENTO DO POTENCIAL CONSTRUTIVO QEYRH

CONCEITUACAO

O potencial construtivo de um terreno ¢ a area maxima que nele pode ser construida, de acordo com o Plano Diretor
Urbano ou Municipal. E definido pela formula:

| potencial construtivo [m?] = area do terreno [m?] x coeficiente de aproveitamento maximo |

O aproveitamento do potencial construtivo ¢ a razdo entre a area construida e o potencial construtivo do terreno:

| aproveitamento do potencial construtivo = area construida / potencial construtivo |

OBJETIVO
Garantir que o empreendimento explore o maximo possivel do potencial construtivo do terreno.
JUSTIFICATIVA

O aproveitamento do potencial construtivo € uma estratégia que permite que um terreno que sera comprometido pela
insercdo de uma nova edificagdo seja utilizado em seu potencial maximo, havendo um maior aproveitamento da infra-
estrutura urbana ofertada. Conceitualmente, evita-se que outra area livre seja utilizada para tal fim (KEELER; BURKE,
2010; ROGERS; GUMUCHDIJIAN, 2001).

Ao se projetar um edificio mais denso, ou seja, com uma area construida proxima ao potencial construtivo do terreno,
promove-se uma urbaniza¢do compacta (KEELER; BURKE, 2010), a qual utiliza a infraestrutura disponivel — redes de
agua, esgoto e eletricidade — de maneira mais eficiente, pois favorece um maior numero de pessoas, empregando me-
nos solo urbano (KEELER; BURKE, 2010; MASCARO; YOSHINAGA, 2005; YEANG, 2001). A urbanizagdo densa
ainda reduz a demanda de transporte motorizado, aumentando a probabilidade de sucesso daqueles ndo motorizados
(KEELER; BURKE, 2010).

Segundo Keeler e Burke (2010) e Rogers e Gumuchdjian (2001), as cidades densas apresentam maior eficiéncia ener-
gética, menor consumo de recursos e menor nivel de poluigdo, além de evitar sua expansdo sobre a area rural.

A estratégia se baseia, evidentemente, na premissa de que o planejamento urbano estabelece indices urbanisticos coe-
rentes com a infraestrutura disponivel e busca o bem-comum em detrimento de interesses particulares.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  Escolher terrenos com potencial construtivo compativel com o programa do empreendimento.
*  Adequar o programa ao potencial construtivo do terreno.

PROCEDIMENTOS PARA A AVALIACAO

*  Comparagdo do coeficiente de aproveitamento do projeto arquitetonico com o coeficiente de aproveitamento ma-
ximo estabelecido pelo Plano Diretor Urbano ou Municipal.

FONTES DE DADOS

*  Quadro de indices urbanisticos do projeto arquitetonico.
MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: aproveitamento do potencial construtivo < 0,70.
Nivel 0: aproveitamento do potencial construtivo > 0,70.

Nivel +3: aproveitamento do potencial construtivo > 0,80.
Nivel +5: aproveitamento do potencial construtivo > 0,90.
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A2.2 MULTIPLOS USOS 0,73 %
(APLICAVEL A EMPREENDIMENTOS COM AREA SUPERIOR A 10.000m?)

CONCEITUACAO

Um empreendimento de multiplos usos ¢ aquele que se destina a mais de um tipo de atividade. Segundo Rogers e
Gumuchdjian (2001), a multiplicidade de usos € caracterizada tanto pelo compartilhamento do empreendimento para a
realizacdo de mais de uma atividade principal (como no caso dos edificios de usos residencial e comercial), quanto pela
existéncia de atividades de apoio (restaurantes, cafés, academias de ginastica, saldes de beleza etc.).

Essa multiplicidade de usos pode se dar de forma simultdnea ou mesmo com alternincia de horarios e, evidentemente,
s6 ocorrera se permitida pelos Planos Diretores.

OBJETIVO
Estimular a diversidade de atividades em um mesmo empreendimento.
JUSTIFICATIVA

Keeler e Burke (2010) apontam a promogao de usos mistos do solo como um componente fundamental para a melhoria
da qualidade de vida da comunidade.

Tal estratégia, ao aproximar pessoas e atividades, tem como consequéncia a redugdo da necessidade de deslocamentos
por parte dos usuarios, refletindo-se em uma diminui¢do da demanda do sistema de transporte (KEELER; BURKE,
2010; ROGERS; GUMUCHDIJIAN, 2001; WBCSD, [2004?]).

Além do mais, esse tipo de uso estimula o convivio social, trazendo vida e seguranga a essa por¢do do solo urbano, ja que
induz a uma maior circulagdo de pessoas pelo local (JACOBS, 2000; ROGERS; GUMUCHDIJIAN, 2001; YEANG, 2001).

RECOMENDAGOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  Escolher terrenos para os quais o Plano Diretor Urbano ou Municipal permita o uso misto;

* desenvolver programas que reinam mais de um uso;

* além da previsdo de multiplos usos, recomenda-se planejar os espacos para que sejam capazes de abrigar atividades
paralelas de apoio — mesmo que estas ndo sejam a sua fungdo primaria, como academias de ginastica, saldes de
beleza, cafés e restaurantes;

* incentivar a utilizagdo alternada ao longo do dia.

PROCEDIMENTOS PARA A AVALIACAO

*  Analise do programa de necessidades do empreendimento;
» andlise do projeto arquitetonico;
+ andlise dos Planos Diretores para a identificacdo dos usos permitidos para o local.

FONTES DE DADOS

*  Programa de necessidades;
e  projeto arquitetonico;
*  Plano Diretor Urbano ou Municipal.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: O empreendimento se destina a um {inico uso;

Nivel 0: O empreendimento se destina a um uso principal e oferece atividades de apoio;

Nivel +3: O empreendimento se destina a dois usos principais e oferece atividades de apoio;

Nivel +5: O empreendimento se destina a dois usos principais que se alternam ao longo do dia e oferece atividades de apoio.
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A2.3 INCENTIVO AO TRANSPORTE NAO MOTORIZADO 1,36 %
(APLICAVEL A EMPREENDIMENTOS COM AREA SUPERIOR A 5.000m?)

CONCEITUACAO

Os meios de locomog@o ndo motorizados sdo alternativas_de mobilidade urbana que contemplam os trés aspectos ba-
sicos da sustentabilidade: ambiental, social ¢ econdmico. Dentre esses meios, destacam-se a caminhada e a bicicleta
(BRASIL, 2007; DE BICICLETA PARA O TRABALHO, 2002).

Nesse contexto, o empreendimento deve dispor de meios seguros, confortaveis e atrativos para o transporte ndo moto-
rizado (DE BICICLETA PARA O TRABALHO, 2002), sendo que tal oferta depende da inser¢do do empreendimento
na malha urbana e das condigdes oferecidas dentro dos limites do proprio empreendimento (KEELER; BURKE, 2010;
ROGERS; GUMUCHDIIAN, 2001).

OBJETIVO
Incentivar, entre os usuarios do empreendimento, o emprego de meios ndo motorizados de transporte, com destaque

para a caminhada e a bicicleta como alternativas de mobilidade urbana (BRASIL, 2007; WBCSD, [2004?]). Além de
favorecer a locomocao dos portadores de necessidades especiais.

JUSTIFICATIVA

O empreendimento deve estimular os meios de transporte ndo motorizados, uma vez que estes apresentam beneficios
relativos a sustentabilidade, considerando-se os aspectos ambiental, econdmico e social (DE BICICLETA PARA O
TRABALHO, 2002).

Do ponto de vista ambiental, ndo ha emissao de poluentes e, com relagio aos aspectos econdmicos, 0s usuarios evitam os
gastos com transporte motorizado — como aqueles relacionados a combustiveis, manutencao de veiculos e passagens de
transporte publico (BRASIL, 2007). Destaca-se ainda que, socialmente, ha beneficios do ponto de vista urbanistico e da
promogao de saude (CYMBALISTA, 2008; DE BICICLETA PARA O TRABALHO, 2002; KEELER; BURKE, 2010).

Para o meio urbano, hé o beneficio da diminui¢ao da demanda por transporte motorizado, tendo como consequéncia a
reducdo dos engarrafamentos. No caso da bicicleta, pode haver ainda uma economia de tempo, uma vez que em hora-
rios de pico de transito, € possivel que o deslocamento com sua utilizagao seja mais rapido do que se empregando auto-
movel individual ou o transporte coletivo. A promocao de satide se manifesta ndo somente no bem-estar do individuo,
mas também na satide publica, pois colabora com a reducdo das doengas relacionadas ao sedentarismo, como aquelas
respiratorias e circulatorias (DE BICICLETA PARA O TRABALHO, 2002).

RECOMENDAGOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  Dar preferéncia a terrenos proximos a regides residenciais ou bairros em que o Plano Diretor Urbano ou Municipal
permita o uso misto, de modo a encurtar os trajetos dos usudrios, permitindo, assim, que 0s mesmos empreguem 0s
meios de transporte ndo motorizados (KEELER; BURKE, 2010).

*  Priorizar a escolha de terrenos proximos a estagdes e terminais de transporte publico, para que o trajeto entre esses
locais e o empreendimento possa ser feito por meios ndo motorizados.

*  Dar preferéncia a terrenos cuja malha viaria do entorno favoreca um deslocamento por caminhada, seguro e con-
fortavel, ou seja, um deslocamento que permita o acesso através de passeios bem sinalizados, pavimentados, ilumi-
nados e sombreados, de preferéncia por arvores (ALTAMIRANO; AMARAL; SILVA, 2008; KEELER; BURKE,
2010). Os passeios devem, ainda, obedecer a NBR 9050 (ABNT, 2004), de modo a serem acessiveis também aos
portadores de necessidades especiais.

*  Dar preferéncia a terrenos servidos por rede cicloviaria — esta se define como sendo o sistema viario, que permite o
deslocamento seguro e confortavel de ciclistas, e ¢ composta por ciclovias, ciclofaixas e espagos compartilhados,
além de estacionamentos para bicicletas e bicicletarios publicos (BRASIL, 2007). Em adequagéo ao clima tropical,
as redes cicloviarias devem, ainda, contar com projeto de paisagismo, de modo a oferecer sombreamento e, portan-
to, otimizar o conforto térmico ao longo do trajeto (KEELER; BURKE, 2010).

»  Conectar os passeios e pistas ciclaveis, quando existentes dentro do sitio, aqueles do entorno e oferecer acessibi-
lidade universal.

*  Prover bicicletarios e vestiarios com chuveiros para os trabalhadores, e estacionamento com paraciclos para visi-
tantes. Segundo a referéncia “De bicicleta para o trabalho” (2002), a maneira mais eficaz de incentivar as pessoas a
irem para o trabalho de bicicleta é oferecendo um lugar seguro para estaciona-las, pois uma grande barreira ao seu
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uso como transporte é a preocupagdo com furtos. De acordo com a mesma obra, os estacionamentos de bicicleta
para visitantes, quando em area externa, devem ser instalados, se possivel, proximo a entrada principal do edificio
(até 30 metros), pois a movimentagao de pessoas no local gera uma vigilancia constante, fazendo com que se torne
mais seguro.

PROCEDIMENTOS PARA A AVALIACAO

*  Andlise da estrutura de suporte ao deslocamento ndo motorizado no empreendimento, como a oferta de estaciona-
mentos para bicicletas, bicicletarios, armarios e vestiarios.

+  Comparagao entre a quantidade de vagas para estacionamento de automoéveis ofertadas pelo empreendimento e a
quantidade das mesmas exigida pela legislagdo municipal.

e Analise da infraestrutura urbana do entorno em um raio de Skm, para verificagdo do quanto ela permite, ou estimu-
la, o deslocamento ndo motorizado.

*  Andlise dos fluxos a ocorrer no terreno, integrada a analise do entorno.

FONTES DE DADOS

*  Projeto arquitetdnico com localizag@o e quantificagdo das vagas de estacionamento para automdveis; estaciona-
mento para bicicletas; bicicletarios e vestiarios.

*  Planta de layout com quantificagdo de armarios destinados a ciclistas.

*  Mapa do entorno com estrutura viaria, abrangendo um raio de 5 km ao redor do empreendimento.

*  Projeto do sistema de transporte urbano.

*  Projeto paisagistico com caracterizagdo das ambiéncias das areas abertas.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nao atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o Nivel 0.

Nivel 0: Ha bicicletarios com 01 vaga para cada 20 trabalhadores em tempo integral (“De bicicleta para o trabalho”
(2002). O estacionamento para automoveis ndo excede em mais de 10% do minimo exigido pela legislacdo
municipal.

Nivel +3: O Nivel 0 ¢ alcangado e ha 01 armario para cada vaga do bicicletario, além de vestiarios com 01 chuveiro
para cada 10 vagas do bicicletario (DE BICICLETA PARA O TRABALHO, 2002).

Nivel +5: O Nivel +3 ¢ alcangado e ha estacionamento para bicicletas destinado a visitantes, na proporgdo de 01 vaga
para cada 10 do bicicletario — para usuarios permanentes. O estacionamento para bicicletas deve se localizar
em local de facil acesso e a uma distdncia maxima de 30 metros da entrada principal do edificio (DE BICICLE-
TA PARA O TRABALHO, 2002). O terreno esta inserido em malha urbana que favorece o deslocamento por
caminhada e bicicleta. As circulagdes externas, se existentes dentro do terreno, contam com pistas ciclaveis e
passeios seguros, confortaveis e conectados aqueles do espago publico.
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A24 COMPENSACOES DOS POLOS GERADORES DE TRAFEGO@NI2AZ
(APLICAVEL A EMPREENDIMENTOS COM AREA INFERIOR A 5.000m> OU POPULACAO
A PARTIR DE 500 USUARIOS)

CONCEITUACAO

Os polos geradores de trafego sdo empreendimentos com capacidade de gerar volumes expressivos de deslocamentos
de pessoas ou cargas. A implantagdo de tais empreendimentos deve ser compensada com estratégias que objetivam mi-
nimizar os seus impactos negativos para a comunidade, diminuindo a0 maximo a perturbacdo do trafego de passagem
em virtude do movimento gerado pelo empreendimento.

OBJETIVO

Minimizar os disturbios relativos a circulag@o de veiculos e pessoas através de layout e promover acessos bem plane-
jados ao sitio. Assegurar, dessa maneira, a fluidez dos acessos, facilitando o fluxo continuo do movimento de veiculos
dentro e fora do empreendimento, evitando congestionamentos ao redor das entradas e saidas.

JUSTIFICATIVA

Ao oferecer suporte a atividades como carga, descarga, embarque e desembarque dentro dos limites do sitio, ha uma
diminui¢do das interferéncias indesejaveis de operagdes dessa natureza no sistema vidrio lindeiro ao empreendimento, re-
duzindo assim os impactos negativos ocasionados pelo empreendimento na operagao do trafego de sua area de influéncia.

RECOMENDAGOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  Prover areas de acumulacdo necessarias para os veiculos que acessam o empreendimento, cujo dimensionamento
pode ser realizado através da adog@o de modelos bem sucedidos seguidos por empreendimentos semelhantes.

*  Racionalizar a circulagdo de veiculos dentro do empreendimento de modo a primar pela fluidez.

*  Planejar o layout de estacionamentos prevendo manobras simples e eficientes.

*  Ofertar nimero apropriado de vagas de estacionamento para veiculos de servico envolvidos na operagdo do edifi-
cio (veiculos de manuten¢do, de emergéncia, de carga e descarga de mercadorias e residuos etc.), observando que
essas areas devem ser exclusivas e ter acesso diferenciado, ndo cruzando com rotas de pedestres, ciclistas nem
automoveis.

*  Prover, para equipamentos com grande volume de embarque e desembarque de pessoas, areas destinadas a tal fim,
dentro do terreno, evitando dessa maneira que a atividade ocorra no espago publico.

*  Projetar as circulagdes de modo a haver uma separacdo fisica rigorosa entre os diferentes fluxos, visando a segu-
ranga.

*  Prover nimero de entradas e saidas, de veiculos e pedestres, adequado ao porte do projeto, sendo que o dimensiona-
mento podera ser realizado a partir da adocdo de modelos eficientes estabelecidos em empreendimento semelhante.

*  Prover vagas de estacionamento para 6nibus.

*  Prover area para taxi.

e Distribuir, no caso de terrenos com mais de uma testada, os acessos entre as vias limitrofes, de modo a evitar o acu-
mulo de veiculos e pedestres em apenas uma delas. Quando possivel, dar preferéncia pela localizacdo dos acessos
em vias de menor intensidade de fluxo.

PROCEDIMENTOS PARA A AVALIACAO

*  Avaliacao do projeto arquitetonico, da planta de situacdo e de implantacdo, para verificacao das estratégias de re-
ducdo de impactos ao trafego de passagem do entorno.

FONTES DE DADOS

*  Projeto arquitetonico.

«  Planta de situacio.

*  Implantagdo.

*  Memorial apresentando as estratégias adotadas.
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MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nao atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o Nivel 0

Nivel 0: Ha o provimento de areas de acumulagdo necessarias para os veiculos que acessam o empreendimento.

Nivel +3: O Nivel 0 é alcancado e o projeto oferece areas para carga e descarga; areas de embarque e desembarque; e
area para taxi, conforme o Quadro 1.

Nivel +5: O Nivel +3 ¢ alcancado e ha o provimento de pelo menos mais uma estratégia de compensagao.

Quadro 1 - Compensagdes para polos geradores de trafego de acordo com o programa do empreendimento.
Fonte: BRASIL, 2001, p. 29: Pardmetros adotados no Distrito Federal.
Nota: Adaptado pelo autor.

AREAS PARA AREA DE 0
ATIVIDADE CARGAE EMBARQUE E ARI:}[Z)IZ?RA
DESCARGA DESEMBARQUE
Centro comercial Obrigatoria Obrigatoria Obrigatodria
Comércio varejista (lojas comerciais) Obrigatoria Obrigatoria Obrigatdria
Prestacdo de servigo, escritério, consultorio Obrigatoria Obrigatoria
Servigo de atendimento hospitalar Obrigatoria Obrigatoria Obrigatoria

Servigos de atendimento de urgéncia,
emergéncia, aten¢do ambulatorial e comple- Obrigatoria
mentagdo diagnoéstica ou terapéutica

Educac@o superior Obrigatoria Obrigatdria
Educac@o média de formagdo geral, profis- P S
qucay L. ¢a0 geral, p Obrigatoria Obrigatoria
sionalizante ou técnica e supletiva
Educagéo pré-escolar e fundamental Obrigatdria
Educagdo continuada rmanente e apren- S
.duc ¢ao continu da ou pe ente e apre Obrigatéria
dizagem profissional
Restaurantes e outros estabelecimentos de .
. . ~ Obrigatoria
servigos de alimentag¢do
Projecdo de filmes e de videos, outros servigos
artisticos e de espetaculos e de organizagdes Obrigatoria

religiosas
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A2.5 PROVISAO DE ESPACOS VERDES NO EMPREENDIMENTO @RERZ

CONCEITUACAO

Estimulo a presenga de espagos verdes no empreendimento, visto que um meio urbano com maior quantidade de ve-
getacdo traz beneficios a0 meio ambiente, a sociedade e ao individuo (KEELER; BURKE, 2010), bem como contribui
para a melhoria da ambiéncia urbana.

OBJETIVO
Favorecer a presenca de vegetacdo nas areas livres do terreno e onde for possivel, como em tetos verdes, paredes, muros etc.
JUSTIFICATIVA

Os espagos verdes colaboram para um ambiente mais confortavel e saudavel, tanto no &mbito urbano quanto na escala do
empreendimento.

No meio urbano, as areas verdes sdo benéficas por favorecerem a permeabilidade do solo; melhorarem a qualidade do ar,
reduzindo a polui¢do urbana; promoverem o conforto psicoldgico, diminuindo a aridez do ambiente construido e oferece-
rem conforto térmico, modificando a temperatura e a umidade relativa do ar, auxiliando na redug@o dos efeitos de ilha de
calor. Quando parte dessa vegetagdo ¢ composta por arvores, ha ainda os ganhos oferecidos pelo sombreamento, funda-
mental para o conforto em regides de clima tropical, especialmente para o transeunte.

O sombreamento atua nas edificacdes diminuindo a temperatura dos elementos sombreados e filtrando a luz natural que
banha os interiores, atuando assim, respectivamente, na diminui¢do da sensa¢do de calor dos usuarios e na redugéo do
ofuscamento (MASCARO; MASCARO, 2005). Dessa maneira, a presenga de vegetacio, quando adequadamente pro-
jetada, colabora com a redugdo do consumo de energia, ao diminuir a demanda por sistemas artificiais de refrigera¢do e
iluminag¢io (MASCARO; MASCARO, 2005).

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  Prover espacos verdes em area superior a taxa de permeabilidade minima estabelecida pela legislagdo municipal.

»  Utilizar vegetacdo em toda a area permeavel.

»  Utilizar vegetacdo onde for possivel, inclusive sobre elementos arquitetonicos como tetos, fachadas, muros etc.

* Identificar a vegetacdo cuja importancia justifique sua manutengdo, no sentido de se manterem as areas verdes
existentes no sitio previamente a instalagdo do empreendimento.

»  Evitar, em proximidade com usuarios, espécies vegetais com potencial de risco sanitario, como as espécies toxicas
¢ aquelas alergénicas (MASCARO; MASCARO, 2005).

*  Ponderar a criacdo de zonas de acumulo de 4dgua pelo projeto, devido ao fato de serem ambientes favoraveis a pro-
liferacdo de insetos, e assim, potenciais origens de risco sanitario, como no caso da dengue. Nesse sentido, evitar
também espécies que favorecam tal acumulo.

*  Dispor arvores para sombreamento da edificacdo, principalmente das fachadas voltadas para Norte e Oeste, respei-
tando-se os distanciamentos da vegetacdo, com relacdo as fachadas, e os espagamentos entre as arvores, conforme
o porte de cada espécie.

»  Dispor arvores para sombreamento das areas de estar externas e dos estacionamentos descobertos.

*  Eleger espécies adequadas a necessidade de sombreamento. Para regides de clima tropical — com temperaturas altas
durante a maior parte do ano, como a regido da Grande Vitoria —, sdo indicadas as arvores perenes, por oferecerem
sombreamento durante todo o ano. Nas regides de clima tropical de altitude — como a regido de montanhas —, é
interessante alternar o sombreamento com arvores perenes e caducifolias ou semi-deciduas (MASCARO; MAS-
CARO, 2005).

PROCEDIMENTOS PARA A AVALIACAO

*  Verificagdo do percentual de espaco verde com relagdo a taxa de permeabilidade exigida pelo Plano Diretor Urbano
ou Municipal.
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FONTES DE DADOS

*  Plano Diretor Urbano ou Municipal.
*  Projeto arquitetonico com quadro de areas.
*  Projeto paisagistico com area coberta por vegetagdo e memorial botanico com a discriminag@o de todas as espécies.

MARCAS DE REFERENCIA

A quantificag@o dos espagos verdes ¢ feita comparando-se sua proje¢do horizontal com a area do terreno. Dessa proje-
¢do horizontal, o percentual de gramineas ndo pode ultrapassar os 10%.

Nivel -1: O percentual de area verde é menor que a area permeavel minima exigida pela legislagdo.

Nivel 0: O percentual de area verde ¢ igual a area permeavel minima exigida pela legislagdo, sem necessariamente
coincidir no mesmo espago.

Nivel +3: O percentual de area verde é um valor compreendido entre a area permeavel minima exigida pela legislagao
e 25%.

Nivel +5: O percentual de area verde ¢ maior que 25%.
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A2.6 USO DE PLANTAS NATIVAS OU ADAPTADAS 1,02%

CONCEITUACAO

Os espacos verdes do empreendimento devem ser compostos por espécies nativas, tanto quanto possivel, visto que as
mesmas, por serem adaptadas ao clima local, necessitam de menos irrigagdo e fertilizagdo artificial do que as exdticas
(KEELER; BURKE, 2010).

OBJETIVO

A opgdo por espécies nativas visa a uma maior facilidade de manutengio das areas verdes, a um consumo de agua adequa-
do ao regime de chuvas, e a menor necessidade de fertilizantes artificiais. Além disso, ha um estimulo a manutengdo dos
ecossistemas locais, preservando-se a biodiversidade, ao contribuir com o desenvolvimento da flora e da fauna que habitam
naturalmente o local.

JUSTIFICATIVA

Segundo Keeler e Burke (2010), o emprego de espécies bem adaptadas ao clima € uma prioridade quanto a sustentabili-
dade, pois tal estratégia causa, normalmente, reducdo do consumo de agua, aumento da taxa de sobrevivéncia das plantas,
e diminui¢do da necessidade de manutenc¢do. Promove-se, assim, economia de recursos financeiros ¢ ambientais, além
de tais espécies servirem de apoio a vida silvestre, colaborando para a continuidade dos corredores ecoldgicos dentro das
areas urbanas.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

»  Eleger, no projeto de paisagismo, espécies nativas ou adaptadas ao clima e ao terreno (KEELER; BURKE, 2010).

» Identificar a vegetacio cuja relevancia justifique sua manutenggo, seja no local original ou através de acdes de
relocagdo no sentido de se manter a vegetacdo nativa ou adaptada existente no sitio previamente a instalagdo do
empreendimento.

FONTES DE DADOS

*  Planta topografica com levantamento de vegetagdo existente.
*  Projeto arquitetdnico com identificacdo das areas verdes.
*  Projeto de paisagismo com especificacdo de espécies.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: N&o atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o Nivel 0.

Nivel 0: Pelo menos 25% das areas verdes sdo compostas por espécies nativas ou adaptadas.
Nivel +3: Pelo menos 50% das areas verdes sdo compostas por espécies nativas ou adaptadas.
Nivel +5: Pelo menos 75% das areas verdes sdo compostas por espécies nativas ou adaptadas.

23



GLOSSARIO

Acessibilidade: Possibilidade e condigdo de alcance, percepgdo e entendimento para a utilizagdo com seguranca e au-
tonomia de edifica¢des, espago, mobilirio, equipamento urbano e elementos (ABNT, 2004).

Atividade de apoio: Atividade passivel de ocorrer no empreendimento, ndo se caracterizando, porém, como sua fungéo
primeira, mas como apoio a esta.

Atividade principal: Atividade para a qual a edificacdo ¢ concebida.

Bicicletario: Estacionamento de bicicletas para longa durag@o, com grande numero de vagas e controle de acesso, po-
dendo ser publicos ou privados (BRASIL, 2007).

Ciclofaixa: Parte contigua a pista de rolamento destinada a circulagdo exclusiva de ciclos, sendo dela separada por
pintura e/ou elementos delimitadores (BRASIL, 2007).

Ciclovia: Pista propria destinada a circulagdo de ciclos, separada fisicamente do trafego comum por desnivel ou ele-
mentos delimitadores (BRASIL, 2007).

Corredores ecologicos: Porcdes de ecossistemas naturais ou seminaturais, que ligam unidades de conservacao e possi-
bilitam entre elas o fluxo de genes e 0 movimento da biota, facilitando a dispersdo de espécies e a recoloniza¢do
de areas degradadas, bem como a manutengdo de populagdes que demandam, para sua sobrevivéncia, areas
com extensdo maior do que aquela das unidades individuais (BRASIL,2000).

Duna: Unidade geomorfologica de constituicdo predominante arenosa, com aparéncia de cdmoro ou colina, produzida
pela acdo dos ventos, situada no litoral ou no interior do continente, podendo estar recoberta, ou ndo, por ve-
getacdo (CONAMA, 2002).

Escarpa: Rampa de terrenos com inclinag@o igual ou superior a quarenta e cinco graus, que delimitam relevos de ta-
buleiros, chapadas e planalto; estando limitada no topo pela ruptura positiva de declividade (linha de escarpa)
e no sopé por ruptura negativa de declividade, englobando os depositos de coliivio que se localizam proximo
ao sopé da escarpa (CONAMA, 2002).

Espaco compartilhado: Espaco viario que permite o fluxo de diferentes modos de transporte, dentre eles, os motoriza-
dos e os ndao motorizados (BRASIL, 2007).

Especialidades de projeto: O processo de projeto na construcdo de edificios é composto pelas varias especialidades de
projeto (arquitetura, estruturas, sistemas prediais etc.), as quais desenvolvem as solugdes em nivel crescente de
detalhamento, cumprindo diferentes etapas de projeto (MELHADO, 2001).

Manguezal: Ecossistema litordneo que ocorre em terrenos baixos, sujeitos a agao das marés, formado por vasas lodosas
recentes ou arenosas, as quais se associa, predominantemente, a vegetacao natural conhecida como mangue,
com influéncia flivio-marinha, tipica de solos limosos de regides estuarinas e com dispersdo descontinua ao
longo da costa brasileira, entre os estados do Amapa e Santa Catarina (CONAMA, 2002).

Mobilidade urbana: Um atributo das cidades e se refere a facilidade de deslocamentos de pessoas e bens no espago
urbano. Tais deslocamentos sdo feitos através de veiculos, vias e de toda a infra-estrutura (vias, calgadas etc.)
que possibilitem o ir e vir cotidiano. (...) E o resultado da interacio entre os deslocamentos de pessoas e bens
com a cidade (...) (Ministério das Cidades, 2005, apud BRASIL, 2007).

Nidificar: Construir ninho (LAROUSSE CULTURAL, 1992).

Paraciclo: Estacionamento para bicicletas em espagos publicos, equipado com dispositivos capazes de manter os ve-
iculos de forma ordenada, com possibilidade de amarracdo para garantia minima de seguranga contra o furto.
Por ser estacionamento de curta ou média duracdo, ter pequeno porte, nimero reduzido de vagas, sem controle
de acesso e simplicidade do projeto, difere substancialmente do bicicletario (BRASIL, 2007).
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Passeio: Parte da calgada ou da pista de rolamento — neste tltimo caso, separada por pintura ou elemento fisico sepa-
rador, livre de interferéncias, destinada a circulagdo exclusiva de pedestres e, excepcionalmente, de ciclistas
(CTB, apud BRASIL, 2007).

Plano Diretor: E o instrumento basico da politica urbana do municipio e integra o sistema de planejamento municipal,
devendo o Plano Plurianual, a Lei de Diretrizes Or¢amentarias e a Lei do Or¢amento Municipal orientar-se
pelos principios fundamentais, objetivos gerais e diretrizes nele contidas (VITORIA, 2006).

Polos geradores de trafego: Sdo empreendimentos de grande porte que atraem ou produzem grande nimero de via-
gens, causando reflexos negativos na circulag@o viaria em seu entorno imediato e, em certos casos, prejudi-
cando a acessibilidade de toda a regido, além de agravarem as condi¢des de seguranca de veiculos e pedestres
(BRASIL, 2001).

Restinga: Deposito arenoso paralelo a linha da costa, de forma geralmente alongada, produzido por processos de sedi-
mentagao, no qual se encontram diferentes comunidades que recebem influéncia marinha — também considera-
das comunidades edéaficas, por dependerem mais da natureza do substrato do que do clima. A cobertura vegetal
nas restingas ocorre mosaico, e encontra-se em praias, corddes arenosos, dunas e depressoes, apresentando,
de acordo com o estagio sucessional, estrato herbaceo, arbustivos e arboreo, este ultimo mais interiorizado
(CONAMA, 2002).

Sistema viario: E o conjunto das redes, meios e atividades de comunicagdo terrestres, aquaticos e aéreos, que permite
o deslocamento de pessoas e coisas de um ponto a outro do territorio nacional, estadual e municipal (BRASIL,
2007).

Tabuleiro ou chapada: Paisagem de topografia plana, com declividade média inferior a dez por cento, aproximada-
mente seis graus e superficie superior a dez hectares, terminada de forma abrupta em escarpa, caracterizando-se
a chapada por grandes superficies a mais de seiscentos metros de altitude (CONAMA, 2002).

Taxa de Permeabilidade: Percentual expresso pela relag@o entre a area do lote sem pavimentagdo impermeavel e sem
construgdo no subsolo, ¢ a area total do lote (VITORIA, 2006).

Teto verde: Sistema de cobertura de edificagdes recoberto em parte, ou em sua totalidade por vegetacdo e solo. Tam-
bém chamado de cobertura verde ou ecotelhado (KEELER; BURKE, 2010).
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A energia € um recurso essencial a vida humana, e nos ultimos anos tem sido tema de significativa importancia no
cenario ambiental mundial, principalmente em razdo das discussdes acerca das mudancas climaticas. Os combustiveis
fosseis, principais fontes da matriz energética mundial, apresentam grande contribuigdo para o aumento da concentra-
¢ao de “gases de efeito estufa” na atmosfera, elevando a temperatura do planeta. Nesse contexto, a busca pela eficiéncia
energética surge como uma estratégia para o desenvolvimento sustentavel (REIS; CUNHA, 2006).

A eficiéncia energética em edificios pode ser entendida como a obtengdo de um servigo com baixo consumo de ener-
gia, proporcionando as mesmas condi¢des ambientais que outro empreendimento, porém com menor gasto de energia
(LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 1997). Essa eficiéncia na construgao civil pode ser obtida, por exemplo, por meio
da concepgdo arquitetonica e pela utilizagdo de equipamentos eficientes. Na concepgao arquitetonica, ou seja, na deter-
minagdo da configuracdo volumétrica dos edificios, bem como na especificacdo dos materiais e sistemas instalados, os
projetistas possuem papel importante, tendo em vista que o consumo de energia elétrica esta diretamente relacionado
ao desempenho dos edificios projetados.

Uma estratégia que também pode ser adotada para a minimizagdo dos impactos resultantes do consumo desse recurso ¢
a geracdo de energia a partir de fontes renovaveis e limpas no proprio terreno. Segundo a ASPE - Agéncia de Servigos
Publicos de Energia do Estado do Espirito Santo (2010), o Estado ainda ndo apresenta geragdo de energia elétrica pro-
veniente de fontes alternativas, tais como a energia edlica e a fotovoltaica. A maior parte da energia elétrica consumida
no Espirito Santo, aproximadamente 60%, ¢ importada de FURNAS Centrais Elétricas S.A. A geragao local de energia
elétrica do Espirito Santo corresponde a pouco mais de 30% da demanda requerida e, diferentemente da matriz elétrica
nacional, cerca de 60% da capacidade de geragdo € originaria de fontes térmicas (ASPE, 2010).

O principal obstaculo ainda enfrentado para uma maior utilizagdo das tecnologias renovaveis ¢ o elevado custo de im-
plantagdo. Alguns paises ja utilizam bastante essas novas tecnologias devido a programas de incentivo dos governos.
No Brasil ja foram adotadas algumas iniciativas, como por exemplo, a Lei 14.459/2007, do municipio de Sao Paulo, que
obriga as novas edifica¢des construidas na cidade a contarem com sistemas de aquecimento de agua a base de energia
solar térmica; o Projeto de Lei Federal 1563 de 2007, que criou o Programa de Fontes Alternativas para Sistemas Iso-
lados — FAIS; o Programa de Aquecimento de Agua por Energia Solar — PAES; e o Programa de Incentivo a Geragdo
Distribuida - PGD.

Ressalta-se, também, que ainda ndo ha consenso no meio cientifico sobre os verdadeiros impactos ambientais desses
sistemas alternativos, especialmente quando se consideram todas as fases da produgdo e descarte dos elementos ne-
cessarios para a geracao ¢ armazenamento da energia (placas de silicio, turbinas, baterias, entre outros). Dessa forma,
muitas vezes sdo considerados sistemas experimentais, implantados em pequenas areas de produgao, ndo sendo encora-
jado o investimento. Contudo, ndo se pode ignorar a necessidade de evolugao dos sistemas de abastecimento de energia
regional, buscando-se fontes mais limpas e sistemas mais eficientes. O ndo incentivo a producdo independente também
esta relacionado ao recurso investido na infraestrutura do sistema elétrico atualmente existente, fazendo com que as
concessionarias nao incentivem a produgdo independente.
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CONCEITUACAO

Um estudo de viabilidade deve permitir a identificacdo dos requisitos minimos necessarios para obter sucesso e prever
a neutralizacdo dos fatores que podem dificultar as possibilidades de éxito de uma acdo (KRAYCHETE SOBRINHO,
1997). Neste sentido, a realizagdo de um estudo de viabilidade, que avalie as questdes técnicas e econdmicas da im-
plantacdo de sistemas alternativos de geragdo de energia proveniente de fonte renovavel em edificios, contribui para a
garantia da eficacia do sistema.

A andlise técnica tem como objetivo verificar a adaptacdo da modalidade energética a edificacdo. Nesta etapa, faz-se
o levantamento e a analise do potencial dos recursos renovaveis disponiveis no local (BLASQUES, 2005). A analise
econdmica, segundo Dutra (2001), deve considerar os custos iniciais do projeto, os custos com a instalagdo da infraes-
trutura do sistema energético, e os custos anuais, com a operagao e a manutencao dos equipamentos.

Um dos maiores entraves a utilizacdo de energias renovaveis € o seu elevado custo inicial quando comparado as fontes
convencionais de geragdo de energia elétrica. Entretanto, essa situagdo estd sendo revertida nos ultimos anos com o
aumento das preocupacdes com as mudangas climaticas globais. Percebe-se um maior interesse por fontes de energias
mais limpas, o que incentiva o desenvolvimento de tecnologias mais baratas e possibilita que empreendimentos dessa
categoria tornem-se viaveis em um prazo menor (LOSSO e FABRIS, 2002).

OBIJETIVO

Verificar a viabilidade técnica e economica da instalagdo de um sistema de gerac@o de energia por fonte renovavel no empre-
endimento.

JUSTIFICATIVA

A realizagdo de um estudo de viabilidade técnico-econdmica antes da instalagdo de um sistema de gerac@o de energia re-
novavel no edificio garante uma maior confiabilidade do projeto e pode levar a uma elevada eficiéncia do sistema.

RECOMENDAGOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  Realizar o estudo de viabilidade técnico-econdmica de um sistema de energia renovavel por profissional ou empre-
sa habilitado, com experiéncia comprovada em energias renovaveis;

*  Sempre que possivel deve-se fazer o estudo para dois ou mais tipos de tecnologias de energia renovavel, associadas
ou ndo, tais como aerogeradores, biodigestores, fotovoltaica e coletores solares;

* Na eventual adocdo de energia fotovoltaica e coletores solares, dar preferéncia por equipamentos com ENCE (Eti-
queta Nacional de Conservagdo de Energia) nivel A;

*  Buscar as condigdes geograficas e ambientais favoraveis para a eficiéncia do sistema de energia renovavel. No caso
dos coletores solares, recomenda-se uma instalacao voltada para o Norte geografico e desvio maximo de até 30°em
relagdo a esta orientacdo; o angulo de inclinacdo dos coletores solares deve estar no intervalo compreendido entre
a latitude do local do edificio e esta latitude acrescida de 10° (BRASIL, 2010). O mesmo se aplica para modulos
fotovoltaicos.

PROCEDIMENTO PARA AVALIACAO
*  Verificagdo do numero de tecnologias de energia renovavel avaliadas no estudo.
FONTES DE DADOS

* Relatério do estudo de viabilidade técnico-econdmica do sistema de energia renovavel, demonstrando os proble-
mas e potencialidades de cada sistema estudado.

MARCAS DE REFERENCIA
Nivel -1: O empreendimento ndo analisou a viabilidade de implantacdo de sistemas de energia renovavel.

Nivel 0: O empreendimento analisou a viabilidade de implantacdo de um sistema de energia renovavel.
Nivel +5: O empreendimento analisou a viabilidade de implantacdo de mais de um sistema de energia renovavel.



CONCEITUACAO

Fontes renovaveis de energia sdo consideradas aquelas que sdo repostas pela natureza em velocidade compativel com a
de sua utilizacdo pelo ser humano. Incluem-se a energia da dgua dos rios, marés, sol e ventos. Também sdo consideradas
fontes renovéveis aquelas cujo manejo pelo homem ¢ efetuado de forma compativel com as necessidades de sua utili-
zacdo energética, como a biomassa, oriunda de residuos de animais, humanos e industriais (REIS & CUNHA, 2006).
As energias renovaveis convencionais, tais como a hidrelétrica e proveniente da biomassa, apresentam um histdrico ja
significativo quanto a sua utilizacdo. Todavia, novas fontes renovaveis de energia passaram a complementar a matriz
energética, tais como a edlica e solar.

Em 2009, o consumo total de energia elétrica no Brasil foi de aproximadamente 390 mil GWh. As classes residencial
e comercial foram responséaveis por aproximadamente 42,8% do consumo, onde 25,9% se refere ao primeiro setor e
16,9% ao segundo (EPE, 2010). Nesses setores, ha a possibilidade de redugdo do consumo de energia proveniente da
rede de abastecimento por meio da integracdo com a geracao, no proprio edificio, de energia oriunda de fontes renova-
veis, incorporando-se um sistema que capte a energia e a transforme numa fonte util para o edificio.

No mercado podem-se citar os coletores solares, os sistemas fotovoltaicos e os mini aerogeradores como alternativas de
energia renovavel para as edificacdes do Espirito Santo. Os coletores solares, considerados como uma das mais popu-
lares formas de aproveitamento de energia renovavel, fazem o aproveitamento térmico da energia solar para o aqueci-
mento da dgua, obtendo temperaturas inferiores a 100°C. Embora essa tecnologia seja utilizada predominantemente no
setor residencial, também ha aplicagdes em edificios publicos e comerciais, hospitais, restaurantes, hotéis e similares.
Ja o sistema fotovoltaico realiza a conversdo direta de energia solar em energia elétrica, resultado da excitacdo dos
elétrons de alguns materiais na presenga da luz solar (Atlas de Energia Elétrica do Brasil, 2002). Por fim, o conjunto
aerogerador, segundo Aldabd (2002), ¢ composto por rotor, hélices, transmissdo e conversor, e transforma a energia
mecanica em elétrica.

OBIJETIVO

Incentivar a geragdo de energia a partir de fontes renovaveis no proprio empreendimento a fim de reduzir os gastos com ener-
gia importada da rede e as perdas caracteristicas da transmissdo de energia no pais. Considerando uma escala global, espera-se
minimizar as emissoes de gases de efeito estufa proveniente da utilizacdo de energias ndo-renovavesis.

JUSTIFICATIVA

O desenvolvimento das energias renovaveis no Brasil ¢ amparado por diversos aspectos positivos. Além dos esperados
beneficios ambientais da geracdo de energia limpa, como a redugdo da emissdo de poluentes, somam-se motivagdes so-
ciais, tecnologicas e econdmicas na adesao as novas tecnologias de renovaveis. A geragdo de energia proveniente de fontes
renovaveis no proprio edificio proporciona uma reducdio da dependéncia da energia elétrica fornecida pela concessionaria,
o0 que resulta em uma economia para a edificacdo em relacdo ao gasto com energia.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

* Implantar, sempre que viavel, sistema de energia a partir de fontes renovaveis como edlica, solar e biomassa.

PROCEDIMENTO PARA AVALIACAO

* Estimativa da economia de consumo de energia elétrica proporcionada pelo uso de tecnologias renovaveis no
edificio, calculando-se a redug¢@o do consumo de energia elétrica proporcionada pelo uso de sistema renovavel de

energia, a partir das estimativas do consumo anual de energia elétrica do edificio e da producdo anual de energia
renovavel apresentadas no estudo de viabilidade.
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FONTES DE DADOS

* Relatorio do estudo de viabilidade técnico-econdmica.
*  Memorial descritivo do sistema de energia de fonte renovavel indicando o percentual de economia em relagao a
demanda do empreendimento.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nao foi desenvolvido estudo de viabilidade e projeto de instalacdo de sistema de energia de fonte renovavel;
ou o estudo de viabilidade demonstrou ser viavel, mas ndo foi desenvolvido projeto de instalagdo.

Nivel 0: Nao ha projeto de implantag@o de energia de fonte renovavel pela comprovada inviabilidade; ou foi elaborado
projeto de instalagdo de sistema de energia de fonte renovavel, prevendo uma economia de energia inferior a
3%.

Nivel +3: O projeto de instalagdo de sistema de energia de fonte renovavel prevé uma economia de energia de 3% a
10%.

Nivel + 5: O projeto de instalagdo de sistema de energia de fonte renovavel prevé uma economia de energia maior que
10%.
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CONCEITUACAO

As causas do consumo energético de edificagdes podem ser classificadas em trés categorias: a envoltdria e arranjos in-
ternos dos edificios; os sistemas de condicionamento e iluminagao e; as atividades desenvolvidas pelos ocupantes. Tal
fato leva a uma reflexdo da importancia do projeto arquitetonico para o desempenho energético de uma edificacdo. He-
gger (apud LIMA, 2007) ressalta que a adequada escolha do sitio, implantacdo, forma e orientacao, disposi¢do de aber-
turas e selecdo dos materiais pode fazer da arquitetura a estratégia mais efetiva de conservacao de energia em edificios.

Com relagdo a envoltdria das edificagdes, Carlo (2008) afirma que dentre suas caracteristicas, as que efetivamente
podem aumentar ou minimizar os ganhos de calor sdo as cores da envoltdria; as propriedades térmicas de materiais e
componentes como vidros, paredes e coberturas; e a exposicdo ao ambiente externo, como a auséncia de sombreamento
ou o contato de grandes superficies do edificio com o exterior. A adequada conformacdo dessas variaveis possibilitara
uma reducdo no consumo energético, tanto do ar condicionado para a climatizacdo, quanto da iluminagdo artificial para
se atingir os niveis desejados e conforto visual.

O processo de etiquetagem de eficiéncia energética de edificios, proposto pelo Programa Procel Edifica define os crité-
rios técnicos para verificacdo do nivel de eficiéncia energética de um edificio por meio de uma avaliagao dos elementos
arquitetonicos tais como aberturas, protegdes solares, dispositivos de sombreamento, dentre outros (BRASIL, 2010).
Com isso, tal processo confirma a relevancia do estudo do envelope construtivo da edificacdo, uma vez que esses ele-
mentos contribuem de forma significativa para o consumo energético da edificagao.

OBIJETIVO

Promover o uso de estratégias arquitetonicas que favorecam a eficiéncia energética dos sistemas instalados no edificio, por
meio da concepgao arquitetonica da envoltoria.

JUSTIFICATIVA

O ganho de calor proveniente da radiacdo direta sobre os edificios influencia diretamente o consumo de energia, princi-
palmente no condicionamento de ar, onde o desempenho da envoltoria ¢ fundamental para a questio termo-energética.

RECOMENDAGOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

e Utilizar elementos sombreadores nas areas envidracadas.

»  Evitar areas envidracadas, sem sombreamento, principalmente quando voltadas para as orientagdes Oeste e Noroeste.
»  Evitar grandes areas de iluminacdo zenital.

»  Utilizar fatores solares baixos (<0,4) nas areas envidragcadas desprotegidas.

*  Projetar vedagdes externas com inser¢ao de elementos isolantes ou fachada ventilada.

PROCEDIMENTO PARA AVALIACAO

Avaliagdo da eficiéncia do desempenho energético da envoltdria com base na metodologia prescritiva dos Requisitos
Técnico da Qualidade para Etiquetagem do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios comerciais, publicos e de servi-
¢os — RTQ-C (BRASIL, 2010), que prevé a analise de algumas varidveis capazes de influenciar o consumo energético
da edificacdo a partir de uma equacao simplificada, feita de acordo com a zona bioclimatica da regido (ABNT, 2005). O
produto dessa equacdo gera um valor identificado como indice de consumo (IC), que é um parametro para a avaliacao
comparativa da eficiéncia da envoltoria entre edificagdes cuja volumetria ¢ idéntica.

O indicador de consumo da envoltoria (IC) obtido ¢ comparado a uma escala numérica dividida em intervalos que des-
crevem um nivel de classificacdo de desempenho que varia de A a E, de forma que quanto menor o indice obtido, mais
eficiente ¢ a envoltéria da edificag@o. Essa escala esta disponivel no RTQ-C (BRASIL, 2010).
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Para o célculo do IC sdo analisadas as seguintes variaveis:

«  Area de projecio do edificio, em m2;

«  Areca total de piso construida, em m2;

+  Area da envoltéria, em m2;

«  Area de projecio da cobertura, em m2;

«  Angulo Vertical de Sombreamento, entre 0 ¢ 45 (graus);

«  Angulo Horizontal de Sombreamento, entre 0 e 45° (graus);

»  Fator de Forma, que ¢ a razdo entre area da envoltoria e volume total do edificio;
»  Fator Altura, que ¢ a razdo entre a de projegdo da cobertura e a area total do edificio;
»  Fator Solar dos elementos transliicidos empregados na fachada;

*  Percentual de Abertura na Fachada total (adimensional, para uso na equagdo);

*  Volume total da edificacdo, em m3.

Para célculo do IC, a Eletrobras disponibiliza uma versdo online, chamada de WEBPRESCRITIVO (disponivel em
<http://www.labeee.ufsc.br/eletrobras/etiquetagem/webprescritivo>, acesso em 24 nov. 2010), onde ¢ possivel verificar
o desempenho da envoltéria por meio da inser¢do das varidveis listadas e, com isso, o IC ¢ calculado automaticamente.
O RTQ-C (BRASIL, 2010) também disponibiliza os procedimentos manuais para avaliagdo do indice de consumo da
envoltdria, bem como todas as informagdes e definigdes para obtengao do IC, ressaltando que se deve utilizar as formu-
las e recomendagoes para a Regido Bioclimatica 8, onde esta inserido o Estado do Espirito Santo.

FONTES DE DADOS

*  Projeto arquitetonico executivo, que contemple: detalhamento dos fechamentos externos, detalhamento das aber-
turas e protegdes, e especificagdo do Fator Solar dos vidros utilizados.

»  ENCE (Etiqueta Nacional de Conservagao de Energia) de projeto relativa a envoltoria, ou documento que demons-
tre a classificacdo da eficiéncia da envoltoria de acordo com o RTQ-C (BRASIL, 2010).

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Indicador de Consumo da envoltoria compativel com o nivel D ou E do RTQ-C (BRASIL, 2010).
Nivel 0: Indicador de Consumo da envoltéria compativel com o nivel C do RTQ-C (BRASIL, 2010).
Nivel +3: Indicador de Consumo da envoltéria compativel com o nivel B do RTQ-C (BRASIL, 2010).
Nivel +5: Indicador de Consumo da envoltoria compativel com o nivel A do RTQ-C (BRASIL, 2010).
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CONCEITUACAO

A possibilidade de se propiciar um mesmo nivel de conforto térmico com um gasto de energia cada vez mais reduzido
tem sido possivel gracas ao avanco tecnologico dos aparelhos de ar condicionado e de projetos bem elaborados. Estudos
recentes, por exemplo, indicam que um aparelho do tipo split pode ser 30% mais econdmico que um aparelho semelhan-
te de qualidade inferior (BRASIL, 2009).

Assim, faz-se necessaria a criacdo de um critério que avalie a especificacdo dos aparelhos de ar-condicionado, pontuan-
do aqueles projetos que adotem os aparelhos mais eficientes disponiveis no mercado. Neste caso, os aparelhos sdo ava-
liados conforme os Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de
Servigos e Publicos - RTQ-C (BRASIL, 2010).

Sao consideradas na avaliacdo do RTQ-C o nivel de eficiéncia energética do produto segundo a classificacdo do Inme-
tro, além de outros fatores que influenciam diretamente na qualidade do ar condicionado e na eficiéncia do sistema de
refrigeracdo ou aquecimento.

OBIJETIVO

Auxiliar na defini¢do de um sistema de condicionamento do ar que propicie conforto térmico com a maxima efici-
éncia energética.

JUSTIFICATIVA

A escolha adequada do sistema de condicionamento de ar pode evitar desperdicios de energia ao se escolher aparelhos que
propiciem conforto térmico com alta eficiéncia energética.

RECOMENDAGOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

Especificar os aparelhos de ar-condicionado com maior eficiéncia, conforme indicado pelo Selo Procel e pelo RTQ-C
(BRASIL, 2010).

PROCEDIMENTO PARA AVALIACAO

*  Verificagdo da classificagdo da eficiéncia do sistema de ar condicionado adotado, recomendando-se a utilizacdo do
WEBPRESCRITIVO (disponivel em <http://www.labeee.ufsc.br/eletrobras/etiquetagem/webprescritivo>, acesso
em 24 nov. 2010), que fornece essa classificagdo por meio da inser¢ao das variaveis listadas, como area do ambien-
te, tipo do sistema empregado, capacidade (em BTU/h) e eficiéncia (em W/W). O

*+  RTQ-C (BRASIL, 2010) também disponibiliza os procedimentos manuais para avaliacdo do nivel de eficiéncia do
sistema de ar condicionado, bem como todas as informagdes e defini¢des.

»  Para condicionadores de ar do tipo janela ou Split, verifica-se o nivel de eficiéncia de cada equipamento a partir da
avaliacdo do PBE/INMETRO e de acordo com as normas brasileiras e/ou internacionais de condicionadores de ar,
valendo como referéncia as indicagdes constantes no RTQ-C (BRASIL, 2010).

*  Para os condicionadores de ar ndo etiquetados pelo PBE/INMETRO, a classificacdo dos mesmos deve atender as
indicagdes constantes no RTQ-C (BRASIL, 2010).

FONTES DE DADOS
*  Projeto de climatizag@o e conforto ambiental com as especificacdes dos equipamentos.

*  ENCE (Etiqueta Nacional de Conservagdo de Energia) de projeto relativa ao sistema de ar-condicionado, ou docu-
mento que demonstre a classificacdo da eficiéncia do sistema de acordo com o RTQ-C (BRASIL, 2010).
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CONCEITUACAO

Para garantir a eficiéncia dos sistemas de iluminacdo artificial nos interiores de uma edificagdo, considerou-se um
limite de poténcia a ser instalada em cada ambiente, denominada densidade de poténcia de iluminacao limite — DPIL.
Este limite considera, além da area iluminada, a iluminancia recomendada de acordo com a tarefa realizada, medida no
plano de trabalho. Dessa forma, excessos na poténcia instalada para iluminagdo, equivalentes a consumos energéticos
desnecessarios, podem ser evitados (BRASIL, acesso em 02 fev. 2011). A obrigatoriedade em se oferecer niveis de
iluminancia adequados aos ambientes estd presente na norma NBR 5413 e a avaliacdo do atendimento a norma ¢ dada
pelo critério Niveis de iluminancia.

OBJETIVO
Dotar os empreendimentos de sistemas de iluminacao artificial eficientes nos espacos interiores.
JUSTIFICATIVA

O controle da eficiéncia dos sistemas artificiais de iluminag@o representa uma reducdo no consumo final de energia. Além
das estratégias projetuais de integracdo da luz natural e artificial, a quantificagdo da poténcia de iluminagdo dentro dos
limites estabelecidos garante, ao mesmo tempo, conforto ao usudrio e controle no consumo de energia (BRASIL, acesso
em 02 fev. 2011).

RECOMENDAGOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  Especificar lampadas eficientes (maior relagdo Im/W), para que a densidade de poténcia de iluminacdo ndo ultra-
passe os limites, relativos ao uso de cada ambiente, estabelecidos pelos RTQ - Requisitos Técnicos da Qualidade
para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos (BRASIL, acesso em 02 fev.
2011).

*  Escolher luminarias que permitam o aproveitamento eficiente da luz fornecida pelas lampadas, como por exemplo,
as que possuem refletores de aluminio.

»  Utilizar cores de pisos, paredes e tetos claras, em especial em ambientes pequenos. Quanto menor o indice do am-
biente (K), mais claras devem ser as paredes (GHISI; LAMBERTS, 1998).

PROCEDIMENTO PARA AVALIACAO

*  Analise de projeto luminotécnico, com énfase nas caracteristicas técnicas das lampadas.

*  Calculo da DPIL, conforme estabelecido pelos Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energé-
tica de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos (RTQ), disponivel no endereco eletrdnico: http://www.inmetro.
gov.br/legislacao/rtac/pdf/RTAC001599.pdf (BRASIL, acesso em 02 fev. 2011).

FONTES DE DADOS

*  Projeto luminotécnico.
*  Caracteristicas técnicas de lampadas.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nao atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0.

Nivel 0: Atendimento aos critérios estabelecidos para classificacdo como nivel C do Procel.
Nivel + 3: Atendimento aos critérios estabelecidos para classificacdo como nivel B do Procel.
Nivel + 5: Atendimento aos critérios estabelecidos para classificacdo como nivel A do Procel.
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CONCEITUACAO

O desenvolvimento dos sistemas de elevadores propiciou ao homem a construgdo de edificios cada vez mais altos, e es-
ses se tornaram o principal meio de transporte vertical predial. Todavia, a utilizagdo dos elevadores aumentou a deman-
da energética das edificagdes pela necessidade de uma energia motora para seu funcionamento. A energia direcionada
para o funcionamento dos elevadores e bombas corresponde a cerca de 13% da energia total consumida pelos edificios
comerciais, segundo o Estudo de Eficiéncia Energética nas Institui¢cdes Publicas de Ensino (MME - Ministério de Minas
e Energia, 2007 apud MARTINEZ et al., 2009). Sendo assim, ¢ necessaria a utilizagdo de mecanismos que diminuam o
consumo de energia sem alterar a eficiéncia dos elevadores, assim como o conforto e a seguranca dos usuarios.

Os mecanismos mais simples e vidveis para implantacdo em edificagdes propostos para reduzir o consumo de energia
dos elevadores sdo: o sistema de elevador inteligente; a implementacdo de um sistema de antecipagdo de chamada; a
utilizacdo de LED’s para iluminagdo eletronica; e o uso de microprocessadores VVVF .

Desses modelos de economia energética, a forma mais simples e difundida atualmente ¢ o uso do sistema de elevador
inteligente, que corresponde a um mecanismo que aciona apenas um elevador para fazer uma viagem, ou seja, mesmo
que dois ou mais elevadores sejam chamados em um determinado andar, apenas um sera acionado — normalmente o
que esta mais proximo -, evitando que outros sejam acionados desnecessariamente ao mesmo tempo (GERABA, 2010).
Pode-se dizer que a atualizagdo dessa tecnologia de elevadores inteligentes gerou o sistema de antecipag¢@o de chama-
das, por meio do qual o usudrio informa a um terminal qual sera seu destino, e o terminal o informa a qual elevador ele
deve se direcionar. Ja dentro do elevador, o usuério ndo necessita apertar a botoeira, visto que a chamada de destino foi
efetuada antes de entrar no elevador. O sistema de antecipacdo de chamadas ou ADC (Advanced Dispatching Control)
tem como intuito agrupar os passageiros que se dirigem a um mesmo andar em Unica cabina, diminuindo o niimero de
viagens e paradas do elevador. Acredita-se que isso proporcione uma economia no consumo de energia elétrica entre
20% e 30% em comparagao com o sistema tradicional (ESTEFAN, s.d.).

Quanto aos LED’s, segundo Martins (2006), esses sdo um tipo especial de diodo semicondutor que emite energia na
forma de luz visivel, quando conectado a um circuito elétrico. A luz é monocromatica e geralmente a cor depende do
material semicondutor utilizado. Normalmente suas dimensdes sdo muito pequenas (0,5 a 1 cm de didmetro) e apresen-
tam vantagens em relacdo as convencionais, como por exemplo, serem fontes frias de luz, o que permite sua utilizacao
em alarmes, sensores, mostradores, entre outros. Sdo também dispositivos de pequeno porte e com alta emissdo de luz,
maior resisténcia a choques mecanicos e maior tempo de vida 1til, que apresentam reducdo de impactos ambientais e
facilidade para serem incorporados em ambientes domésticos e industriais. Além disso, os LED’S ainda operam em bai-
xa tensdo, o que significa um grande avango comparado as lampadas convencionais, considerando-se o tempo de vida
das baterias como um fator limitante (VARELA et al., 2006). Em elevadores, a utilizacdo de sistemas de iluminagao
eletronica por LED se mostra como um importante mecanismo economizador, uma vez que esses ambientes geralmente
demandam um sistema de iluminacao artificial continuo.

Em relag@o aos drives VVVF de motores, esses sdo dispositivos que controlam a velocidade de rotacdo do motor, por
meio da variagdo da tensdo e da freqiiéncia fornecida ao mesmo. O microprocessador de VVVF apresenta funcionamen-
to suave e precisao ao nivelar piso de cabina em relagdo aos pisos dos andares (sem degraus). A operacao do elevador
com inversor VVVF pode representar 40% de economia de energia elétrica para elevadores que utilizam corrente al-
ternada e 60% de economia nos casos dos elevadores de corrente continua, sendo o ultimo com aplicagdo de conver-
sor de corrente continua (disponivel em http://www.crel.com.br/portal/servicos/modernizacao-tecnica.html, acesso em
20.2g0.2010). Além de efetuar o controle simultaneo da tensdo e da freqiiéncia do motor, reduzindo a liberacao de calor
e diminuindo o consumo de energia, o drive VVVF ainda permite cabos elétricos de didmetro menor, proporcionado
economia nos custos gerais da obra.
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OBJETIVO

Diminuir o consumo de energia utilizada para o funcionamento de elevadores e motores por meio de mecanismos eco-
nomizadores instalados. Esses mecanismos s6 s@o validos se ndo acarretarem em diminuic@o da eficiéncia dos equipa-
mentos nem prejuizo ao conforto e seguranga do usuario.

JUSTIFICATIVA

Considerando que o consumo energético dos elevadores e bombas numa edificacdo é de cerca de 13% do consumo total
de energia do edificio (MME - Ministério de Minas e Energia, 2007 apud MARTINEZ et al, 2009), a adogdo de meca-
nismos economizadores de energia pode ser uma estratégia para tornar esses elementos mais eficientes.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

Aplicagao dos mecanismos de economia de energia em elevadores tais como: sistema de elevadores inteligentes, sistema
de antecipagao de chamada, sistema de microprocessadores VVVF, e utilizagdo de LED’s para iluminagao eletronica.

PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO

*  Verificagdo da existéncia de mecanismos de reducdo do consumo de energia, nos sistemas de elevadores.
* Avaliag@o dos mecanismos especificados no projeto de trafego vertical.

FONTES DE DADOS

*  Projeto arquitetonico; e
»  Especificagdes técnicas dos equipamentos de trafego vertical.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nao utilizagdo de mecanismo para economia de energia no sistema de elevadores.

Nivel 0: Emprego de sistema de elevadores inteligentes.

Nivel +3: Emprego de elevadores inteligentes concomitante a outro mecanismo para economia de energia em elevadores.
Nivel +5: Emprego de elevadores inteligentes e dois, ou mais, outros mecanismos para economia de energia em elevadores.
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CONCEITUACAO

Para que um sistema de energia renovavel instalado em um edificio seja coerente com suas vantagens econdmicas e
ambientais, recomenda-se o uso de equipamentos eficientes, identificados pelo Selo PROCEL. Este tem como principal
objetivo destacar para o consumidor os modelos mais eficientes em suas categorias, em termos energéticos, e oferecer
aos fabricantes um incentivo para aperfeicoamento constante de seus produtos e aplica¢do de novas tecnologias (PRO-
CEL, 2010).

Alguns modelos de coletores solares e mddulos fotovoltaicos ja apresentam o Selo PROCEL de Economia de Energia,
sendo que os coletores sdo classificados de acordo com a produ¢do média mensal de energia por unidade de area, ¢ a
classificacdo dos modulos fotovoltaicos ¢ baseada na eficiéncia energética dos mesmos. Entretanto, as baterias, os con-
troladores e inversores do sistema de energia fotovoltaica ainda ndo foram classificados pela ENCE (PROCEL, 2010).

OBJETIVO
Promover a eficiéncia dos sistemas projetados de geragdo de energia a partir de fontes renovaveis.
JUSTIFICATIVA

A eficiéncia dos equipamentos instalados no edificio ¢ um dos fatores que levam a redug¢@o do consumo energético do mes-
mo. Nesse sentido, o processo de etiquetagem do Procel fornece uma indicacao a respeito da eficiéncia dos equipamentos
que compdem o sistema de geracdo de energia, possibilitando a escolha daqueles que, dentro da sua categoria, a principio
promovem um consumo mais racional de energia. Na inexisténcia da etiquetagem para certos produtos, a certificagdo por
outro 6rgdo reconhecido, nacional ou internacionalmente, garante que o mesmo passou por algum tipo de avaliacao da sua
eficiéncia.

RECOMENDAGOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

»  Utilizar, nos sistemas de geragdo de energia por fonte renovavel, equipamentos (mddulos fotovoltaicos e coletores
solares) com alta eficiéncia, conforme a classificagdo do PROCEL.

*  Em relacdo aos componentes do sistema fotovoltaico, mesmo ndo tendo a classificacdo pelo Programa PROCEL,
recomenda-se utilizar baterias, controladores e inversores com algum tipo de certificacdo internacional ou que
possua algum laudo de laboratério brasileiro com a verificag@o da eficiéncia dos mesmos.

PROCEDIMENTO PARA AVALIACAO
»  Verificagao da eficiéncia dos equipamentos que compdem o sistema projetado de gerag@o de energia renovavel.
FONTES DE DADOS

*  Documento que ateste a ENCE dos coletores solares e modulos fotovoltaicos.
* Laudo ou outro documento de comprovacdo da eficiéncia dos inversores, controladores de carga e baterias do
sistema fotovoltaico.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Os modulos fotovoltaicos e/ou os coletores solares utilizados no edificio ndo possuem avalia¢ao de eficiéncia
energética, ou possuem ENCE nivel D ou E.

Nivel 0: Os modulos fotovoltaicos e/ou os coletores solares possuem ENCE nivel C de eficiéncia.

Nivel +3: Os modulos fotovoltaicos e/ou os coletores solares possuem ENCE nivel B de eficiéncia.

Nivel + 5: Os médulos fotovoltaicos e os coletores solares possuem ENCE nivel A de eficiéncia e/ou os componentes
do sistema fotovoltaico possuem eficiéncia comprovada pelo Inmetro ou outra certificagdo internacional que
garanta a eficiéncia.
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Iuminincia (E): também chamada de iluminagdo ou nivel de iluminagdo, ¢ a densidade de fluxo que chega a uma
superficie, ou seja, a razdo entre o fluxo luminoso e a area que recebe essa iluminag@o. Sua unidade ¢ o lumen/m? ou lux
(CORBELA; YANNAS, 2003; VIANNA; GONCALVES, 2007).

Luz natural ou iluminacio natural: ¢ a iluminag@o produzida direta ou indiretamente pelo sol (VIANNA; GONCAL-
VES, 2007). A radiag@o solar pode ser dividida em direta e indireta (ou difusa). Isso acontece porque, apds sua pene-
tracdo na atmosfera, a radiagdo solar sofre interferéncias no seu trajeto em direcdo a superficie terrestre (LAMBERTS;
DUTRA; PEREIRA, 2004).

Plano de trabalho: plano localizado a uma altura de aproximadamente 80cm onde sdo realizadas as tarefas visuais
dos usudrios e sobre o qual interessa conhecer a iluminago. Os planos de trabalho também podem ser verticais, como
quadros-negro, telas de computadores, telas de cinema e de projecao e etc. (VIANNA; GONCALVES, 2007).
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Segundo Ortiz, Castells e Sonnemann (2009), o desenvolvimento sustentavel pode ser descrito como um aumento da
qualidade de vida que permite o convivio em um ambiente saudavel, melhorando as condigdes sociais, econdmicas e
ambientais para o presente ¢ o futuro. A construgdo civil tem importante influéncia nesse sentido e carrega consigo grande
responsabilidade perante a sociedade, pois, além de seu significativo papel social e econémico, utiliza um elevado per-
centual de matéria prima extraida da natureza (DING, 2007; SHIMODA; MIZUNO, 2000). A maior parte dos recursos
extraidos e consumidos é, em sua maioria, de origem ndo-renovavel, tornando-se evidente a participagao dessa parcela no
impacto ambiental e na contribui¢do para o esgotamento dos recursos naturais.

Dessa forma, ao se tratar de construgdes sustentaveis, a questdo dos materiais empregados ¢ essencial, pois a eles estdo
associados fatores de caracteristicas fisicas e de processos de produgdo, que causam impactos nas esferas ambiental, social
e econdmica, tanto na etapa de constru¢do como, posteriormente, no uso/operacgdo da edificagdo e no desmonte final. As-
sim, o projetista deve ter consciéncia de que a selecdo de materiais ¢ de grande importancia para fazer de uma edificagéo
um meio mais sustentavel e utilizar métodos de selecdo que ndo apenas priorizem fatores ambientais, mas também que
busquem desenvolver a sociedade ¢ a economia local (DREYER, HAUSCHILD, SCHIERBECK, 2006; INTERNATIO-
NAL...,2001; INTERNATIONAL..., 2002).

John, Oliveira e Agopyan (2006) defendem a utilizagdo de recomendagdes para a selecdo de materiais ambientalmente
preferiveis e destacam que os requisitos devem ser estabelecidos minuciosamente para que, assim, os resultados sejam
controlados em termos de desempenho ambiental. Portanto, nesta categoria sdo apresentados alguns critérios que visam a
auxiliar essa selecdo de materiais, de forma a buscar a minimizagdo do consumo de recursos naturais ou o uso racional dos
mesmos, e suscitar a responsabilidade técnica, ambiental e socio-econdmica dos projetistas na especificagdo dos materiais.

Sem davida sabe-se que, para o alcance de determinadas questdes, ¢ necessaria uma significativa mudanga na pratica pro-
jetual, principalmente quando se trata de inserir, além dos objetivos ambientais, preocupagdes socio-econdmicas na espe-
cificacdo de materiais. Espera-se que o projetista dedique-se a buscar mais informagdes sobre os materiais que especifica,
conhecendo melhor os impactos que podem causar. Entretanto, compreende-se, também, a dificuldade de se obter esse
nivel de informagdes na pratica, inclusive pela indisponibilidade de dados, o que também proporciona certa dificuldade de
avaliacdo de alguns critérios. Dessa forma, visando ndo gerar um entrave a utilizagdo da ferramenta, optou-se por manter
todos os critérios considerados relevantes, mas diminuindo-se o peso daqueles que ainda apresentam alguma dificuldade,
seja de atendimento ao requerido, ou de mensuragio.

Observa-se, ainda, que para a quantificagdo dos dados exigidos pelos critérios estabelecidos, foi constatada a necessidade
de se uniformizar as unidades de medidas, a fim de facilitar a manipulac@o das informagdes, visto a variedade existente
ao se estudar os materiais de construgdo (m; m?; m?; kg; etc.). Por exemplo, a unidade utilizada para a quantificagdo de
pisos ¢ metro quadrado, para a ferragem de uma estrutura de concreto ¢ quilograma, para tubulagdes hidraulicas ¢ metro
linear, e para esquadrias, a quantidade ¢ medida através do namero de unidades empregadas no edificio. A avaliagdo com
diferentes unidades de medidas pode apresentar problemas no momento da interpretagdo e manipulagdo das informagdes,
por demandar, muitas vezes, a segmentacdo das analises por diferentes partes da obra, e dificultar a rapida comparagéo
entre materiais.

Entretanto, converter o quantitativo de materiais de forma a uniformizar as unidades de medida requer uma modifica¢ao no
calculo dos quantitativos de materiais € componentes, podendo embutir erros e ser um empecilho para o uso da ferramenta,
por demandar mais tempo e envolver um trabalho mais intenso. Frente a isso, optou-se por utilizar como parametro de avalia-
¢do a unidade custo, por ser a Unica unidade comum a todos os materiais e que ja ¢ apresentada nas planilhas orgamentarias.

Apesar de se saber que, por outro lado, o uso da unidade custo pode gerar distorgdes — por exemplo, uma pequena quan-
tidade de material pode ter um valor elevado —, considera-se que os critérios de avaliagdo baseados nos percentuais em
relagdo ao custo total da obra, configuram um método sucinto e objetivo que favorece que os investimentos sejam feitos
em itens benéficos para o desempenho do projeto.

40



CONCEITUACAO

Alguns materiais possuem utilizacdo proibida a fim de garantir a ndo exposi¢ao das pessoas a compostos e substancias
que comprovadamente causam maleficios ao organismo humano e, desse modo, cumprir os direitos fundamentais a
seguranca e a saude, o que ¢ direito de todos os cidaddos (DIAS, acesso em 17 set. 2010). O amianto, por exemplo,
possui exploracdo, utilizagdo e comercializacao proibida nos estados de Sao Paulo, Rio de Janeiro, Rio Grande do Sul
e Pernambuco, e nos demais estados brasileiros sua extracao, industrializacdo, utilizagdo, comercializag@o e transporte
s@o controlados pela lei n° 9055 “do uso controlado do amianto” (INSTITUTO..., acesso em 07 out. 2010).

Ha ainda materiais que possuem sua utilizagdo ndo recomendada por organismos governamentais (por exemplo: Mi-
nistério da Satide, Ministério do Trabalho e Emprego, e o Instituto Nacional do Céncer) ou reconhecidos por varios
paises como, por exemplo, a Organizacdo Internacional do Trabalho, a Organizagdo Mundial da Saude, entre outros.
Um exemplo, neste sentido, ¢ a ndo recomendag¢@o do uso de tintas com chumbo em sua composi¢@o pelo Ministério da
Saude (MINISTERIO..., 2001; PROJETO..., acesso em 18 out. 2010).

Vale ressaltar que este pré-requisito reforca o cumprimento da lei, uma vez que exige a ndo utilizacdo de materiais que
por uma razao ou outra estejam proibidos.

OBIJETIVO

Garantir a satude e a salubridade dos usuarios das edificagdes, propiciando ambientes mais saudaveis, aumentando,
desse modo, o bem-estar e produtividade das pessoas que os utilizam.

JUSTIFICATIVA

A ndo utilizagdo de componentes e materiais que estejam proibidos ou ndo recomendados por organismos reconhecidos ¢
relevante para a construg@o de edificacdes mais saudaveis. Como exemplo, pode-se citar os maleficios provenientes das
telhas fabricadas com amianto, seja no processo de fabricacdo, instalacdo ou durante a etapa de uso da edificacdo, sendo
este um composto causador de inimeras doengas ao organismo humano, entre elas o cancer (INSTITUTO..., acesso em
07 out. 2010).

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS
*  Nao especificar tintas que possuem chumbo em sua composicao;

*  Nao utilizar materiais que possuam amianto; e
*  Nao utilizar materiais que emitam compostos prejudiciais a saide humana;
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PROCEDIMENTO PARA AVALIACAO

*  Analise do caderno de especificagdes técnicas a fim de verificar a ndo utilizagdo de materiais proibidos ou ndo reco-
mendados por organismos reconhecidos.

Devido ao nimero restrito de estudos que discorrem a respeito das conseqiiéncias da utilizagdo dos materiais de constru-
¢do na saude humana, considera-se aqui, especificamente, a no utilizacdo de dois materiais - 0 amianto ¢ as tintas que
possuem chumbo em sua composicao -, uma vez que estes ja sdo proibidos ou nao recomendados por 6rgdos e instituigdes
governamentais de varios paises. Espera-se, com o avangar dos estudos cientificos no tema, que a Ferramenta ASUS seja
atualizada, incorporando a metodologia deste pré-requisito materiais que vierem a ser proibidos ou ndo recomendados por
organismos reconhecidos.

FONTES DE DADOS

*  Caderno de especificagdes técnicas.
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Nos casos em que legalmente ndo for possivel especificar as empresas fornecedoras de materiais e componentes, como
em licitagdes, por exemplo, este critério se enquadrard na categoria “Nao se aplica”. Nas situacdes em que empresas
fornecedoras de materiais e componentes forem especificadas, a avaliagao deste critério devera se enquadrar em um dos
niveis propostos pelas marcas de referéncia.

CONCEITUACAO

O cadastro das empresas no sistema de pessoas juridicas da Receita Federal apresenta as empresas que possuem regis-
tros formais (Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas — CNPJ) junto ao Governo Federal e contribui para a fiscalizagdo
de praticas ilegais, como a sonegacao fiscal, por exemplo. De posse do CNPJ de uma empresa ¢ possivel verificar a
regularidade fiscal desta quanto aos tributos administrados pela Secretaria da Receita Federal do Brasil, através da
Certidao Conjunta Negativa de Débitos Relativos a Tributos Federais e a Divida Ativa da Unido. Além disso, € possivel
averiguar a regularidade de tal empresa em relagdo as contribuicdes previdencidrias e aos débitos relativos a terceiros,
incluindo as inscri¢des em Divida Ativa do INSS, através da Certiddo Negativa de Débito (MINISTERIO..., acesso em
10 nov. 2010; MINISTERIO..., acesso em 11 nov. 2010).

OBIJETIVO

Incentivar o cumprimento dos direitos previdenciarios do trabalhador e a ndo evasao fiscal, fatores relevantes para o
cumprimento da funcdo social dos tributos e para a aproximag¢ao da equidade social inerente ao conceito de desen-
volvimento sustentavel.

JUSTIFICATIVA

O fato de a empresa estar cadastrada no sistema de pessoas juridicas da Receita Federal e estar regular quanto ao paga-
mento de tributos fiscais e previdencidrios, garante o funcionamento de uma empresa que cumpre as exigéncias minimas
legais, como a contribuicdo a Previdéncia Social, a garantia do cumprimento de direitos como o 13° salario, férias remune-
radas e seguro desemprego aos seus funcionarios e a nao evasao fiscal. Além disso, empresas que ndo pagam seus impostos
praticam a concorréncia desleal, fato considerado criminoso, desfavorecendo as que pagam e cumprem com seus deveres.
(MINISTERIO..., acesso em 10 nov. 2010; MINISTERIO..., acesso em 11 nov. 2010).

RECOMENDAGOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  Especificar materiais ¢ componentes cujos fornecedores e fabricantes possuam cadastro no sistema de pessoas
juridicas da Receita Federal e estejam regulares quanto a sua situacdo fiscal, incluindo a esfera previdenciaria.

PROCEDIMENTO PARA AVALIACAO

*  Analise dos documentos que comprovam o cadastro das empresas fornecedoras de materiais e componentes no sis-
tema de pessoas juridicas da Receita Federal e sua regularidade quanto a sua situacdo fiscal, incluindo a esfera previ-
denciaria.

FONTES DE DADOS

*  Documento de inscri¢do das empresas no Cadastro Nacional de Pessoas Juridicas (CNPJ). A Receita Federal dispo-
nibiliza via on line a emissdo do Comprovante de Inscri¢ao e de Situacdo Cadastral diretamente em seu site: http://
www.receita.fazenda.gov.br/PessoaJuridica/CNPJ/cnpjreva/Cnpjreva_Solicitacao.asp.

*  Documento de regularidade fiscal das empresas quanto aos tributos administrados pela Secretaria da Receita Fe-
deral do Brasil. A Receita Federal disponibiliza via on line a emissdao da Certidao Conjunta de Débitos Relativos
a Tributos Federais e a Divida Ativa da Unido diretamente em seu site: http://www.receita.fazenda.gov.br/Aplica-
coes/ATSPO/Certidao/
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*  CNDConjuntaSegVia/NICertidaoSegVia.asp?Tipo=1.

*  Documento de regularidade fiscal das empresas em relacao as contribui¢des previdenciarias e aos débitos relativos
a terceiros, incluindo as inscri¢des em Divida Ativa do INSS. A Receita Federal disponibiliza via on line a emissao
da Certidao Negativa de Débito diretamente em seu

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nao atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0.

Nivel 0: No minimo 30% das empresas fornecedoras de materiais € componentes possuem situagdo regular junto ao
governo federal.

Nivel +3: No minimo 50% das empresas fornecedoras de materiais e componentes possuem situagdo regular junto ao
governo federal.

Nivel +5: No minimo 80% das empresas fornecedoras de materiais e componentes possuem situagdo regular junto ao
governo federal.
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CONCEITUACAO

As normas técnicas sdo documentos estabelecidos por consenso e aprovados por um organismo reconhecido que forne-
ce, para uso comum e repetitivo, regras, diretrizes ou caracteristicas para as atividades ou para os resultados, visando
A obtengdo de um grau 6timo de ordenacdo em um dado contexto (CHATEAU, 2007; ASSOCIACAO..., acesso em 4
abr. 2010). O Cédigo de Defesa do Consumidor estabelece a obrigatoriedade de atendimentos as Normas Técnicas
brasileiras, classificando como infracdo — com as pertinentes sansdes - a sua ndo obediéncia. No entanto, ha uma consi-
deravel quantidade de materiais utilizados na construgdo civil que ndo sdo normatizados e que, portanto, ndo obedecem
a critérios prévios de eficacia e adequabilidade.

OBIJETIVO

Adogdo de materiais e componentes normatizados considerando que as normas contribuem para a melhoria da qua-
lidade dos produtos e servicos, para maior produtividade, para a prote¢do ao consumidor, para sua seguranga, para
a reducdo dos custos na etapa produtiva, para a constitui¢do de uma linguagem tUnica entre produtor e consumidor,
entre outros (ASSOCIACAO..., acesso em 4 abr. 2010).

JUSTIFICATIVA

A nao utilizagdo de materiais ndo normatizados incentiva produtores e comerciantes a buscarem a regularizag¢ao de seus
produtos, visando a adequada inser¢do na inddstria da construcao civil.

RECOMENDAGOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

Por prioridade, adota-se como referéncia as Normas Técnicas nacionais e, na inexisténcia destas, recomenda-se o
cumprimento das exigéncias estabelecidas em Normas internacionais especificas e coerentes com os materiais € com-
ponentes utilizados na construcao.

*  Explicitar, no caderno de especificacdes, as normas técnicas relacionadas ao desempenho e qualidade que os mate-
riais e componentes especificados para o empreendimento deverdo cumprir.

»  Especificar materiais e componentes com certificagdo obrigatéria ou certificagdo voluntaria concedida pelo INME-
TRO (Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial), através do RAC (Regulamento de
Avaliagdo da Conformidade), que atesta o cumprimento das normas técnicas por determinados materiais e com-
ponentes.

*  Especificar cimento e blocos de concreto de fabricantes que possuem o Selo da Qualidade ABCP (Associag@o Bra-
sileira de Cimento Portland), visto que este garante que as empresas do setor que o possuem ja cumprem as normas
técnicas correspondentes.

*  Seguir as recomendacdes técnicas fornecidas pelas normas de desempenho do material.

PROCEDIMENTO PARA AVALIACAO

* Anailise do caderno de especificagdes técnicas contendo as normas, relacionadas a qualidade e desempenho, que
devem ser cumpridas pelos materiais e componentes especificados. Consideram-se, também, a indicagdo de selos ou
certificagdes concedidos por organismos reconhecidos, que atestam o cumprimento das normas técnicas.

*  Analise da planilha orcamentaria a fim de verificar a parcela de materiais e componentes especificados com as normas
técnicas pertinentes, em relagdo ao total de materiais e componentes especificados para o empreendimento.
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FONTES DE DADOS

+  Caderno de especificagdes técnicas contendo as normas, relacionadas a qualidade e desempenho, que devem ser
cumpridas pelos materiais e componentes especificados.

*  Planilha or¢amentaria de todos os materiais e componentes especificados para o empreendimento, com indicagdo
daqueles que apresentam, no caderno de especifica¢des, as normas técnicas pertinentes.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nao atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0.

Nivel 0: Especificacdo de materiais e componentes normatizados (com a indicagdo das respectivas normas técnicas)
correspondentes a, no minimo, 30% do custo total de materiais ¢ componentes especificados para o empreen-
dimento.

Nivel +3: Especificagdo de materiais ¢ componentes normatizados (com a indicagdo das respectivas normas técnicas)
correspondentes a, no minimo, 50% do custo total de materiais ¢ componentes especificados para o empreen-
dimento.

Nivel +5: Especificagdo de materiais ¢ componentes normatizados (com a indicagdo das respectivas normas técnicas)
correspondentes a, no minimo, 70% do custo total de materiais ¢ componentes especificados para o empreen-
dimento.
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CONCEITUACAO

Certificacdes sdo processos monitorados por auditorias, pelos quais as empresas e seus respectivos materiais beneficia-
dos ou processados sdo inscritos e cumprem determinados procedimentos ou seguem certas posturas. Esses processos
variam de acordo com a norma que rege a certificagdo (FARIA, 2009).

OBIJETIVO

Garantir minimamente a legitimidade e o cumprimento das a¢des indicadas para cada tipo de processo aos quais os
materiais e componentes sao submetidos. Neste sentido, contribui-se com a satide e o bem estar da sociedade, através
de atividades socialmente responsaveis e minimizam-se os impactos ao meio ambiente pela ado¢do de praticas como
o manejo da extracdo de recursos naturais (NEBEL et al., 2005; JOHN, OLIVEIRA, AGOPYAN, 2006; OLIVEIRA,
2009; TURK, 2009).

JUSTIFICATIVA

Ao exigir que materiais e componentes escolhidos sejam certificados, tem-se maior seguranga da adogao de ciclos de me-
nor impacto ambiental durante a extracdo, beneficiamento e transporte, além do amparo a exigéncia de sistemas trabalhis-
tas justos ou de praticas que garantam a qualidade do material ou componente, ou ainda, a redu¢do do uso de substancias
nocivas a saude humana (CICCO, 1994; TURK, 2009). E perceptivel que os processos e produtos certificados, embora
muitas vezes suscitem polémica em relagdo a suas exigéncias, contribuem para uma constru¢do mais sustentavel.

Ao se tratar da madeira, por exemplo, a certificagdo florestal ¢ um passo importante para a sustentabilidade, uma vez que
consolida as técnicas de manejo florestal sob o tripé da preservacdo ambiental, justica social e viabilidade economica (NE-
BEL et al., 2005). As praticas adotadas pelas empresas certificadas, como manejo integrado de pragas, doencas e plantas
daninhas e a adog@o de planos de prevencdo e controle de incéndios, aumentam a produtividade degradando em menor
escala o meio ambiente. Para tanto, priorizam o controle bioldgico e cultural e a utilizagdo de agrotoxicos seletivos e me-
nos toxicos. Além disso, o Brasil vem se destacando no mercado madeireiro uma vez que os produtos provenientes destes
locais correspondem a aproximadamente 4% do PIB nacional (ALMEIDA; BRUNSTEIN, acesso em 18 mar. 2010). Ao
se tratar de beneficios sociais, as empresas com certificagdo florestal adotam iniciativas como o respeito a legislacdo tra-
balhista e a adocao de programas educacionais (FARIA, 2009). No caso de produtos florestais, deve ser incentivado o uso
de madeiras com certificagdo FSC (Forest Stewardship Council - Conselho de Manejo Florestal), ou o CERFLOR (Cer-
tificagdo Florestal). Para os demais materiais e componentes, ja sdo encontrados no mercado outros organismos certifica-
dores, como, por exemplo, o Instituto Falcao Bauer, o Grupo Sustentax, o Instituto para o Desenvolvimento da Habitacao
Ecoldgica (IDHEA), entre outros.

RECOMENDAGOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

* Ao especificar madeira e compostos de madeira, optar por empresas de extracdo e fornecimento certificadas, como
por exemplo, o FSC ou o CERFLOR, do INMETRO.
»  Especificar materiais e componentes com certificagdo concedida por organismos reconhecidos.

PROCEDIMENTO PARA AVALIACAO

*  Analise do caderno de especificacdes técnicas com indicagdo das certificagdes que os materiais e componentes espe-
cificados devem possuir.

*  Analise da planilha or¢amentaria a fim de verificar a parcela de materiais e componentes certificados, em relacao ao
total de materiais e componentes especificados para o empreendimento.
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FONTES DE DADOS

*  Caderno de especificagdes técnicas com indicacdo das certificagdes que os materiais ¢ componentes especificados
devem possuir.

*  Planilha orgamentaria de todos os materiais e componentes especificados para o empreendimento, com indicagado
daqueles que apresentam, no caderno de especificacdes, as certificagdes pertinentes.

MARCAS DE REFERENCIA

Devido a pequena quantidade de produtos certificados no Brasil e no Estado do Espirito Santo, foram adotadas, nas
marcas de referéncia deste critério, porcentagens relativamente baixas, prevendo-se o aumento da exigéncia a medi-
da que o mercado responda as necessidades estabelecidas.

Nivel -1: Nao atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0.

Nivel 0: Especificacdo de materiais e componentes referentes a, no minimo, 2% do custo total de materiais e compo-
nentes especificados para o empreendimento, com certificagdo social e/ou ambiental.

Nivel +3: Especificacdo de materiais e componentes referentes a, no minimo, 5% do custo total de materiais e com-
ponentes especificados para o empreendimento, com certificagdo social e/ou ambiental.

Nivel +5: Especificagdo de materiais e componentes referentes a, no minimo, 10% do custo total de materiais e com-
ponentes especificados para o empreendimento, com certificagdo social e/ou ambiental.
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CONCEITUACAO

A condigdo fundamental para o retiso de materiais e componentes pressupde manter materiais e componentes existentes
no edificio (para projetos de reforma ou adaptagdes) e/ou adicionar outros usados, provenientes de demoli¢cdes ou de
reformas, em sua forma original, sem beneficiamento, desde que estejam em boas condigdes de uso e que ndo com-
prometam a segurancga da edificacdo e dos usuarios (ROCHA; CHERIAF, 2003; SOUZA, 2008; OLIVEIRA, 2009;
ROCHA; SATTLER, 2009).

OBJETIVO

Minimizar o uso de recursos naturais; indiretamente preservar a paisagem, a fauna e a flora, através da diminuigao da
demanda por materiais virgens; manter o patrimonio cultural; reduzir a produgéo de residuos (principalmente de de-
moli¢des) e o impacto ambiental gerado pelo descarte inadequado dos mesmos e pela extragdo e produgao de novos
materiais (JOHN, 2000; LJUNGBERG, 2007; OLIVEIRA, 2009; ROCHA; SATTLER, 2009).

JUSTIFICATIVA

O reuso visa o reaproveitamento de materiais em aplicagoes iguais ou diferentes das originais, garantindo que ndo percam
as suas propriedades e se adéquem aos novos usos. Evita-se, assim, o descarte de materiais, a extragdo de matérias-primas,
bem como os impactos gerados durante a extrag@o, beneficiamento e transporte de novos materiais, seja na forma de
consumo de energia, liberagdo de poluentes ou geragdo de residuos (ROCHA, CHERIAF, 2003; MORA, 2007; ROCHA,;
SATTLER, 2009).

No caso de materiais usuais na construcao civil — como o ago, por exemplo -, nos processos de beneficiamento, a coqueria
¢ a sinterizacio liberam na atmosfera po de minério e carvdo, o que gera graves problemas ambientais (SALVIO; MEDI-
NA, 2008). A fabricac¢do de cimento, por sua vez, ¢ uma das principais atividades emissoras de CO2 no mundo (REIS;
CUNHA, 2006), além de consumir grande quantidade de recursos naturais (ISAIA; GASTALDINI, 2004). Desse modo,
a reutilizacao de materiais implica em menor consumo, fazendo com que os processos que impactam o meio ambiente,
como os descritos anteriormente, tenham a frequéncia reduzida.

Além disso, no Brasil o retiso de materiais e componentes provenientes de demoli¢des e desconstrugdes € economicamente
atrativo, devido ao baixo custo ¢ a existéncia desses com qualidade equivalente ou superior a produtos novos (ROCHA;
SATTLER, 2009).

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

»  Usar elementos existentes no local, no caso de reforma e ampliagdes, e/ou o retiso de elementos originarios de
outros locais, desde que a fonte esteja distante, preferencialmente no maximo até 300km.

*  Reutilizar elementos construtivos, tais como vigas, pilares, esquadrias, entre outros.

*  Reutilizar ceramica ou granito, por exemplo, para revestimentos.

*  Reaproveitar mobilidrio existente.

* Reutilizar lougas e metais (pias, torneiras, lavatorios, etc.).

* Reutilizar fiagdo e componentes do sistema elétrico, desde que comprovadamente ndo comprometam a seguranga
e eficiéncia da edificagdo.

*  Reutilizar componentes do sistema hidrosanitario, desde que comprovadamente integros e passiveis de retso.

PROCEDIMENTO PARA AVALIACAO
»  Analise do projeto executivo, caderno de especificagdes técnicas e projetos complementares.

*  Andlise da planilha or¢amentaria com todos os materiais € componentes de reuso especificados, em relagao ao total
de materiais e componentes especificados para o empreendimento.
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FONTES DE DADOS

*  Projeto executivo e caderno de especificagdes técnicas.

»  Parecer de profissional e/ou empresa legalmente habilitada que comprove que os materiais ¢ componentes a serem
reutilizados apresentam-se em condigdes adequadas.

*  Planilha or¢amentaria com todos os materiais ¢ componentes especificados para o empreendimento com indicagédo
daqueles de reuso a serem utilizados.

*  Nos casos em que os materiais ¢ componentes de reiso possuirem origem no proprio local do empreendimento,
devera ser apresentado um documento que comprove seus respectivos valores de retiso no mercado.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nao atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0.

Nivel 0: Utilizagdo de materiais de retiso em, no minimo, 1% do custo total de materiais e componentes especificados
para o empreendimento.

Nivel +3: Utilizag2o de materiais de retiso em, no minimo, 5% do custo total de materiais e componentes especifi-
cados para o empreendimento.

Nivel +5: Utilizacdo de materiais de retiso em, no minimo, 15% do custo total de materiais e componentes especifi-
cados para o empreendimento.
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CONCEITUACAO

A reciclagem € um processo de aproveitamento dos materiais que economiza matéria prima e, em muitos casos, reduz a polui-
¢do, economiza energia e aumenta o tempo de vida 1til dos materiais. Com isso, 0s materiais que seriam descartados, passam
por processos de transformagao, nos quais suas partes constituintes podem ser separadas ou ndo para originar novos materiais,
podendo cumprir as mesmas fungdes ou outras diversas (PNUD, 1998; JOHN, 2000; LIUNGBERG, 2007; CHONG; HER-
MRECK, 2010).

OBJETIVO

Adotar na edificagdo materiais e componentes reciclados, quando comprovada a eficacia e a menor geracdo de impactos ao
meio ambiente durante o processo de reciclagem, evitando o uso de materiais virgens, como forma de economia de matéria
prima, energia e outros bens naturais, além da redug@o da poluigdo e do descarte irregular de materiais (JOHN, 2000; LIUNG-
BERG, 2007; ORTIZ, CASTELLS, SONNEMANN, 2009; CHONG; HERMRECK, 2010).

JUSTIFICATIVA

A reciclagem envolve aspectos relativos a sociedade, como a geragdo de empregos e renda, favorecendo, em muitos casos, as
camadas sociais de menor poder aquisitivo. Do ponto de vista ambiental, a reciclagem é uma técnica vantajosa, sob determina-
das situagoes, e diante de uma correta gestao ¢ uma alternativa de baixo impacto para o meio ambiente, por reduzir a extragdo
de recursos naturais, muitas vezes escassos (JOHN, 2000; LJUNGBERG, 2007; CHONG; HERMERECK, 2010). Alguns
materiais ainda ndo possuem um sistema de reciclagem que apresente grandes vantagens, como alguns plasticos. Nestes casos,
o processo de reciclagem ainda é muito caro e pode emitir gases toxicos, além de consumir muita energia (OLIVEIRA, 2009;
CHONG; HERMRECK, 2010). Embora tal processo ndo seja vantajoso em algumas situacoes, acredita-se que as vantagens ¢
beneficios contribuem significativamente para o desenvolvimento socio-econdmico de uma regido e para a garantia da preser-
vacao dos recursos naturais (JOHN, 2000; CHONG; HERMRECK, 2010).

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

»  Utilizar materiais oriundos de reciclagem, tais como vidro, ago e aluminio, por exemplo.
*  Dar preferéncia, quando possivel, a materiais € componentes com adigdo de residuos, desde que estes apresentem, no
minimo, o desempenho previsto nas normas técnicas direcionadas ao material ou componente que compdem.

PROCEDIMENTO PARA AVALIACAO

*  Anadlise do projeto executivo e caderno de especificagdes técnicas.

e  Analise de documentos descritivos da composi¢do dos materiais ¢ componentes reciclados especificados para o empre-
endimento.

*  Andlise da planilha orcamentaria com todos os materiais e componentes reciclados especificados, em relagdo ao total de
materiais e componentes especificados para o empreendimento.

FONTES DE DADOS

*  Projeto arquitetonico executivo, caderno de especificagdes técnicas e projetos complementares.

*  Registros ou documentagdo que apresente a composicao dos materiais ou componentes reciclados especificados para o
empreendimento.

*  Planilha orcamentaria com todos os materiais e componentes especificados para o empreendimento com indica¢ao daque-
les reciclados a serem utilizados.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nao atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0.

Nivel 0: Utilizagdo de materiais e componentes reciclados em, no minimo, 5% do custo total de materiais e compo-
nentes especificados para o empreendimento.

Nivel +3: Utilizag¢ao de materiais e componentes reciclados em, no minimo, 10% do custo total de materiais e com-
ponentes especificados para o empreendimento.

Nivel +5: Utilizagao de materiais e componentes reciclados em, no minimo, 20% do custo total de materiais e com-
ponentes especificados para o empreendimento.
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CONCEITUACAO

Utilizar materiais que incorporem em sua composigao residuos provenientes de diversas fontes como, por exemplo, pneus,
casca de arroz, escoria de alto forno, etc., € um dos mecanismos desenvolvidos pela tecnologia para transformar o residuo
inservivel em material de constru¢do. No entanto, os materiais e componentes constituidos com residuos devem possuir a
garantia de bom desempenho fisico e quimico, de permeabilidade, de resisténcia, de durabilidade, entre outros, atendendo as
normas técnicas relacionadas ao material que compdem, atuando assim, como um incremento na qualidade final do material
(CHATEAU, 2007, HUBERMAN; PEARLMUTTER, 2007; MORA, 2007). Segundo a NBR 10004 de 2004, residuos so-
lidos e semi-solidos possuem origem em atividades industriais, domésticas, hospitalares, comerciais, agricolas, de servigos e
de varri¢io (ASSOCIACAO..., 2004). Ainda neste sentido, a diferenca fundamental entre os termos “lixo” e “residuo sélido”
reside no fato de que o primeiro nio possui qualquer tipo de valor, sendo necessario o seu descarte, ja o segundo pode possuir
valor econdmico agregado, havendo possibilidade de reaproveita-lo em um processo produtivo adequado (DEMOJOROVIC,
1995 apud ALVAREZ et al. 2007).

Apesar da Resolugao 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) ja estar em vigor, a qual responsabiliza os ge-
radores de residuos de construgdo e demoligdo (RCD) por sua separagdo, reciclagem ou destinacao final (BRASIL, 2002), ain-
da é pequena a quantidade de residuos empregada na fabricagdo de materiais de constru¢do. Porém, uma excegdo deste fato ¢ a
atividade de reciclagem praticada pelas industrias de cimento, que utilizam, em substitui¢do deste material, escoria de alto forno
e cinzas volantes, e pelas fabricas de aco (ANGULO; ZORDAN; JOHN, 200?; ROCHA; CHERIAF, 2003; PUCCI, 2006).

OBJETIVO

Minimizar a extragdo de matéria-prima, diminuir os impactos provenientes do beneficiamento (possivel economia de energia e
reducdo na liberagdo de poluentes, etc.) e reutilizar residuos que seriam descartados e causariam provaveis impactos ambientais
(CHATEAU, 2007; HUBERMAN; PEARLMUTTER, 2007; MORA, 2007).

JUSTIFICATIVA

O modelo de produgdo imposto pela sociedade e pela industria nos dias atuais € considerado linear, onde os bens sdo conce-
bidos, utilizados e, apds sua vida util, sdo acumulados no meio ambiente formando, muitas vezes, grandes depositos de lixo e,
por conseguinte, poluindo o ar e a agua. Busca-se assim um modelo ciclico de produgdo e consumo para se atingir niveis de
desenvolvimento aceitaveis apoiados no conceito de sustentabilidade (CALMON, 2007).

A adi¢@o de residuos aos materiais e componentes contribui com o modelo ciclico de producao; garante o aproveitamento de
elementos que seriam descartados e a minimizagao dos impactos causados pelos mesmos no meio ambiente. Como acréscimo,
ainda, reduz-se a extragdo de matéria prima e os impactos especificos causados pela produgio dos materiais (CHATEAU, 2007
HUBERMAN; PEARLMUTTER, 2007, MORA, 2007).

E necessario conhecer as propriedades que cada residuo pode oferecer, uma vez que essa escolha deve contribuir para um
melhor desempenho do material. Dessa forma, ao empregar proporgdes de residuos na producdo de novos materiais evita-
-se o desperdicio e ainda melhora-se o desempenho dos mesmos. As adigdes de escoria de alto-forno, filler e pozolana, por
exemplo, sdo utilizados nos cimentos tipo CPII-E, CPII-F e CPII-Z. As mesmas propiciam uma redugdo da permeabilidade e
da porosidade capilar. Outro residuo com alto valor agregado ¢ a silica ativa, referente aos residuos da industria de ferro-silicio.
Ha, ainda, a possibilidade de se utilizar vidro moido em argamassas ou componentes de concreto, em substitui¢do ao cimento
ou a areia (KRUGER et al., acesso em 23 nov. 2010). Além disso, estudos propdem a utilizagdo de argamassas e concreto
com granulos provenientes de residuos de PET e outros plasticos, em substitui¢do ao cimento ou a areia (MODRO et al, 2009;
CANELLAS, 2005; PAREJA et al., 2009). Assim, os residuos de uma determinada cadeia produtiva sdo usados como novas
adiges em outros materiais, melhorando suas propriedades (CHATEAU, 2007, MORA, 2007).

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

»  Dar preferéncia a materiais ¢ componentes que possuem adi¢des de residuos em sua composicao, tais como concreto
com adi¢do de residuos (pneus, casca de arroz, etc.), revestimentos, blocos de vedago e materiais para pavimentagdo em
geral, desde que estes apresentem, no minimo, o desempenho previsto nas normas técnicas direcionadas ao material ou
componente que compdem.

*  Empregar cimento CPIII (com adigdo de escoria), o que € considerado pratica comum e, dessa forma, definido nas marcas
de referéncia deste critério como um procedimento basico a ser adotado.
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PROCEDIMENTO PARA AVALIACAO

*  Andlise do projeto executivo e caderno de especificagdes técnicas.

*  Analise de documentos descritivos da composi¢ao dos materiais € componentes com adigdo de residuos especificados para
o empreendimento.

*  Analise da planilha orgamentaria com todos os materiais e componentes com adigdo de residuos especificados, em relagao
ao total de materiais e componentes especificados para o empreendimento.

»  Frente a larga disponibilidade do cimento CP III na regido, considera-se, na Ferramenta, como pratica comum da constru-
¢do civil a sua utilizagdo. Assim, seu uso nio sera considerado na contabilizagdo das marcas de referéncia como material
com adi¢do de residuo, sendo, entretanto, exigida sua utilizagdo para as obras que empregam cimento.

FONTES DE DADOS

*  Projeto executivo, caderno de especificacdes técnicas e projetos complementares.

*  Registros ou documentagdo que apresente a composi¢ao dos materiais ou componentes com adi¢do de residuos especifi-
cados para o empreendimento, acompanhado de documentagio que demonstre sua eficacia ao uso previsto.

*  Planilha or¢amentaria com todos os materiais e componentes especificados para o empreendimento com indicacao daque-
les com adigdo de residuos a serem utilizados.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nao atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0.

Nivel 0: Utilizacdo de cimento CP III para os casos em que a obra emprega cimento, além de especificagdo de mate-
riais ¢ componentes com adi¢do de residuos em, no minimo, 2% do custo total de materiais ¢ componentes
especificados para o empreendimento.

Nivel +3: Utilizagao de cimento CP III para os casos em que a obra emprega cimento, além de especificagdo de ma-
teriais e componentes com adi¢do de residuos em, no minimo, 5% do custo total de materiais e componentes
especificados para o empreendimento.

Nivel +5: Utilizagdo de cimento CP III para os casos que a obra emprega cimento, além de especificagdo de mate-
riais e componentes com adi¢do de residuos em, no minimo, 10% do custo total de materiais e componentes
especificados para o empreendimento.



CONCEITUACAO

A utilizagdo de materiais e componentes cuja origem esteja a uma distancia do empreendimento de, no maximo, 300 km co-
labora com a redugdo das emissdes provenientes dos transportes e incentiva a geracao de emprego e renda locais (DREYER;
HAUSCHILD; SCHIERBECK, 2006).

De acordo com dados da Pesquisa Anual da Indﬁst{ia da Construgdo de 2008, o consumo de materiais de construgdo no Espirito
Santo cresceu 44,3% em relagdo ao ano anterior (2007) (INSTITUTO..., acesso em 12 nov. 2010). Entretanto, a Pesquisa Men-
sal do Comércio Varejista do Espirito Santo de agosto de 2010, mostra que, entre agosto de 2009 e agosto de 2010, o volume
de vendas de materiais de construgdo cresceu cerca de 19,6% (INSTITUTO..., acesso em 13 nov. 2010). Desse modo, em uma
analise simplista, admite-se como provavel que o volume de vendas de materiais de construgdo no Estado ndo acompanha o
crescimento de seu consumo, o que pode levar o mercado a adquirir em outros locais do pais o restante dos materiais de cons-
trugdo necessarios ao desenvolvimento de seus empreendimentos.

OBJIETIVO

Reduzir a emissdo de gases poluentes oriundos da queima de combustivel — fossil ou ndo - utilizado no transporte, diminuindo
também a energia incorporada dos materiais. A utilizagdo de materiais regionais também incrementa o mercado e a economia
local, gerando emprego ¢ renda para a regido.

JUSTIFICATIVA

O uso de materiais ¢ componentes produzidos localmente diminui consideravelmente os gastos de energia e as emissoes de
poluentes provenientes do transporte, o que contribui para a redugéo de fendmenos como o aquecimento global e a chuva acida
(CHAU et al., 2007, HUBERMAN; PEARLMUTTER, 2007; LIU; LI; YAO, 2010). Segundo BEN (2009), o setor de trans-
portes consome grande parte da energia produzida nacionalmente. Dessa forma, deve-se voltar a atengéo a questo logistica,
que esta ligada diretamente com a sustentabilidade, ja que a etapa de transporte € responsavel pela emissdo de gases como o
CO2, SOz, CO, NOy, entre outros (LIU; LI; YAO, 2010), além do aumento do trafego de veiculos e do desgaste das rodovias.

Destaca-se que quanto mais longe o material estiver, maior sera sua energia incorporada, bem como quanto mais pesado ele
for, maior sera a energia necessaria para transporta-lo (ROAF; FUENTES; THOMAS, 2009). Dessa maneira, o peso também
se situa como um fator determinante para a energia incorporada nesse processo de transporte.

Nos ambitos social e econémico, a valorizagdo do material local propicia o acumulo de capital para a regido, incluindo também
a valorizagdo social através da geragdo de emprego. Além disto, favorece a melhoria da qualidade de vida dos habitantes, uma
vez que habilita os potenciais trabalhadores locais a oferecer méo de obra de qualidade a sua comunidade (INTERNATIO-
NAL...,2001; INTERNATIONAL..., 2002; DREYER; HAUSCHILD; SCHIERBECK, 2006), de forma que esta se torne mais
independente e completa, ou seja, mais sustentavel.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

»  Dar preferéncia, quando possivel, ao uso de materiais ¢ componentes produzidos em um raio de, no maximo, 300 km a
partir da obra.

PROCEDIMENTO PARA AVALIACAO
*  Analise do projeto executivo, caderno de especificagdes técnicas e planilha orgamentaria.

*  Verificagdo de documentagéo ou informagdo equivalente que ateste se o material ou componente especificado ¢ produzido
na regiao.
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FONTES DE DADOS

*  Projeto executivo e caderno de especificagdes técnicas.

*  Planilha or¢amentaria com os materiais ¢ componentes especificados para o empreendimento com indicagdo daqueles
produzidos em um raio maximo de 300km do local da obra.

»  Documentago ou informagéo equivalente que ateste se o material ou componente especificado é produzido na regido.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nio atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0.

Nivel 0: Especificagdo de materiais e componentes produzidos na regido em, no minimo, 15% do custo total de ma-
teriais e componentes especificados para o empreendimento.

Nivel +3: Especificagdo de materiais ¢ componentes produzidos na regido em, no minimo, 25% do custo total de
materiais ¢ componentes especificados para o empreendimento.

Nivel +5: Especificagdo de materiais ¢ componentes produzidos na regido em, no minimo, 40% do custo total de
materiais ¢ componentes especificados para o empreendimento.
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CONCEITUACAO

Durabilidade ¢ a capacidade de o material ou componente manter ao longo do tempo o desempenho, ou seja, a capacidade
de atender as fungdes para as quais foi projetado, quando exposto a condi¢des normais de uso (JOHN; SATO, 2006; MORA,
2007; ASSOCIACAO..., 2010).

Para a especificagdo de um material ou componente duravel deve-se considerar, principalmente, seu tempo médio de vida til
quando empregado em determinada fungdo, uma vez que a durabilidade pode variar consideravelmente de acordo com o uso
dado ao material ou componente (JOHN; SATO, 2006). A NBR 15575 apresenta na tabela C.6, uma referéncia em relagdo
a “Vida 1til de projeto minima e superior”. Esta norma define o termo “vida util de projeto” (VUP), como sendo a vida 1til
requerida para o edificio ou para seus sistemas (estrutura, pisos internos, cobertura, entre outros), preestabelecida na etapa de
projeto. Coloca ainda que a VUP ¢é o periodo estimado de tempo em que um sistema é projetado para atender aos requisitos
de desempenho estabelecidos pela propria NBR 15575, desde que cumprido o programa de manutengéo previsto no manual
de operac@o, uso e manutengdo do edificio e suas partes. Ja para a “vida util requerida”, a norma dispde como sendo a vida
util definida para atender as exigéncias do usuario, sendo ela estabelecida em projeto ou em especificagdes de desempenho
(ASSOCIACAO..., 2010).

Destaca-se que nos casos em que nao for possivel realizar substitui¢do de partes de determinado componente do edificio, a vida
util deste componente sera igual a vida util da parte de menor durabilidade que o constitui.

OBJIETIVO

Aumentar a vida util da edificacgo, evitando trocas e reformas. Sendo mais duravel, pressupde-se a menor necessidade de
extragdo de matéria prima para novos empreendimentos e/ou para reformas, reduzindo também os danos e impactos causados
pela extragdo e beneficiamento de novos materiais.

JUSTIFICATIVA

O emprego de materiais e componentes duraveis reduz as manutengdes, favorece a substituigdo em periodos de tempo
maiores e, em alguns casos, evita a substitui¢do. Com isto, minimizam-se os gastos financeiros e evitam-se, dessa for-
ma, os impactos provenientes da extragdo de matéria prima, beneficiamento e transporte de novos materiais (LJUNG-
BERG, 2007; MORA, 2007).

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

»  Especificar materiais e componentes com alta durabilidade.
»  Especificar materiais € componentes adequados ao tipo de uso e as caracteristicas do local, principalmente climaticas.
»  Especificar materiais e componentes de acordo com a recomendagdo do fabricante.

PROCEDIMENTO PARA AVALIACAO

*  Analise do projeto executivo e caderno de especificagdes técnicas.

*  Analise de documentagio ou informagdo equivalente que apresente a vida Gtil dos materiais e componentes especificados
para o empreendimento. Como valor minimo de referéncia para a vida util sera considerado o numero de anos minimo
proposto pela NBR 15575, em cada um dos sistemas do edificio definidos pela mesma.
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FONTES DE DADOS

»  Projeto executivo, caderno de especificagdes e projetos complementares.

*  Documentagdo ou informagéo equivalente que comprove a vida util estimada para os materiais ¢ componentes especifi-
cados para o empreendimento.

*  Planilha or¢amentaria com os materiais ¢ componentes especificados para o empreendimento com indicagdo daqueles
com durabilidade minima (de acordo com a NBR 15575) comprovada.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nio atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0.

Nivel 0: O projeto especifica, para todos os sistemas do edificio, materiais € componentes que possuem a vida til
de projeto minima (VUP minima) estabelecida pela NBR 15575.

Nivel +3: O projeto especifica, para quatro sistemas do edificio, materiais ¢ componentes que possuem a vida til
de projeto superior (VUP superior) estabelecida pela NBR 15575, atendendo ao disposto no Nivel 0 deste
critério.

Nivel +5: O projeto especifica, para todos os sistemas do edificio, materiais ¢ componentes que possuem a vida util
de projeto superior (VUP superior) estabelecida pela NBR 15575 atendendo ao disposto no Nivel 0 deste
critério.

Obs.: Para a defini¢do dos percentuais neste critério, levou-se em consideracdo o percentual de variagdo da vida util
minima e superior proposta para os sistemas do edificio apresentada na tabela C.6 da NBR 15575.
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CONCEITUACAO

Solugdes de projeto podem contribuir para a redugdo da quantidade de materiais utilizados na construgéo e para a diminui¢do
do custo da obra, seja através da economia pela redugéo do desperdicio com a adogdo de determinados processos, ou pela in-
ser¢do de elementos arquitetonicos a fim de que os mesmos cumpram multiplas fungdes (OSMANI, GLASS, PRICE, 2008).

OBJIETIVO

Através de solugdes de projeto, reduzir o consumo ¢ o desperdicio dos materiais construtivos em geral. Com isto, minimizam-
-se 0s impactos com a extragdo e beneficiamento de matéria prima para produgdo de novos materiais, além de se evitar proble-
mas oriundos do descarte de residuos (CHAU et al., 2007; LIUNGBERG, 2007, OSMANI, GLASS, PRICE, 2008; ORTIZ,
CASTELLS, SONNEMANN, 2009).

JUSTIFICATIVA

Segundo Martine (1996), a ma administragdo dos recursos naturais, sejam eles renovaveis ou néo, pode provocar desertifica-
¢do, erosdo, enchentes, esgotamento de recursos naturais, perda de biodiversidade (ligada a monocultura ou esgotamento de
um recurso), e desmatamentos, tendo implicagdes também sobre a qualidade do ar e da agua. O desperdicio e 0 uso excessivos
de materiais refletem uma ma administragdo dos recursos naturais. Assim, adotar solugdo de projeto que contribua com a eco-
nomia de materiais ¢ uma importante medida que evita a degradagdo do meio ambiente, além de gerar vantagens econdmicas
as empresas da construgdo civil e aos consumidores. Com a redugdo do consumo de materiais ¢ da produgdo de residuos, é
possivel diminuir em aproximadamente 3% os custos da edificacdo (ORTIZ; CASTELLS; SONNEMANN, 2009; OSMANI;
GLASS; PRICE, 2008).

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS
Grupo 1: Especificagdo de materiais e componentes

»  Usar materiais ¢ componentes que necessitem de pouco ou nenhum acabamento, como por exemplo, parede de tijolos
aparentes.

»  Usar materiais e componentes que ndo necessitem de material adicional para assentamento como, por exemplo, blocos de
concreto, blocos intertravados, blocos de pedra, concregrama/pisograma, etc.

»  Usar materiais € componentes multifuncionais, ou seja, capazes de cumprir mais de uma fungio simultaneamente, como
por exemplo, estrutural e vedagdo externa (alvenaria autoportante).

»  Usar materiais inteligentes ou ativos como, por exemplo, vidros com filtro de sol, que controlam a entrada de luz solar no
ambiente (CANNAVALE et al., 2010).

Grupo 2: Soluggo de desenho

*  Apresentar solugdo de desenho arquitetonico que favoreca melhor desempenho (térmico ou acustico, por exemplo) para
contribuir com a redugéo da quantidade de materiais. Um exemplo € a utiliza¢@o de paredes ndo paralelas a fim de melho-
rar o desempenho acustico em locais que necessitam o controle da reverberagio, evitando a necessidade de incremento de
outros materiais para que se melhore o desempenho acustico do ambiente.

*  Aproveitar a topografia do terreno utilizando, por exemplo, partes inclinadas deste para a implanta¢@o de arquibancadas,
dispensando a construgdo de componentes estruturais para suporte desse espago.

*  Apresentar composigdo arquitetonica que, por si s, contribua para a prote¢@o solar das aberturas, ndo criando a necessi-
dade de elementos adicionais, como brises ou beirais extensos.

*  Apresentar solugdo de desenho que reduza as areas de circulagdo ao minimo necessario, como por exemplo, substituir as
circulagdes por areas de convivio.

*  Apresentar desenho arquitetonico que apresente solu¢des formais e de volumetria que atendam as necessidades funcio-
nais, sem gerar desperdicio espacial e de materiais.
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Grupo 3: Sistemas ¢ técnicas construtivas

*  Desenvolver projeto voltado para a reduggo de desperdicio, como por exemplo, adogdo de sistema modular e/ou de com-
ponentes pré-fabricados.

*  Compatibilizar as dimensdes dos materiais € componentes com a obra. So exemplos neste caso, o uso de tijolos, pisos,
revestimentos, esquadrias, etc., compatibilizados com as dimensdes do edificio projetado, de modo a promover a maxima
racionalidade ¢ 0 minimo desperdicio.

»  Utilizar materiais eficientes ¢/ou técnicas construtivas que demandem menor quantidade de material para suportar uma
mesma carga estrutural.

*  Adotar materiais ¢ componentes adequados as exigéncias, ndo generalizando tal soluco para toda a obra, independente-
mente da solicitagdo.

PROCEDIMENTO PARA AVALIACAO

*  Analise do projeto executivo, caderno de especificagdes e memorial descritivo que explique a(s) solugdo(des) de projeto
adotada(s), a fim de economizar materiais.

*  Analise da planilha orcamentaria com os materiais ¢ componentes especificados que contribuem para a economia de
materiais, em relagdo ao total de materiais e componentes especificados para o empreendimento, para os casos em que o
projeto apresenta uma solugao alternativa diferenciada.

FONTES DE DADOS

*  Projeto executivo, caderno de especificagdes técnicas, memorial descritivo e projetos complementares.

*  Planilha or¢amentaria com todos os materiais € componentes especificados para o empreendimento com indicagdo da-
queles que contribuem para a economia de materiais, para 0s casos em que o projeto apresenta uma soluggo alternativa
diferenciada.

*  Documentagdo que comprove a economia de materiais para os casos em que o projeto apresenta uma solugdo alternativa
diferenciada.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nao atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0.

Nivel 0: O projeto adota pelo menos uma das estratégias, seja do Grupo 1, 2 ou 3.

Nivel +3: O projeto adota pelo menos uma estratégia de cada Grupo.

Nivel +5: O projeto adota pelo menos seis estratégias, distribuidas, obrigatoriamente, entre os trés Grupos; ou o projeto apre-
senta uma soluggo alternativa que comprove uma reduc@o de no minimo 5%, em custo, sobre o total de materiais ¢
componentes especificados para o empreendimento.
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CONCEITUACAO

Materiais renovaveis sdo aqueles que se formam em relativo curto espago de tempo na natureza (FOSSATI, 2008). Ja com
relac@o ao impacto ambiental, adota-se o conceito estabelecido por Keeler e Burke (2010), de que todos os materiais e produtos
“carregam” energia incorporada que, neste contexto, equivale aquela consumida durante sua fabricag@o, transporte e montagem
in loco. Em complemento, Oliveira (2009) afirma que os melhores materiais, ou de menor impacto, sdo aqueles que consomem
menos energia. Roaf, Fuentes e Thomas (2009) alegam que a energia incorporada ¢ um dos fatores de maior medida no impac-
to ambiental de um material ou componente e, segundo os mesmos autores, quanto maior o nimero de processos pelos quais
um material ou conjunto de componentes tiver que passar, maior sera sua energia incorporada. Dessa maneira — ¢ de forma
genérica -, 0s materiais € componentes que estejam o mais perto possivel de seus estados naturais serdo os de menor energia
incorporada e, consequentemente, 0s que causardo menores impactos. Ainda se tratando dos materiais de baixo impacto, esses
autores acrescentam a importancia da distancia e do peso no transporte dos materiais € componentes, de maneira que quanto
mais distante for o destino e/ou quanto mais pesado for o produto, maior sera a energia incorporada.

OBJIETIVO

Evitar a extingdo de recursos naturais, garantindo a oferta continua e qualificada dos mesmos, bem como reduzir a energia
incorporada da edificagdo, e seu impacto ambiental equivalente, através da selegdo de materiais e componentes renovaveis ou
de baixo impacto.

JUSTIFICATIVA

Gongalves e Duarte (2006) defendem a opgdo por recursos renovaveis, afirmando que os mesmos atribuem ganho para a
sustentabilidade ambiental da arquitetura por ser uma forma de se ter oferta constante de recursos. Em complemento, muitos
dos materiais renovaveis também sdo biodegradaveis, acumulando uma grande vantagem para a fase final do ciclo de vida
(MANZINI; VENZZOLI, 2008).

Manzini ¢ Venzzoli (2008) ainda tratam do nivel de impacto ambiental dos materiais indicando que uns possuem indices maio-
res que outros. Considerando essa relagdo, sugere-se optar pelos materiais renovaveis e de baixo impacto. A relagdo exposta
anteriormente se explicita em exemplos de Roaf, Fuentes ¢ Thomas (2009), que indicam optar por janela de madeira natural
em detrimento a janela de aluminio; e ceras e tintas organicas ou a base d’agua, em especial se tiverem pigmentos naturais, em
detrimento ao uso de ceras e tintas sintéticas, por exemplo, que passam por diversos processos industriais.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

»  Usar materiais abundantes, que ndo estejam em processo de extingao.

»  Usar materiais e componentes que estejam o mais proximo possivel de seus estados naturais.

»  Usar materiais com um menor numero de processos na sua cadeia produtiva que, segundo Roaf, Fuentes e Thomas (2009),
geralmente s30 os de menor energia incorporada.

PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO

*  Analise de projeto arquitetonico executivo, caderno de especificagdes técnicas e projetos complementares.

*  Analise de registros ou documentagdo que apresente uma simplificacdio da produgdo dos materiais ou componentes reno-
vaveis ou de baixo impacto especificados para o empreendimento.

*  Analise de planilha or¢amentéria com todos os materiais ¢ componentes especificados para o empreendimento com indi-
cagdo daqueles renovaveis ou de baixo impacto a serem utilizados.
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FONTES DE DADOS

*  Projeto arquitetdnico executivo e caderno de especificagdes e projetos complementares.
*  Documentagdo ou informagdo equivalente que comprove a procedéncia do material e componente.
*  Planilha orgamentaria com todos os materiais ¢ componentes a serem empregados no empreendimento.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nao atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0.

Nivel 0: Utilizagdo tanto de materiais renovaveis quanto de baixo impacto incorporado, em, no minimo, 5% do custo total de
materiais e componentes especificados para o empreendimento.

Nivel + 3: Utiliza¢go tanto de materiais renovaveis quanto de baixo impacto incorporado, em, no minimo, 10% do custo total
de materiais e componentes especificados para o empreendimento.

Nivel + 5: Utiliza¢go tanto de materiais renovaveis quanto de baixo impacto incorporado, em, no minimo, 20% do custo total
de materiais e componentes especificados para o empreendimento.
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ACYV: Analise do Ciclo de Vida.

CERFLOR: Programa Brasileiro de Certificagdo Florestal, gerido pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizagdo e
Qualidade Industrial INMETRO) (INSTITUTO..., acesso em 05 maio 2011).

Componentes: de acordo com a NBR 15575, ¢ um produto que integra determinado elemento ou subsistema da edificagdo,
com forma definida e destinado a cumprir fungdes especificas (exemplos: porta, telha, tijolo).

FSC: Forest Stewardship Council (Conselho de Manejo Florestal). Selo formulado ¢ monitorado pela organizagdo FSC Inter-
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A agua, conforme apresentado por Roaf, Crichton e Nicol (2009), ¢ um importante bloco estruturador da vida. Contudo,
nas atuais condi¢des de consumo e gerenciamento pelas quais vem passando, representa uma das grandes ameagas que
devera ser enfrentada no processo futuro de construgdo e manutengao das cidades, seja por seu excesso, por chuvas cada
vez mais tempestuosas, ou pela falta, pela desqualificagdo da agua potavel e periodos de secas prolongadas (ROAF;
CRICHTON; NICOL, 2009). Nesta conjuntura ¢ que se destacam as buscas por medidas de conservagdo e uso racional
de agua nos mais diversos setores responsaveis pelo consumo mundial: agricola, industrial e de edificagdes. Assim,
procuram-se alternativas que satisfacam as necessidades economicas e sociais atuais sem comprometer as possibilida-
des de desenvolvimento e sobrevivéncia das futuras geragdes.

Segundo Tucci, Hespanhol e Netto (2000) a década de 1990 foi marcada pela difusdo do conceito de desenvolvimento
sustentavel. Dentro deste contexto, Simon (1992) aponta determinadas atividades humanas como influentes na altera-
¢ao do ciclo da 4gua na terra e assim, apresenta a possibilidade de haver mudancas na disponibilidade deste recurso
para o uso humano no futuro. Dentre as atividades colocadas pelo autor estdo: a constru¢do de barragens, que alteram
o fluxo dos rios e, consequentemente, a evaporagdo em determinadas regides; a construgdo e pavimentacdo das cida-
des, que criam novos padrdes de escoamento e penetragdo da agua da chuva; o desmatamento de florestas, que reduz
a capacidade do solo e das plantas de reterem agua; e o crescente consumo humano e industrial para as mais diversas
necessidades. Além desses fatores, segundo Costa (2007), a grande problematica da escassez da agua mundial também
esta relacionada com a ma distribuigdo deste recurso natural no espago em relag@o a concentragao populacional, ou seja,
o volume disponivel de agua per capita.

Edward (2004) ainda aponta as mudangas nos padroes pluviométricos provenientes das mudangas climaticas como um
significativo fator relacionado a escassez de agua. Contudo, procura destacar que este ¢ apenas uma parte do problema.
Assim, indica como um dos fatores de maior representatividade relacionado a crise hidrica, o aumento do consumo do
recurso nas edificagdes que, em muitos casos, correspondem a metade do consumo de uma determinada regidao. Desta
forma, segundo o mesmo autor, as solu¢des para amenizar tais impactos devem partir dos arquitetos e engenheiros.
Em relac@o ao contexto brasileiro, Tucci, Hespanhol ¢ Netto (2000) apontam as grandes concentragdes urbanas como
exemplos de criticas condigdes de sustentabilidade hidrica. Justificam esse posicionamento em fungdo do excesso de
cargas de poluicdo (doméstica e industrial), as ocorréncias de enchentes urbanas (que propiciam a contaminagido dos
mananciais) e a forte demanda pela dgua. Assim, tais fatores tornam expressiva a tendéncia de redugao da disponibili-
dade de agua para essas regioes. Desta forma, segundo Philippi Junior e Boranga (2007) a agua de boa qualidade, nos
padrdes mundiais de potabilidade, vem se tornando cada vez mais onerosa, incitando entdo a priorizagdo do abasteci-
mento para o consumo humano.

Segundo Gongalves (2006), quando a questdo é buscar contribuir para um ciclo urbano sustentavel dos recursos hidri-
cos, além de levar em conta as novas tecnologias de aproveitamento de fontes alternativas, os mais recentes dispositivos
economizadores e as técnicas de projeto de sistemas prediais hidrossanitarios alternativos, ¢ imprescindivel considerar
o comportamento humano diante de tais condigdes. Assim, para o melhor desempenho possivel do foco central, ¢ pre-
ciso que todos os aspectos relacionados sejam aplicados e atuem em conjunto.
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CONCEITUACAO

As caracteristicas da oferta de agua no local da instalagdo da edificagdo ¢ um dos fatores que devem ser analisados no
desenvolvimento do projeto. A NBR 5626 (ABNT, 1998), no topico 5.1.3.2, indica ao projetista a necessidade de rea-
lizagdo de uma consulta prévia a concessiondria, visando recolher informagdes sobre este fator, incluindo dados sobre
limitagdes nas vazdes disponiveis, regime de variagdo de pressoes, caracteristicas da agua, constancia de abastecimento
e outras questdes julgadas pertinentes para o desenvolvimento do projeto.

As fontes de dgua sdo variaveis para cada empreendimento, o que interfere particularmente nas respectivas avaliagdes
da oferta de agua (FIESP, 2005). Existem varias possibilidades alternativas de abastecimento além do promovido pela
concessionaria, como a captagdo direta, o uso de adguas subterraneas, a reservacao de agua de chuva, o reuso de de-
terminados efluentes gerados pelo proprio empreendimento, entre outras. Contudo € importante garantir que todas as
solugdes aplicadas estejam em conformidade com as leis e normas especificas, adequagdes tecnologicas e adaptagao aos
respectivos tratamentos necessarios, de acordo tanto com as caracteristicas da 4gua como do uso a que sera destinada.

Desta forma, busca-se incentivar que na escolha do sitio sejam priorizadas areas que possuam abastecimento de agua
potavel pela rede municipal com baixos indices de interrup¢des do abastecimento, assim como disponibilidade de fon-
tes alternativas de agua, no caso da ndo existéncia de um sistema de distribuigdo continuo de agua potavel local. Assim,
mesmo que a fonte secundaria de agua ndo seja potavel, contribui-se para que na ocorréncia de falha no abastecimento
de agua pela concessionaria, a agua potavel armazenada seja poupada para o consumo que depende desta qualidade e o
abastecimento geral ndo seja prejudicado.

OBJETIVO

Independente do tipo, as edificagdes englobam muitas fungdes e atividades durante o seu periodo de uso e operagao,
sendo que grande parte dessas t€ém a agua como um bem fundamental para o seu correto e satisfatorio desenvolvimento.
Desta forma, garantir o abastecimento continuo de agua ¢ indispensavel para manter a qualidade das atividades rela-
cionadas ao uso e operacdo da edificagdo e, consequentemente, a qualidade de vida dos usuarios que a utilizam, seja de
forma cotidiana ou esporadica.

JUSTIFICATIVA

Independente do tipo, as edificagdes englobam muitas fungdes e atividades durante o seu periodo de uso e operagao,
sendo que grande parte dessas t€ém a agua como um bem fundamental para o seu correto e satisfatorio desenvolvimento.
Desta forma, garantir o abastecimento continuo de agua ¢ indispensavel para manter a qualidade das atividades rela-
cionadas ao uso e operacdo da edificagdo e, consequentemente, a qualidade de vida dos usuarios que a utilizam, seja de
forma cotidiana ou esporadica.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

¢ Prever o fornecimento continuo de 4gua potavel pela concessiondria e/ou fonte alternativa.
*  Prever reservatorio com capacidade de atender a demanda do empreendimento em no minimo 24 h de consumo
normal, sem considerar o volume de a4gua para combate a incéndio, conforme a norma NBR 5626 (ABNT, 1998).

PROCEDIMENTOS PARA A AVALIACAO

*  Analise do sitio de implantagao, verificando e indicando as possiveis ofertas de agua disponiveis.
*  Analise do projeto hidrossanitario, com memoria de calculo.
*  Analise dos calculos comprobatdrios de abastecimento da demanda do empreendimento.

FONTES DE DADOS

* Relatdrio de caracterizagdo da oferta de agua pela concessionaria no local da instalagdo do empreendimento.

*  Relatorio de disponibilidades hidricas da regido para o empreendimento, desenvolvido por especialistas da area, na
eventual necessidade de adocdo de fontes alternativas de agua.

*  Projeto hidrossanitario, incluindo memorial de calculos.
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CONCEITUACAO

Quando se trata de agua, o quesito qualidade apresenta um alto grau de relevéncia, considerando principalmente a gama
de doengas de veiculagao hidrica, muito frequentes nos quadros de satide publica, tais como o tifo, viroses, verminoses,
surtos de diarréias e epidemias de colera. As diversas atividades dependentes da dgua que s@o desenvolvidas nas edi-
ficagoes vao desde aquelas que estdo sujeitas ao contato direto com o usuario, como as de higiene pessoal, até aquelas
em que o contato com o consumidor ou responsavel por desenvolver determinada atividade ¢ estreito ou nulo, como
por exemplo, as aguas destinadas ao resfriamento de maquinas de ar condicionado. Essas distingdes de usos da agua
implicam, muitas vezes, em niveis de qualidade diferenciados, que devem ser definidos para cada fungéo.

Em geral, € pertinente possibilitar que a agua nobre seja poupada para as atividades que demandem tal nivel de carac-
terizagdo, utilizando assim agua de qualidade inferior para a realizagdo das atividades que ndo impliquem potabilidade.
Contudo, ao utilizar a4gua ndo proveniente da concessionaria o empreendimento torna-se “produtor de agua” e, conse-
quentemente, responsavel pela gestdo qualitativa e quantitativa deste insumo (FIESP, 2005). Ainda segundo o mesmo
documento referencial, o uso negligente de fontes alternativas de agua ou alguma falha na gestdo dos sistemas alterna-
tivos podem colocar em risco o consumidor e as atividades nas quais a agua ¢ utilizada.

OBJETIVO

Garantir a qualidade adequada da agua para cada fung@o desenvolvida no empreendimento, preservando a integridade
fisica dos usudrios e o bom desempenho das atividades ocorrentes.

JUSTIFICATIVA

E imprescindivel que se garanta a qualidade especifica demandada por cada atividade para ndo por em risco a satide
dos usuarios ou prejudicar as atividades desenvolvidas. Ao definir os niveis de qualidade demandados por cada agao
¢ possivel destinar a4gua de qualidade inferior para as atividades que ndo dependam de agua potavel e, dessa forma,
contribuir para a preservagao e economia deste recurso.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  Considerar os fatores microbioldgicos, para as atividades em que este nivel de detalhe se mostre necessario, de
acordo com a norma especifica.

*  Considerar os fatores fisico-quimicos, para as atividades em que este nivel de detalhe se mostra necessario, de
acordo com a norma especifica.

*  Prever instalagdes hidraulicas que ndo permitam a contaminagdo da rede de 4gua potavel com as aguas de quali-
dade nido potavel.

* Implantar estratégias de projeto que vislumbre facilitar a manutengao do sistema hidraulico.

PROCEDIMENTOS PARA A AVALIACAO

*  Verificagdo do tipo de abastecimento de agua com o qual o empreendimento ira contar (agua de concessionaria,
fontes alternativas, ou ambos); ¢ do relatdrio das atividades dependentes de recurso hidrico e suas respectivas de-
mandas de qualidade da agua.

*  Analise das solugdes dadas em projeto que facilitam os procedimentos necessarios para a manutengdo do sistema
hidrossanitéario.

FONTES DE DADOS
*  Projeto hidrossanitario, indicando as fontes de abastecimento de agua exploradas pelo empreendimento.

*  Relatério das atividades dependentes de recurso hidrico e suas respectivas demandas de qualidade da agua.
*  Projeto arquitetonico, indicando as condi¢des de acesso para a manutengdo de todo o sistema hidrossanitario.
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CONCEITUACAO

A norma de desempenho, NBR 15575-6 (ABNT, 2010), indica que se deve reduzir a demanda da agua da rede publica
de abastecimento e o volume de esgoto direcionado para tratamento sem que haja aumento da probabilidade de ocorrén-
cia de doengas ou a reducdo da satisfagdo do usuario. Assim, se torna relevante incentivar a utilizagao de fontes alterna-
tivas de agua no empreendimento, sobretudo por reduzir o consumo de agua potavel, atuando de forma ambientalmente
positiva, sendo menos agressiva ao meio e, muitas vezes, amenizando custos habituais.

No entanto, quando um empreendimento opta por utilizar 4gua ndo proveniente da concessionaria, se tornando “pro-
dutor de agua”, ele passa a ser responsavel pela gestdo da qualidade e quantidade de oferta da mesma (FIESP, 2005),
sendo imprescindivel o atendimento de procedimentos para que nio haja risco de contaminagio a pessoas, produtos ou
dano a equipamentos. Desta forma, deve-se garantir a separagao fisica entre os sistemas de abastecimento de agua po-
tavel e qualquer outra instalagdo relacionada a agua nao potavel ou fluida de qualidade insatisfatoria, desconhecida ou
questionavel (NBR 15575-6, ABNT, 2010). Segundo a NBR 5626 (ABNT, 1998), devem-se evitar conexdes cruzadas,
tornando a instalagdo predial de agua fria abastecida com agua ndo potavel totalmente independente daquela destinada
ao uso da agua potavel.

Além disso, o projeto e a execugdo das instalagdes prediais de agua fria devem considerar que ndo haja possibilidade
da agua potavel deixar de atender ao padrao de potabilidade, passando a ser um risco para a saide humana, ou ficando
inadequada para o uso pretendido. Assim, com a organizagdo adequada das redes internas obtém-se maior confiabilida-
de quanto a sua protecdo, garantindo sua integridade e a adequabilidade aos usos em questao.

OBJETIVO

Evitar os diversos tipos de danos causados pela identificagdo e associagao erroneas entre redes de agua potavel e ndo
potavel, principalmente aqueles que envolvem riscos a saide dos usuarios. Tal medida também reduz gastos financeiros
provenientes de possiveis erros no processo de manutengdo das instalagdes.

JUSTIFICATIVA

E imprescindivel que todas as instalagdes hidraulicas (desde as fontes de abastecimento, passando pela rede de distri-
buigdo até os pontos de utilizagdo) sejam identificadas como correspondentes a d4gua potavel ou ndo potavel, de forma
a facilitar a identificagdo da qualidade da 4gua que sera manuseada e/ou utilizada. Desta forma, procura-se assegurar,
principalmente, que agua ndo potavel ndo seja empregada para fins que dependam de potabilidade, resguardando a
saude dos usuarios.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  Projetar toda a rede, desde o reservatdrio, tubulagdes e pontos de consumo, de forma independente, de acordo com
a qualidade da agua distribuida.

*  Projetar redes independentes de forma a possibilitar a instalagdo presente e/ou futura de sistemas de abastecimento
de agua nao potavel (dgua cinza, agua pluvial, entre outras).

»  Especificar sinalizagdo adequada de acordo com a qualidade da agua distribuida, da(s) fonte(s) de abastecimento(s),
passando pelo(s) reservatorio(s), tubulagdes e indo até os pontos de consumo. Entende-se como sinalizagdo ade-
quada a utilizagdo de cores distintas, materiais distintos, placas explicativas, entre outros artificios apresentados
pela NBR 5626 (ABNT, 1998).

*  Adotar estratégias de prevencdo de refluxo de agua, ou outras formas de contaminagdo de uma determinada rede
que cause a descaracterizagdo da sua agua. Tais estratégias envolvem, por exemplo, a instalagdo de dispositivo
de prevengdo ao refluxo em cada ponto de utilizagdo ou de suprimento de agua, ou ainda em local mais proximo
possivel de cada um destes pontos NBR 5626 (ABNT, 1998); a existéncia de tubos de ventilagdo, visando evitar
a formacdo de vacuo na tubulacdo; além de outras estratégias também apresentadas no item 5.4 da NBR 5626
(ABNT, 1998).
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PROCEDIMENTOS PARA A AVALIACAO

*  Analise do projeto hidrossanitario, dando énfase a verificacdo dos tipos de agua que serdo utilizadas, processadas
e reutilizadas.

*  Analise do projeto hidrossanitario, verificando a independéncia de cada rede de acordo com a qualidade da agua
distribuida.

*  Analise das estratégias adotadas para prevencdo de refluxo de 4gua, ou outras formas de contaminagéo das redes.

FONTES DE DADOS

*  Projeto hidrossanitario, com indicagdo das fontes de abastecimento de agua exploradas pelo empreendimento e
os pontos de utilizagdo, e de cada rede de distribuigdo de agua existente no empreendimento e suas respectivas
caracterizagOes de identificacdo.

*  Projeto de design grafico dos elementos de identificagdo dos pontos de consumo potaveis ¢ ndo potaveis, conside-
rando as placas de identificagdo pontual e os cartazes de conscientizacdo do usuario quanto a existéncia de pontos
de utilizagdo diferenciados.
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CONCEITUACAO

A aplicag@o de fontes alternativas de dgua no projeto de uma edificagdo pode representar grandes beneficios, tanto do
ponto de vista ambiental quanto econdmico. Contudo, é importante a elaboragdo de um estudo de viabilidade para que
a aplicacdo da tecnologia seja realmente benéfica ao empreendimento.

Segundo FIESP (2005), as caracteristicas de consumo variam de um empreendimento para o outro e a analise das pos-
sibilidades de implantacdo de fontes alternativas de agua deve considerar diversos fatores, tais como os niveis de quali-
dade da agua necessarios para cada atividade desempenhada no empreendimento; as tecnologias existentes no mercado;
cuidados e riscos relativos a aplicacdo de “aguas menos nobres” para “fins menos nobres”; ¢ a gestdo necessaria durante
a vida 1til da edificagdo.

Alguns dados especificos devem ser considerados na realizagdo de um estudo de viabilidade, variando de acordo com
a tecnologia avaliada. Para os casos particulares de recolhimento ¢ utilizagdo da agua da chuva ou de um sistema de
reciclagem de aguas cinzas, por exemplo, se torna necessario obter informagdes tais como: precipitagdo anual para o
local do sitio (mm), a area de captagdo de aguas pluviais (m?), o tipo de captagdo (ex. telhado inclinado, telhado verde),
o filtro de agua da chuva co-eficiente, a capacidade do tanque de coleta de aguas pluviais, o percentual de dguas cinza
coletadas e utilizadas para a demanda correspondente, o percentual de bacias sanitarias ou mictérios do edificio proje-
tados para utilizar aguas cinzas para atender a demanda de descarga, entre outros.

OBJETIVO

Verificar a viabilidade técnica e econdmica da instalagdo de um ou mais sistemas de abastecimento de dgua a partir de
fontes alternativas no edificio.

JUSTIFICATIVA

A realizag@o do estudo de viabilidade técnico-econdmica antes da instalagdo de um sistema de abastecimento de agua
por fontes alternativas no empreendimento permite a identificacdo dos sistemas mais adequados de acordo com as es-
pecificidades do conjunto. Assim, agrega-se maior confiabilidade ao projeto ao garantir-lhe alta eficiéncia.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

»  Avaliar perspectivas presentes e futuras da possibilidade de aplicagdo das solugdes de abastecimento de agua por
fontes alternativas.

*  Realizar o estudo de viabilidade técnico-econdmica de um sistema de abastecimento de agua por fontes alternativas
por profissional ou empresa habilitado.

*  Sempre que possivel deve-se fazer o estudo de viabilidade para mais de um tipo de sistema de abastecimento de
agua por fontes alternativas, associadas ou ndo, tais como: aproveitamento de agua de chuva de cobertura, aprovei-
tamento de agua de chuva de fachada, aproveitamento de agua de escoamento superficial, aproveitamento de agua
subterranea, retiso de aguas cinza, entre outros.

PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO

*  Analise do nimero de tecnologias de abastecimento de agua por fontes alternativas avaliadas no estudo.
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FONTES DE DADOS

*  Relatério do estudo de viabilidade realizado, apresentando o ntimero de tecnologias avaliadas, a analise de viabili-
dade técnica e econdmica para cada tecnologia, considerando o tempo de amortizagdo dos sistemas ¢ a contribuicao
quanto ao volume de agua que cada sistema podera garantir ao empreendimento.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: O empreendimento ndo analisou a viabilidade de implantagdo de sistemas de abastecimento de agua por
fontes alternativas.

Nivel 0: O empreendimento analisou a viabilidade de implantacdo de um sistema de abastecimento de agua por fonte
alternativa.

Nivel + 3: O empreendimento analisou a viabilidade de implantagdo de dois sistemas de abastecimento de agua por
fontes alternativas.

Nivel +5: O empreendimento analisou a viabilidade de implantacdo de trés ou mais sistemas de abastecimento de agua
por fontes alternativas.
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CONCEITUACAO

E classificada como 4gua potavel toda aquela que apresenta adequabilidade ao consumo humano (Portaria n°36/1990,
Ministério da Saude). Contudo, recursos hidricos com tais caracteristicas estdo se tornando cada vez mais escassos
no planeta, sendo esse quadro agravado principalmente nas bacias com maiores indices de urbanizagéo, seja pelo seu
consumo excessivo, pelo seu desperdicio ou por serem cada vez mais atingidos por diversas fontes de poluigdo (HIN-
RICHSEN et al. apud GONCALVES e JORDAO, 2006). Desta forma, ¢ importante limitar a sua utilizagio apenas para
as atividades que exijam alto nivel de potabilidade, sendo que para as demais atividades é salutar que se direcione aguas
de fontes alternativas.

Essas fontes, muitas vezes, estdo disponiveis no meio, mas ndo sdo aproveitadas, destinando-se dgua potavel para aten-
der necessidades que poderiam ser supridas com aguas de niveis de qualidade menores. A agua de chuva proveniente
de coberturas, a agua de drenagem de terrenos e as aguas cinza sao alguns exemplos de fontes hidricas que podem ser
aproveitadas ou reutilizadas para finalidades que ndo demandem agua de alta potabilidade (FIESP, 2005).

Descargas sanitarias, lavagem de pisos e regas de jardins sdo exemplos de algumas das muitas atividades consideradas
independentes do uso de 4gua potavel que sio desenvolvidas em uma edificagio (GONCALVES e JORDAO, 2006).
Muitas vezes, a ndo implantag@o de um sistema de abastecimento de agua por fonte alternativa se da simplesmente pelo
fato do investimento inicial ser superior ao direcionado para a implantagdo do sistema de abastecimento convencional,
ndo considerando o retorno financeiro que pode ser alcangado no decorrer do tempo de utilizagdo da edificagdo, além
dos beneficios ambientais proporcionados ao meio.

OBJETIVO
Reduzir na edificag@o o consumo de agua proveniente da concessionaria local por meio da utilizagdo de fontes alternativas.
JUSTIFICATIVA

E ambientalmente significativa a adogdo de medidas que contribuam com as redugdes do consumo de agua potavel no
empreendimento, como, por exemplo, a ndo utilizagdo de dgua adequada ao consumo humano em atividades em que se
pode utilizar 4gua menos nobre, através de estratégias que supram plenamente as necessidades de abastecimento dessas
atividades de forma adequada e suficiente.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

+ Implantar, sempre que viavel, sistema de abastecimento por fontes alternativas.

*  QGarantir, no caso da implantacdo de sistema de aproveitamento de dgua de chuva, que 0 mesmo esteja de acordo
com a NBR 15527 (ABNT, 2007).

»  Considerar os conceitos e exigéncias para a implantacdo de sistemas alternativos de oferta de agua apresentados
por FIESP (2005), para os sistemas ainda ndo contemplados pela normalizagdo brasileira.

PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO
*  Analise do estudo de viabilidade técnico-financeira para a obtencdo de agua a partir de tecnologias alternativas.

*  Analise do projeto de implantag@o dos sistemas e do percentual previsto de redugdo do consumo de agua oriunda
da concessionaria proporcionada pelo sistema alternativo.
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FONTES DE DADOS

» Relatério do estudo de viabilidade técnico-financeira das estratégias alternativas de abastecimento de agua.
*  Projeto da(s) estratégia(s) de abastecimento alternativo de agua que sera(ao) efetivamente implantada(s).

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: O estudo de viabilidade da aplicagdo de tecnologias de abastecimento de agua por fontes alternativas se mos-
trou viavel, porém nenhuma tecnologia foi aplicada no projeto; ou ndo houve o estudo de viabilidade.

Nivel 0: Nao ha projeto de instalacdo de tecnologias de abastecimento de agua por fontes alternativas pela comprovada
inviabilidade; ou foi elaborado o projeto de instalacdo de sistema de abastecimento de agua por fontes alterna-
tivas, prevendo uma economia inferior a 10%.

Nivel + 3: Ha projeto de instalacdo de sistema de abastecimento de agua por fontes alternativas prevendo a reducéo de
10% a 30% do consumo de agua.

Nivel +5: Ha projeto de instalagdo de sistema de abastecimento de agua por fontes alternativas prevendo a reducio
superior a 30% do consumo de agua.
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CONCEITUACAO

O uso racional de agua inclui, além do uso de fontes alternativas, o uso eficiente da agua, alcangando assim a sua conservagao
(GONCALVES e JORDAO, 2006). Roaf, Fuentes e Thomas (2009) complementam a questio ao caracterizar o consumo
eficiente pela utilizagdo de menos agua para a execugdo das tarefas, sem que necessariamente ocorram grandes mudangas
comportamentais nas realizagdes das mesmas.

Segundo o Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua (2004), a especificagio de lougas e metais sanitarios ¢ um
dos principais fatores que definem maior ou menor consumo de agua em edificagdes ao longo de toda a sua vida 1til. A aplica-
¢do de tais estratégias agrega ainda maior relevancia quando empregadas visando contribuir com o baixo consumo de agua nas
atividades que dependam de potabilidade.

OBJETIVO
Reduzir na edificac@o o consumo de agua proveniente da concessionaria local por meio da utilizagdo de fontes alternativas.
JUSTIFICATIVA

E importante que as estratégias de redugio do consumo de 4gua sejam abrangentes ao ponto de considerarem todas as possibi-
lidades para a economia deste recurso natural. Assim surgem diversas opgdes, tendo grande representatividade os sistemas de
abastecimento de dgua por fontes alternativas. Porém, tdo importante quanto o uso de agua de fontes secundarias € a economia
do recurso nas atividades que dependem exclusivamente de agua potavel. Além disso, quando a inviabilidade da implantagao
de sistemas de fontes alternativas ¢ comprovada, sendo necessaria a utilizagdo de agua potavel em todas as atividades, se torna
ainda mais desejavel a adogdo de medidas economizadoras, garantindo que o recurso hidrico seja poupado.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

»  Direcionar a utilizagdo de agua potavel exclusivamente para fins em que a potabilidade seja indispensavel.

»  Especificar equipamentos economizadores de agua sempre que ndo prejudique as atividades consumidoras, tais como
bacias sanitarias com caixa acoplada, com valvula de descarga de ciclo seletivo ou até mesmo bacias sanitarias secas;
torneiras hidromecanicas ou com sensor de presenga; torneiras e/ou bicas em geral com arejadores; mictdrios secos, tanto
masculinos quanto femininos; registro regulador de vazdo, como os para lavatorios e/ou chuveiros; e redutores de pressao.

*  Prever a instalagdo de hidrometros de forma individual em setores pré-definidos.

*  Prever a instalagdo de reguladores de vazdo, quando os célculos de pressdo justificarem a necessidade.

*  Prever micromedigdo e detectores automaticos de vazamento.

PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO
*  Analise do projeto de instalagdes hidrossanitaria, com especificagdo dos equipamentos.
FONTES DE DADOS

*  Projeto de instalagdes hidrossanitarias.
*  Memorial arquitetonico com especificagdo dos aparelhos e metais sanitarios.
*  Memorial de calculo apresentando a previsdo do percentual de 4gua economizado com as tecnologias aplicadas.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: ndo foram adotadas medidas que favorecam a redugo do consumo de agua no empreendimento.

Nivel 0: Especificaco de todas as bacias sanitarias com consumo maximo de 6 1/descarga.

Nivel + 3: Atendimento do nivel 0, emprego de pelo menos 75% de equipamentos economizadores nos demais pontos de
consumo ¢ emprego de medicao setorizada.

Nivel +5: Atendimento do nivel 0, emprego de 100% de equipamentos economizadores nos demais pontos de consumo e
micromedigdo e/ou detectores de vazamento.
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Aguas cinzas: efluente que ndo possui contribuicdo da bacia sanitaria, ou seja, o esgoto gerado pelo uso de banheiras,
chuveiros, lavatorios, maquinas de lavar roupas e pias de cozinha em residéncias, escritorios comerciais, esco-
las, etc. (FIESP, 2005).

Agua de chuva: agua que provém diretamente da chuva, captada apods o escoamento por areas de cobertura, telhados
ou grandes superficies impermeaveis (FIESP, 2005).

Agua de escoamento superficial: 4gua proveniente da 4rea de captagio, suficiente para carregar a poeira, fuligem,
folhas, galhos e detritos (ABNT, 2007).

Agua fria: Agua a temperatura dada pelas condigdes do ambiente (ABNT, 1998).

Aguas menos nobres: 4gua nio potavel, mas que apresenta qualidade compativel para ser destinada a usos que nao
dependam de potabilidade.

Agua nobre: 0 mesmo que 4gua potavel.
Agua pluvial: 0 mesmo que dgua de chuva.

Agua potavel: Agua de qualidade indicada para o consumo humano. Que atende ao padrio de potabilidade determina-
do pela Portaria n° 36 do Ministério da Saude (ABNT, 1998).

Concessionaria: Termo empregado para designar genericamente a entidade responsavel pelo abastecimento publico de
agua. Na maioria dos casos esta entidade atua sob concessao da autoridade publica municipal. Em outros casos,
a atuacdo se da diretamente por esta mesma autoridade ou por autarquia a ela ligada (ABNT, 1998).

Conexdes cruzadas: qualquer ligagdo fisica por meio de pega, dispositivo ou outro arranjo que conecte duas tubula-
¢oes, das quais uma conduz agua potavel e a outra dgua de qualidade desconhecida ou ndo potavel (FIESP,
2005).

Fatores fisico-quimicos: caracteristicas da agua relativas a presenga de sélidos e/ou substancias dissolvidas que podem
causar alteragdes em sua aparéncia e/ou nos valores dos pardmetros de pH, alcalinidade, acidez, dureza, ferro,
matéria organica e inorgénica, etc. (COSTA, 2007).

Fatores microbiolégicos: caracteristicas biologicas da agua referente a presenca de organismos vivos, sejam do reino
animal, vegetal ou protista, tais como bactérias, algas, fungos, protozoarios, virus e helmintos. Os pardmetros
de caracterizagdo da agua relacionados a este fator sdo estabelecidos visando principalmente o controle de
transmissao de doengas (COSTA, 2007).

Fins menos nobres: Finalidades e/ou atividades que ndo dependem de agua potavel para serem desenvolvidas.
Fonte alternativa: o mesmo que fonte de abastecimento alternativa.

Fonte de abastecimento: Sistema destinado a fornecer agua para a instalagdo predial de 4gua fria. Pode ser a rede
publica da concessionaria ou qualquer sistema particular de fornecimento de agua. No caso da rede publica,
considera-se que a fonte de abastecimento ¢ a extremidade a jusante do ramal predial (ABNT, 1998).

Fonte de abastecimento alternativa: Opcao de abastecimento secundaria ao abastecimento de agua oferecido pela
concessionaria, constituindo um sistema particular de fornecimento para a instalagdo predial de agua da edifi-
cagao.

Fonte secundéria: o mesmo que fonte de abastecimento alternativa de agua.

Padrdes de potabilidade: conjunto de valores maximos permissiveis das caracteristicas de qualidade da agua destina-
da ao consumo humano, conforme determina a portaria MS 518/04 (FIESP, 2005).
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Pontos de consumo: segmento final de um sistema de distribuicdo de agua, onde a dgua passa a entrar em contato com
0 usuario para ser utilizada nas finalidades/atividades necessarias.

Pontos de utilizacdo: o mesmo que pontos de consumo.

Reiiso: uso de dgua residudria ou 4gua de qualidade inferior tratada ou ndo (FIESP, 2005).
Sistema alternativo: o mesmo que tecnologia alternativa.

Tanque de coleta de aguas pluviais: equipamento de armazenamento da dgua de chuva coletada.

Tecnologias alternativas: métodos que possibilitam a utilizagdo de aguas provenientes de fonte de abastecimento
alternativa.

Telhado verde: Também conhecidos como cobertura verde ou tetos verdes apresentam uma cobertura de vegetacao
plantada em cima do solo tratado com compostos orgénicos e areia, espalhado sobre uma base composta por
uma barreira contra raizes, um reservatorio de drenagem e uma membrana a prova de agua. Estes tetos absor-
vem agua das chuvas, reduzem o efeito da ilha de calor urbano, contribuem para a eficiéncia energética das
edificagdes, criam habitat para vida silvestre e estendem a vida da impermeabilizacao do telhado (PELLEGRI-
NO; CORMIER, 2008).

Uso racional de dgua: consiste em garantir a qualidade necessaria para a realiza¢ao das atividades consumidoras, com
o minimo de desperdicio (FIESP, 2005).
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C1. QUALIDADE DO AR INTERNO 1,80%

INTRODUCAO

A qualidade do ar interior (QAI) em edificagdes €, dentre varios outros, um dos aspectos que vém sendo considerados na
proposig¢do e avaliacdo de edificagdes mais sustentaveis. O impacto sobre a saiide e o bem-estar das pessoas que utilizam
ou trabalham em ambientes artificialmente aclimatados tem sido tema de pesquisas na area de Satude Publica desde 1970
(WHO, 2000 apud COSTA; COSTA, 20006), entretanto, o interesse por estudos sobre a QAI ganhou ainda mais relevancia
apos a constatacdo de que a diminuigdo das taxas de troca de ar dos ambientes ¢ um dos responsaveis pelo aumento da
concentragdo de poluentes bioldgicos e ndo bioldgicos no ar interno (SCHIMER et al, 2008, WORLD..., 2009).

A determinagdo de indicadores da QAI ¢ de fundamental relevancia, pois esses dados podem ser usados para identificar
fontes de poluicao, falhas no sistema de ventilagéo e de ar condicionado, e para correlacionar sintomas dos ocupantes com
a qualidade do ar (BRICKUS; AQUINO NETO, 1998). A investigacao dessas correlagdes resultou na criagdo do termo
“Sick Building Syndrome” (SBS), que objetiva caracterizar edificios em cujo interior os ocupantes apresentam um quadro
doentio transitorio, uma vez que os sintomas desaparecem quando os usuarios deixam o edificio (CARMO; PRADO,
1999). Tais sintomas podem envolver, por exemplo, dor de cabega, tonteira, ndusea, cansago, fraqueza, ou até mesmo
dificuldade de concentragdo, irritagdo nos olhos e garganta (WHO, 1989 apud COSTA; COSTA, 2006).

Além da infiltragdo de ar externo, que pode conter poluentes atmosféricos, diversos contaminantes sdo produzidos dentro
do proprio edificio, seja pelos materiais de constru¢do baseados em solventes organicos; pelos materiais de limpeza; por
mofo ou por bolores. Além disso, o proprio uso e ocupacao da edificagdo também afetam a qualidade do ar de interiores ja
que a atividade metabdlica, através de processos como respiragao e transpiragao, contribui para a diminui¢do da concen-
tracdo de oxigénio e aumento da concentragdo de didxido de carbono nos interiores arquitetonicos (CARMO; PRADO,
1999). Segundo Brickus e Aquino Neto (1998), contaminantes presentes no ambiente interno incluem dioxido de carbono
(CO2), monodxido de carbono (CO), compostos organicos volateis (COV) e volateis totais (COVsT), compostos organicos
semi-volateis (COSV), radonio, materiais particulados, nicotina e microorganismos.

De maneira geral, sistemas de renovagdo do ar interno devem ser desenvolvidos para garantir suficiente diluicdo e/ou
extragdo dos contaminantes internos, porém mantendo os niveis de renovacao do ar externo otimizados para garantir a
eficiéncia energética da edificagdo. Diversos fatores influenciam a eficiéncia desses sistemas, que vao desde o estudo dos
padrdes de escoamento no interior da edificagdo (PAGEL et al, 2004) até a analise do desempenho dos filtros (SOUTO,
1999) e a importancia do planejamento de manutengao dos sistemas para identificacdo e eliminag@o de focos de contami-
na¢do (SALGUEIRO, 2006). Embora a garantia da QAI esteja relacionada a diversas fases da edificagdo, a Ferramenta
ASUS abordara critérios direcionados a agdes que podem ser tomadas ainda em fase de projeto.
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PRE-REQUISITO: RENOVACAO DO AR INTERIOR

CONCEITUACAO

A renovagdo do ar ¢ um fator importante na qualidade do ar interno, uma vez que sua fungdo ¢ diluir as concentragdes
dos poluentes quimicos e bioldgicos gerados dentro dos ambientes para niveis suficientemente baixos a fim de favorecer
o conforto e a satide dos usuarios (GRAUDENTZ et al, 2007).

OBJETIVO

Estabelecer o desempenho minimo da renovagdo do ar interior, a fim de promover a salubridade dos ambientes ¢ o
conforto dos usuarios.

JUSTIFICATIVA

A qualidade do ar no interior ¢ geralmente pior que no exterior, assim, a renovagao do ar nos ambientes arquitetonicos

¢ uma importante estratégia para promover a salubridade dos ambientes e o conforto dos usuarios, visto que a entrada

de volume de ar externo auxilia na dilui¢do e remocdo dos poluentes internos.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

* Ambientes ventilados naturalmente: todos os ambientes devem atender, minimamente, aos requisitos de area de
abertura estabelecidos pela Lei Municipal de Vitoria n° 4.821 (VITORIA, 1998).

*  Ambientes ventilados mecanicamente: todos os ambientes devem atender, minimamente, aos requisitos de renova-
¢do do ar estabelecidos pela Resolugdo - RE n ° 9, de 16 de janeiro de 2003, da Agencia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (ANVISA, 2003).

PROCEDIMENTOS PARA A AVALIACAO

Analise do projeto arquitetonico e do projeto de climatizagdo e conforto ambiental.

FONTES DE DADOS

*  Projeto arquitetdnico.

¢ Detalhamento das esquadrias ou demonstrativo da area efetiva de abertura para ventilagao.
*  Projeto de climatizag@o e conforto ambiental, com demonstrativo do calculo de renovagdo do ar.
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C1.1 IMPEDIR A MIGRACAO DE POLUENTES 0,45 %

CONCEITUACAO

A migragdo dos poluentes ocorre pelo fato das areas emissoras - como salas de fotocopia e deposito de materiais de limpeza,
dentre outros -, possuirem ventilagao conjunta com outros ambientes, permitindo a contaminagéo do ar nos interiores por subs-
tancias como COV (Compostos Organicos Volateis), particulas totais e 0zonio (BRICKUS; AQUINO NETO, 1998).

OBJETIVO

Evitar que os poluentes gerados por equipamentos instalados ou materiais acondicionados em determinados ambientes migrem
para outros, contaminando-os.

JUSTIFICATIVA

Impedir que os poluentes migrem entre os ambientes € importante para a obtengao do controle das fontes de emiss@o e conse-
quente melhora na qualidade do ar interno.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  Projetar areas fisicas isoladas para os ambientes que contenham equipamentos ou que abriguem atividades geradoras de
poluentes.
*  Garantir ventilagdo independente a esses ambientes.

PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO

*  Andlise do Projeto Arquitetonico para verificagdo da existéncia de compartimentos destinados exclusivamente ao abrigo
de atividades poluidoras, dotados de aberturas independentes as outras partes do edificio. No caso desses ambientes pos-
suirem mecanismos de renovacao for¢ada do ar, € necessario também analisar o projeto de exaustio.

FONTES DE DADOS

*  Projeto arquitetonico.
*  Projeto de climatizagdo e conforto ambiental, caso os ambientes que possuem atividades poluidoras ndo permitam a ven-
tilagdo natural.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nao possui compartimento exclusivo as atividades geradoras de poluentes quimicos.

Nivel 0: Possui compartimentos exclusivos as atividades geradoras de poluentes quimicos.

Nivel +5: Possui compartimentos exclusivos as atividades geradoras de poluentes quimicos e garante renovagao do ar direta-
mente com o exterior através de sistema de renovagao natural e/ou mecanico.
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C1.2 SELECAO DE MATERIAIS DE ACABAMENTO INTERNO 0,57 %

CONCEITUACAO

Muitos poluentes sdo gerados dentro do proprio edificio por materiais de construgio, ou até mesmo pelo uso e ocupagao, sendo
a identificagdo e controle das fontes de polui¢o interna aspectos de grande relevancia na avaliacao da qualidade de ar de inte-
riores (BRICKUS; AQUINO, 1997). Assim, o uso de materiais de constru¢do com reduzido potencial poluente é uma pratica
recomendada para favorecer a qualidade do ar nos interiores.

OBJETIVO
Minimizar a emissao de poluentes provenientes dos materiais de acabamento interno na edificagao.
JUSTIFICATIVA

Alguns materiais de acabamento contém substancias nocivas em sua composi¢ao que podem ser emitidas ao ambiente. Estes
poluentes podem ser de carater biologico - tais como bactérias ¢ fungos -, e de carater quimico, como, por exemplo, compostos
organicos volateis - COV, e cloroftuorcarbonetos -CFCs (FUENTES et al., 2009). A inalagdo dessas substancias esta relaciona-
da a diminuicao da habilidade do sistema respiratorio em reter particulas do ar e microbios, levando a outras doengas respirato-
rias, cansaco, dores de cabega, fraqueza, sonoléncia e irritagao nos olhos e pele (CARMO; PRADO, 1999).

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  Piso: evitar 0 uso de materiais que emitem COV, tais como colas a base de solventes (utilizadas em pisos vinilicos, madeira
compensada e carpetes), conservantes de madeira, etc.

»  Teto/ forro: evitar o uso de materiais que emitem COV, como tintas a base de solventes e vernizes, espuma de uréia-
-formaldeido, adesivos e isolantes; e materiais que emitem particulados, tais como os isolamentos com fibras minerais,
materiais organicos ou sintéticos.

e Acabamento interno/ paredes: evitar o uso de materiais que emitem COV, como tintas a base de solventes, papel de parede,
espuma de uréia- formaldeido e adesivos.

*  Mobiliario: evitar o uso de materiais que emitem COV, tais como colas a base de solventes, vernizes, resinas, aglomerados
de cortica e madeira compensada, conservantes de madeira, etc.

PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO
*  Analise das especificagdes dos materiais do projeto.
FONTES DE DADOS

*  Projeto arquitetonico.
*  Caderno de especificagdes, indicando a composi¢do dos materiais de revestimento utilizados.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nao atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0.

Nivel 0: Mais de 70 % da somatoria das areas de piso, teto ¢ paredes dos ambientes de ocupagdo prolongada possuem revesti-
mentos que ndo emitem substincias poluentes.

Nivel +3: Mais de 90% da somatoria das areas de piso, teto e paredes dos ambientes de ocupagdo prolongada possuem reves-
timentos que ndo emitem substancias poluentes.

Nivel +5: Nao usou revestimentos que emitem substancias poluentes.



C1.3 RENOVACAO MECANICA DO AR EM AMBIENTES 0,42 %
CLIMATIZADOS ARTIFICIALMENTE

CONCEITUACAO

A ventilagdo tem como objetivo fundamental controlar a pureza do ar, auxiliando também no controle da temperatura e umi-
dade de um ambiente (CHIARELLO, J. A., 2006). Segundo Graudenz (2007), a renovagao do ar tem como fungéo diluir as
concentragdes de poluentes quimicos e biologicos gerados dentro dos ambientes para niveis mais baixos assegurando o bem
estar de seus usuarios. Essa renovagdo pode ser promovida por meio da ventilagao natural (tratada na categoria C2: Qualidade
do Ambiente Interno — Ventilagdo.) ou mecanica. A ventilagdo mecanica consiste na movimentagao do ar através dos ambien-
tes com dispéndio de energia, de maneira que o fluxo de ar que entra ou sai do edificio ¢ realizado através de equipamentos
instalados, que devem estar de acordo com a NBR 16.401-3: Instalagdes de Ar Condicionado - Sistemas Centrais e Unitarios
- Qualidade do ar interior (ABNT, 2008).

OBJETIVO
Assegurar a eficiéncia da renovagao mecanica do ar em ambientes climatizados artificialmente.
JUSTIFICATIVA

A instalagdo de sistemas eficientes quanto a renovagdo mecanica do ar nos ambientes climatizados promove o controle da
qualidade do ar interno e proporciona um ambiente mais saudavel e confortavel aos usuarios.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  Projetar sistemas de ventilagdo e filtros de ar que assegurem vazao de ar e climatizagdo adequada, atendendo a taxas higi-
énicas regulamentadas pela NBR 16.401-3 (ABNT, 2008).

*  Sempre que possivel, optar por sistemas de condicionamento que permitam a renovagao do ar, visto que alguns equipa-
mentos ndo promovem a troca de ar no interior dos ambientes.

PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO

*  Andlise do projeto de climatizagdo e conforto ambiental a fim de verificar se o projeto de condicionamento de ar atende
aos requisitos estabelecidos pela NBR 16.401-3 (ABNT, 2008) quanto as taxas de ar externo renovado, niveis de vazao
de ar e adequac@o dos filtros.

FONTES DE DADOS
*  Projeto de climatizaggo e conforto ambiental.
MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nao atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0.

Nivel 0: Atendimento ao requisito minimo de renovagdo de ar, estabelecido pela Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(ANVISA, 2003) e atendimento a NBR 16.401-3: Instalagdes de Ar Condicionado - Sistemas Centrais e Unitarios -
Qualidade do ar interior (ABNT, 2008).

Nivel +3: Atendimento ao Nivel 0, permitindo ainda a renovagdo natural do ar conforme estabelecido pela Lei Municipal de
Vitoria n® 4.821 (VITORIA, 1998) em pelo menos 80% dos ambientes climatizados artificialmente.

Nivel +5: Atendimento ao Nivel 0, permitindo ainda a renovagdo natural do ar conforme estabelecido pela Lei Municipal de
Vitoria n® 4.821 (VITORIA, 1998) em todos os ambientes climatizados artificialmente.
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C1.4 CONTROLE DA FUMACA DE TABACO URZR

CONCEITUACAO

Frente ao prejuizo a satide humana oferecido pela fumaga do tabaco, ¢ importante que edificagdes permitam que seus ocupantes
desenvolvam suas atividades livres da fumaca do tabaco, garantindo também que outros ambientes ndo sejam contaminados.
No Estado do Espirito Santo, a legislagiio que trata do assunto ¢ a Lei n° 9220 (ESPIRITO SANTO, 2009) que estabelece nor-
mas suplementares a Legislacdo Federal existente n® 9294 (BRASIL, 1996). Além disso, destaca-se a Portaria nimero 139-R
da SESA-ES (ESPIRITO SANTO, 2009), que dispde de normas técnicas para recintos exclusivos para fumantes, ressaltando,
no entanto, a iniciativa de muitas empresas - mesmo de grande porte - que aderem a “Rede Tabaco Zero” (JOHNS, 2011),
visando a eliminag@o total da fumaga oriunda do tabaco, seja nos ambientes internos ou externos.

OBJETIVO
Impedir a exposi¢ao de ndo-fumantes a fumaga proveniente do uso de tabaco nos interiores arquitetonicos.
JUSTIFICATIVA

Contendo milhares de constituintes quimicos, a fumaga de tabaco pode ser, em casos extremos, uma das maiores fonte de
matéria particulada respiravel do ar em ambientes fechados (BRICKUS; AQUINO, 1997). Segundo os mesmos autores, al-
tas concentragdes de fumaca de tabaco causam irritagdes e incomodo aos individuos, existindo ainda uma preocupag@o com
relacdo aos efeitos na satide. Considerando-se a importéancia e universalidade deste aspecto na qualidade do ar interior, torna-
-se imprescindivel o cumprimento aos requisitos legais supracitados ¢ a necessidade de se incluir todos os colaboradores que
freqiientem a edificagdo.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

Opgao 1 — Edificio nao fumante:
*  Proibido o fumo dentro do edificio (adogdo do conceito da “Rede Tabaco Zero”).

Opcao 2- Salas destinadas para fumantes:

*  Proibido o fumo dentro do edificio exceto nas salas destinadas a fumantes.

*  Projetar espacos abertos, ao ar livre ou na area exclusiva para fumar dos recintos de uso coletivo, publicos ou privados,
conforme os termos do Regulamento Técnico (ESPIRITO SANTO, 2009).

*  Os espagos projetados devem garantir o ndo escape da fumaca para areas destinadas aos nao fumantes, por meio de barrei-
ras fisicas ou mecanicas (insuflamento de ar e/ou exaustio), para impedir a transposi¢ao da fumaga.

PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO

*  Analise do Projeto Arquitetonico a fim de verificar se foram empregadas medidas exigidas pela Lei Estadual n® 9290
(ESPIRITO SANTO, 2009).

FONTES DE DADOS

*  Projeto arquitetonico.

*  Projeto de climatizaggo e conforto ambiental.
*  Projeto de comunicagao visual e sinalizagao.
MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nao atendimento aos requisitos legais.

Nivel 0: Atendimento aos requisitos legais.
Nivel +5: Nio ¢ permitido fumar na edificacao.
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GLOSSARIO

Comissionamento: conjunto de testes de verificagao de atendimento a especificagdo desejada para o sistema de climatizagio
para fins de aceite quando do inicio do funcionamento ou alteragdo no sistema (ESPIRITO SANTO, 2009).

COV: composto organico volatil. Composto que apresenta carbono e hidrogénio em sua estrutura molecular e se volatiza
(torna-se gas) a temperatura ambiente. As principais fontes em ambientes interiores sao: mobiliario, materiais de re-
vestimento, tintas, colas, entre outros. (CARMO; PRADO, 1999; BRASIL, acesso em 18 fev. 2011).

COVsT: compostos organicos volateis totais. Tal conceito exprime a soma da concentragdo de todos os compostos organicos
volateis existentes em determinado espago, ou seja, ndo os quantifica e analisa individualmente (SILVA, 2000).

COSV: composto organico semi-volatil. Substincia emitida, principalmente, devido a queima de combustiveis, queima de
madeira, tabaco e utilizagdo de pesticidas (BRASIL, acesso em 18 fev. 2011; BRICKUS; AQUINO, 1998).

Domissanitarios: “substincias ou preparacoes destinadas a higienizagio, desinfec¢do ou desinfestagdo domiciliar” (FUNDA-
CAO..., acesso em 08 jul. 2011). Os principais exemplos de produtos domissanitarios sdo: detergentes, alvejantes,
amaceantes de tecido, limpa-moveis, limpa-vidros, sabdes, desinfetantes, 4gua sanitaria, inseticidas, repelentes, entre
outros (FUNDACAO..., acesso em 08 jul. 2011).
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C2. VENTILACAO 4,70%

INTRODUCAO

A ventilag@o natural pode ser considerada como uma estratégia de resfriamento ou de perda de calor de um ambiente através
da renovagdo do ar, permitindo aos ocupantes de um espago, atingir a sensacdo de conforto, através do aumento das trocas por
convecgdo na superficie do corpo (ANDRADE, 1996). Além da redugio no consumo energético, a ventilagdo realizada de forma
eficiente também minimiza a possibilidade de proliferagdo de microorganismos nocivos a saide. Dessa forma, ainda que as edi-
ficagdes tenham a possibilidade de utilizar meios artificiais de climatizagio para obtengdo de conforto térmico, deve-se, sempre
que possivel, dar preferéncia pela ventilagao natural.

Segundo Mascard (1991), a ventilagdo natural depende de fatores fixos, como: forma e caracteristicas construtivas do edificio;
forma e posigdo dos edificios ¢ espagos abertos vizinhos; localizagdo e orientagdo do edificio; e posigdo, tamanho e tipo das
aberturas. Depende ainda de fatores variaveis, tais como: direcéo, velocidade e freqiiéncia do vento; e diferenca de temperaturas
interiores e exteriores.

Dentre as possibilidades de efeitos e estratégias, merecem destaque a ventilagdo cruzada, o efeito chaminé, a divisdo do espaco
interno que possibilite a ventilagdo eficiente, e associagdo do uso da vegetacio para resfriamento do ar.
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C2.1 QUALIDADE DA VENTILACAO NATURAL 4,24 %

CONCEITUACAO

A ventilagdo natural consiste na movimentagdo do ar através dos ambientes, sem que haja fornecimento de energia. O
fluxo do ar que entra ou sai do edificio depende da diferenca de pressdo entre as partes internas e externas e da resis-
téncia oferecida ao fluxo pelas aberturas. A renovagdo do ar ajuda a diluir as concentragdes de poluentes quimicos e
bioldgicos gerados dentro dos ambientes para niveis mais baixos, além de, na maioria dos casos, favorecer o conforto
térmico dos usuarios (GRAUDENTZ et al, 2007).

No clima quente e tmido, sobretudo, a ventilagdo natural é importante para duas finalidades: a primeira ¢ resfriar o edi-
ficio, fazendo com que a temperatura interna se aproxime da temperatura externa; e a segunda, refere-se ao resfriamento
fisiologico, onde ha a evaporagdo do suor e a troca de calor por convec¢do, fazendo assim, que ocorra a diminuigdo da
sensagdo de desconforto (LOBO, BITTENCOURT, 2003).

O correto dimensionamento do fluxo de ar ocasiona o padréo de distribuig¢do do ar no local e, principalmente, o conforto
térmico dos usuarios do edificio. Com relagdo as aberturas, a configura¢do do fluxo do ar no interior do edificio ¢ de-
terminada por sua posi¢do, tamanho e tipo. Também ¢ importante a localiza¢do de outros elementos arquitetonicos nas
proximidades das aberturas, como divisérias ou painéis verticais, protetores solares e marquises, por exemplo

OBJETIVO
Proporcionar ventilagdo natural que favorega a salubridade e conforto nos ambientes internos.
JUSTIFICATIVA

A ventilagdo natural contribui para a renovagdo do ar interno, ajuda na remogao de poluentes e favorece salubridade e
o conforto térmico dos usudrios.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES E ESTRATEGIAS

*  Projetar aberturas em fachadas menos atingidas por poluentes e preferencialmente voltadas para os ventos domi-
nantes.

*  Atender as areas minimas de abertura estabelecida pela Lei Municipal de Vitdria n° 4.821/1998 (Cédigo de Edifi-
cagoes).

*  Promover a circulag¢do do ar por meio da adogdo de estratégias de projeto como, por exemplo, a ventilagdo cruzada
ou efeito chaminé.

o Utilizar para as orientagdes de menor incidéncia de ventos, elementos projetados (beirais e elementos verticais)
para desviar os ventos para o interior dos ambientes.

»  Utilizar elementos regulaveis que possibilitem controlar a entrada de ventos e chuva.

*  Prever dispositivos de proteg¢do contra radiacdo direta do sol nas aberturas e permeaveis a passagem das brisas
frescas.

»  Criar ou utilizar massas de vegetagao proximas as aberturas para auxiliar no resfriamento do ar.

»  Prever colchdo de ar ventilado entre cobertura e forro (atico) no pavimento superior dos edificios.

*  Reduzir divisdes e/ou paredes internas ou posiciona-las de forma a favorecer a permeabilidade da edificag@o aos
ventos.

PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO

*  Analise das informagdes constantes no projeto arquitetonico — desenhos, memoriais, tabelas e quadros, etc. — que
permitam o efetivo entendimento dos sistemas de aberturas e estratégias adotadas para a circulagdo do ar.
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FoNTES DE DADOS

*  Projeto arquitetdnico.
MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nao atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0.

Nivel 0: Atendimento as areas minimas de abertura estabelecidas para a ventilagdo dos ambientes, conforme a Lei
Municipal de Vitéria n° 4.821/1998 (Cddigo de Edificacdes).

Nivel +3: Em pelo menos 90% dos ambientes de ocupagéo prolongada, a area de ventilag@o é superior ao estabelecido
pelo Codigo de Edificagdes e equivale a até 15% da area do piso, com localizagdo de aberturas em paredes
diferentes.

Nivel +5: Em pelo menos 90% dos ambientes de ocupagio prolongada, a ventilagdo ¢ superior a 15% da area do piso,
favorece-se a ventilagao cruzada nos ambientes com a localizag¢ao das aberturas em paredes opostas, e as mes-
mas sdo protegidas contra a radiagdo solar.
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C2.3 LOCALIZACAO DAS ABERTURAS PARA TOMADA DE 0,52 %
AR EXTERIOR

CONCEITUACAO

A tomada de ar em um edificio é muito importante frente aos efeitos que proporciona aos seus usuarios, tais como o
conforto térmico e a possibilidade de ar mais saudavel, uma vez que a ventilagdo natural eficiente reduz a sensagéo de
calor e a possibilidade de proliferacdo de microorganismos nocivos a satde. A importancia se acentua em edificagdes
onde ndo se tem a possibilidade de utilizar meios artificiais de climatizagdo para obtengdo de conforto térmico.

Fontes de poluigdo sdo entendidas como os potenciais produtores de gases, calor, odores e particulas que possam ser
carreadas pelo ar em movimento, tais como carros, fabricas, ar oriundo de edificios adjacentes ou construgdes vizinhas,
torres de arrefecimento, areas de coleta de lixo, e outras fontes com base em circunstancias especificas do local.

OBJETIVO

Promover o posicionamento das aberturas de forma a favorecer a entrada de ar mais saudavel e, sempre que possivel,
mais fresco, nos interiores dos ambientes.

JUSTIFICATIVA

A localizagdo das aberturas em relagdo as caracteristicas do entorno tem significativa influéncia na qualidade da venti-
lagdo dos ambientes.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES E ESTRATEGIAS

*  Localizar aberturas distantes de poluentes tais como estacionamentos, geradores, chaminés, ou qualquer outra
fonte de poluig¢do no entorno do edificio.

*  Proteger a captag@o de ar exterior contra intempéries (ABNT, 2008c).

*  Sempre que necessario, as aberturas devem ser providas de tela para impedir a entrada de insetos, quando neces-
sario.

*  Desenvolver solugdes de projeto de modo a dificultar a permanéncia de aves em areas proximas a tomada de ar
exterior (ABNT, 2008¢).

»  Evitar uso de dutos para captagdo de ar e ter, preferencialmente, tomada direta para a parte externa da edificag@o,
mesmo em ambientes de curta permanéncia.

*  No posicionamento da captagdo de ar exterior deve ser observado o sentido dos ventos dominantes no local e a
propagacdo inerente a cada poluente, para evitar o arraste no sentido da tomada de ar externo (ABNT, 2008¢).

PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO
*  Analise do projeto arquitetdnico a fim de verificar a localizag@o das aberturas com relagédo ao seu entorno imediato.

Para a avaliac¢do das distancias das aberturas em relagdo as fontes poluidoras, considera-se o estabelecido na NBR
16401-3 (ABNT, 2008c¢) ¢ o apresentado no Quadro 2:

FONTES DE POLUICAO DISTANCIA (m)

Entrada de garagens, estacionamentos S5m
Docas de carga e descarga, estacionamento de 6nibus 7,5m
Estradas, ruas com pouco movimento 1,5m
Estradas, ruas com trafego pesado 7,5m
Deposito de lixo e area de colocagdo de cagambas S5m
Locais reservados a fumantes (fumddromos) 4 m
Torres de resfriamento 10 m

Quadro 2 - Distancia minima de possiveis fontes de poluiggo, a partir da NBR 16401-3.
Fonte: ABNT, 2008c, p. 12.



FonTES DE DADOS

*  Projeto arquitetonico.
*  Planta com entorno imediato, identificando a altura das edifica¢des e usos no entorno imediato, bem como os de-
mais elementos de interferéncia na ventilagdo e na qualidade do ar do ambiente analisado.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: A distancia das fontes de poluicdo nio atende a NBR 16401-3 (ABNT, 2008c).
Nivel +5: A distancia das fontes de poluicdo atende a NBR 16401-3 (ABNT, 2008c).
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GLOSSARIO

Ambientes de ocupacdo prolongada: correspondem aos ambientes destinados a repouso, estar, refeicdo, estudo, traba-
lho, reunido e pratica de exercicio fisico ou esporte, conforme estabelecido pelo Art. 126 da Lei Municipal de Vitoria
n° 4.821/ 1998 (Cddigo de Edificacdes).
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C3. DESEMPENHO TERMICO 2,70%

INTRODUCAO

De acordo com a ASHRAE 55 (2004) o conforto térmico é definido como o estado de espirito que expressa a satisfagdo do ho-
mem com o ambiente térmico. O estudo do conforto térmico fornece subsidio para a elaboragdo de projetos adequados ao clima
de cada regido e, assim, proporcionar economia de energia e promover ao usudrio sensa¢ao de bem estar para que possa realizar
suas atividades de maneira satisfatoria.

Um edificio bem adaptado ao clima protege os seus ocupantes contra as condigdes extremas que se desenvolvem no exterior,
sem criar condig¢des de desconforto no interior. Com isso, ressalta-se a importancia de compreensdo do clima e dos materiais
construtivos no planejamento adequado das construgdes.

O envelope construtivo da edificagdo, responsavel por absorver grande parte da radiagdo e aumentar a carga térmica no interior
desses, alcanca fundamental importancia, merecendo destaque para seu projeto, bem como os materiais que sdo empregados.
Por outro lado, o sistema de condicionamento de ar, adotado quando néo ha possibilidade de obtengio de conforto térmico por
meios passivos, deve proporcionar conforto aos usuarios, a0 mesmo tempo em que deve valer-se do menor consumo de energia
elétrica possivel.
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C3.1 ABSORTANCIA SOLAR E TRANSMITANCIA TERMICA DA 2,49%
ENVOLTORIA

CONCEITUACAO

A transmitancia térmica (U) € a capacidade de um material transmitir calor, em uma unidade de tempo e através de uma
area unitaria de um elemento ou componente construtivo, neste caso, de componentes opacos das fachadas (paredes
externas) ou coberturas, incluindo a resisténcia superficial interna e externa, induzida pela diferenca de temperatura
entre dois ambientes. Por sua vez, a absortancia a radiacdo solar (o) ¢ a propriedade do material referente a parcela da
radiagdo absorvida pelo mesmo (BRASIL, 2010).

A energia solar que ¢ absorvida na superficie das paredes externas se converte em calor e faz com que aumente a tem-
peratura dessa superficie e, através da condugdo o mesmo ocorre com a superficie interna. Esse fendmeno também
acarreta o aumento da temperatura do ar interior e, por meio da emissdo de energia infravermelha para outras superficies
internas, todo o ambiente ¢ aquecido.

Frota e Schiffer (2003), afirmam que o ganho de calor proveniente do sol para o ambiente, ¢ fun¢éo da intensidade da
radiagdo solar incidente e, principalmente, das caracteristicas térmicas dos materiais. Com a minimizagdo desse ganho
térmico, € possivel de atingir os niveis de conforto dos usuarios com um menor consumo de energia para a climatizagao
ativa, ja que a carga interna sera reduzida.

Portanto, as caracteristicas da envoltoria apresentam relevancia no desempenho térmico da edificago, principalmente
nos componentes construtivos externos, como paredes e coberturas, por receberem calor por radiagdo solar direta.

OBJETIVO

Utilizar materiais que minimizem a transmissa@o de calor entre os ambientes externo e interno e que minimizem a absor-
¢a0 da radiagdo, a fim de favorecer o conforto térmico dos usuarios.

JUSTIFICATIVA

Os materiais empregados nos fechamentos externos das edificagdes regulam seu desempenho térmico (CORBELLA;
YANNAS, 2003) e sua adequada utilizagdo influencia, positivamente, a redu¢do da demanda energética necessaria para
promover o conforto térmico do usuario.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES E ESTRATEGIAS

*  Projetar vedagdes externas, tanto coberturas quanto paredes, principalmente quando voltadas para as orientagdes
oeste e noroeste, com componentes e elementos refletores e com baixa transmitancia térmica, de acordo com a
NBR 15.220-3 (ABNT, 2005¢) ¢ NBR 15575-4 (ABNT, 2008D).

*  Dar énfase ao projeto de cobertura adotando estratégias que reduzam a carga térmica, como por exemplo, a utiliza-
¢do de telhas ceramicas, teto jardim ou com atico ventilado.

» Dificultar a incidéncia direta do sol nas superficies do envelope do edificio, promovendo o sombreamento das
paredes externas com obstaculos no caminho da radiagdo (CORBELLA; YANNAS, 2003). Exemplos: brises, mar-
quises, varandas, vegetagdo no entorno, jardins verticais ao longo da fachada, entre outros.

*  Projetar superficies externas com predominancia de cores claras (absortancia < 0,4) e evitando cores escuras em
grandes superficies (absortancia > 0,4).

PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO

*  Verificagdo da absortancia a radiagdo solar (o) e da transmitancia térmica (U) dos componentes do edificio, por
meio da analise dos elementos ou componentes de vedagdo projetados para as paredes externas e cobertura. Essa
analise pode ser feita observando a especificacdo de materiais ou por valores consultados em normas e bibliografias
que tratam do assunto, como por exemplo, Frota e Schiffer (2003) e Lamberts, Dutra e Pereira (2004). Recomenda-
-se, também, utilizar os valores da NBR 15220-2 (ABNT, 2005b), valores resultados de medigdes realizadas de
acordo com as normas ASTM E1918-06, ASTM E903-96, ASHRAE 74-1988 ou equivalente.
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FONTES DE DADOS

*  Projeto arquitetonico executivo, contendo detalhamento dos fechamentos externos - no caso dos componentes ¢
cobertura -, as espessuras dos materiais ¢ suas respectivas transmitancias térmicas (U) e absortancias a radiacdo
solar (a).

MARCAS DE REFERENCIA
As marcas de referéncia sdo baseadas no estabelecido na ABNT (2008a, b) e BRASIL (2010).
Nivel -1: Nao atendimento aos demais niveis.

Nivel 0: A transmitincia térmica ndo deve ultrapassar:
2,0 W/m?K para cobertura de qualquer ambiente;
2,5 W/m?K para paredes externas com capacidade térmica até 80 kJ/m2K;
3,7 W/m2K para paredes externas com capacidade térmica superior a 80 kJ/m2K.

E a absortancia a radiacdo solar deve estar compreendida entre 0,4 ¢ 0,5.

Nivel +3: A transmitancia térmica ndo deve ultrapassar:
1,5 W/m?K para cobertura de ambientes condicionados artificialmente;
2,0 W/m?K, para cobertura de ambientes ndo condicionados;
2,5 W/m?K para as paredes externas com capacidade térmica maxima de 80 kJ/m2K;
3,7 W/m2K, para paredes externas com capacidade térmica superior a 80 kJ/m2K.

E a absortancia a radiacdo solar deve ser menor que 0,4.

Nivel +5: A transmitancia térmica ndo deve ultrapassar:
1,0 W/m?K para cobertura de ambientes condicionados artificialmente;
2,0 W/m?K, para ambientes ndao condicionados;
2,5 W/m?K para as paredes externas com capacidade térmica maxima de 80 kJ/m2K;
3,7 W/m2K, para paredes externas com capacidade térmica superior a 80 kJ/m2K.

E a absortancia a radiacdo solar deve ser menor que 0,4.
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C3.2 CONFORTO TERMICO PROPORCIONADO PELO SISTEMA  ((5RZ
DE AR-CONDICIONADO

CONCEITUACAO

A NBR 16401 (ABNT, 2008b) estabelece, para cada tipo de ambiente, uma faixa de temperatura e umidade relativa
conforme a utilizagdo, além de apontar niveis considerados ideais para temperatura no verao ¢ no inverno. Com isso,
esse critério avalia a capacidade do sistema de ar condicionado proporcionar conforto térmico ao usuario, trabalhando
na faixa de conforto estabelecido pela norma, de forma que garanta um sistema com maior capacidade de condiciona-
mento de ar.

OBJETIVO
Utilizar sistema de ar-condicionado que proporcione conforto térmico aos usuarios.
JUSTIFICATIVA

A utilizagdo de sistemas de condicionamento de ar eficientes proporciona conforto térmico aos usuarios utilizando de
forma otimizada os recursos naturais.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES E ESTRATEGIAS

*  Para o calculo da carga térmica, considerar as temperaturas minimas de verdo e maximas de inverno fornecidas
como temperatura de referéncia por ambientes pela NBR 16401 (ABNT, 2008b).

PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO

*  Analise do calculo de carga térmica, verificando se o sistema tera capacidade de prover conforto térmico nos dias
mais quentes.

PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO

*  Projeto de climatizagdo, contendo memorial detalhado de calculo de carga térmica e defini¢do dos pardmetros de
conforto conforme NBR 16401 (ABNT, 2008Db).

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Incapacidade de manter a temperatura interna do edificio na zona de conforto ou ha variagdo de temperaturas
superior a 3° C.

Nivel 0: O projeto de climatizagdo permite que o ambiente se mantenha nas temperaturas e umidade estabelecidas na
zona de conforto da NBR 16401 (ABNT, 2008b) e, ha variagdo de temperatura de até 3° C.

Nivel + 3: O projeto de climatizagdo permite que o ambiente se mantenha nas temperaturas e umidade estabelecidas na
zona de conforto da NBR 16401 (ABNT, 2008b) e, ha variagdo de temperatura ndo superior a 2° C.

Nivel +5: O projeto de climatizag@o permite que o ambiente se mantenha nas temperaturas e umidade estabelecidas na
zona de conforto da NBR 16401 (ABNT, 2008b) e, ha variagdo de temperatura ndo superior a 1° C.
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GLOSSARIO

Transmitincia térmica (U): capacidade de um material transmitir calor, em uma unidade de tempo e através de uma
area unitaria de um elemento ou componente construtivo, neste caso, de componentes opacos das fachadas
(paredes externas) ou coberturas, incluindo a resisténcia superficial interna e externa, induzida pela diferenga
de temperatura entre dois ambientes (BRASIL, 2010).

Absortancia a radiacdo solar (a): propriedade do material referente a parcela da radiacdo absorvida pelo mesmo
(BRASIL, 2010).
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C4. CONFORTO VISUAL 5,00%

INTRODUCAO

A necessidade de iluminaggo na arquitetura esta relacionada a aquisigdo de conforto visual, requisito indispensavel para a reali-
zagao das tarefas visuais dos ocupantes de edificios. O conforto visual ¢ compreendido como um conjunto de condi¢oes na qual
o ser humano pode visualizar adequadamente os objetos com o maximo de preciso e acuidade visual requeridos a tarefa, com o
minimo de esforco, reduzidos riscos de acidentes ¢ prejuizos a visdo (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2004).

Os efeitos do desconforto visual vdo desde o cansago visual até o aumento dos indices de acidentes de trabalho. Dentre outras
consequéncias relacionadas estdo a queda do rendimento e produtividade no trabalho, falta de aten¢@o ou concentragdo, fadiga,
erros, irritabilidade e dores de cabeca (VIANNA; GONCALVES, 2007, ERG et al., 2008).

Em virtude das recentes preocupagdes econdmicas ¢ ambientais geradas pelos impactos do uso de energia elétrica, a utilizagdo de
luz natural — luz que provém direta ou indiretamente do sol — vem sendo fortemente recomendada por favorecer a eficiéncia ener-
gética das edificagdes. Além disso, a luz natural oferece beneficios para os olhos, pele, secregdes hormonais e humor. A correta
aplicagdo de estratégias de iluminagdo natural é capaz de aumentar significativamente a qualidade da iluminagdo nos interiores
arquitetonicos e, paralelamente, reduzir o consumo de energia em edificios (IEA, 2000).

No Espirito Santo, os valores de iluminancia global fornecidos em plano horizontal, em condigdes de céu parcialmente encober-
to, variam de aproximadamente 75.000 lux as 12h no inverno e 104.000 lux no mesmo horario no verdo (VIANNA; GONCAL-
VES, 2007). Devido ao incremento de carga térmica fornecido pela introdugdo de grandes quantidades de iluminagdo natural
nos interiores arquitetonicos, muitos projetistas equivocadamente preferem reduzir os niveis de iluminagao natural a patamares
insuficientes. Na verdade, a luz natural introduz menores quantidades de calor por quantidade de luz fornecida que a grande
maioria das fontes de iluminagdo artificial disponiveis, sendo, portanto, um recurso atrativo para diminuir a carga térmica de
resfriamento em edificagdes tropicais (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2004).

Apesar da preocupacdo em torno do consumo energético, a iluminagio produzida por meios artificiais ¢ indispensavel, princi-
palmente no periodo noturno, quando nao ha disponibilidade de luz natural. Assim, projetar adequadamente sob o aspecto lumi-
notécnico significa conhecer os diferentes instrumentos de iluminagdes existentes, naturais e artificiais, e integra-los, de forma
que sejam atendidos os requisitos para o conforto visual do usuario, com impactos reduzidos para o meio ambiente (VIANNA,;
GONCALVES, 2007).

Um bom projeto de iluminagdo depende de como a luz ¢ entregue. O ideal ¢ alcangar niveis minimos de iluminago durante o
maximo periodo de tempo possivel, sem ultrapassar significativamente esse minimo, pois o excesso de luz aumenta as chances
de ofuscamento, significa ganho térmico excessivo e reduz o potencial de eficiéncia energética nas edificagdes (IEA, 2000,
BROWN; DEKAY, 2004).
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C4.1 ACESSO A LUZ NATURAL E FATOR DE LUZ DIURNA (FLD) 2,71%

CONCEITUACAO

O Fator de Luz Diurna (FLD) ¢ a percentagem de luz solar indireta que adentra os interiores arquitetonicos em razdo da
luz difusa total disponivel no exterior, excluindo-se a luz direta do sol. Os interiores recebem a luz da abobada celeste,
além da luz que refletiu nas superficies externas do entorno e internas do ambiente, sendo, assim, um valor independente
da luz solar direta, proveniente do sol (CORBELLA; YANNAS, 2003; VIANNA; GONCALVES, 2007). Dessa forma,
embora a luz natural seja variavel, o FLD sera sempre um valor constante para cada ponto nos interiores arquitetonicos.

Na determinacdo da quantidade de iluminagdo que incide sobre os planos de trabalho, ¢ importante considerar a area
das aberturas, a percentagem de elementos translicidos (fator de caixilhos), as refletancias das superficies externas e
internas, o coeficiente de transmissdo dos elementos translucidos e com que frequéncia é feita a limpeza desses elemen-
tos — o coeficiente de manutengdo (CORBELLA; YANNAS, 2003; VIANNA; GONCALVES, 2007).

Parte-se do principio que a incidéncia de luz deve ser sempre indireta, devendo-se excluir a luz direta do sol.
OBJETIVO

Prover os ambientes de quantidades suficientes de luz solar indireta por meio do atendimento aos FLD’s minimos es-
tabelecidos.

JUSTIFICATIVA

A luz natural é de grande importancia para a satide humana e para a salubridade dos ambientes, visto possuir caracteris-
ticas que permitem a eliminagio de determinados fungos e bactérias (SARDEIRO, 2007). E capaz de fornecer grandes
quantidades de luz por energia térmica incorporada a edificagdo, sendo caracterizada por permitir a reproducdo de cores
de forma fidedigna, além de ser um recurso natural abundante em regides intertropicais. Sua utilizagdo nos interiores
arquitetonicos reduz a demanda por energia elétrica na medida em que diminui a necessidade de complementagdo com
a luz artificial (ERG et al., 2008; CORBELLA; YANNAS, 2003).

RECOMENDACOES, DIRETRIZES E ESTRATEGIAS

*  Dotar os ambientes de aberturas adequadas para o exterior, utilizando como referéncia minima os artigos 124 a
146 da Lei Municipal de Vitoria n° 4.821/ 1998 (Cédigo de Edificagdes) e alteragdes posteriores (Lei Municipal
6.801/2006; Lei Municipal 7.097/2007; Lei Municipal 7.644/2008).

»  Usar estratégias de projeto para fornecer luz solar indireta nos interiores arquitetonicos, com énfase para os am-
bientes de ocupagdo prolongada.

»  Evitar ambientes muito profundos e, quando inevitavel, utilizar recursos arquitetonicos para aproveitamento da luz
natural no fundo desses ambientes, como por exemplo, sheds, dutos de luz, prateleiras de luz e aberturas bilaterais,
a fim de evitar o decréscimo excessivo dos niveis de iluminagdo em profundidade.

»  Utilizar acabamentos cujas refletancias estejam entre 20% e 40% no piso; 40% e 80% nas paredes, ¢ 70% a 80% no
teto (BROWN; DEKAY, 2004). Usar preferencialmente cores mais claras nas paredes opostas as janelas.

»  Usar divisorias baixas, elementos translicidos internos (como os colocados sobre portas ¢ divisdrias) e interiores
envidracados quando as questdes de acustica e de privacidade permitirem.

PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO

*  Analise do projeto arquitetonico e dos resultados de simulagdes computacionais dos niveis de FLD, obtidos no
plano de trabalho, a uma altura de 75cm, em 50% do nimero total de pavimentos tipo, em andares alternados. As
simulagdes podem ser feitas utilizando-se de softwares que oferecam resultados fisico-realistas, como: Desktop
Radiance, disponivel em: <http://radsite.lbl.gov> (BERKELEY LAB, acesso em 23 mar. 2011), DIALux, dispo-
nivel em: <www.dial.de> (DIAL GMBH, acesso em 23 mar. 2011), TropLux, disponivel em: <http://www.ctec.
ufal.br/grupopesquisa/grilu> (CABUS, acesso em 23 mar. 2011), DAY SIM, disponivel em: <www.daysim.com>
(REINHART, acesso em 23 mar. 2011), Autodesk® Ecotect® Analysis, disponivel em: <http://usa.autodesk.com/>
(AUTODESK, acesso em 24 mar. 2011), dentre outros!.

! Para a visualizagdo de uma listagem mais completa de softwares de simulagio de iluminacfo, orienta-se a consulta ao site: <http://apps1.cere.energy.gov/
buildings/tools_directory/subjects.cfm/pagename=

subjects/pagename menu=materials components/pagename_submenu=lighting_systems> (U.S. DEPARTMENT OF ENERGY, acesso em 24 mar. 2011).
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Embora as arvores no entorno de um edificio possam diminuir os niveis de iluminagdo nos interiores, a vegetacio
¢ considerada uma estratégia benéfica, em varios aspectos, inclusive para o conforto visual, uma vez que filtram
a luz solar direta, indesejavel nos espagos internos. Assim, ndo devem ser inclusos os seus efeitos nas simulagdes
do FLD.

Para as simulagdes do FLD, considerar as informagdes contidas nos Quadros 3 e 4:

X ) Verificar os valores indicados nas caracteristicas
REFLETANCIA DAS SUPERFICIES INTERNAS técnicas dos materiais fornecidas pelo fabricante
ou consultar NBR 15220-2 (ABNT, 2005).
REFLETANCIA DAS SUPERFICIES EXTERNAS Tabela 1.
COEFICIENTE DE MANUTENCAO DAS ABERTURAS Consultar NBR 15215-3 (ABNT, 2005).

Calcular percentagem da area de superficies

FATOR DE CAIXILHOS translucidas no vdo da abertura.

Verificar valores indicados nas caracteristicas
técnicas do material ESPECIFICADO ou consul-
tar NBR 15215-3 (ABNT, 2005).

Geometria e dimensdes conforme projeto, e re-
fletancia conforme NBR 15220-2 (ABNT, 2005).

COEFICIENTE DE TRANSMISSAO DOS MATERIAIS
TRANSLUCIDOS

ELEMENTOS SOMBREADORES

Quadro 3 - Valores e variaveis a considerar nas simulagdes do FLD.

COR - MATERIAL REFLETANCIA DAS SUPERFICIES EXTERNAS (1)

Superficies Muito Escuras 20
Superficies Escuras 40
Superficies Médias 60
Superficies Claras 80

Quadro 4 - Valores das refletancias externas a considerar nas simulagdes do FLD.

(1) Devido a dificuldade de mensuragdo, orienta-se que sejam ponderadas as refletdncias das superficies externas por meio de ava-
liagdo visual ou, quando necessario, devera ser adotada a refletdncia mais proxima da cor predominante — consultar NBR 15220-2
(ABNT, 2005).

* A ndo verificagdo do atendimento ao critério por meio de simulacdo implicard em pontuagdo maxima corres-
pondente ao Nivel 0. Nesse caso, também ndo serd necessario considerar os documentos a seguir indicados com

asterisco (*).

FONTES DE DADOS

Projeto arquitetdnico.

Planta de layout.

Simulacdo computacional®, informando os dados de entrada.
Planta de situagdo indicando entorno construido*.
Fotografias do entorno*.

Detalhamento de esquadrias*.

Detalhamento de elementos sombreadores (se houver)*.
Caracteristicas técnicas dos vidros especificados*.
Caracteristicas técnicas de pisos, paredes, tetos™*.
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MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Néo atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0.

Nivel 0: Atendimento aos requisitos minimos de iluminagao natural previstos na Lei Municipal de Vitdria n® 4.821/1998
(Codigo de Edificagoes).

Nivel + 3: Atendimento ao nivel 0 e FLD >2,0%** em 50% da area de cada um dos ambientes de ocupagao prolongada,
além de permitir o acesso a luz natural em todas as instala¢des sanitarias coletivas.

Nivel + 5: Atendimento ao nivel 0 e FLD > 2,0%** em 80% da area de cada um dos ambientes de ocupagdo prolongada.
Todos os demais ambientes deverdo permitir, sem exigéncias minimas para o FLD, a utilizagdo de luz natural,
salvo quando as atividades em seu interior forem comprovadamente prejudicadas por tal.

**Reduzir os limites do FLD para 1,5% em ambientes de uso eventual ou quando sdo previstos planos de trabalho
verticais (FCAYV, 2007).
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C4.2 CONTROLE DO OFUSCAMENTO DA LUZ NATURAL 0,68%

CONCEITUACAO

O contraste ¢ a diferenga entre a aparéncia de um objeto e seu fundo observados simultanea ou consecutivamente.
Quando o contraste excede o limite aceitavel pelo olho humano, o que pode ser causado pela grande diferenca entre as
luminancias do objeto e fundo ou pela grande velocidade de transi¢do entre luminancias, ocorre o ofuscamento, uma
sensa¢do desconfortavel que pode causar até perda na visibilidade (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2004). Para ga-
rantir o conforto, o grau de contraste que se pode permitir entre distintas partes de um mesmo campo visual esta sujeito
a certos limites que, quando ultrapassados, causa a denominada sensag@o de ofuscamento (ERG et al., 2008).

A visualizag@o de grandes por¢des da abobada celeste, bem como a penetragdo da luz direta do sol nos interiores ar-
quitetonicos, sdo fontes potenciais de ofuscamento, que podem ser minimizados com a utilizagdo de dispositivos de
protecdo solar adequados.

OBJETIVO

Reduzir as chances de ofuscamento gerado pela luz solar direta ¢ os problemas a ele associados nos ambientes de ocu-
pacdo prolongada.

JUSTIFICATIVA

Ofuscamentos s3o indesejaveis porque aumentam o desconforto e o cansago visual (CORBELLA; YANNAS, 2003). O
impedimento ou redug@o da entrada da luz solar direta nos interiores arquitetonicos ndo apenas reduzem o ofuscamento
como oferecem iluminag&o natural mais uniforme. Essa uniformidade é, por vezes, mais importante que a quantidade de
luz, pois esta associada a “percepcdo de claridade”. Assim, os usuarios mais afastados das aberturas em ambientes que
apresentem grandes diferencas entre os niveis de iluminagdo, tendem a acionar a iluminagao artificial, embora a quan-
tidade de iluminagao disponivel nessas areas seja suficiente para a realizagdo de suas tarefas visuais (ERG et al., 2008).

O controle do ofuscamento da luz natural esta, portanto, relacionado ndo s6 com a obtencdo de conforto visual, mas
também a redugdo da freqiiéncia do acionamento do sistema de iluminagdo artificial.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES E ESTRATEGIAS

o Utilizar dispositivos de protecado solar que resguardem as aberturas da radiacdo direta do sol (VIANNA; GONCAL-
VES, 2003), com énfase para os ambientes de ocupagdo prolongada. Esses dispositivos devem ser projetados para
sombrear as aberturas no periodo de utilizagdo da edificacéo.

o Utilizar, sempre que possivel, vegetacdo para filtrar a entrada da luz direta do sol.

* Em ambientes de ocupagdo prolongada, evitar que os ocupantes se posicionem de costas para as aberturas, de
forma que planos de trabalho vertical — como as telas de computadores, lousas e quadros brancos - recebam dire-
tamente a luz proveniente delas.

»  Evitar ambientes muito profundos, porém, quando inevitavel, utilizar recursos arquitetonicos para aproveitamento
da luz natural no fundo desses ambientes — como sheds, dutos de luz, prateleiras de luz e aberturas bilaterais —, a
fim de evitar o decréscimo excessivo dos niveis de iluminagdo em profundidade.

*  Prever locais para a instalagdo de dispositivos de controle interno da entrada de luz, que permitam ao usuario o
controle do seu meio visual.

PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO

*  Analise do projeto arquitetonico, preferencialmente por mascara de sombra, ¢ do detalhamento dos dispositivos
de protecdo solar. Ndo havendo possibilidade de reprodugao através de mascara, devera ser inclusa ao projeto ar-
quitetonico a representagdo grafica dos dispositivos de protegdo solar, bem como o sombreamento das respectivas
aberturas, registradas de hora em hora, nos solsticios de verdo e inverno, por meio de simula¢do computacional.
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*  As mascaras podem ser desenvolvidas com o auxilio do software Analysis SOL-AR, disponivel em: <http://www.
labeee.ufsc.br/software/analysisSOLAR.htm> (LAMBERTS; MACIEL; ONO, acesso em 19 jan. 2011). As simu-
lagdes para a representagdo grafica poderdo ser executadas em softwares como o Google SketchUp, disponivel em:
<http://sketchup.google.com/intl/pt-BR> (acesso em 24 jan. 2011), e deverdo conter informagdes suficientes para
a comprovagao dos dados inseridos e eficiéncia das solu¢des adotadas.

* A nido comprovagdo da eficiéncia dos dispositivos implica em pontuacdo maxima correspondente ao Nivel 0.

FONTES DE DADOS

*  Projeto arquitetdnico.

+  Planta de layout.

*  Mascaras de sombra dos dispositivos de protegdo solar ou representacdes graficas horarias, por meio de perspecti-
vas, que demonstrem o sombreamento das aberturas.

*  Detalhamento dos dispositivos de protecao solar.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nao atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0.

Nivel 0: A relagdo entre a profundidade e a largura dos ambientes de ocupagao prolongada deve ser menor ou igual a
4 (Lei Municipal de Vitoria n® 4.821/1998 — Caodigo de Edificagdes), além de impedir o posicionamento dos
planos de trabalho verticais de frente para as aberturas e a previsdo de espago para instalacdo de dispositivos
de protegdo internos para controle da luz natural.

Nivel + 3: Atendimento ao nivel 0, além da utilizacdo de dispositivos de protecdo solar externos, naturais ou construi-
dos, nos ambientes de ocupagdo prolongada, para as aberturas voltadas entre as orientagdes NE/SE e SO/NO,
que sombreiem os interiores nos horarios de 10h as 14h, nos equindcios.

Nivel + 5: Atendimento ao nivel 0, além da utilizagdo de dispositivos de protegdo solar externos, naturais ou construi-
dos, nos ambientes de ocupagdo prolongada, para as aberturas voltadas entre as orientagdes SO/NO, NO/NE e
NE/SE, que sombreiem os interiores nos horarios de 9h as 15h, nos equinocios.
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C4.3 VISTAS DO EXTERIOR 0,68%

CONCEITUACAO

O movimento e a mudanga nos niveis de iluminago externos, observados a partir do interior de uma edificagdo, podem
ter efeitos relaxantes e estimulantes, em oposi¢do aos ambientes sem aberturas adequadas, que podem causar descon-
forto e claustrofobia. Por isso, a possibilidade de visualizagdo das paisagens do exterior é considerada um importante
elemento para o alcance do conforto psicologico e visual e, ainda que ndo seja uma visdo essencialmente atraente, esse
contato com o exterior permite ao usuario a percepgdo das mudangas cronolodgicas e climaticas, além de ser um auxilio
em relagdo a orientagdo (IEA, 2000). O contato visual com paisagens, especialmente as naturais, sdo inclusive benéficas
para o bem-estar individual e social (VELARDE; FRY; TVEIT, 2007).

OBJETIVO
Permitir a visualiza¢do do exterior, sobretudo a partir dos ambientes de ocupagéo prolongada.
JUSTIFICATIVA

A visualizag@o do exterior favorece o conforto visual e psicologico, ja que diminui a sensagdo de confinamento, permite
a verificagdo das modifica¢Ges climaticas ao longo do dia e o descanso da visdo (CORBELLA; YANNAS, 2003). A
exposi¢ao as paisagens também se relaciona com a reducdo do estresse, aumento da capacidade de atengdo e alteragdes
positivas no humor e bem-estar geral. Ressalta-se que os beneficios psicologicos propiciados pela visdo do exterior
sdo, eventualmente, de maior relevancia que os fisicos, destacando a importancia dos elementos que permitem essa
interagdo visual (ERG et al., 2008).

RECOMENDACOES, DIRETRIZES E ESTRATEGIAS

*  Projetar os espagos ¢ as aberturas de forma a possibilitar a visualizagdo dos espagos externos (USGBC, 2005),
dando preferéncia, por exemplo, a aberturas na altura do olhar do observador.

»  Usar divisorias baixas e/ou interiores envidragados quando as questdes de actstica ¢ de privacidade permitirem
(USGBC, 2005).

*  Planejar o layout de maneira a evitar que os ocupantes se posicionem de costas para as aberturas voltadas para o
exterior.

*  Quando possivel, promover a visualizagdo de cenarios relevantes do ponto de vista histérico, cultural ou ambiental,
como pragas, parques, monumentos, praias, montanhas, massas de vegetagio, etc.

*  Planejar os afastamentos e aberturas de forma que as edificagdes vizinhas ndo constituam obstru¢des da paisagem,
nem favoregam a sensagdo de confinamento ou invasdo de privacidade.

PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO

*  Analise de projeto arquitetdnico para verificagdo da percentagem de observadores de cada ambiente, nas quais sdo
permitidas vistas para o exterior. A representagdo da porgdo visivel da abertura em corte sera verificada através da
altura das aberturas e respectivos peitoris, para que o observador, com olhar a uma altura de 1,20m, tenha vistas
para o exterior. Em planta, sera verificado se o angulo formado pelas extremidades visiveis da abertura, com origem
no respectivo observador, ¢ de 10°, no minimo, para que seja considerado um observador com visdo para o exterior.
As posi¢des em planta dos observadores serdo os encontros dos eixos de uma malha ortogonal, desenhada de metro
em metro, com origem no centro do ambiente.

*  Aberturas direcionadas a atrios ou patios internos ajardinados, desde que sejam descobertos, possibilitam vistas ao
exterior.

*  Também serdo consideradas aberturas com vistas para o exterior, aquelas equipadas com dispositivos de protegdo
solar, como os brises.

*  Ambientes onde as tarefas realizadas sdo dificultadas pela visdo do exterior ou pelo acesso a luz natural serdo con-
siderados excegdes na avaliagdo desse critério (USGBC, 2005; FCAYV, 2007). Ex.: cAmara escura, salas de projecéo,
auditorios, etc.
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* Admite-se, excepcionalmente, a op¢do em ndo permitir a vista para o exterior, desde que devidamente justificada,
por exemplo, quando houver barreiras fisicas muito proximas a abertura ou espagos que produzam ruidos, odores
ou paisagens desconfortaveis.

FONTES DE DADOS

*  Projeto arquitetdnico.

*  Planta de layout.

+  Planta de situacdo indicando entorno imediato natural e construido.

*  Fotografias do entorno que mostrem toda a altura das edificagdes vizinhas.
+  Tragados em planta e em corte.

FONTES DE DADOS

Nivel -1: Nao atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0;

Nivel 0: Visao do exterior para 75% dos observadores de ambientes de ocupagio prolongada (USGBC, 2005);

Nivel + 3: Visao do exterior para 85% dos observadores de ambientes de ocupagdo prolongada,

Nivel +5: Visdo do exterior para 95% dos observadores de ambientes de ocupagdo prolongada, além de permitir visdo
do exterior nos ambientes de uso eventual,
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PRE-REQUSITO: IMPEDIR O EFEITO ESTROBOSCOPICO E
A CINTILACAO

CONCEITUACAO

Lampadas fluorescentes sdo alimentadas por correntes alternadas e funcionam acendendo e apagando inimeras vezes
sucessivamente. Para isso, sdo usados reatores, que ditam a frequéncia com que ocorrerdo estes lampejos, sendo os ele-
tronicos mais eficientes que os eletromagnéticos, por alcangarem frequéncias mais altas. A cintilagdo € o efeito causado
pela fonte de luz quando esta opera em baixas frequéncias. Apesar de ndo ser perceptivel pelo olho humano, este efeito
pode causar desconforto, fadiga fisica e psicoldgica. No caso de objetos em movimento, quando a frequéncia de rotacao
do objeto for igual a frequéncia produzida pelo reator da fonte de luz, ocorre o efeito estroboscdpico, ou seja, a percep-
¢do visual erronea de que o objeto esta parado ou em velocidade muito menor que a real (COSTA, 2000; VIANNA;
GONCALVES, 2007; XAVIER, 2005).

OBJETIVO
Impedir o efeito estroboscopico e a cintilagdo.
JUSTIFICATIVA

O efeito estroboscopico e a cintilagdo causam fadiga visual e sdo indesejaveis para o conforto dos usuarios podendo,
inclusive, representar risco no desenvolvimento de tarefas com maquinarios de alta rotagdo.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES E ESTRATEGIAS

»  Utilizar reatores eletronicos em ambientes de ocupagdo prolongada, que operam em alta freqiiéncia, eliminam o
ruido, melhoram a eficacia luminosa e consomem menos energia que os reatores eletromagnéticos (COSTA, 2000;
XAVIER, 2005).

PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO

*  Analise de projeto luminotécnico em rela¢do a adequabilidade aos usos previstos nos ambientes, com énfase na
especificagdo do reator.

FONTES DE DADOS

*  Projeto luminotécnico; e
»  Caracteristicas técnicas das lampadas e luminarias.
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C4.4 QUANTIDADE (E) E DISTRIBUICAO (U) DA ILUMINACAO 0,64%
GERAL

CONCEITUACAO

Os niveis de Iluminancia [lux] dizem respeito a quantidade de luz que incide nas superficies, ou seja, a razdo entre o
fluxo luminoso [Im] e a area que recebe essa iluminagdo [m?]. Os niveis de iluminancia sdo determinantes para a obten-
¢do de conforto e a acuidade visual (VIANNA; GONCALVES, 2007).

O indice de uniformidade (U) diz respeito a distribui¢do das iluminancias (E) nos planos de trabalho e é dado pela ex-
pressdo U = Emin/Emed (VIANNA; GONCALVES, 2007). Planos de trabalho que apresentam indices de uniformidade
mais proximos de 1 (um) indicam niveis de iluminancia mais uniformes, contrastes mais balanceados nos interiores
arquitetonicos entre os planos de trabalho e ambientes mais confortaveis sob o aspecto visual.

OBJETIVO

Garantir que os ambientes ofere¢am niveis de iluminancia e indices de uniformidade adequados, a fim de favorecer a
produtividade, o conforto e a acuidade visual necessarios a execucdo das tarefas. Entende-se ainda como “adequado”
aquele que produz o efeito desejado sem demandar maior quantidade de energia que o necessario.

JUSTIFICATIVA

Para propiciar conforto e acuidade visual ¢ fundamental oferecer niveis de iluminancia adequados as tarefas visuais. O
nivel de iluminancia média, contudo, ndo ¢é suficiente para avaliar a qualidade da iluminagdo em um ambiente. Espagos
que possuem iluminancias médias adequadas e baixos indices de uniformidade podem conter regides com iluminagao
insuficiente ou excessiva, favoraveis ao ofuscamento, e sdo, portanto, inadequados para o conforto visual (IEA, 2000).

RECOMENDACOES, DIRETRIZES E ESTRATEGIAS

*  Dimensionar o sistema de iluminagdo artificial geral de modo a oferecer, no minimo, os valores de iluminancia
média recomendados pela NBR 5413 — [luminancia de Interiores —, respeitando o limite maximo de 2000lux. Ilu-
minancias maiores que 2000lux produzem, geralmente, desconforto visual ou térmico, ou ambos (NABIL; MAR-
DALJEVIC, 2006).

»  Especificar e posicionar as luminarias de forma a oferecer ilumina¢do homogénea nos ambientes de ocupagdo
prolongada.

*  Desenvolver o projeto de iluminagdo considerando a potencialidade de aproveitamento da luz natural nas ativida-
des diurnas através da adogdo de circuitos independentes (BROWN; DEKAY, 2004; BRASIL, acesso em 02 fev.
2011).

PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO

*  Analise de projeto luminotécnico e/ou de simulagdes computacionais e verificacdo dos niveis de iluminancia e
indice de uniformidade a 75 cm do piso. Caso a tarefa a ser desenvolvida no ambiente exija uma condi¢do diferen-
ciada de andlise, a altura em relacdo ao piso podera ser modificada.

*  Nas simulagdes computacionais, o desempenho da iluminagéo artificial pode ser medido no plano de trabalho com
uma distancia de 0,5m a partir das paredes e/ou divisorias (JSBC, 2008).

*  Em planos de trabalho verticais e/ou em ambientes cuja tarefa visual apresenta grandes contrastes (ex.: telas de
projecdo, computadores, etc.) podera ser usado o menor valor recomendado pela NBR 5413 — Iluminancia de Inte-
riores —, visto que sdo situagdes muito sensiveis ao ofuscamento (IEA, 2000).

* Como o objetivo maior da iluminagdo ¢é o alcance do conforto visual e a otimizagdo da produtividade, toda a
iluminag@o artistica e decorativa deve ser excluida do calculo, embora seja um aspecto importante ¢ desejavel na
proposi¢do de ambientes inspiradores (HK-BEAM SOCIETY, 2004).
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Para os calculos e/ou simulagdes, considerar o Quadro 5:

INDICE DE REFLETANCIA DAS Verificar os valores indicados nas caracteristicas técnicas dos materiais
SUPERFICIES INTERNAS fornecidas pelo fabricante ou consultar NBR 15220-2 (ABNT, 2005).

FATOR DE MANUTENCAO DAS
LUMINARIAS

0,8

Quadro 5 - Variaveis a considerar nas simulagdes de E e U.
FONTE DE DADOS

*  Projeto Luminotécnico.

*  Simulagdo computacional.

»  Caracteristicas técnicas das ldmpadas e luminarias, fornecidas pelo fabricante.

»  Caracteristicas técnicas dos revestimentos de pisos, paredes e tetos, com seus respectivos indices de refletancia,
fornecidos pelo fabricante.

MARCAS DE REFERENCIA
Nivel -1: Nao atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0.

Nivel 0: Atendimento ao niveis de iluminancia geral média recomendados pela NBR 5413 — [luminancia de Interiores
— para a atividade e usuario em todos os ambientes.

Nivel + 3: Além do atendimento dos requisitos estabelecidos para o nivel 0, todos os ambientes de ocupagéo prolon-
gada devem apresentar U>0,7 (ou 0,6 se houver iluminagdo de tarefa), comprovados por meio de simulago
computacional, ou obedecer a relagao:

d/h <2,3, na qual:
d: distancia entre os eixos das lumindrias;
h: altura do plano de instalagdo da luminaria ao plano de trabalho (FCAYV, 2007).

Nivel +5: Além do atendimento ao nivel 0, todos os ambientes de ocupacao prolongada devem apresentar U>0,8 (ou 0,7
se houver iluminagdo de tarefa) comprovados por meio de simulagdo computacional (FCAYV, 2007)
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C4.5 CONTROLE DO OFUSCAMENTO DA LUZ ARTIFICIAL 0,13%

CONCEITUACAO

Se a luz natural pode produzir luminancias excessivamente contrastantes em determinado campo visual, a ponto de
ocasionar ofuscamento no observador, a mesma capacidade ¢ conferida a luz artificial. Para garantir o conforto, o grau
de contraste que se pode permitir entre distintas partes de um mesmo campo visual esta sujeito a certos limites que,
quando ultrapassados, causam a denominada sensagdo de ofuscamento (ERG et al., 2008).

OBJETIVO

Reduzir as possibilidades de ofuscamento gerado pela iluminagao artificial e os problemas associados a ele, especial-
mente nos ambientes de ocupagdo prolongada.

JUSTIFICATIVA

O controle do ofuscamento da luz artificial esta diretamente relacionado a obtencdo de conforto visual. A visualizacdo
das fontes de luz artificial sdo situagdes potenciais de ofuscamento nos interiores arquitetonicos, visto a origem da dis-
tribuigdo da luz ser oriunda de um foco especifico (VIANNA; GONCALVES, 2007).

RECOMENDACOES, DIRETRIZES E ESTRATEGIAS

o Utilizar luminarias que possuam elementos de redug¢@o do ofuscamento, como grelhas, aletas, coberturas transpa-
rentes ou foscas e outros.
*  Distribuir as luminarias no ambiente de forma a evitar o ofuscamento dos usuarios.

PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO

*  Analise de projeto luminotécnico, demonstrando a especificagdo das luminarias.

*  Analise do projeto arquitetonico para verificagdo da percentagem de ambientes nos quais os usuarios sdo protegi-
dos do ofuscamento da luz artificial, de acordo com as seguintes condigdes:
o Em ambientes com area menor que [n(P.d. — 0,70)2], sendo P.d. o pé direito do ambiente, ndo sera exigido o
uso de luminarias protegidas com elementos para reducdo do ofuscamento.
o Em ambientes com area maior ou igual a [n(P.d. — 0,70)2], sendo P.d. o pé direito do ambiente, deverdo ser
adotadas luminarias protegidas com elementos para redugdo do ofuscamento, caso contrario serdo considerados
ambientes nos quais os usuarios sdo ofuscados pela luz artificial.

FONTES DE DADOS

*  Projeto arquitetonico e luminotécnico.
e Caracteristicas técnicas das luminérias.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: A(s) fonte(s) de luz artificial ocasiona(m) ofuscamento no usuario de ambientes de ocupacdo prolongada.

Nivel 0: Pelo menos 80% da area dos ambientes de ocupacdo prolongada estdo protegidos do ofuscamento ocasionado
pela iluminag@o artificial.

Nivel + 3: Pelo menos 100% da area dos ambientes de ocupag@o prolongada estio protegidos do ofuscamento ocasio-
nado pela iluminagdo artificial.

Nivel +5: Pelo menos 100% da area dos ambientes de ocupagdo prolongada e 80% da area de ambientes de uso eventual
estdo protegidos do ofuscamento ocasionado pela iluminagdo artificial.
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C4.6 QUALIDADE DA ILUMINACAO (TC E IRC) 0,21%

CONCEITUACAO

Embora a iluminagdo artificial também possa ser utilizada com objetivos estéticos e decorativos, a iluminagdo geral
de ambientes de ocupacgdo prolongada, especialmente aqueles onde se desenvolvem atividades produtivas, deve ter um
aspecto visual o mais parecido possivel ao da luz natural. Para isso, é importante considerar duas caracteristicas das
lampadas: a temperatura de cor (TC) ¢ o indice de reprodugao de cores (IRC) (COSTA, 2000; ERG et al., 2008).

Os ambientes que requerem identificagdo precisa de cores sdo aqueles em que as atividades envolvem precisdo nas
tarefas, tais como, atividades graficas, especificagdes de tintas, laboratorios, entre outros.

OBJETIVO
Oferecer luz artificial com colorag@o agradavel ou neutra ¢ fidelidade na reprodugéo de cores.
JUSTIFICATIVA

A visdo humana esta mais adaptada as caracteristicas da iluminagdo natural, sendo, portanto, desejavel que a iluminagéo
artificial se assemelhe a ela (COSTA, 2000; ERG et al., 2008).

RECOMENDACOES, DIRETRIZES E ESTRATEGIAS

»  Utilizar lampadas com temperaturas de cor adequadas, conforme Quadro 6 — quanto maior os niveis de iluminan-
cia, maior deve ser a temperatura de cor (VIANNA; GONCALVES, 2003).

PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO

*  Analise de projeto luminotécnico.
*  Analise das caracteristicas técnicas das lampadas.

FONTES DE DADOS

*  Projeto arquitetonico.
*  Projeto luminotécnico.
»  Caracteristicas técnicas das lampadas.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nao atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0.

Nivel 0: Oferecer TC>3000 e IRC>70% em todos os ambientes de ocupacdo prolongada.

Nivel + 3: Para atividades rotineiras, TC>3000K e IRC>80% (FCAYV, 2007) e para atividades que requerem identifica-
¢do precisa de cores, TC>5000K e IRC>90% (FCAV, 2007).

Nivel +5: Atender ao estabelecido para o nivel +3, além de favorecer sensagdes agradaveis ou neutras, conforme Qua-
dro 6:

QUENTE INTERMEDIARIA FRIA
(TC <3300) (3300 < TC <5000) (TC >5000)
E < 500lux agradavel neutra fria

500lux < E < 3000lux estimulante agradavel neutra
E > 3000lux ndo-natural estimulante agradavel

Quadro 6 - Sensagdes causadas pela iluminagdo artificial.
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GLOSSARIO

Acuidade visual: ¢ a capacidade de distinguir detalhes proximos, ou a capacidade de percepgdo nitida de dois pontos
que estdo muito proximos entre si. (CORBELA; YANNAS, 2003, VIANNA; GONCALVES, 2007).

Ambientes de ocupacio prolongada: correspondem aos ambientes destinados a repouso, estar, refeicdo, estudo, tra-
balho, reunifo e pratica de exercicio fisico ou esporte, conforme estabelecido pelo Art. 126 da Lei Municipal de Vitoria
n° 4.821/ 1998 (Cddigo de Edificacdes).

Ambientes de uso eventual: correspondem aos ambientes destinados a depositos em geral (maiores de 2,50m?), varan-
das e terracos, cozinhas, copas e areas de servigo e salas de espera (com area inferior a 7,50m?), conforme estabelecido
pelo Art. 127 da Lei Municipal de Vitoria n® 4.821/ 1998 (Cddigo de Edificacdes).

Cintilacio: ¢ o efeito causado por ldmpadas de descarga gasosa, como as fluorescentes, devido a alimentagdo por cor-
rente elétrica alternada, fazendo com que funcionem acendendo e apagando sucessivamente. A percepgao ou ndo desse
efeito ¢ ditada pela frequéncia dos lampejos, que podem ser controladas pelo reator (COSTA, 2000; XAVIER, 2005).

Fator de luz diurna: ¢ a relagdo entre a iluminagdo total diurna em um ponto interior do local, excluida a luz solar
direta e a iluminagdo exterior simultancamente sobre um plano horizontal iluminado pelo total da abobada celeste de
um céu encoberto normal. E igual & soma do componente celeste, do componente de reflexdo externa e a componente
interna. (VIANNA; GONCALVES, 2007).

Coeficiente de manutencido ou fator de manutencio: ¢ a perda de luz devido a sujeira da superficie iluminante,
expressa pela “razdo entre a iluminagdo produzida por uma instalagdo depois de um tempo determinado de uso ¢ a
iluminagao produzida pela mesma instalagdo, quando nova” (VIANNA; GONCALVES, 2007).

Coceficiente de transmissio ou fator de transmissdo: ¢ a relagdo entre o fluxo transmitido através de um corpo ¢ o
fluxo que incide sobre ele (VIANNA; GONCALVES, 2007).

Contraste: ¢ a diferencga entre a aparéncia de um objeto e seu fundo observados simultidnea ou consecutivamente (ERG
et al., 2008).

Dispositivos de protecao solar: sdo eclementos da arquitetura que protegem as aberturas, ou paredes leves opacas, da
luz direta do sol. Podem ser brises fixos e moveis, marquises, varandas, prateleiras de luz e etc. “Representam também
um importante dispositivo para o projeto do ambiente térmico” (FROTA; SCHIFFER, 2001).

Eficacia ou eficiéncia luminosa: ¢é a relagdo entre o fluxo luminoso em lumens emitido por uma fonte e a poténcia
absorvida em watt para produzi-lo. Unidade: limen/watt (VIANNA; GONCALVES, 2007).

Efeito estroboscépico: ¢ a impressdo que atribui um estado de repouso ou de movimento diferente do estado real de
um objeto em movimento, iluminado por uma luz de intensidade variavel com um periodo proprio (VIANNA; GON-
CALVES, 2007).

Fator de caixilhos: ¢ a relago entre a area envidracada e a area total da abertura (VIANNA; GONCALVES, 2007).
Indice de refletancia ou fator de reflexdo: é a relagdo entre o fluxo de luz refletida por uma superficie em relagio ao fluxo
incidente total (VIANNA; GONCALVES, 2007).

Iuminancia (E): também chamada de iluminag@o ou nivel de iluminagdo, ¢ a densidade de fluxo que chega a uma
superficie, ou seja, a razdo entre o fluxo luminoso e a area que recebe essa iluminagao. Sua unidade é o lumen/m? ou lux
(CORBELA; YANNAS, 2003; VIANNA; GONCALVES, 2007).

indice de reprodugio de cores (IRC): relaciona a capacidade das lampadas de reproduzirem fielmente as cores dos
objetos, quando comparadas a sua cor aparente quando iluminadas pela luz natural. Varia de 0 a 100% (VIANNA;
GONCALVES, 2007).
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Indice de uniformidade (U) ou fator de uniformidade da iluminagio: ¢ a razdo entre a iluminancia minima e a iluminan-
cia média sobre a mesma superficie, ou seja, U = Emin/Emed (VIANNA; GONCALVES, 2007).

Luminancia: ou brilho, ¢ a energia luminosa recebida em uma dire¢do, dentro de um angulo sélido, por m2 de super-
ficie radiante (CORBELA; YANNAS, 2003).

Lux: unidade de medida de iluminancia. E a iluminagdo produzida pelo fluxo luminoso de um lumen, uniformemente
distribuida sobre um metro quadrado de superficie. Simbolo: Iux. (VIANNA; GONCALVES, 2007).

Luz natural ou iluminacio natural: ¢ a iluminagao produzida direta ou indiretamente pelo sol (VIANNA; GONCAL-
VES, 2007). A radiagdo solar pode ser dividida em direta e indireta (ou difusa). Isso acontece porque, apds sua pene-
tracdo na atmosfera, a radiacdo solar sofre interferéncias no seu trajeto em dire¢ao a superficie terrestre (LAMBERTS;
DUTRA,; PEREIRA, 2004).

Luz solar direta ou luz natural direta: ¢ o componente da radiagdo solar que vem diretamente do sol, atravessa di-
reta e completamente a superficie da Terra, sem ser difundido ou refletido (BROWN; DEKAY, 2004, LAMBERTS;
DUTRA; PEREIRA, 2004). Possui atributos direcionais ¢ intensidades muito fortes e ¢ indesejada sobre os planos de
trabalho (IEA, 2000; BROWN; DEKAY, 2004).

Luz solar indireta ou luz natural difusa: ¢ a luz natural proveniente da abobada celeste, consideravelmente menos
intensa que a radiacdo solar e desejada nos interiores arquitetonicos. Nao possui atributos direcionais marcantes (IEA,
2000, BROWN, DEKAY, 2004).

Ofuscamento: ¢ o desconforto causado por um grande brilho no campo visual (CORBELLA; YANNAS, 2003).

Plano de trabalho: plano localizado a uma altura de aproximadamente 80cm onde sdo realizadas as tarefas visuais
dos usuarios e sobre o qual interessa conhecer a iluminagdo. Os planos de trabalho também podem ser verticais, como
quadros-negro, telas de computadores, telas de cinema e de projecido e etc. (VIANNA; GONCALVES, 2007).

Temperatura de cor (TC): é a aparéncia de cor, medido em oK, apresentada pela fonte de luz e indicada pelo fabrican-
te da lampada. Seu valor é determinado pela temperatura absoluta [0K] de um radiador integral — corpo negro — cuja cor
percebida se aproxima, ao maximo possivel, daquela apresentada pela fonte luminosa (COSTA, 2000).
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C5. CONFORTO ACUSTICO

INTRODUCAO

O incémodo aos ruidos esta relacionado ao viver urbano desde que as cidades foram surgindo em cada contexto historico e as
varias atividades humanas se concentrando em espagos menores. Atualmente, as sociedades ecologicamente conscientes enca-
ram o ruido como uma fonte de polui¢@o depreciadora de sua qualidade de vida e exigem o enfrentamento da questdo, cabendo
a tecnologia - em parte responsavel pelos problemas da ambiéncia acustica urbana -, propor solu¢des para a sua mitigagao (BIS-
TAFA, 2006).

Os sons que chegam ao usuario de uma edificagdo podem ser produzidos no funcionamento da propria edificacao - e transmitidos
através do ar ou de elementos estruturais-, ou ainda ser provenientes do ambiente externo. Assim, com o objetivo de se alcangar
o conforto actstico pretendido, dois enfoques sao primordiais no tratamento da questo: o controle de sons no interior dos am-
bientes e o isolamento contra ruidos externos, provenientes do entorno da edificaco (ABNT, 2010).

O desempenho acustico de uma edificacdo deve ser pensado ainda na fase de projeto, levando-se em conta as caracteristicas actis-
ticas do seu entorno, ou seja, 0 campo acustico em que essa nova edificaco sera inserida, os niveis de pressdo sonora internos e
o tempo de reverberagido adequado para o atendimento as exigéncias do usuario, de forma que “o ambiente sonoro seja coerente
com a atividade desenvolvida” (SCHMID, 2005, p. 257).

As variaveis projetuais adotadas deverdo envolver o isolamento ¢ a absorgdo sonora dos ambientes (CORBELLA; YANNAS,
2003). Deve-se cuidar, contudo, que os ambientes ndo fiquem muito absorventes ou muito isolados, para que as pessoas nao
tenham a impressdo de que estdo sem contato com o restante do mundo. Por outro lado, o edificio ndo deve interferir negativa-
mente no entorno, produzindo ruidos que venham a contribuir para a polui¢do sonora urbana (CARVALHO, 2006).

Assim, com o objetivo de auxiliar o projetista na tomada de decisdes durante o processo de planejamento de uma nova edifi-
cagdo, no que concerne ao conforto acustico das edificagdes, a ferramenta ASUS trata dos dois enfoques primordiais citados
anteriormente — isolamento e condicionamento interno.
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C5.1 ISOLAMENTO ACUSTICO DO EDIFiCIO EM 0,68%
RELACAO AOS RUIDOS INTERNOS E EXTERNOS

CONCEITUACAO

O ruido externo ¢ o proveniente do entorno da edificagdo. Os ruidos mais recorrentes sdo provenientes dos transportes,
sejam eles terrestres ou aéreos. Além destas fontes de ruido, podem ser citados ainda os ruidos provenientes de fabricas,
subestacdes de energia, atividades comerciais, de lazer, esportivas entre outros (BISTAFA, 2006). Na interagéo do edifi-
cio com o ruido externo, os problemas deverdo ser tratados de tal forma que esses ruidos sejam atenuados ou impedidos
de chegar ao interior do ambiente construido.

Quando o ruido acontece internamente ao edificio, pode ser causado por conversas, pelo funcionamento de equipa-
mentos eletronicos, além de outras atividades relacionadas ao uso especifico do ambiente em questdo (MEHTA, 1999).
Também podem ser citados como exemplos de fonte de ruido interno os produzidos pelo funcionamento de casa de
maquinas de elevadores, de ar condicionado e de bombas hidraulicas.

A obtencdo dos niveis de ruido estabelecidos pelas normas ocorre, principalmente, por meio do estudo da correta uti-
lizagdo dos materiais aplicados, tanto nos fechamentos quanto nos revestimentos dos ambientes. A correta aplicagdo
dos materiais devera assegurar que o ruido interno nao extrapole seus limites, ou o inverso, que o ruido externo nao
entre no recinto. Além disso, estratégia anterior ao tratamento das superficies é a otimizag¢do do posicionamento dos
ambientes, tanto a sua distribui¢do horizontal quanto vertical, buscando-se promover o conforto do usuario por meio do
zoneamento acustico interno do edificio.

OBJETIVO

Reduzir ou eliminar o ruido que alcanca os ambientes de uma edificag@o, sejam externos ou internos, visando garantir
a boa audibilidade do recinto; e impedir, também, que os ruidos produzidos na operagdo do edificio causem transtornos
ao seu entorno, seja pela otimizagdo do posicionamento dos ambientes ou pelo tratamento das superficies.

JUSTIFICATIVA

O ruido pode trazer incOmodos as pessoas ao interferir na concentragdo — prejudicando o bom desempenho de tarefas -,
na conversagdo, no lazer e nas demais atividades do cotidiano (BISTAFA, 2006; MEHTA, 1999). Além disso, a expo-
sicdo a sons de intensidade inadequada por longa duracdo pode causar danos psicologicos e fisicos irreversiveis, como,
por exemplo, a perda auditiva (CARVALHO, 2006; MEHTA, 1999).

RECOMENDACOES, DIRETRIZES E ESTRATEGIAS

I. Em relacio a distribuicfo e posicionamento dos ambientes:

»  Classificar acusticamente os ambientes quanto a capacidade de produgdo de ruido de suas atividades propostas e
quanto a sua sensibilidade aos ruidos, agrupando-se as areas de mesma classificagdo, criando-se assim um zonea-
mento acustico interno do edificio (BISTAFA, 2006).

*  Agrupar as areas internas do edificio, levando-se em consideragdo o entorno da edificagdo quanto ao seu potencial
de geragdo de ruido, bem como a legislagdo municipal quanto aos niveis de ruido permitidos para aquela localidade
(SOUZA; ALMEIDA; BRAGANCA, 2006).

*  Aproximar areas internas e externas que tenham classificagdo acustica semelhante ¢ afastar areas ruidosas de areas
sensiveis aos ruidos, internas ou externas, promovendo-se com isso o isolamento de areas sensiveis através do
distanciamento da fonte produtora do ruido (SOUZA; ALMEIDA; BRAGANCA, 2006). Nessa estratégia, contu-
do, deve-se considerar a distribuig@o vertical dos ambientes, para que “ndo se caia no erro de se projetar comodos
geradores de ruidos sobre comodos silenciosos” (SOUZA; ALMEIDA; BRAGANCA, 2006, p. 71).

»  Aproximar areas de trabalho e equipamentos que apresentem os mesmos niveis de ruidos (BISTAFA, 20006).

* Intercalar ambientes intermediarios, no que concerne ao nivel de ruido produzido, separando areas ruidosas de
areas mais silenciosas (BISTAFA, 2006).
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Observar o efeito das portas ou elementos de conexdo entre ambientes podendo ser adotado, em situagdes que
assim exigirem, portas duplas, ambientes de transicao, etc.

Separar areas muito sensiveis a ruidos como auditorios e salas de reunides por espacos auxiliares como portarias e
vestibulos, a fim de isola-los do ruido de entorno (MEHTA, 1999).

Evitar posicionar aberturas voltadas para edificacdes ou atividades geradoras ou refletoras de ruido (SOUZA; AL-
MEIDA; BRAGANCA, 2006).

Awvaliar o posicionamento da caixa de elevadores em relagdo a transmissao de ruidos para ambientes sensivesis.

As excecdes desses critérios devero receber solugdo acustica de isolamento apropriada para reduzir o prejuizo
acustico causado.

I1. Em relagao ao isolamento do ruido externo:

Avaliar as condigdes do entorno, em relagdo ao nivel de ruido existente (segundo a NBR 10.151: 2000, o nivel de
ruido permitido ndo ¢ fixo), e considerar em projeto os niveis internos de ruidos estabelecidos para cada ambiente
(ABNT, 2010).

Implantar o edificio o mais distante possivel da principal fonte de ruido, se possivel utilizar barreiras actsticas
nesse afastamento para atenuar sua chegada ao ambiente construido (MEHTA, 1999). Para a utilizagdo de barreiras
acusticas ao ruido gerado por trafego de veiculos em vias de trafego, consultar Norma 076 (DNIT-ES, 2006) e NBR
14313 (ABNT, 1999).

Orientar o edificio no terreno de forma que a propria edificagdo atue como barreira acustica, utilizando, por exem-
plo, o escalonamento e locando mais proximos as fontes de ruido os ambientes menos sensiveis ao som externo,
tais como garagens e depositos, para que possam atuar na protecdo de setores mais sensiveis, dispostos mais afas-
tados da fonte do ruido (MEHTA, 1999).

Especificar elementos absorvedores de som em tetos de balcdes e varandas, caso a edificagdo em questdo tenha tais
elementos, para minimizar a entrada de ruido para o ambiente interno (MEHTA, 2006).

Evitar dispor muitas janelas em fachadas expostas a ruidos (CORBELLA; YANNAS, 2003; CARVALHO, 2006).

III. Em relacio ao isolamento do ruido interno:
- Para todos os tipos de ambientes:

Promover isolamento actstico adequado aos niveis de ruidos internos produzidos utilizando materiais de fecha-
mento que isolem suficientemente cada ambiente. Atengéo a transmissdo de ruido através dos sistemas de ventila-
¢do (CARVALHO, 2006). Para tanto, deve-se consultar as normas NBR 10152 (ABNT, 1987), NBR 15575 (2010)
e NBR 12179 (1992).

Especificar vedagdes para aberturas, utilizando materiais que proporcionem o isolamento necessario para cada
ambiente. Consultar norma NBR 10821 (ABNT, 2011) de desempenho de janelas.

Enclausurar equipamentos geradores de ruido, no caso de ambientes técnicos com maquinario. O invélucro devera
ser dimensionado adequadamente ao ruido causado pelo equipamento. Esta solugdo, contudo, devera ser tomada
em conjunto com a solucdo térmica, sob o risco de super aquecer o espago em questio e gerar avarias no aparelho
(CARVALHO, 2006).

Utilizar atenuadores de ruido de passagem, como, por exemplo, do tipo chicana, e no caso de utilizagdo de vene-
zianas em ambientes técnicos, cuidar para que as mesmas ndo deixem passar o ruido para o lado externo (CAR-
VALHO, 2006).

Adotar paredes com alta capacidade de isolagdo sonora para separagdo de ambientes sensiveis ou solu¢des que
causem o efeito isolante necessario tais como paredes duplas, painéis sanduiche, painéis isolantes.

- Para escritérios convencionais:

Projetar divisorias, cuja altura corresponda ao pé direito, indo do piso a laje de cobertura (MEHTA, 1999).
Propor solugdes para o tratamento acustico da transmissdo do ruido entre ambientes, caso a altura das divisorias
seja de medida intermediaria entre o piso e a laje (encostando-se ao forro ou ndo). Como exemplo, pode-se instalar
material isolante e absortivo no forro, em salas com pé direito mais baixo, além de materiais absortivos nas paredes
(MEHTA, 1999, SOUZA; ALMEIDA; BRAGANCA, 2006).

- Para escritdrios abertos:

Reforcar as absorgdes acusticas do forro uma vez que as divisorias ndo deverdo elevar-se até esse nivel (MEHTA,
1999).

Instalar elementos absorvedores de som espaciais pendurados no teto, em grandes ambientes de escritorios, com
varias estagdes de trabalho e pé direito alto (MEHTA, 1999).
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PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO

*  Analise de projeto arquitetonico com layout e com o detalhamento dos dispositivos de protegdo acustica.
*  Analise do memorial descritivo do empreendimento com identificacdo das fontes de ruido interno e externo e es-
pecificacdo dos materiais de acabamento.

FONTES DE DADOS

*  Projeto arquitetdnico com layout.

*  Memorial descritivo com identificagdo das fontes de ruido interno e externo.
*  Detalhamento dos dispositivos de protecao acustica.

+  Catalogos técnicos dos materiais utilizados.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nao atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0.

Nivel 0: Nao houve setorizacdo actstica. Atendimento a pelo menos 3 recomendagdes listadas de isolamento das su-
perficies.

Nivel + 3: Setorizag@o actstica favoravel e atendimento a pelo menos 5 recomendagdes de isolamento listadas.

Nivel + 5: Setorizag@o actstica favoravel e atendimento a pelo menos 7 recomendagdes de isolamento listadas.
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C5.2 ISOLAMENTO ACUSTICO DE RUIDO
TRANSMITIDO ATRAVES DE SOLIDOS (IMPACTO)

CONCEITUACAO

O caminhar de pessoas, a queda de objetos ou ainda o arrastar de moveis geram vibragdes na laje que sdo transmitidas
pela estrutura para o ambiente abaixo, onde sdo re-irradiadas na forma de energia sonora (ruido). Este ruido é o que
denominamos ruido de impacto. Uma vez gerados na estrutura do edificio, ele se transmite pelo meio sélido indo pos-
teriormente promover a vibragdo do ar, sendo entdo percebido pelo usuario.

Outra situagdo comum para o ruido de impacto ¢ a chuva em coberturas, sejam metalicas ou de qualquer outro material
(CARVALHO, 2006).

OBJETIVO
Atenuacdo dos ruidos gerados pelo impacto de objetos na laje de piso ou na cobertura das edificagdes.
JUSTIFICATIVA

Impactos de qualquer natureza, em quaisquer superficies rigidas, produzem vibragdes que geram ruidos perceptiveis ao
ouvido humano, podendo causar desconforto ao usuério.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

o Utilizar piso flutuante, especificando uma camada de material resiliente entre a laje e o contrapiso (CARVALHO,
2006, SOUZA; ALMEIDA; BRAGANCA, 2006).

o Utilizar telhas com camada de manta asfaltica aderida em sua face inferior (ndo exposta) ou ainda telhas termo-
-acusticas do tipo “sanduiche”, com preenchimento de poliuretano expandido ou similar, em caso de telhas meta-
licas. Também podem ser utilizadas telhas ceramicas ou de concreto.

PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO

»  Analise de cortes e detalhes especificos.
*  Analise dos materiais utilizados.

FONTES DE DADOS

»  Especificagdo técnica dos equipamentos a serem utilizados em casa de maquinas, fornecida pelo fabricante.
*  Projeto arquitetdnico e/ou estrutural.
»  Especificagdo de materiais.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nao atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0.

Nivel 0: Utilizag@o de isolamento acustico em lajes de piso de pavimentos técnicos e/ou salas de equipamentos.

Nivel + 3: Atendimento ao Nivel 0 e utilizagdo de isolamento acustico em lajes de ambientes de maior circulagdo de
pessoas.

Nivel + 5: Atendimento ao Nivel +3 e utilizacdo de tratamento acustico em lajes e forros dos principais ambientes de
trabalho e de permanéncia de pessoas.
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C5.3 ISOLAMENTO ACUSTICO DE RUIDO TRANS-
MITIDO ATRAVES DE SOLIDOS (VIBRACAO)

CONCEITUACAO

O ruido como vibragdo é um impacto a estrutura da edificacdo, constante e ritmado (MEHTA, 1999). Esse efeito da
acustica esta presente em ambientes técnicos, tais como casa de maquinas de elevadores, de ar condicionado e bombas
hidraulicas, entre outros.

Segundo Bistafa (2006), todos os elementos constituintes de maquinas estdo sujeitos a sofrer esforgos ciclicos que, pro-
duzindo deformagdes ciclicas em frequéncias audiveis, produzem ruidos. Caso essa vibragdo ndo seja controlada, pode
fazer com que toda a estrutura em contato com o equipamento vibre também, criando um ruido que nasce na estrutura
e que se propaga por toda a edificacdo.

OBJETIVO
Impedir que a vibragdo de equipamentos se transfira para a estrutura da edificagdo.
JUSTIFICATIVA

A vibragdo de equipamentos, caso ndo controlada, provoca a vibragao de toda a estrutura em contato com o equipamen-
to, aumentando o desconforto do usuario, além de aumentar o ruido aéreo (MEHTA, 1999).

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  Consultar departamento de assessoria técnica do fornecedor do equipamento sobre o tipo e os possiveis niveis de
ruidos gerados no seu funcionamento para especificagdo do tratamento actistico mais apropriado para o ambiente
em questao.

*  Locar os maquinarios, quando possivel, nos pavimentos mais baixos ou subsolos, segregando areas ruidosas de
areas sensiveis aos ruidos na edificagdo (FCAV, 2007).

*  Apoiar todos os equipamentos, independentemente do pavimento em que estiverem instalados, sobre absorvedores
de vibragdo, tais como: molas, coxins, borracha, neoprene, laje flutuante, entre outros, evitando-se assim conexdes
rigidas entre o equipamento e o seu ambiente de instalagdo (BISTAFA, 2006). Cada solugdo devera ser utilizada
em fun¢do do tipo e do nivel da vibragdo de cada equipamento.

»  Tratar todas as superficies do ambiente em que se encontra o equipamento gerador de ruido com materiais absor-
ventes (BISTAFA, 2006).

»  Especificar vidros com espessura de 6 a 8 mm para janelas de inspe¢do em ambientes enclausurados acusticamente.
As portas de acesso devem ter tratamento actstico apropriado.

*  Revestir externamente dutos de ventila¢do e de ar condicionado com materiais absorventes.

*  Avaliar a possibilidade da promogao de descontinuidades nas estruturas promovida por emprego de jungdes resi-
lientes ou pela constru¢do de ambientes independentes dentro da edificacdo (SOUZA; ALMEIDA; BRAGANCA,
2006).

*  Adotar conexdes ndo rigidas entre estrutura e tubulagdes ou dutos, bem como curvas mais suavizadas no desvio de
tubulagdes como estratégia para atenuar turbuléncia (SOUZA; ALMEIDA; BRAGANCA, 2006).

*  Consultar as normas NBR 5626, NBR 7198, NBR 10844 ¢ a NBR 10152 (ABNT, 1987) quanto ao minimo acei-
tavel para velocidade da dgua nas tubulagdes e para o ruido produzido pelas vibra¢des oriundas das instalagdes hi-
draulicas, e as normas NBR 16401 (ABNT, 2008) sobre pardmetros de projeto para instala¢des de ar-condicionado.

PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO

*  Analise de projeto arquitetonico, detalhamento e layouts.
e Analise dos materiais utilizados nos fechamentos dos ambientes.
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FONTES DE DADOS

*  Projeto arquitetonico.
+  Especificacdo de materiais.
»  Especificagdo técnica dos equipamentos concernentes aos niveis de vibragdo produzidos.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nao atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0.

Nivel 0: Nao houve setorizagdo acustica satisfatoria, mas os ambientes geradores de ruido receberam tratamento para
vibragdo do ruido.

Nivel + 3: Houve setorizagdo acustica satisfatoria, com segregacdo das areas produtoras de ruido e tratamento das su-
perficies dos ambientes em questao.

Nivel + 5: Atendimento ao Nivel +3 ¢ também revestimento das tubulagdes dos sistemas geradores de ruido.
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C5.4 DESEMPENHO ACUSTICO INTERNO

CONCEITUACAO

O bom desempenho acustico de uma area consiste em lhe conferir as melhores condi¢des possiveis de audibilidade
interna, ¢ assim garantir a inteligibilidade da fala. Segundo Carvalho (2006), isso é possivel através da corregcdo do
Tempo de Reverberagdo (TR), determinado com base na absorgdo das superficies internas e na geometria interna da
sala, responsavel pela distribuigdo dos sons no ambiente, via superficies refletoras e/ou absorventes.

Asselineau (2007) afirma que a inteligibilidade da fala deve ser satisfatoria localmente, a fim de promover a conversa-
¢do de membros de um mesmo grupo. Entretanto, conforme aumenta a distancia do orador, a inteligibilidade deve se
tornar mais pobre, fendmeno que deve ser levado em consideragdo principalmente em projetos de auditorios.

A geometria interna de um recinto responde conjuntamente a adequagdo dos revestimentos internos a esse controle
acustico. Assim, a forma do ambiente em adigdo com os materiais absorventes e isoladores empregados cooperam para
0 bom desempenho acustico do local.

O melhor desempenho de um ambiente é calculado através do Tempo de Reverberagdo, onde a utilizagdo de materiais
absorventes proporcionara o alcance da TR ideal. Chamado de Tempo Otimo de Reverberagio (a 500 Hz), seus valores
foram determinados para cada finalidade de um determinado ambiente em fung@o do seu volume (CARVALHO, 2006)
e estdo disponiveis para consulta na NBR 12179 (ABNT, 1992).

OBJETIVO
Garantir que os ambientes oferecam niveis de inteligibilidade da fala adequados ao uso.
JUSTIFICATIVA

Ambientes cujas superficies promovem reflexdo inadequada do som dificultam a boa inteligibilidade da fala, prejudi-
cando a comunicag¢ao interpessoal.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  Promover agdes conjuntas de isolamento acustico do ruido externo e condicionamento acustico interno, como
estratégias para o tratamento actstico de um ambiente, conhecidos o nivel de ruido do entorno e o nivel sonoro
interno almejado (ABNT, 1992).

*  Otimizar a forma e o volume dos ambientes em face da qualidade actstica interna. Recomenda-se evitar paredes
paralelas em auditérios, utilizando elementos difusores nas paredes, quando néo for possivel evitar o paralelismo. A
diferenciacdo das inclinagdes de painéis sobre paredes colaboram para o condicionamento acustico interno (SOU-
ZA; ALMEIDA; BRAGANCA, 2006).

»  Evitar que a largura, a altura e o comprimento do ambiente sejam multiplos entre si, para ndo se formarem ondas
estacionarias pela coincidéncia de ondas refletidas (SOUZA; ALMEIDA; BRAGANCA, 20006).

»  Corrigir o tempo de reverberagdo do recinto com base nos materiais de acabamento das paredes, visando-se alcan-
car o Tempo Otimo de Reverberagio (tolerancia de 10 %). Consultar NBR 12179 (ABNT, 1992).

»  Utilizar materiais absorventes na propor¢ao correta para alcance de melhor TR. Estabelecer o controle acustico
com base em calculos do coeficiente de absor¢do dos materiais, observando que as placas rigidas e planas refletem
muito sem absorver, podendo ser consideradas como “espelhos” para o reflexo do som. As superficies formadas por
materiais fibrosos ou porosos absorvem bem o som (CORBELLA; YANNAS, 2003).
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PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO

e Analise do resultado dos calculos de absor¢ao nos ambientes.
*  Calculo do Tempo de Reverberacao de cada ambiente.

FONTES DE DADOS

*  Projeto arquitetonico completo, com especificacdo de revestimentos.

*  Simulag@o computacional.

*  Coeficientes de absor¢do de cada material de revestimento utilizado.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nao atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0.
Nivel 0: Foram adotadas medidas de condicionamento actistico interno apenas nos ambientes de auditorios.
Nivel + 3: Atendimento ao Nivel 0 e também foram adotadas medidas de condicionamento acustico em grandes am-

bientes de escritorios abertos ou de usos semelhantes.

Nivel + 5: Atendimento ao Nivel +3 e também foram adotadas medidas de condicionamento acustico em salas de

reunioes.
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GLOSSARIO

Audibilidade: qualidade do que ¢ audivel, ou seja, que pode ser ouvido (FERRREIRA, 1988).

Barreiras actsticas: sdo elementos que promovem a queda de intensidade sonora, podendo ser naturais - como ve-
getagdo (MEHTA, 1999) -, ou construidos como paredes, painéis absorventes ou defletores (CORBELLA; YANNAS,
2003). Em relagdo a vegetag@o, embora as arvores absorvam pouco o som, podem ser utilizadas como coadjuvantes no
processo, devido ao efeito psicologico que causam quando ocultam do observador a visdo da fonte sonora (SOUZA;
ALMEIDA; BRAGANCA, 2006). E importante lembrar que deverdo ser utilizadas arvores com folhagem perene e
densa para que funcionem como atenuantes acusticos (MEHTA, 1999). Segundo Bistafa (2006), a vegetacdo densa
quando interposta entre fonte e receptor pode atuar com uma barreira actstica vazada através do espalhamento do som
pelos troncos e galhos das arvores (médias freqiiéncias) e espalhamento e absor¢@o nas folhagens (altas freqiiéncias).
Absorg¢ido adicional é proporcionada pelo solo e vegetagao dessa area (baixas freqiiéncias), contudo, esse efeito depende
da densidade, largura e altura do cinturdo verde.

Campo acustico: niveis de pressdo sonora do entorno da edifica¢do, determinados por legislagdo especifica segundo o
zoneamento acustico dos bairros (mapeamento acustico). A NBR 10151 (ABNT, 2000) apresenta tabela com valores-
-padrdo do nivel de pressdo sonora externo segundo periodo do dia considerado.

Chicana: silenciador tipo camara constituido de uma série de camaras formando um labirinto (COSTA, 2003).
Inteligibilidade: qualidade do que ¢ inteligivel, do que pode ser compreendido (HOUAISS, 2009). Refere-se a capaci-
dade de reconhecimento da palavra falada (SILVA, 2002).

Piso flutuante: (ou laje flutuante) consiste na utilizagdo de 1dmina de material resiliente entre a laje estrutural e o con-
trapiso (piso flutuante). Os materiais podem ser placas continuas de 13 de rocha, 1a de vidro, poliestireno expandido
elastizado, coxins de borracha ou corti¢a, entre outros (BISTAFA, 2006)

Material resiliente: propriedade que alguns materiais apresentam de retornar a forma original apos terem sido subme-
tidos a uma deformacao elastica (HOUAISS, 2009).

Nivel de Pressdo Sonora: aquele expresso em decibel, igual a 20 vezes o logaritmo decimal de uma pressao acustica
(sonora) a medir, com relag@o a outra pressao actstica (sonora), denominada de referéncia (ABNT, 1992).

Reverberacfo: ¢ o som que, nos ambientes, ainda se ouve instantes depois que sua produgdo ja cessou (SCHMID,
2005, p. 258).

Ruido: um som indesejado (MEHTA, 1999). Segundo NBR 12179 (ABNT, 1992, p. 2): “mistura de sons cujas freqiién-
cias ndo seguem nenhuma lei precisa e que diferem entre si por valores imperceptiveis ao ouvido humano”.

Tempo de reverberacio: ¢ o intervalo de tempo necessario para que o nivel de intensidade de um determinado som
decresca 60 dB apds o término da emissao de sua fonte (CARVALHO, 2006, p. 84).
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D1. EFICIENCIA ESPACIAL E FLEXIBILIDADE

INTRODUCAO

Ao longo do ciclo de vida de uma edificacéo, as variagdo da economia, das formas de trabalho, das necessidades dos
usuarios, e mesmo da propria modernizagdo dos equipamentos e instalagdes técnicas sdo fatores que promovem a ne-
cessidade de alteragdo nos usos em relagdo ao proposto originalmente na fase de projeto, gerando, consequentemente,
mudangas no espago fisico construido.

Um espaco eficiente € aquele adequado ao uso proposto, corretamente dimensionado e que considera o conforto psico-
logico dos usuarios. Também se espera que esse ambiente esteja integrado ao seu local de implantagao e as interferén-
cias climaticas incidentes, sendo seu invélucro devidamente projetado para propiciar, além de condicionamento interno,
o melhor aproveitamento dos espagos com menor gasto de insumos para a construgdo ¢ manuten¢ao dos mesmos.

Entende-se por flexibilidade como a caracteristica que possibilita adaptagdes do ambiente construido a futuras deman-
das e a novas fungdes, assim como a substituicdo de instalagdes e equipamentos por itens mais modernos e de maior
eficiéncia. Destaca-se que a selego e o detalhamento de sistemas construtivos e estruturais influenciam diretamente na
garantia desta caracteristica.

A criagdo de espacos eficientes e flexiveis, que tornem possiveis as mudangas inerentes ao desenvolvimento da socie-
dade com o minimo consumo de materiais, energia e mao-de-obra, sdo requisitos a serem considerados para a avaliagdo
da sustentabilidade de edificios.
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D1.1 EFICIENCIA ESPACIAL 1,41%

CONCEITUACAO

Uma das caracteristicas dos edificios que contribuem para a aproximagdo do conceito de sustentabilidade esta relacio-
nada com a eficiéncia do espago construido, principalmente em relagdo ao uso proposto; a conformidade da solugdo de
acordo com as influéncias do clima do lugar; a relacdo de integracdo do volume construido com a vizinhanga imediata
¢ a paisagem geral do lugar; ao consumo de materiais para sua construgdo; entre outros aspectos.

Atingir eficiéncia construtiva implica utilizar eficientemente os elementos construtivos e materiais, usufruindo das
propriedades de cada um e ndo empregando mais materiais que o necessario. Quanto mais eficiente o espago cons-
truido, melhor é o aproveitamento de matérias-primas e menor ¢ o consumo de energia mobilizada para a construgdo
e manutengdo da edificagdo. O uso de modulagdes racionalizadas e materiais de dimensdes que minimizem cortes e
conseqiientes desperdicios — como blocos de alvenaria e revestimentos —, contribuem para esse fim.

A forma do edificio também ¢ responsavel pela carga térmica recebida e, conseqiientemente, afeta o consumo de
energia operante (MASCARO, 2004). O volume do edificio sofre influéncias de fatores dindmicos do clima, como
temperatura do ar, umidade relativa, radiag@o e ventilagdo, afetando o desempenho térmico da edificagdo. Com relagdo
ao condicionamento interno dos espacos, Castanheira e Corbella (2009) exemplificam essa questdo afirmando que, para
um mesmo local, existe uma grande diferenga entre se condicionar um espago com pé-direito considerado adequado e
com uma altura super dimensionada.

A eficiéncia do espago também se relaciona ao atendimento da funcionalidade da edificagdo. De acordo com Andrade
(2005) essa atengdo se da através da correlag@o entre o programa de necessidades proposto para a realizagdo do projeto
arquitetonico e a maneira como os usudrios se apropriam dos ambientes construidos.

OBJETIVO
Projetar os espagos observando a maxima eficiéncia do volume de construgao.
JUSTIFICATIVA

A concepgao dos espacos das edificagdes com dimensdes apropriadas ao seu uso, considerando o conforto fisico e psi-
coldgico dos usuarios, contribui diretamente para o atendimento a sustentabilidade do edificio, devido a minimizagao
do consumo de materiais e recursos energéticos e a menor interferéncia de seu volume no entorno local.

RECOMENDAC()ES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

* Analisar e projetar a edificacdo considerando as caracteristicas fisicas e climaticas do local de implantag@o.

*  Projetar a edificagdo com dimensdes adequadas a sua fungdo, planejando ambientes que oferegam usos intensivos
ou multiplos usos (como por exemplo, locais de espera que funcionem também como circulagdo, sem que ocorram
conflitos nos usos) considerando-se também a flexibilidade para adaptar-se a novos usos, evitando-se a construgao
de espagos 0ci0sos.

»  Considerar, além do atendimento as necessidades fisico-espaciais e as legislagdes e normas, o conforto psicologico
dos usuarios. Itens de projeto como espagos de descanso possibilitam a minimizagdo do estresse nos ambientes
de trabalho. Ambientes percebidos como espagosos e com vistas interessantes também sdo caracterizados como
espagos psicologicamente confortaveis, além do proprio design de interiores corretamente planejado, que contribui
para criar espacos agradaveis de permanéncia (JSBC, 2008).

*  Setorizar ambientes de uso fixo (como banheiros, elevador, escadas, entre outros), em um nucleo de servigos (AN-
DRADE, 2005; PIRRO, 2005).

»  Favorecer a versatilidade dos ambientes e a utilizacdo da ventilagdo e iluminagdo natural nos locais de permanéncia
prolongada, como salas de trabalho (ANDRADE, 2005; PIRRO, 2005).

*  Projetar a edificag@o considerando modulagdes que racionalizem o uso de materiais como tijolos e blocos das alve-
narias, revestimentos, entre outros, objetivando a economia e redugdo de desperdicio.
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PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO

*  Avaliagdo do projeto arquitetonico para calculo da Eficiéncia Espacial:
Eficiéncia Espacial (%) = Espago Util Total / Espago Total Construido,

+  Considera-se Espago Util Total como a parcela do espago efetivamente utilizado, definida como érea de atividades,
em volume. Nele ndo sdo consideradas garagens, circulagdes verticais, salas técnicas, partes de atrios que néo es-
tao diretamente atreladas ao desempenho ambiental e alturas acima de 3,5 m em ambientes de escritdrios ou outra
ocupacdo utilitaria (IISBE, 2010). No Espaco Total Construido devem ser excluidas, ainda, as areas de estruturas
verticais e horizontais e do envelope da edificacao (IISBE, 2010).

* Analise dos ambientes construidos, suas funcdes diretas e indiretas. A aplicacdo do conceito pode ser verificada,
por exemplo, na constru¢do de varanda, que embora aumente o volume construido e possui um uso pouco intenso,
qualifica o espacgo, propiciando iluminacdo difusa e sombra e diminuindo a carga térmica no interior da edificagdo.

*  Anilise dos ambientes construidos em relagdo a utiliza¢do, ou seja, se 0s mesmos possuem utilizagdo freqiiente ou
multiplos usos, como por exemplo, circulagdo utilizada como sala de espera.

*  Analise da qualidade dos ambientes no que se refere ao conforto psicologico dos usuarios, além do atendimento as
necessidades fisicas e de acessibilidade universal.

FONTES DE DADOS

*  Projeto arquitetdnico executivo.
* Planta de layout.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nao atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0.

Nivel 0: O resultado da Eficiéncia Espacial corresponde a 85% (IISBE, 2010); a edificag@o considera as caracteristicas
fisicas e climaticas do local de implantagdo; a edificacdo foi projetada com dimensdes adequadas a sua fungéo,
com ambientes que oferecam usos intensivos ou multiplos usos, bem como flexibilidade para novos usos.

Nivel +3: Atendimento aos requisitos estabelecidos para o nivel 0; o resultado da Eficiéncia Espacial corresponde a
90% (IISBE, 2010); o projeto adota sistema modular visando a reducdo de desperdicio dos materiais; os am-
bientes auxiliam no conforto psicoldgico dos usuarios.

Nivel +5: Atendimento aos requisitos estabelecidos para o nivel +3; o resultado da Eficiéncia Espacial corresponde a
95% (IISBE, 2010); os ambientes de uso fixo (como banheiros, elevador, escadas, entre outros) sdo projetados
na forma de nucleo de servigos.
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D1.2 FLEXIBILIDADE DE USO 1,19%

CONCEITUACAO

Flexibilidade de uso ¢ uma das caracteristicas basicas e desejaveis para a definigdo dos edificios alicer¢ados no conceito
de sustentabilidade. Partindo do principio que o questionamento que da origem ao projeto arquitetonico esta em per-
manente estado de fluxo, considera-se flexivel um espaco que atenda aos objetivos dos usudrios iniciais € que permita
a adaptagdo a novas fungdes, com 0 minimo custo e consumo de novos materiais.

No que tange a flexibilidade, destaca-se a importancia projetual do envelope do edificio, devido a grande interferéncia
na sua funcionalidade. Observa-se, ainda, que o projeto para a constru¢do de uma edificag@o requer a atuagdo de varios
profissionais com diferentes formagdes ou uma equipe multidisciplinar, sendo o produto final, composto pelos diversos
saberes, que definira até que ponto o edificio sera flexivel e capaz de receber os sistemas que o irdo compor (MARTE,
1995 apud CRUZ FILHO, 2007). Uma técnica usual na busca da flexibilizag@o, por exemplo, ¢ a denominada “planta
livre”, composta a partir de um sistema estrutural independente das vedagdes ou o uso de alvenaria estrutural somente
no envelope da edificagdo complementado por divisérias internas méveis (ROSSO, 1980 apud BRANDAO, 2002).

OBJETIVO
Promover a flexibilidade permitindo a adaptabilidade do edificio a novos usos, ao longo de sua vida util.
JUSTIFICATIVA

A flexibilidade de uso ¢ um conceito desejavel em fungdo de significar redug@o no uso de materiais de construgéo oca-
sionado pela necessidade de adaptagdo dos ambientes, decorrente das mudangas comportamentais da sociedade em que
o edificio se insere.

RECOMENDAC()ES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

»  Localizar pilares nas paredes externas e junto as caixas de escada e elevadores e outros elementos fixos que se
repetem verticalmente (BRANDAO, 2002).

*  Concentrar as areas destinadas a banheiros, cozinhas e instala¢des, conformando nucleos de servigos.

*  Localizar portas e janelas nas fachadas de maneira a permitir mudancas internas sem comprometer as vedagdes externas.

o Utilizar sistemas de divisdo interna moveis ou confeccionadas com materiais que permitem seu reaproveitamento.

*  Desvincular as tubulag¢des de instalagdes técnicas dos elementos de piso e parede, utilizando-se shafts visitaveis.

*  Projetar o sistema estrutural de maneira que possibilite grandes véos livres entre elementos que o compdem, prefe-
rencialmente com mais de 10 metros (FOSSATI, 2008).

PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO

*  Analise do projeto arquitetonico executivo.
*  Analise dos dados técnicos do projeto arquitetdnico executivo e estrutural para efeito de comparagdo com a fun-
cionalidade do edificio.

FONTES DE DADOS

*  Projeto arquitetonico executivo.
*  Projeto estrutural.
*  Planta de layout.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nao atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0.

Nivel 0: Locagdo de pilares nas paredes externas e junto aos elementos fixos verticais; portas e janelas projetadas de
forma a favorecer as mudangas nas divisdes internas; concentragdo das areas imidas em um mesmo bloco.

Nivel +3: Atendimento aos requisitos estabelecidos para o nivel 0; adogdo de shafts visitaveis para as instalagdes técni-
cas; adog@o de divisdrias internas moveis ou feitas com materiais reaproveitaveis; projeto estrutural com vaos
livres maiores que 7,5m.

Nivel +5: Atendimento aos requisitos estabelecidos para o nivel +3; projeto estrutural com védos livres maiores que 10m.
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D1.3 FLEXIBILIDADE DAS INSTALACOES ELETRICAS 1,19%

CONCEITUACAO

Conforme surgem novas demandas de uso no espago construido, ha igualmente a necessidade de atualizag@o das instalagoes.
Além disso, os proprios sistemas sofrem atualiza¢des ao longo do tempo, demandando alteragdes nos espacos e nas formas
de distribuicdo, tais como nos dutos e cabeamentos.

Para classificar um edificio como sustentavel em relag@o a flexibilidade das instalagdes técnicas, ¢ fundamental que 0 mesmo
seja dotado de caracteristicas que possibilitem a realiza¢do de interferéncias no espago construido, sem alteragdes significa-
tivas no conjunto, construido, como por exemplo, demoli¢do de alvenarias, que geram residuos e consumo de materiais e
energia.

OBIJETIVO
Tornar o edificio adaptavel a novos usos e a propria modernizagdo dos sistemas técnicos de instalagdes.
JUSTIFICATIVA

Considerando a constante necessidade de alteracdo de uso dos espagos associada a evolugdo das solugdes tecnologicas para
a eficientizagdo da edificagdo — como, por exemplo, os sistemas alternativos de obtengdo energética e de retiso de dgua — a
adaptabilidade do edificio a novos sistemas de instalagdes evita o desperdicio de recursos com obras de reforma e retrofit.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  Minimizar o uso de tubulagdes embutidas na alvenaria para evitar os rasgos nas superficies de vedagdo e a geragdo de
residuos (RABENECK, 1974 apud BRANDAO & HEINECK, 2009).

»  Utilizar shafts independentes e visitaveis (para as redes hidrossanitarias, de incéndio, elétrica, de comunicag@o e automa-
¢d0), com no minimo 50% de area adicional a necessidade de projeto (FOSSATI, 2008).

»  Setorizar as areas umidas nas extremidades dos pavimentos, liberando a parte central (RABENECK, 1974 apud BRAN-
DAO & HEINECK, 2009).

*  Empregar artificios construtivos que facilitem e auxiliem a manutengao dos sistemas técnicos — tais como forros removi-
veis e pisos elevados —, propiciando a atualizagdo sem necessidade de obras ¢ interrupg@o das atividades nos ambientes
de trabalho.

*  Verificar a facilidade de adaptagdo de sistemas de condicionamento de ar, dos sistemas de iluminagio e telecomunica-
¢Oes, para ligagdo futura a sistemas de energia renovavel (FOSSATI, 2008).

*  Projetar as redes hidrossanitarias com redes independentes para uso potavel e ndo potavel, desde o reservatorio a rede de
distribuigdo e pontos de consumo.

PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO
»  Verificagdo da efetiva flexibilidade das instalagdes para eventuais futuras reformas ou adaptagdes.
FONTES DE DADOS

*  Projeto arquitetonico.
*  Projetos complementares de todos os sistemas técnicos com memoriais descritivos e de calculos.
*  Planta de layout.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nio atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0.

Nivel 0: Ha possibilidade de retrofit com necessidade de quebra de alvenarias; as areas umidas estdo setorizadas; adoggo de
solugdo tipo shafts ou similar.

Nivel +3: Atendimento aos requisitos estabelecidos para o nivel 0, porém com potencial de reaproveitamento dos materiais
de demoligdo, dentro ou fora da propria obra; uso de artificios construtivos como forros removiveis e pisos elevados.

Nivel +5: Atendimento aos requisitos para o nivel +3 sem necessidade de quebra de alvenaria; projeto de instalagdes hidros-
sanitarias e elétricas com previsdo para a incorporagdo de novas tecnologias, tais como o reiso da agua e energia
oriunda de fontes renovaveis.
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GLOSSARIO

Nucleo de servicos: Terminologia utilizada para a area do pavimento tipo onde esto situados os elementos fixos correspon-
dentes as instalagdes técnicas, como: areas molhadas, elevadores, escadas de emergéncia, pogos de iluminagao, etc. Andrade
(2005) e Pirr6 (2005) utilizam a terminologia em inglés: core.

Retrofit: Troca ou substitui¢do de componentes especificos de um produto que se tornara inadequado ou obsoleto seja pelo
passar do tempo ou em fun¢io de evolugao tecnologica (ASMUSSEN, 2004, apud JESUS, 2008, p.16).

Shaft: Espaco ou recesso continuo aberto em uma parede ou ao longo de um piso destinado a alojar tubulagdes de instalagoes
hidrossanitarias, elétricas, de telecomunicagdes entre outras (CHING, 1999).
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D2. PLANEJAMENTO PARA OPERACAO

INTRODUCAO

A proposi¢ao de empreendimentos alicercados no conceito de sustentabilidade pressupde a adogdo de novos critérios
de concepgio e desenvolvimento dos projetos de edificagdes. E ainda na fase de projeto que deve ser planejado o de-
sempenho da operacao do edificio, e, dessa forma, os conceitos relacionados a controlabilidade e monitoramento dos
sistemas, confec¢do do manual de uso da edificagdo e equipamentos, dentre outros, devem ser discutidos. Ressalta-se,
ainda, que ¢ na fase de projeto onde ocorre o maior intercambio de informagdes entre as varias areas de conhecimento,
sendo esse um aspecto de fundamental importancia para o sucesso da futura operagdo da edificagdo.

Uma pesquisa feita pela American Society for Heating, Refrigeration & Air-conditioning Engineers (ASHRAE) sobre
edificios corporativos, durante um periodo de 40 (quarenta) anos, mostrou que nos custos totais de um edificio, a ope-

racdo ¢ a parcela mais significativa, conforme observado na tabela 1 (SCALITER et al., 1999 apud MATTAR, 2007).

Tabela 1: Proporgdes dos custos totais de um edificio.

% ETAPAS
11% Construcao
14% Financiamento
25% Modificagao
50% Operagdo

Fonte: SCALITER et al. (1999 apud MATTAR, 2007, p. 70).

Durante o funcionamento do empreendimento surgem impactos ambientais de entrada (input), tais como o consumo de
bens, de recursos naturais, de mio de obra, entre outros; ¢ saida (output), como esgoto, lixo, faiscas, CFC, poluentes,
ruidos, residuos sélidos, perdas e desperdicios. Também devem ser observados os impactos inerentes as atividades de
funcionamento e manuteng@o de equipamentos ¢ de sistemas de higiene, limpeza, condicionamento de ar, iluminagéo,
vivéncia, suprimentos, recursos humanos, atividades de corregdo de falhas e de reposi¢do de componentes, entre outros
(DEGANTI; CARDOSO, 2002).

As especificagdes do projeto influenciam diretamente no funcionamento adequado e nos impactos causados na op-
eragdo ¢ manutengdo dos equipamentos. Para um eficiente desempenho, é imprescindivel que o projeto executivo
de arquitetura esteja compatibilizado com todos os projetos complementares, ¢ que nele estejam previstos detalhes
importantes — e, normalmente negligenciados — como acessos as instalagdes, assim como a indica¢do de produtos e
servigos de monitoramento e controle, como, por exemplo: sistemas de medigdo, dispositivos de economia/retiso de
agua, monitoramento de consumo (agua e energia), acompanhamento na qualidade do servigo e, inclusive, automagao
de sistemas (AURESIDE, 2011). Outras decisdes também sdo relevantes, como por exemplo, a escolha de materiais e
mobiliarios — que devem ser selecionados considerando, também, a durabilidade e a facilidade de manuteng@o — e os
demais aspectos operativos, tais como a forma de coleta de lixo e a circulagdo na edificagdo (DEGANI; CARDOSO,
2002), como formas de se minimizar os impactos ambientais na etapa de ocupagdo/operacdo da edificag@o.
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D2.1 CONTROLABILIDADE DOS SISTEMAS DE ILUMINACAO 0,85%
ARTIFICIAL

CONCEITUACAO

Permitir ao usuario o controle dos sistemas de iluminagdo artificial, de forma a ajustar-se as suas necessidades com a maior
eficiéncia possivel.

OBJETIVO
Permitir a controlabilidade dos sistemas de iluminagao.
JUSTIFICATIVA

Promover a eficiéncia dos sistemas de iluminacao, além da produtividade, conforto e bem-estar dos ocupantes (USGBC,
2005).

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  Apresentar possibilidade de ajuste da iluminag@o as necessidades de tarefa ou preferéncias individuais (IISBE, 2010).

»  Posicionar os interruptores em locais acessiveis e de onde os ocupantes possam vislumbrar todo o sistema que esta
sendo acionado (BRASIL, 2010).

*  Em ambientes de uso publico, o controle manual podera ser instalado em locais de acesso a funcionarios (PROCEL,
2009).

*  Incentivar o uso de iluminag¢@o com programadores horarios (IISBE, 2010).

*  Oferecer acionamento individual a iluminagao de tarefa.

*  Em ambientes com abertura voltada para o exterior e que apresentem mais de uma fileira de lumindrias paralelas a
abertura, deve-se prever um controle para acionamento independente das fileiras, incentivando o aproveitamento da
luz natural disponivel (BRASIL, 2010).

»  Utilizar circuitos independentes com o auxilio do dimmer, recomendados a 25%, 50%, 75% e 100%, de acordo com
a luz do dia e dependendo da quantidade de fileiras de luminarias. O sensor de iluminagdo deve definir com maior
precisdo esses percentuais.

*  Empregar o gerenciamento da iluminag@o, como por exemplo, o sistema DALI ou de similar eficiéncia em relagdo aos
beneficios da controlabilidade da iluminacao.

*  Fazer uso de lampadas com foto-célula para iluminagdo da 4rea externa, principalmente jardins e locais de lazer.

e Permitir uma iluminagado controlada com ajuda de sensores de presenga, principalmente nos ambientes de circulagdo.

*  Adotar, sempre que o uso permitir, sistema de ilumina¢do com programadores de horarios e/ou com desligamento
automatico (BRASIL, 2010).

*  Estimular o uso da automagao para os sistemas de iluminag@o, com dispositivos que permitem a criacdo de cenarios
especificos para cada tipo de atividade.

*  Incentivar, mesmo na iluminagdo artistica ou de cenarios, a adog¢ao de sistemas eficientes e efeitos que reduzam o
consumo de energia, sem comprometer o resultado planejado.

PROCEDIMENTOS PARA A AVALIACAO
*  Andlise de projeto elétrico, luminotécnico e de controle e automagao.

*  Ando apresentacdo do projeto de controle e automagdo implicard na possibilidade de pontuagdo maxima correspon-
dente ao Nivel +3.
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PROCEDIMENTOS PARA A AVALIACAO

*  Projeto elétrico.
*  Projeto luminotécnico.
*  Projeto de controle e automagao.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nao atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0.

Nivel 0: Atender pelo menos 4 estratégias listadas nas recomendagdes.

Nivel + 3: Atender pelo menos 6 estratégias listadas nas recomendagdes.

Nivel +5: Além de atender ao estabelecido pelo nivel +3, considerar automagao e a adog@o do sistema DALI (ou similar).
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D2.2 CONTROLABILIDADE DO SISTEMA DE 0,85%
AR-CONDICIONADO

CONCEITUACAO

A sensacdo de conforto térmico depende de um conjunto de varidveis, tais como vestimenta, aclimata¢do, metabolismo,
temperatura do ar e umidade relativa. E curioso observar que fatores como sexo, cor, massa corpérea e cultura do usuario,
dentre outros aspectos, podem tornar a avaliagdo de conforto térmico bastante complexa. Por outro lado, a possibilidade
de controle do sistema de ar condicionado pelo usuario pode garantir sensagdo de conforto higrotérmico em grande parte
do tempo de utilizacdo do sistema.

Teoricamente, um sistema ideal ¢ aquele que atende as especificidades do ambiente, das preferéncias dos usuarios e da
demanda energética. No entanto, sdo raras as tecnologias que permitem um controle individualizado e, ainda assim, estdo
associadas a idéia de ndo circula¢do do usuario — visto os sistemas serem estaticos — ou de usuario individualizado.

Na medida do possivel, as diferentes sensagoes podem ser reduzidas ou equalizadas a partir do controle individualizado
por usudrio, de forma a atender as necessidades pessoais de maior parte dos ocupantes de determinado ambiente.

OBJETIVO

Avaliar a capacidade do projeto em prover conforto térmico ao maior numero de usudrios com necessidades heterogéneas,
por meio da possibilidade de ajuste individual do sistema de refrigeracdo em cada ambiente.

Fornecer um alto nivel de controle de conforto térmico dos ocupantes do sistema individual, ou por grupos especificos, em
espacos de ocupacdo multipla, como por exemplo, salas de aula, salas de reunides, salas de escritdrios com layouts tipo
taylorista/fordista ou organico (ANDRADE, 2007), areas de conferéncia, etc.

JUSTIFICATIVA

A avaliacao de conforto térmico envolve o conhecimento de diversas variaveis fisicas, ambientais e humanas, onde cada
individuo obtém sua preferéncia pessoal, todavia, € necessario que o projeto de condicionamento de ar contemple a neces-
sidade de controle do sistema por parte dos usuarios.

A controlabidade dos sistemas de ar condicionado justifica-se, ainda, para obter maior eficiéncia nos sistemas — com
reducdo de desperdicios — com a conseqiiente ampliagio da produtividade dos ocupantes (USGBC, 2005).

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  Proporcionar o controle individual de cada zona térmica.

*  QGarantir a uniformidade da temperatura no ambiente e a controlabilidade individual do sistema no ambiente, bem
como a uniformidade de fluidos de ar, gerando menos desconforto pelo jato.

* Incentivar o uso da automacao para controlar o sistema de ar condicionado, como por exemplo, para acionar o equipa-
mento alguns minutos antes da entrada dos usudrios no ambiente ou para adaptar a temperatura externa antes da saida
dos mesmos, evitando assim os indesejaveis “choques térmicos”.

»  Utilizar o ajuste automatico da temperatura de acordo com os termostatos, no qual o sistema se auto ajusta em funcao
da quantidade de usuarios propiciando uma distribui¢do de ar homogénea.

»  Estimular o uso de novas tecnologias, desde que comprovada a sua eficiéncia. Como exemplo de inovag@o pode-se
citar o piso radiante com insuflacdo de 4gua fria, onde neste sistema o insuflamento do ar condicionado ¢ feito pelo pé,
ou seja, 0 usudrio ndo respira o ar condicionado e possui o dominio de fechar ou ndo a sua entrada de ar.

*  Prever a instalacao de dispositivos de desligamento automatico dos sistemas de ar condicionado (BRASIL, 2010).

*  Oferecer um sensor de ocupagao que seja capaz de desligar o sistema quando nenhum usuario ¢ detectado por um
periodo pré-determinado. (BRASIL, 2010).

* Integrar o controle do sistema de ar-condicionado com o sistema de seguranca e alarme da edificaco, acionando o
desligamento do primeiro, assim que o segundo for ativado (BRASIL, 2010).
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*  Em ambientes de até 250m? considerar, no minimo, um controle para o sistema. Para ambientes maiores, levar em
consideracdo a necessidade de mais controles, setorizando as zonas térmicas de acordo com a configuragdo do layout.

*  Em caso de haver novos ambientes, o layout deve ser flexivel. Com paredes moveis, o sistema deve prever o controle
individual para os possiveis novos ambientes.

*  Posicionar as unidades condensadoras de sistemas condicionadores de ar em locais com sombreamento permanente e
ventilagdo adequada visando otimizar sua eficiéncia de funcionamento (BRASIL, 2010).

»  Utilizar equipamentos e sistemas condicionadores de ar cuja eficiéncia seja avaliada e comprovada por algum 6rgdo
normativo reconhecido.

PROCEDIMENTOS PARA A AVALIACAO

*  Andlise do projeto de climatizagdo e de controle e automagao.

*  Andlise da distribuigdo do sistema de controle e o posicionamento dos termostatos.

*  Ando apresentagdo do Projeto de Controle e Automacdo implicara na possibilidade de pontuagdo maxima correspon-
dente ao Nivel +3.

FONTES DE DADOS

* Planta com layout.
*  Projeto de climatizagdo com localiza¢do dos termostatos e controladores individuais.
*  Projeto de controle e automagao.

FONTES DE DADOS

Nivel -1: Nao ha controle individual para todos os ambientes.

Nivel 0: Controle individual para pelo menos 30% dos ambientes contemplados com sistema de ar condicionado.

Nivel +3: Controle individual para pelo menos 70% dos ambientes contemplados com sistema de ar-condicionado.
Nivel +5: Além de atender ao estabelecido pelo nivel +3, o projeto adota solugdes automatizadas e controle por termostatos.
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D2.3 CONTROLABILIDADE DOS DEMALIS SISTEMAS 0,93%

CONCEITUACAO

Os sistemas controlados individualmente, conhecidos como “Stand Alone”, pressupdem que cada um possui um funciona-
mento auténomo. Por outro lado, a integracdo dos sistemas pressupde ampliacdo do controle e maior eficiéncia geral nos
sistemas, visto que, uma vez integrados, geram maior economia de energia e possibilidade de somar as potencialidades
que cada um apresenta de forma isolada.

OBJETIVO

Permitir a controlabilidade e a eficiéncia dos sistemas visando melhorar a produtividade, bem como ampliar o conforto e
o bem-estar dos ocupantes.

JUSTIFICATIVA

A controlabilidade dos sistemas, quando adequadamente projetada, potencializa a eficiéncia e, consequentemente, possi-
bilita maior economia e racionalizag@o energética ao empreendimento. A controlabilidade eficiente pode ser exemplificada
como relevante instrumento em prol da sustentabilidade, por exemplo, pelo sistema de brises automaticamente ajustados
de acordo com as condigdes climaticas externas. Quando ao sistema de brises mdveis também se associa o acendimento
do sistema de iluminagdo artificial — que pode estar, também, vinculado ao sensor de presenga -, ha uma natural reducao
na demanda energética sem qualquer interferéncia no conforto do usuario.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  Prever a instalagdo integrada dos sistemas tais como: brises, cortinas, aspira¢ao central, irrigacdo, prevencao de aci-
dentes, sensores de fumaca e agua, detector de gas, protecdo elétrica, alarme, circuito fechado de TV, iluminagdo
cénica/artistica, controle de acesso e seguranca.

*  Especificar equipamentos, dispositivos e sistemas cuja eficiéncia seja avaliada e comprovada por algum orgao nor-
mativo reconhecido.

* Incentivar o uso de placa fotovoltaica, placa solar ou aerogerador que se direciona em relagdo ao sol e ao vento, bus-
cando a posi¢do de maxima eficiéncia.

*  Projetar os sistemas de forma integrada e nao individualmente.

*  Considerar as especificidades de cada sistema, como por exemplo, a central de aspiracdo que necessita de espaco em
planta para a instalacao de equipamentos. Esse espaco conhecido como “sala técnica” pode centralizar todas as opera-
¢des da edificacdo, juntando recursos como o servidor, telefonia, internet, entre outros.

»  Posicionar os controladores em locais acessiveis e de onde os usuarios possam ter o dominio do sistema.

*  Em caso de sistemas automatizados, oferecer também o controle manual e a possibilidade de mudangas na programa-
¢do, buscando a maior independéncia possivel do projetista.

»  Utilizar tarifador de energia e 4gua, com sistema de monitoramento de consumo.

*  Prever a instalacao de dispositivos de desligamento automatico dos sistemas.

*  Apresentar um manual amigavel com linguagem coerente e adequada a diversos tipos de usuarios.

PROCEDIMENTOS PARA A AVALIACAO
*  Analise de projeto elétrico e de controle e automagao. Nao sera considerada neste critério a controlabilidade dos siste-

mas de iluminagdo e ar condicionado, ja contemplada nos critérios anteriores.
*  Ando apresentacdo do projeto de controle e automagao implicara em pontuagdo maxima correspondente ao Nivel +3.
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FONTES DE DADOS

*  Projeto elétrico.
*  Projeto de controle e automagao.

FONTES DE DADOS

Nivel -1: Néo ha controle dos sistemas.

Nivel 0: O projeto permite a controlabilidade de, pelo menos, 2 sistemas, mesmo que por controle manual.

Nivel + 3: O projeto permite a controlabilidade de pelo menos 5 sistemas, mesmo que por controle individual.

Nivel +5: O projeto permite a controlabilidade de pelo menos 7 sistemas, sendo que destes, pelo menos 5 sistemas devem
ser projetados de forma integrada, na qual o usuario possui o controle das infra-estruturas presentes na automagao.
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D2.4 SISTEMA DE CONTROLE/MONITORAMENTO DO DESEM- 1,02%
PENHO DO EDIFiCIO

CONCEITUACAO

O sistema de controle/monitoramento fornece ao usuario meios de acompanhar a eficiéncia do desempenho do edificio.
Este critério esta relacionado com os sistemas técnicos que visam manter o desempenho do edificio na fase de uso e opera-
¢do. Dessa forma, pode-se planejar que o desempenho previsto durante a etapa de projeto se estenda a fase de ocupacgao.

O monitoramento avalia o controle continuo do consumo de energia, agua, e até mesmo dos dados transmitidos/recebidos
da internet, telefonia, sinal fechado de TV ou outros sistemas. Através do monitoramento continuo ¢é possivel identificar
eventuais falhas — como vazamentos e fugas de energia, ampliagdo incomum de tempo de conexao, etc. — ou mesmo uso
inadequado de sistemas e equipamentos. Dessa forma, através da rapidez no diagnostico do problema, a busca pela eficien-
tizagdo torna-se facilitada, reduzindo custos e desconfortos ocasionados pela eventual interrupc¢ao dos servigos. Ao sistema
de monitoramento ¢ possivel, inclusive, estabelecer metas de consumo, cujo desempenho pode ser avaliado a partir da
emissdo de relatdrios periddicos.

OBJETIVO

Prever e incentivar meios de monitorar a edificagdo, visando seu melhor desempenho — ambiental, de conforto, de con-
sumo energético e de seguranga — em condi¢des normais ou excepcionais de ocupacao.

JUSTIFICATIVA

Avaliar os esforgos de economia na area de operagdo e gestao, por meio de dados obtidos a partir de varios sistemas de
monitoramento, contribuindo para a redu¢do no consumo, seja através de testes e verificacdo do desempenho do equipa-
mento em operagao, seja pelo diagnostico e suporte para o funcionamento adequado.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

»  Disponibilizar os meios necessarios para o acompanhamento e controle do desempenho durante o uso e operagdo do
edificio (FCAYV, 2007).

«  Utilizar um sistema que permita estabelecer metas bem como que gere relatorios periodicos.

+  Agua: prever medidores de 4gua setorizados; sistemas de detecgio de vazamentos; sistema de prevengdo e tratamento
anti-incrustagdo, anticorrosao e antidesenvolvimento de microorganismos; mecanismos de controle de dosagens; e as
demais ferramentas que possibilitem oferecer meios para o equilibrio dos sistemas de gestdo da agua (FCAV, 2007).

+  Agua Pluvial: monitorar o recolhimento e o efetivo aproveitamento de 4gua pluvial coletada na propriedade, seja na
area edificada, seja nas areas livres pertencentes ao empreendimento.

*  Residuos: no espago destinado a coleta seletiva e armazenamento dos residuos, prever o uso de equipamentos visando
a medi¢ao e monitoramento (em peso e volume) dos residuos produzidos na edificagdo. Através desse monitoramento
¢é possivel, por exemplo, estabelecer metas de geragdo e estabelecer programas de destinagdo social dos residuos para
uso na produgdo de bens passiveis de serem realizados por processo de reciclagem.

*  @Gas: prever medidores de gas setorizados e sistemas de detec¢do e monitoramento de vazamento. Através do monito-
ramento, € possivel estabelecer metas individuais e coletivas, visando a redugdo no consumo e a consequente redugao
na emissdo de poluentes ocasionados pelo processo de queima.

*  Aquecimento/ ventilagdo/ resfriamento: adotar medidores de energia setorizados, prevendo-se, ainda, mecanismos
para obtencdo do equilibrio dos sistemas de energia, tais como indicadores de perda de carga dos filtros a ar (preven-
¢do de entupimento) e monitoramento total do sistema de climatizagao.

*  Tluminagao: implementar software de acompanhamento dos consumos, com sistema de controle para a manutengo
preventiva ou corretiva (FCAV, 2007).

*  Energia: na ocorréncia de um sistema hibrido de obtencdo energética, instalar sistema de controle visando a obtengao
da maxima eficiéncia, seja através da alternancia entre os sistemas, seja pela atuacdo conjunta. Destaca-se como de
fundamental importancia a calibragio dos sistemas de acordo com o histérico de consumo efetivo.

*  Seguranga: definir um sistema de controle, seguranca, acesso ¢ monitoramento do circuito fechado de televisao, pre-
vendo-se a instalacdo de cameras em locais estratégicos, utilizagdo de sistema de acesso (por catraca, cartdo, digital,
entre outros), e ado¢do de meios seguros para operacao do edificio.
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PROCEDIMENTOS PARA A AVALIACAO

*  Analise da planta de layout e projetos complementares.
FONTES DE DADOS

+  Planta de layout.

*  Projeto elétrico.

*  Projeto hidrossanitario.

*  Projeto de gas.

*  Projeto luminotécnico.

*  Projeto de climatiza¢do e conforto ambiental.
*  Projeto de controle e automagao.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: O edificio ndo possui sistema de monitoramento capaz de garantir o funcionamento eficiente dos sistemas téc-
nicos do empreendimento.

Nivel 0: O edificio possui um sistema de monitoramento que controla apenas 1 sistema técnico do empreendimento e gera
relatorios.

Nivel + 3: O edificio possui um sistema de monitoramento que controla 3 sistemas técnicos do empreendimento, gera
relatorios e permite estabelecer metas.

Nivel +5: O edificio possui um sistema de monitoramento que controla a maioria dos sistemas técnicos do empreendi-
mento, gera relatorios, permite estabelecer metas e propde diagnoésticos, apresentando eficiéncia maxima durante
a operacao.
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D2.5 SOLUCOES DE PROJETO PARA MANUTENCAO DO 0,85%
EDIFICIO

CONCEITUACAO

O processo de detalhamento de projeto, quando realizado de forma simultanea entre o arquitetonico, os complementares e
os denominados “especiais”, tende a evitar retrabalho e, principalmente, induz a solu¢des que facilitam tanto a execucao
como a posterior manutengdo do edificio. Destaca-se que o correto procedimento de manutengdo esta diretamente asso-
ciado a ampliagdo do tempo de vida util da edificacdo, sendo a facilidade na execugdo muitas vezes associada as solu¢des
e detalhamentos propostos em projeto.

OBJETIVO

Facilitar a execug@o e, principalmente, a posterior manutenc¢ao do edificio através da adogo de solugdes de projeto que in-
duzam a maior eficiéncia e que estejam em conformidade com as recomendagoes, diretrizes e estratégias desta ferramenta.

JUSTIFICATIVA

Ao adotar solucdes de projeto adequadas, a manutencdo do edificio sera realizada sem impedimentos, considerando que
os elementos construtivos — tais como cantos em angulos obtusos, esquadrias posicionadas em locais inacessiveis para
limpeza, etc. — ndo serdo obstaculos para a conservagdo do empreendimento.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  QGarantir solu¢des na concepgao que facilitem a manutengao e limite os incomodos causados aos ocupantes durante as
intervencdes de manutengdo (FCAV, 2007).

*  Permitir simplicidade e logica de concepcao das redes para facilitar eventuais intervengdes e procedimentos de lim-
peza e manutencdo (FCAV, 2007).

*  Especificar produtos e equipamentos com provisao facilitada tanto para a etapa de construgdo como para eventual
substituicao de pecas (FCAV, 2007), dando preferéncia aquelas disponiveis no mercado nacional.

*  Conceber o edificio de modo a facilitar os acessos para as intervenc¢des de conservacdo/ manutencdo durante seu uso
e operagao (FCAYV, 2007).

*  Prever nas denominadas “areas técnicas” o adequado posicionamento dos elementos bem como o dimensionamento
seguro e confortavel dos acessos, dimensionamento adequado das areas em relacdo aos equipamentos € aos pro-
cedimentos de operagdo e manutencao, iluminagdo suficiente para a realizacdo das tarefas, presencga e distribui¢ao de
pontos de alimentaco de energia, etc. (FCAV, 2007).

»  Utilizar espaco adequado para triagem de residuos oriundos de atividades de limpeza e de manutengdo, e prever cir-
cuito para a retirada dos residuos sem interferir no funcionamento rotineiro da edificagdo (JSBC, 2008).

»  Especificar produtos de facil limpeza, além de empregar os equipamentos adequados para cada tipo de material
(JSBC, 2008).

*  Planejar tomadas elétricas especificas para o uso em trabalho de limpeza do edificio (JSBC, 2008).

*  Assegurar que o desenho arquitetdnico permita a realizagdo segura das atividades de limpeza e manutengao, inclusive
no exterior da edificacdo (JSBC, 2008).

*  QGarantir niveis de iluminagao adequados para fins de limpeza (JSBC, 2008).

» Instalar valvulas e outros dispositivos que necessitem de ajuste didrio em posi¢des que permitem a operagio segura e
confortavel (JSBC, 2008).

*  Considerar medida para vaos de acesso para inspegdo de equipamentos escondidos de, pelo menos, 60x60 cm (JSBC,
2008).

*  Posicionar equipamentos de uso comum de forma que seu acesso para gerenciamento ¢ manutencdo nao ocorra a
partir de areas privadas (JSBC, 2008).

PROCEDIMENTOS PARA A AVALIACAO

*  Analise da planta de layout, projetos complementares e projeto executivo com detalhes construtivos.
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FONTES DE DADOS

e Planta de layout.

*  Projeto elétrico.

*  Projeto hidrossanitario.

*  Projeto executivo arquitetonico.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nao adotou nenhuma ou apenas uma das solugdes de projeto sugeridas para facilitar a manutengéo do edificio.

Nivel 0: O projeto contempla pelo menos 2 (duas) solugdes de projeto sugeridas (ou outras, desde que demonstradas) que
facilitam a manuteng¢do do edificio.

Nivel + 3: O projeto contempla pelo menos 5 (cinco) solugdes de projeto sugeridas (ou outras, desde que demonstradas)
que facilitam a manutengéo do edificio.

Nivel +5: O projeto contempla pelo menos 7 (sete) solugdes de projeto sugeridas (ou outras, desde que demonstradas) que
facilitam a manuteng¢do do edificio.
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D2.6 MANUAL DE OPERACAO, USO E MANUTENCAO 0,71%
DO EDIFICIO

CONCEITUACAO

O manual ¢ um documento que reune as informagoes necessarias para orientar os usuarios na etapa de uso/operacao da edi-
ficacdo. E conhecido também como “manual do proprietario”, “manual das areas comuns” ou ainda, “manual do sindico”.
Esta relacionado a manutengdo e apresenta as atividades a serem realizadas para conservar ou recuperar a capacidade
funcional da edificacdo e de seus sistemas constituintes, com a finalidade de atender as necessidades e a seguranca dos

seus usuarios (ABNT, 2010).

O manual de operacdo, uso e manutengdo destina-se aos usuarios finais da edificagdo, e deve apresentar o funcionamento
dos equipamentos, tais como os economizadores de agua e os de condicionamento de ar, as precaugdes no caso de redes
duplas, e as recomendagdes para economia de energia, entre outros itens (FCAV, 2007).

Existem alguns elementos na edificagdo que necessitam de uma conservagao regular que vai além da simples definicao
de periodicidade, como, por exemplo, chaminés, elevadores, aquecedores, ventilagdes mecanicas controladas, etc. Nor-
malmente, nessas situacdes a aquisi¢do do produto pressupde, também, a contratacdo de um servico especializado de
manutencdo, sendo importante o controle das variaveis de contrato. Por outro lado, a maioria dos componentes de uma
edificac¢@o requer manutengdes e controle periddicos (manutenibilidade), facilmente administrados a partir de um sistema
de gestdo adequado.

OBJETIVO

Reconhecer e incentivar o fornecimento de orientagdes para o usudrio da edificagdo, no intuito de proporcionar a operagao,
uso e manutengdo do edificio de forma eficiente, bem como, esclarecer sobre o funcionamento dos varios componentes do
edificio, incluindo os procedimentos de uso visando & maior eficiéncia e minimo impacto ambiental.

O manual deve garantir que os recursos alocados ainda na etapa de projeto sejam utilizados de forma correta e que as futu-
ras alteragdes sejam gerenciadas de maneira adequada. Também no que diz respeito as manutengdes, € desejavel que sejam
estabelecidas metas de desempenho, abrangendo todos os sistemas técnicos, além de um guia de previsao de substituicao
dos sistemas.

JUSTIFICATIVA

A agenda de conservagao objetiva auxiliar no sistema de gestdo da edificacao visando sua manutengao de forma a permitir
que o empreendimento se mantenha em boas condi¢des e seja possivel detectar desgastes e deterioracdes preventivamente.

A auséncia de informago e orientagdo ocasiona um provavel uso inadequado do edificio gerando conseqiiéncias na
eficiéncia dos sistemas e, até mesmo, na saide e bem estar dos usudrios. Podem-se citar como exemplo, os problemas
ocasionados pela falta de manutengdo em sistemas de ventilagdo mecéanica ou mesmo a obstru¢do da ventilagdo ocasion-
ada pelo uso incorreto de divisorias e moveis de escritorio, gerando a ineficiéncia, falta de conforto e o desempenho ruim
(BREEAM, 2009).

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  Desenvolver o Guia de Usuario da Edificacao (ABNT, 2010).

*  Especificar o &mbito de aplicagdo do contetido do Guia (ABNT, 2010).

*  Determinar, em projeto, a Vida ttil de projeto (VUP) e a Vida util requerida (VUR), de acordo com a NBR 15575-1
(ABNT, 2010).

*  Relacionar as intervengdes a serem realizadas nos principais produtos e componentes da edificagdo, assim como suas
periodicidades (FCAV, 2007).

»  Dar destaque para a conservacao especifica que os elementos ou dispositivos relacionados a seguranca necessitam.

»  Fornecer as exigéncias contratuais aplicaveis as futuras contratagdes para a conservacdo do edificio (FCAYV, 2007).
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+  Expor informacdes sobre servigos da construgdo, como por exemplo, informacdes sobre refrigeragdo, aquecimento e
ventilagdo no edificio e como estes podem ser ajustados; localizacdo de termostato e sua utilizagdo; uso de elevadores
e sistemas de seguranca (BREEAM, 2009).

*  Apresentar informagdes de emergéncia, como por exemplo, informagdes sobre a localizagao das saidas de incéndio,
pontos de reunido, os sistemas de alarme e sistemas de combate a incéndio (BREEAM, 2009).

*  Incluir informagdes sobre energia e estratégia ambiental, como por exemplo, informagdes sobre o funcionamento dos
recursos inovadores — tais como persianas automaticas, sistemas de iluminagao, etc. —, e orientag@o sobre os impactos
das estratégias adotadas para edificagdo (BREEAM, 2009).

*  Mostrar informagdes relativas ao uso da dgua, apresentando detalhes das caracteristicas de armazenamento de agua,
sua utilizagdo e seus beneficios (BREEAM, 2009).

+  Abranger informacdes sobre as instalagdes de transporte, especificando detalhes de estacionamento e de prestacdo de
ciclismo, informacao de transporte publico local, mapas e horarios, informacdes sobre métodos alternativos de trans-
porte para o local de trabalho, por exemplo, sistemas de partilha de carros, instalacdes locais “verdes” de transporte
(BREEAM, 2009).

+ Inserir informagdes sobre os materiais e politica de residuos, contendo informagdes sobre a localizacao das areas de
armazenamento dos materiais reciclaveis e como usa-los adequadamente (BREEAM, 2009).

*  Considerar informagdes sobre mudanga de layout, apresentar uma explicacdo sobre o impacto do reposicionamento
dos moveis, cuidados para ndo atrapalhar as saidas ou aberturas, as implicagdes da mudanca de layout e a ocupagio
do espago (BREEAM, 2009).

*  Fornecer um relatorio referente a prestacdo de servico, com contatos da equipe de instalagdo, manutencdo, “help
desk”, além de detalhes pertinentes da construgdo, para o grupo de usudrios (BREEAM, 2009).

+ Incentivar o treinamento para uso de inovagdes, como por exemplo, os recursos de economia de energia (BREEAM,
2009).

*  Incluir referéncias para informacdes complementares ou detalhes técnicos adicionais, como por exemplo, sitios web,
publicacdes e orientacdes de boas praticas (BREEAM, 2009).

PROCEDIMENTOS PARA A AVALIACAO

*  Anadlise do manual de operagdo, uso e manutencao do edificio (Guia do Usudrio da Edificag¢@o). Observagao de docu-
mentos, projetos e notas técnicas para garantir eficiéncia durante o uso do empreendimento.

FONTES DE DADOS

*  Manual de Operacdo, Uso e Manutencdo do edificio, contendo minimamente as medidas para a limpeza de superfi-
cies envidragadas verticais e em coberturas; o acesso a cobertura (dispositivos de fixacdo - implementacao rapida de
guardacorpos ou de redes de protegdo, se necessario); os procedimentos para a conservagao das fachadas (dispositivos
de fixagdo e estabilidade de andaimes e de cordas, se necessario); os servigos internos (limpeza de halls de pés-direitos
elevados, acesso a galerias técnicas, acessos as cabines de elevadores); os procedimentos para a racionalizagdo ener-
gética e do consumo de 4gua; a periodicidade de manutencao do sistema elétrico e hidraulico, entre outros.

*  Documentos, projetos e notas técnicas de natureza a facilitar as intervengdes posteriores no empreendimento (FCAV,
2007).

+ Indicacdes relativas aos locais técnicos e de vivéncia disponibilizados para o pessoal responsavel pelos servicos de
conservacao, quando estes locais existem (FCAV, 2007).

+  Projetos executivos, se necessario (FCAYV, 2007).

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: O manual contém de 0 a 3 requisitos para assegurar a eficiéncia da operagdo, uso e manutencao do edificio
(JSBC, 2008).

Nivel 0: O manual contém de 4 a 6 requisitos para assegurar a eficiéncia da operacao, uso e manutencao do edificio (JSBC,
2008).

Nivel + 3: O manual contém de 7 a 9 requisitos para assegurar a eficiéncia da operacao, uso e manutengdo do edificio
(JSBC, 2008).

Nivel +5: O manual contém acima de 10 requisitos para assegurar a eficiéncia da operagdo, uso e manutencao do edificio
(JSBC, 2008).
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GLOSSARIO

Sistema DALI: “Digital Addressable Lighting Interface” ¢ um padrio internacional especificado pela norma IEC 60929.
E um sistema de gerenciamento da iluminago cuja principal caracteristica ¢ a possibilidade de dimerizagdo de luminarias
fluorescentes, além de monitorar pontos importantes do sistema de iluminagdo para efeito de manutengdes preventivas e
corretivas (TEIXEIRA, 2011).

Manutenibilidade: “(...) grau de facilidade de um sistema, elemento ou componente de ser mantido ou recolocado no
estado no qual possa executar suas fungdes requeridas, sob condi¢des de uso especificadas, quando a manutengéo ¢ ex-
ecutada sobre condigdes determinadas, procedimentos e meios prescritos” (ABNT, 2010).

Vida 1til de projeto (VUP): periodo estimado de tempo em que um sistema ¢ projetado para atender aos requisitos de de-
sempenho estabelecido nesta Norma, desde que cumprido o programa de manutengao previsto no manual de operacdo, uso
e manutenc¢do. Vida util requerida para o edificio ou para seus sistemas, preestabelecida na etapa de projeto (ABNT, 2010).
Vida util requerida (VUR): vida util definida para atender as exigéncias do usuario ¢ a ser estabelecida em projeto ou em
especificagdes de desempenho (ABNT, 2010).
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El. EMISSOES ATMOSFERICAS

INTRODUCAO

A industria da construgdo civil ¢ apontada como um dos setores da economia que maior impacto gera sobre o ambiente
natural. Segundo Souza e Deana (2007), a cadeia produtiva da construgdo é responsavel pelo consumo de 14% a 50%
dos recursos naturais extraidos no planeta, com o agravante de que a maior parte deles ndo é renovavel. A UNEP (2007)
destaca que para a operagdo de edificagdes consome-se em média 30% da energia em uso na sociedade, causando niveis
similares de emissdes de Gases do Efeito Estufa (GEEs).

Frente a isso, o Brasil como signatdrio do Protocolo de Kyoto deve buscar o desenvolvimento de estratégias que reduzam
suas contribui¢des em relagdo as mudangas climaticas globais. No tocante as edificagdes, Lamberts e Triana (2007) res-
saltam que grande parte dos esforcos atuais para reducdo das emissdes de GEEs consiste na melhoria da eficiéncia dos
edificios, diminuindo o consumo de recursos, materiais e energia em sua construcao e operagao.

A metodologia de avaliagdo considerada mais adequada para se mensurar as emissdes provocadas por edificacdes ¢ a
Andlise de Ciclo de Vida (ACV), por meio da qual se busca, dentre outros itens, quantificar o volume total de emissao de
gases de efeito estufa ao longo dos processos industriais de producdo dos materiais, da construg¢do da edificacdo, da sua
utilizacdo e descarte final. No entanto, por este ser um processo complexo, que requer um banco de dados nacional ainda
inexistente e a utilizacdo de softwares nem sempre acessiveis, tal abordagem nao sera exigida no escopo desta avaliacao,
considerando-se suficiente, para esta versao da ferramenta, uma abordagem simplificada e de carater qualitativo.

Virias ferramentas de avaliagao de edificios como, por exemplo, HK-Beam, LEED, CASBEE, e BREEAM, apresentam
critérios que abordam a redug@o das emissdes atmosféricas associadas ao uso de energias renovaveis. Entretanto, ainda nao
ha consenso no meio cientifico sobre quais desses sistemas sdo menos impactantes (solar, fotovoltaico, eélico, biomassa,
etc.) quando se consideram todas as fases da producdo e descarte dos elementos necessarios para a geracdo e armaze-
namento da energia (placas de silicio, turbinas, baterias, entre outros).

Assim, tendo em vista o pressuposto de que ainda ndo se detém o conhecimento necessario para avaliar os efetivos impac-
tos oriundos dos varios tipos de fontes de energia, optou-se, nesta versdo da ASUS, por avaliar a questdao de forma simpli-
ficada e indireta. Tal decisdo foi estabelecida a partir da constatacdo da dificuldade de mensuracao desses impactos e, ao
mesmo tempo, da necessidade de iniciar o processo de quantificacdo e qualificacdo desses impactos. Esta posi¢ao também
¢ reforcada pelo fato de o Brasil utilizar energia elétrica proveniente, em sua maioria, de usinas hidrelétricas, fonte consid-
erada por muitos estudiosos como renovavel e menos impactante do que as utilizadas em maior escala pelos paises para os
quais a maioria das ferramentas avaliativas citadas anteriormente ¢ direcionada - usinas termelétricas a carvao, 6leo e gas
(INTERNATIONAL..., acesso em 08 jul. 2011). Além disso, o alto custo dos sistemas alternativos de geracdo de energia
em relagdo as solugdes tradicionais, e o fato de estas fontes alternativas, geralmente implantadas em pequenas areas de
produgio, ainda serem consideradas sistemas experimentais, sao fatores que também foram considerados, principalmente
ponderando-se em relagdo a viabilidade de insercdo da ferramenta na pratica projetual.

Entretanto, ¢ fundamental ressaltar que ndo se ignora a necessidade de evolucao dos sistemas de abastecimento de energia
regional, reduzindo as perdas e impactos ocasionados pela distribuicdo e buscando-se fontes mais limpas e sistemas mais
eficientes. Dessa forma, apesar de nesse momento nao se mensurar os impactos quanto as emissdes atmosféricas, na cat-
egoria “Energia”, o uso de sistemas alternativos mais eficientes, com utilizagdo de recursos renovaveis e/ou de geracao no
local s@o incentivados visando, também, a minimizagdo das perdas caracteristicas da transmissao de energia no pais. Essa
questdo também ¢ abordada indiretamente por meio do atendimento a outros critérios da Ferramenta, como os que tratam
de eficiéncia energética, de redugdo do consumo de materiais, de seu retiso, de flexibilidade dos espagos arquitetonicos,
entre outros.

Desse modo, nesta categoria especificamente, a emissao atmosférica ¢ avaliada apenas pelo critério “Minimizacdo dos
impactos ambientais associados ao uso de refrigerantes” nos sistemas de climatizacdo artificial, visto tal aspecto ndo se
enquadrar em nenhuma outra categoria anteriormente estabelecida.
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E1.1 USO DE REFRIGERANTES DE BAIXO IMPACTO 1,53%
AMBIENTAL

CONCEITUACAO

Nos ultimos anos, os setores de refrigeragdo e de ar condicionado vém discutindo sobre os impactos ambientais ocasiona-
dos pelas substancias utilizadas no ciclo de refrigeracdo, conhecidas como refrigerantes (SILVEIRA et al., 2003).

Em 1974, os cientistas Rowland, Molina e Crutzen alertavam a sociedade sobre a ameaga a camada de ozbnio provocada
por gases do tipo clorofluorcarbonos (CFC) que eram amplamente utilizados como agentes resfriadores, devido as suas
caracteristicas operacionais favoraveis (TEIXEIRA e PIMENTA, 2004). Nas décadas de 80 e 90 do século passado, a busca
por refrigerantes alternativos ao CFC impulsionou o aumento da utilizagdo de refrigerantes dos tipos Hidroclorofluorcarbono
(HCFC:s) e Hidrofltiorcarbono (HFCs). Os HCFCs por serem menos estaveis que os CFCs e, consequentemente, por apre-
sentarem um menor tempo de residéncia na atmosfera, sio menos prejudiciais 4 camada de ozonio (GUZMAN, 2008). J4 os
HFCs, por ndo possuirem cloro na sua composi¢do, ndo destroem a camada de 0zonio. Entretanto, esses gases refrigerantes
contribuem para o processo de aquecimento global, tanto que o Protocolo de Kyoto os reconhece como um dos principais
gases de efeito estufa (BRASIL, MCT, 2010). Como consequéncia, esses tipos de refrigerantes comegaram a ter seu uso ques-
tionado e uma nova geracdo de refrigerantes menos impactantes vem sendo desenvolvida (PIMENTA, 2006).

OBJETIVO
Reduzir o uso de refrigerantes que contribuam com danos a camada de 0z6nio e com o aquecimento global.
JUSTIFICATIVA

Estratégias especificas devem ser implantadas nos edificios para incentivar o consumo de refrigerantes menos impac-
tantes a0 meio ambiente, de forma a reduzir a destruicdo da camada de ozbnio e a contribui¢do para o aquecimento
global, observando que essas questdes sdo consideradas mundialmente como dentre as mais importantes para o futuro
do planeta. Em relagdo a camada de 0zonio, esta exerce um papel fundamental na preservacdo da vida na terra, fun-
cionando como filtro da radiacdo ultravioleta, que quando alterada, causa sérios danos ao equilibrio dos ecossistemas
naturais e a saude humana, tais como cancer de pele, catarata, debilidade do sistema imunoldgico, entre outros (CE-
TESB, 2005). Muitos sdo os impactos previstos relacionados as mudangas climaticas globais, sendo tais mudangas nor-
malmente associadas ao provavel aquecimento, prevendo-se, entre outras consequéncias, o aumento gradual do nivel
do mar, incremento de problemas de desertificacdo, e aumento da frequéncia e da intensidade de eventos climaticos
extremos (HINRICHS ¢ KLEINBACH, 2003).

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  Uso de refrigerantes menos impactantes, com baixos valores de PDO (Potencial de Deplecdo de Ozonio) e PAG
(Potencial de Aquecimento Global).

PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO

* Identifica¢@o dos tipos de refrigerantes usados no empreendimento e os seus respectivos parametros PDO e PAG,
considerando como base os valores apresentados na Tabela 2;
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TABELA 02 — Indicadores ambientais de refrigerantes.

Potencial de Aquecimento Global

(PAG)

Refrigerantes Naturais

Potencial de Deplecio de Ozonio
(PDO)

Didxido de Carbono (CO2) 1 0
Metano (CH4) 25 0
Oxido Nitrosso (N20) 298 0
Amonia (NH4) 0 0
HCFC-22 1810 0.055
HCFC-123 77 0.02
HCFC-124 609 0.022
HCFC-141b 725 0.11
HCFC-142b 2310 0.065
HCFC-225ca 122 0.025
HCFC-225c¢b 595 0.033
HFC-23 14800 0
HFC-32 675 0
HFC-125 3500 0
HFC-134a 1430 0
HFC-143a 4470 0
HFC-152a 124 0
HFC-227ea 3220 0
HFC-236fa 9810 0
HFC-245fa 1030 0
R- 407" 2107 0
R-407c 1774 0
R- 404* 3922 0
R-410? 2088 0
R-422d 2729 0
R-427° 2138 0
R- 507 3985 0
Propano 3 0
Propileno 3 0

Fonte: Adaptado do IPCC, 2007 e do UNEP, 2007.
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FoNTE DE DADOS

*  Relatério técnico com a especificagdo dos tipos e a carga de refrigerantes usados no empreendimento;
MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Uso de refrigerantes com PDO néo nulo.

Nivel 0: Uso de refrigerantes com PDO nulo e PAG menor que 2000.

Nivel + 3: Uso de refrigerantes com PDO nulo e PAG menor que 1000.
Nivel + 5: Uso de refrigerantes de PDO nulo e PAG menor que 200.
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GLOSSARIO

Anadlise de Ciclo de Vida (ACYV): procedimento sistematico para a mensuragdo e avaliagdo dos impactos que um material
ou produto gera sobre a saude humana, o meio ambiente e as reservas dos recursos naturais ao longo de todo o seu ciclo de
vida, que inclui as etapas de produgao, operagdo, demoli¢ao e disposi¢ao final (SILVA e SILVA, 2000).

Camada de Oz6nio: camada estratosférica que exerce o papel de filtro da radiagdo ultravioleta, que, quando alterada,
causa sérios danos ao equilibrio dos ecossistemas naturais e a saide humana (CETESB 2005).

CO2 equivalente: ¢ uma unidade utilizada para comparar as emissdes de varios gases de efeito estufa baseado no poten-
cial de aquecimento global de cada um (TOLMASQUIM, 2003).

Energia Renovavel: recursos energéticos que podem ser classificados como inesgotaveis, como a hidrica, a edlica, a solar
e a de biomassa (HINRICHS e KLEINBACH, 2003).

Gases do efeito estufa: gases que na atmosfera retém parte do calor do sol pela absorgdo de radiagao infravermelha que,
de outra forma, seria refletida de volta ao espago sideral, aumentando assim a temperatura na atmosfera (UNEP, 2007).

Potencial de Aquecimento Global (PAG): indice usado para determinar quanto a substincia contribui para o aqueci-
mento global em relagdo a uma substancia adotada como referéncia (PIMENTA, 2006).

Potencial de Depleciao de Ozonio (PDO): indice usado para determinar quanto a substancia contribui para a destruico
da camada de ozonio em relacdo a uma substancia de referéncia (PIMENTA, 2006).

Protocolo de Kyoto: tratado internacional concebido em dezembro de 1997, sob a coordenagdo das Nagdes Unidas, que
estabeleceu limites para emissao de gases do efeito estufa em paises desenvolvidos (HINRICHS e KLEINBACH, 2003).

Protocolo de Montreal: tratado internacional estabelecido em 1987, que impde obrigagdes especificas para a progressiva
redugdo da produgdo, consumo e total eliminagdo das substincias que destroem a Camada de Ozoénio - SDOs (UNEP,
2007).

Refrigerante: fluido que atua como agente resfriador, absorvendo calor de outro corpo ou substincia (VENTURINI et
al., 2005).
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E2. RESiDUOS SOLIDOS 5,40%

INTRODUCAO

A elevada quantidade de residuos solidos gerados nas cidades, consequéncia da urbanizacdo e da mudanga nos padrdes
de consumo da sociedade, tornou-se fonte de problemas ambientais desde a produc@o de insumos até sua destinacao final.
Com a crescente preocupacdo em minimizar a degradacdo do ambiente, o tema da gestdo adequada dos residuos sélidos
tem se destacado através de estudos, pesquisas e imposicoes legais.

A falta de dados que estabeleca o diagndstico da realidade da geracdo dos residuos nos paises em desenvolvimento € recor-
rente e preocupante, pois expoe a fraca politica de gestdo de residuos bem como uma legislagdo pouco rigorosa. Ja em
paises desenvolvidos existem dados atualizados, em que a politica e a gestdo de residuos sdo bem estabelecidas, alimenta-
das por tecnologias e pesquisas (UNITED..., 2004).

Recentemente, o Brasil instituiu a Politica Nacional de Residuos Sélidos, que objetiva incentivar a reciclagem de lixo e
0 seu correto manejo e destinacao final. Duas acdes se destacam: a criagdo do Sistema Nacional de Informagdes sobre a
Gestao dos Residuos Sélidos (Sinir), com objetivo de fornecer, de forma sistematizada, informagdes necessarias sobre a
produgio de residuos em cada municipio; e a criagdo do Plano Nacional de Residuos Solidos, que sera elaborado mediante
a mobilizacdo e a participacao social. Espera-se que a partir dessas iniciativas, ocorram grandes transformagdes no setor,
tanto em investimento quanto na producao de dados e informagdes que apontem a real situagdo dos residuos.

Grande parte dos residuos sé6lidos produzidos na cidade — o equivalente, em média, ao dobro da producdo dos demais re-
siduos urbanos —, € proveniente de atividades desenvolvidas pela industria da construgdo civil (MANEJO..., 2005). Dados
publicados em 2007 demonstram que sdo geradas 72.597 toneladas/dia de Residuos de Construgdo e Demolicao (RCD)
em todo o territério nacional, sendo o Sudeste a regido responséavel por 50% desse montante (ASSOCIACAO..., 2007).

Embora sejam enquadrados de acordo com a NBR 10004 (ABNT, 2004) como Residuos Classe II - Nao perigosos, a
elevada quantidade de RCD implica em elevados custos de gestdo, que recai parcialmente nas municipalidades, que em
grande parte ainda ndo possuem sistemas de gestdo e fiscalizagdo eficientes.

Popularmente conhecidos como entulho, os RCD, quando depositado em locais irregulares, trazem danos que afetam
toda a sociedade colaborando para o agravamento de inundacdes pela obstrugdo do sistema de drenagem, proliferacio de
vetores nocivos a saude, mau cheiro, interdi¢@o parcial de vias e degradacdo do ambiente urbano.

A Resolucao n® 307 (CONAMA, 2002) estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos residuos da
construgdo civil, responsabilizando os atores envolvidos no processo por garantir adequada destinacdo final, mobilizando
o setor de construcao civil, prefeituras e fabricantes de materiais. Apesar de bastante criteriosa, a falta de fiscalizacao por
parte do poder publico aliada ao ndo cumprimento por parte do setor privado, resulta na necessidade de orientacdo e disci-
plina da sociedade com o objetivo de garantir a sua efetiva implementagao.

Portanto, considerando-se a relevancia do tema, a Ferramenta ASUS propde trés critérios visando a correta gestdo dos
residuos tanto da obra quanto da etapa de operagdo do edificio, concentrando nas agdes que podem ser planejadas ainda na
fase de projeto arquitetdnico e relacionadas com a triagem e destina¢do adequada.
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E2.1 COLETA SELETIVA DOS RESIDUOS SOLIDOS DA FASE DE 0,96%
CONSTRUCAO

CONCEITUACAO

Coleta Seletiva ¢ um sistema que consiste na separagdo dos residuos de acordo com suas propriedades, tornando-os pas-
siveis de reutilizag@o ou de reciclagem. A separacdo deve ser feita na fonte geradora para que ndo haja contaminagéo dos
materiais reaproveitaveis, aumentando o valor agregado.

Objetivo

Prover o projeto de locais adequados para separaco e deposicdo temporaria dos residuos gerados durante a construgdo da
edificacdo, de acordo com sua classificagdo, favorecendo assim os processos para sua destinacdo final, visando, quando
possivel, sua reutilizacdo e reciclagem evitando-se ao maximo sua deposi¢do em aterros sanitarios.

JUSTIFICATIVA

A coleta seletiva contribui significativamente para a melhoria do ambiente na medida em que, dentre outras agdes, reduz
o consumo de energia; previne a contaminagdo dos residuos com os demais classificados como perigosos; possibilita
a reciclagem de materiais que iriam para o lixo; diminui os custos da produgdo, com o aproveitamento de reciclaveis
pelas industrias; cria oportunidade de fortalecer organizagdes comunitarias; gera emprego e renda pela comercializagdo
dos reciclaveis; além de funcionar, também, como um processo de educagdo ambiental na medida em que sensibiliza a
comunidade sobre questdes do desperdicio de recursos naturais e da poluicdo do solo, da dgua e do ar causada pelo lixo
(OBLADEN; OBLADEN; BARROS, 2009)

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  Prever local adequado para a triagem, deposicdo temporaria e acondicionamento dos RCD no planejamento do can-
teiro de obras, em conformidade com a Resolugdo CONAMA N° 307 (2002);

»  Especificar padrdes de identificagdo das lixeiras de acordo com a Resolugdo do CONAMA n° 275 (2001), que esta-
belece recomendacdes de cores e simbologias, objetivando facilitar a adesdo de todos os usudrios. Os plasticos devem
ser padronizados segundo a NBR 13230 (ABNT, 2008), que identifica os diversos tipos de resinas.

PROCEDIMENTOS PARA A AVALIACAO

*  Analise do projeto do canteiro de obras contendo as informagdes relacionadas ao Plano de Gerenciamento de Re-
siduos, a ser elaborado pelos responsaveis pela geracdo do residuo, conforme Resolugio CONAMA 307 (2002).

FONTES DE DADOS

*  Projeto arquitetonico.

*  Projeto do canteiro de obras.
*  Memorial descritivo.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nio atende aos requisitos minimos exigidos pelas Resolugdes CONAMA n° 307 (2002) e n°® 275 (2001).
Nivel + 5: Atende aos requisitos minimos exigidos pelas Resolucdes citadas.
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E2.2 COLETA SELETIVA DOS RESIDUOS SOLIDOS DA FASE 2,88%
DE OPERACAO

CONCEITUACAO

A coleta seletiva dos residuos solidos do uso e operacéo do edificio compreende a triagem dos residuos produzidos pelas
diversas atividades desenvolvidas durante a vida util da edificagdo, de acordo com sua classificagdo e posterior acondicio-
namento temporario até ser enviado para a sua destinagao final.

OBJETIVO

Prover a edificacdo de locais apropriados para a instalagdo de coletores seletivos, para o desenvolvimento de atividades de
triagem e deposicao temporaria dos residuos.

JUSTIFICATIVA

A coleta seletiva ao segregar os residuos além de facilitar a sua destinagdo final, evita que sofram contaminagdo entre si,
garantindo sua qualidade para posterior reutilizagdo ou reciclagem.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  Projetar locais adequados para a instalagdo de coletores seletivos, em cada ambiente da edificacdo, de acordo com o
tipo de residuo gerado, que facilitem a sua remocao diaria.

*  Projetar locais adequados para triagem e depoésito temporario em recipientes com dimensdes adequadas para cada
tipo de residuos que garantam isolamento de odores para as areas internas e ventilagao satisfatoria para o exterior do
edificio.

»  Utilizar padrdes de identificagdo das lixeiras de acordo com a resolugdo do CONAMA n° 275.

PROCEDIMENTOS PARA A AVALIACAO

*  Analise do Projeto Arquitetonico e do Memorial descritivo.

FONTES DE DADOS

*  Projeto arquitetonico.
*  Memorial descritivo.

MARCAS DE REFERENCIA
Nivel -1: Nio atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel +5.

Nivel + 5: Determinaco de locais para a instalagdo de coletores seletivos, triagem e depdsito temporario de residuos
adequados ao tipo de residuo gerado.
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E23 CORRETA DESTINACAO DOS RESIDUOS 1,53%

DE INTERVENCOES
(APLICAVEL A PROJETOS DE REFORMA, AMPLIACAO E/OU DEMOLICAO)

CONCEITUACAO

Segundo 1&T Informagdes Técnicas (MANEJO..., 2005), 59% dos RCD sao provenientes de obras de intervengoes (refor-
mas, ampliagdes e demoligdes), contra 20 % de residéncias novas e 21 % de edifica¢cdes novas (acima de 300 m?). A reuti-
lizagdo de componentes da construgdo originarios de obras de intervengao ¢ uma alternativa para a reducdo dos residuos
que sdo destinados a aterros sanitarios. Tal procedimento permite a recuperagdo de partes do edificio e de componentes
funcionais como tijolos, janelas, telhas, dentre outros.

Além da possivel reutilizagdo de elementos construtivos, os residuos de demoli¢ao, dependendo de sua classificacdo e es-
tado, podem ser passiveis de reciclagem e posterior utilizagdo como agregados. No Brasil, em torno de 90 % dos residuos
de construcdo e demoli¢do sdo passiveis de reciclagem, sendo que outros podem ser comercializados com empresas ou
associacOes de catadores; com os proprios fornecedores do material; ou ainda, serem utilizados como combustiveis em
outros processos industriais (LIMA; LIMA, 20097?).

OBJETIVO

Reduzir a quantidade de residuos de reformas, ampliagdes e demoli¢gdes que tem como destinagdo final aterros sanitarios
e garantir uso a tais residuos no proprio empreendimento.

JUSTIFICATIVA

O gerenciamento adequado dos residuos produzidos, incluindo a sua redugdo, reutilizagdo e reciclagem, traz vantagens
significativas para as empresas do setor como a reducdo da quantidade de residuos a ser descartada; a manutengdo de obras
limpas, evitando inclusive possiveis acidentes de trabalho; a redugdo da quantidade de matérias primas provenientes do
ambiente, tais como areia e brita; a ndo responsabilidade por passivos ambientais; e também agrega valor para a criagdo de
uma imagem positiva da empresa (LIMA; LIMA, 2009?)

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  Aproveitar os residuos de intervengdes no proprio empreendimento seja na forma de agregados ou outra providéncia
que evite o aterro como destino final.

*  Prever encaminhamento dos residuos de demoligdo para Centrais de Reciclagem de Residuos quando for inviavel
sua utilizagdo na propria obra, ou para outra utilizagdo possivel, evitando-se a0 méaximo a sua deposi¢do em aterros.

PROCEDIMENTOS PARA A AVALIACAO

*  Analise de projeto arquitetonico para identificacdo dos elementos a demolir que serdo reaproveitados.

*  Analise da escritura de compra do terreno ou outro documento que registre a pré- existéncia de edificagdes no local.

*  Analise referente a destinacao final dos residuos de intervengdes a partir do plano de destinacdo do entulho. Se utiliza-
dos no préprio empreendimento, identificar os procedimentos pertinentes.

FONTES DE DADOS

*  Projeto arquitetonico.
*  Plano de destinacdo do entulho (se pertinente).
*  Memorial Descritivo.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nao atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0.

Nivel 0: Previsao de encaminhamento dos residuos selecionados para centrais de reciclagem de residuos.

Nivel + 3: Reutilizagdo ou reciclagem dos residuos dentro da propria obra, ou em outros empreendimentos, em até 50 %
em massa do residuo gerado.

Nivel + 5: Reutilizagdo ou reciclagem dos residuos dentro da propria obra, acima de 50 % em massa da produgéo.
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GLOSSARIO

CONAMA: Conselho Nacional do Meio Ambiente. E o érgdo consultivo e deliberativo do Sistema Nacional do Meio
Ambiente (SISNAMA), tendo sido instituido pela Lei 6.938/81, que dispde sobre a Politica Nacional do Meio Ambiente,
regulamentada pelo Decreto 99.274/90.

Insumos: bem ou servico utilizado na produgio de outro bem ou servico. Inclui cada um dos elementos (matéria-prima,
bens intermediarios, forga de trabalho, consumo de energia etc.) necessarios para se conseguir um produto final.

Fonte geradora: sdo pessoas, fisicas ou juridicas, piblicas ou privadas, responsaveis por atividades ou empreendimentos
que gerem os residuos (CONAMA, 2002).

Reciclagem: processo de reaproveitamento de um residuo, apos ter sido submetido a transformagao (CONAMA, 2002).
Reutilizacdo: processo de reaplicacdo de um residuo, sem transformagdo do mesmo (CONAMA, 2002).

Residuos de Construcio e Demolicdo (RCD): sdo os provenientes de construgdes, reformas, reparos e demoli¢des de
obras de construgdo civil, e os resultantes da preparacdo e da escavagdo de terrenos (CONAMA, 2002).

Residuos solidos: materiais resultantes de processo de produc¢ao, transformagao, utilizagdo ou consumo, oriundos de ativi-
dades humanas, de animais ou resultantes de fendmenos naturais, cuja destinagdo devera ser sanitaria e ambientalmente

adequada (MAIA et al., 2009).

Triagem: processo de identificagdo e separagdo dos residuos de acordo com sua natureza.
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E3. AGUAS PLUVIAIS E RESIDUAIS 6,80%

INTRODUCAO

A agua é um recurso natural renovavel, no entanto, o seu uso indiscriminado compromete sua disponibilidade com quali-
dade, podendo assim ser considerada limitada (VALENTINA, 2009). Estratégias de preservaggo deste recurso devem ser
empregadas nos projetos de edificios, de modo a garantir uma gestdo adequada do uso da agua e reduzir o impacto ambi-
ental associado a estes empreendimentos (KALBUSCH, 2006).

Conforme Rodrigues (2005), os principais exemplos de iniciativas que promovem o uso racional da dgua na edificagdo sdo
a implantagdo de sistemas de retiso de aguas servidas e o desenvolvimento de técnicas para armazenamento e utilizagdo de
aguas pluviais. Outros aspectos — como a adocao de equipamentos economizadores e investimento em educacao ambiental
para os usudrios, por exemplo — tampouco podem ser menosprezados, sendo abordados em seus enfoques inerentes a etapa
de projetos em capitulos especificos.

Estas estratégias — retiso de aguas servidas e utilizagdo de aguas pluviais — vém diretamente ao encontro do conceito de de-
senvolvimento sustentavel, uma vez que pretende garantir disponibilidade de agua para geragdes futuras sem comprometer
o desenvolvimento das atividades dependentes da utilizacdo deste recurso (KALBUSCH, 2006).
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E3.1 GERENCIAMENTO DAS AGUAS PLUVIAIS 3,96%

CONCEITUACAO

No ciclo natural, a 4gua da chuva se infiltra no solo, reabastecendo os lengois freaticos e contribuindo para o fluxo dos rios.
No entanto, durante o desenvolvimento das cidades, grandes areas sdo cobertas por superficies impermeaveis como ruas,
calgadas, telhados e estacionamentos, os quais impedem a infiltragdo e, consequentemente, provocam alteragdes nos siste-
mas de aguas naturais. Em vez de entrar no solo, o escoamento pluvial percorre por superficies impermeaveis arrecadando
poluentes como combustiveis ¢ detritos, levando-os, em niveis concentrados, até os sistemas aquaticos naturais, o que
resulta em danos graves aos ditos sistemas (CONGER; PHILLIPS, 2010). Adicionalmente, a reducdo do volume de agua
que infiltra no terreno pode também afetar a quantidade e a qualidade das aguas subterraneas (PNUMA, 2011).

Além da alteracdo da qualidade da agua, a alta concentragdo de superficies impermeaveis e o consequente aumento do
volume de adgua de escoamento superficial, provocam uma maior incidéncia de episodios de enchentes urbanas, que rep-
resentam significativos impactos fisicos, ecologicos, sociologicos e econdmicos.

Segundo Conger e Phillips (2010), os arquitetos e engenheiros podem colaborar com a restaurago das fung¢des hidrologi-
cas naturais em bacias de drenagens urbanas desde que cada lote contribua com pequenas mudangas na gestio do escoa-
mento pluvial no local.

OBJETIVO

Promover o gerenciamento adequado da agua pluvial em relagdo ao impacto no entorno urbano e no ciclo hidrologico
natural.

JUSTIFICATIVA

O projeto cuidadoso do terreno € capaz de minimizar os impactos do escoamento de aguas pluviais desde o inicio. Quanto
mais o manejo das aguas pluviais ¢ integrado a cada etapa do projeto, mais facil se torna a elaboragdo de estratégias bem-
sucedidas e multifuncionais para determinado terreno. Logo, a integracéo de tal manejo ao projeto de determinado terreno
maximiza o potencial de controle adequado das aguas pluviais (CONGER; PHILLIPS, 2010). Além disso, sabe-se que
a agua da chuva, atualmente, é um recurso subutilizado capaz de reduzir a demanda do abastecimento de agua potavel,
podendo ser utilizada para fins ndo potaveis, incluindo irrigagdo, descarga de bacias sanitarias e emprego em torres de
resfriamento (GONCALVES et al., 2007).

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

»  Utilizar taxa de permeabilidade superior a estabelecida pela legislagdo.

* Implantar estratégias que minimizem a quantidade de sedimentos e outros poluentes incorporados ao escoamento
superficial de aguas pluviais provenientes do lote. Como exemplo, projetar a canalizagdo do percurso estratégico das
aguas pluviais desde o primeiro contato até o ponto de descarga.

*  Analisar a viabilidade técnica-econdmica da instalacdo de um sistema de retiso de dgua pluvial na edificagdo. Caso
seja viavel, implantar o sistema de aproveitamento de agua de chuva atendendo as condi¢des estabelecidas pelas nor-
mas NBR 15527 e NBR 10844 da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT.

»  Tratar o escoamento superficial de aguas pluviais que apresentem alto potencial de poluigdo, seja para posterior retiso
ou para o descarte.

*  Prever areas de acumulo do escoamento de agua pluvial e estratégias que minimizam a impermeabilizacdo do local.

PROCEDIMENTOS PARA A AVALIACAO

*  Verificagdo da taxa de permeabilidade no terreno prevista pelo projeto.

*  Avaliacdo do projeto de instalagdes de agua pluvial na edificagio.

*  Verificagdo da capacidade de reserva de agua de chuva no empreendimento.

* Identificagdo da existéncia de medidas estruturais no empreendimento que possibilitam o acimulo de 4gua de chuva
no local, tais como jardins de chuva, valetas de biorretenggo, cobertura verde, cisternas, etc. e/ou medidas que redu-
zem a impermeabilizagdo do terreno como sistemas de piso permeavel.
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FONTES DE DADOS

*  Projeto arquitetonico, com demonstragdo das areas permeaveis.
*  Projeto de drenagem.
*  Projeto paisagistico.

MARCAS DE REFERENCIA
Nivel -1: Nao atende os requisitos minimos estabelecidos no nivel zero deste critério.

Nivel 0:

*  Atende a taxa minima de permeabilidade no terreno exigida pela legislagao local;

* ¢ previsto em projeto um sistema de coleta de agua pluvial nas areas impermeaveis com a canaliza¢do direcionada
para a rede publica de drenagem com um escoamento distribuido; e

»  para edificagdes de quatro ou mais pavimentos, o projeto prevé a instalagdo de um sistema de retiso de agua de chuva
no empreendimento. A agua pluvial deve ser armazenada em cisterna com capacidade proporcional ao niimero de
pessoas, na base minima de 50 L por pessoa para oito pessoas ¢ de 125 L por pessoa excedente, ndo podendo ter ca-
pacidade inferior a 500 L, assim como preconiza a Lei municipal de Vitoria n° 7831 de 2009.

Nivel + 3:

e Atende ao nivel 0;

e ¢ prevista em projeto ao menos uma medida estrutural que promove acimulo de agua de escoamento pluvial e/ou
reducdo da impermeabilizagdo; e

* ataxa de permeabilidade ultrapassa em 50 % a taxa minima exigida pela legislacdo local.

Nivel +5:

¢ Atende ao nivel +3;

*  sdo previstas em projeto duas ou mais medidas estruturais que promovem actimulo de 4gua de escoamento pluvial e/
ou redugdo da impermeabilizagao;

*  ataxa de permeabilidade no terreno ultrapassa em 100 % a taxa minima exigida pela legislagdo local; e

* o projeto prevé a instalacdo de um sistema de reuso da dgua de chuva no empreendimento que permite uma redugio
de pelo menos 10 % da carga de efluente pluvial langada ao sistema de drenagem publico.
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E3.2 GERENCIAMENTO DAS AGUAS RESIDUAIS 2,83%

CONCEITUACAO

O consumo de 4gua nas edificagdes tem como consequéncia a geragdo de aguas servidas que sdo todas aquelas que, em
virtude de qualquer utilizagdo ou circunstancia, perderam suas caracteristicas naturais como a potabilidade (RAPOPORT,
2004).

O reuso parcial ou total dessas aguas servidas nos edificios pode ser encarado como uma solugdo pratica e eficiente para
gerenciamento racional da dgua em areas urbanas (GONCALVES et al., 2006), ja que esta estratégia contribui tanto na
reducdo do consumo de dgua potavel nos usos menos nobres como na reducdo da carga de agua residuaria gerada e trans-
portada para os sistemas de esgotamento coletivos. Ainda, segundo Bazzarella (2005) o consumo de agua nas edificagdes
em areas densamente urbanizadas pode atingir até 50% do consumo total de dgua potavel, sendo que cerca de 30% a 40%
do total dessa agua atende aos usos ndo potaveis como irrigagdo de jardins, lavagem de roupas e descarga em vasos sani-
tarios, reafirmando a importancia do uso de fontes alternativas de aguas.

Conforme Gongalves et al. (2006), aguas residudrias, podem ser segregadas em aguas cinzas, negras e amarelas:

Aguas cinzas sdo 4guas servidas provenientes dos diversos pontos de consumo de 4dgua na edificagdo (lavatorios, chu-
veiros, banheiras, pias de cozinha, maquina de lavar roupa e tanque), excetuando-se agua residuaria proveniente dos vasos
sanitarios. Alguns autores ndo consideram como agua cinza, mas sim como agua negra, a agua residudria de cozinhas,
devido as elevadas concentracdes de matéria organica e de 6leos e gorduras nelas presentes. Nesta ferramenta a agua re-
siduéria proveniente da cozinha sera classificada como agua negra.

Aguas negras sdo aguas servidas as quais contém o esgoto sanitario proveniente de vasos sanitarios, bidés e urinol.

Aguas amarelas sdo aguas servidas proveniente de dispositivos que separam a urina das fezes. Podem ser geradas em
mictorios ou em vasos sanitarios com compartimentos separados para coleta de fezes e de urina.

Dentre as fontes alternativas de agua para consumo predial urbano, a dgua cinza é considerada a opgao mais favoravel
devido a sua disponibilidade e a baixa concentrac@o de poluentes, diferentemente da agua pluvial, cuja disponibilidade esta
vinculada ao regime de chuvas (VALENTINA, 2009).

OBJETIVO
Promover o retso de agua servida na edificaco e evitar a sobrecarga dos sistemas de esgotamento local.
JUSTIFICATIVA

O reuso de aguas servidas propicia significativos beneficios ambientais, pois colabora com o uso sustentavel dos recursos
hidricos, minimiza a polui¢@o hidrica nos mananciais, estimula o uso racional e a conservacdo de agua potavel e permite
maximizar a infra-estrutura de abastecimento de agua e tratamento de esgotos pela utilizagdo multipla da agua aduzida
(DORIA, 2009). Além disso, com a reduc@o do volume de esgoto descartado, evita-se a sobrecarga das Estagdes de Trata-
mento de Esgoto (ETEs) que teria como consequéncia uma menor eficiéncia no tratamento e a geracdo de um efluente
tratado de menor qualidade e maior potencial poluidor.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  Empregar tecnologias e equipamentos economizadores no empreendimento de acordo com as normas da Associacdo
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT.

» Instalar sistema hidrossanitario com redes independentes de acordo com a qualidade da agua distribuida, de forma a
possibilitar a instalagdo presente e/ou futura de sistemas de abastecimento de dgua servida.

*  Promover tratamento adequado de agua servida para reutilizagdo no empreendimento, quando viavel, atendendo a
NBR 13.969 de 1997 que apresenta padrdes de qualidade para agua de reiso em fins menos nobres, tais como irriga-
¢do dos jardins, lavagem de pisos e dos veiculos automotivos, na descarga dos vasos sanitarios, etc.

170



PROCEDIMENTOS PARA A AVALIACAO

* Identificag@o de tecnologias e equipamentos economizadores de agua na edificacdo que reduzem a carga gerada
de efluentes;

*  Analise da viabilidade técnica-econdmica da instalagdo de um sistema de retso de agua servida na edificagdo. Caso
seja viavel, determinar a redugdo da carga de efluentes gerados por meio de retiso de aguas servidas.

FONTES DE DADOS

*  Caderno de Especificagdes do projeto arquitetonico.

*  Projeto hidrossanitario.

*  Memorial de célculo do volume de esgoto reduzido com o retiso de agua servida no empreendimento.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nao atende os requisitos minimos estabelecidos no nivel zero deste critério.

Nivel 0:
+  Existem tecnologias e equipamentos economizadores de dgua na edificagdo em pelo menos 75% dos pontos de con-
sumo; e

» para edificagdes de quatro ou mais pavimentos, o projeto prevé a instalacdo de um sistema de retiso de agua servida
no empreendimento. O reservatorio de agua servida tratada deve ter capacidade proporcional ao numero de pessoas,
na base minima de 50 L por pessoa para oito pessoas ¢ de 125 L por pessoa excedente, ndo podendo ter capacidade
inferior a 500 L, conforme preconiza a Lei municipal de Vitoria n® 7831 de 2009.

Nivel + 3:
e Atende ao nivel 0; e
* o projeto prevé a adocdo de um sistema local de tratamento de esgoto independente do sistema puiblico.

Nivel +5:

e Atende ao nivel +3; e

* o projeto prevé a instalacdo de um sistema de retiso de agua servida no empreendimento que permite uma reducédo de
pelo menos 10 % da carga de efluente descartada do edificio.
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GLOSSARIO

Cisternas: contéineres geralmente usados para coletar e armazenar agua. Podem ser pequenas, usadas em residéncias in-
dividuais, ou maiores para atender uma comunidade ou area habitacional. Algumas cisternas subterraneas tém capacidade
para milhares de litros de agua. Elas podem utilizar bombas e se destinar a fins ndo potaveis, como irrigagdo ou descarga
de bacias sanitarias (CONGER; PHILLIPS, 2010).

Cobertura verde: também conhecidos como tetos verdes apresentam uma cobertura de vegetagdo plantada sobre o solo
tratado com compostos organicos e areia, espalhado sobre uma base composta por uma barreira contra raizes, um reser-
vatorio de drenagem e uma membrana a prova de agua. Estes tetos absorvem agua das chuvas, auxiliam na reducgdo do
efeito da ilha de calor urbano, contribuem para a eficiéncia energética das edificacdes, criam habitat para vida silvestre e
estendem a vida util da impermeabilizagido do telhado, quando comparado a um teto totalmente exposto as intempéries
(PELLEGRINO; CORMIER, 2008).

Jardins de chuva: sdo depressdes topograficas, existentes ou reafeigoadas especialmente para receberem o escoamento da
agua pluvial proveniente de telhados e demais areas impermeabilizadas (PELLEGRINO; CORMIER, 2008).

Sistemas de piso permeavel: sistemas que permitem que parte da 4gua da chuva se infiltre pelos pisos em vez de percorré-
los para ser coletado posteriormente (CONGER; PHILLIPS, 2010).

Taxa de Permeabilidade: percentual expresso pela relagdo entre a area do lote sem pavimentagdo impermeavel e sem
construgio no subsolo, e a area total do lote (VITORIA, 2006).

Valetas de biorretengio (Biorretentores): Valetas longas, estreitas cheias de pedras e sem saida que recebem o escoa-
mento de aguas pluviais. O escoamento é armazenado temporariamente no espago vazio entre as pedras, infiltrando pelo
fundo até chegar ao solo natural (CONGER; PHILLIPS, 2010).
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E4. IMPACTOS NO TERRENO E ENTORNO

INTRODUCAO

Toda interferéncia humana no ambiente gera impactos, pois altera suas caracteristicas naturais. De acordo com o porte do
empreendimento e a natureza da atividade desempenhada, esses impactos podem ocorrer em crescentes escalas de atuacao,
desde os impactos locais, limitados ao sitio, até¢ impactos mais abrangentes, que atingem o entorno imediato ou distante.
Entre os impactos passiveis de serem desencadeados pela implantagdo de novas edificacdes estdo aqueles ligados a erosao;
a alteracdo dos ventos; ao efeito ilha de calor e a polui¢ao luminosa.

Em relagdo a erosao do solo, sabe-se que se trata de um fendmeno natural, mas que tem sua ocorréncia facilitada pelo pro-
cesso de urbanizagdo. Esse impacto, no entanto, pode ser minimizado através de uma série de cuidados a serem tomados
quando da implantacdo de edificacdes em terrenos acidentados. Entre essas, encontra-se a escolha de partidos arquitetoni-
cos adaptados as caracteristicas naturais do sitio, minimizando a necessidade de movimentacao de terra.

Ao se analisar a ambiéncia urbana, tem destaque o papel do vento, uma vez que o mesmo altera as condi¢des de micro-
clima. A implantacdo de novas edificagdes pode funcionar ora como barreira, ora como desvio ao vento, alterando assim
sua velocidade e seu curso. Essas alteragdes podem ter efeitos maléficos as condigoes de conforto ambiental, especial-
mente em regides de clima quente e imido, onde a ventilagdo se apresenta como uma valiosa estratégia de climatizagao
natural. Nesse sentido, a adocao de taxas de ocupag@o adequadas e a escolha de formas aerodindmicas se apresentam como
estratégias de minimizagao desses danos.

A respeito do fenomeno “ilha de calor”, tal fendmeno caracteriza-se como predominantemente urbano, fruto da aglom-
eragdo de espacos edificados e, principalmente, consequente retirada da vegetagdo; impermeabilizagdo do solo; e uso de
materiais de baixa refletdncia para pavimentacdo. Destaca-se também o papel das coberturas das edificacdes com materiais
de baixa refletancia na formagao das ilhas de calor.

Ha que se considerar, ainda, a possibilidade de o empreendimento causar polui¢cao luminosa no entorno, caracterizada pelo
lancamento excessivo de iluminagdo para fora dos limites do sitio. Nesse sentido, os novos empreendimentos devem ter o
seu sistema de iluminagdo artificial planejado no sentido de ter intensidade, direcionamento e periodo de funcionamento
adequados, de modo a diminuir a possibilidade de disturbios do entorno.
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E4.1 IMPACTOS SOBRE AS CARACTERISTICAS NATURAIS DO 2,37%
TERRENO E A EROSAO DO SOLO

CONCEITUACAO

Os solos estdo naturalmente sujeitos a processos erosivos, porém o processo de urbanizagdo implica alteragdes das car-
acteristicas do ambiente, facilitando assim a ocorréncia desses fendmenos naturais. Intervengdes como a retirada da veg-
etagdo, as alteracdes de geometria e a remocgdo ou substituicio das camadas superficiais de solo tendem a prejudicar
fortemente as condigdes naturais de estabilidade do solo, caso ndo sejam executadas segundo critérios técnicos especificos
(FARAH, 2003). A ocupacdo urbana demanda desmatamentos, que causam exposic¢ao dos solos & acdo da agua e, conse-
quentemente, sujeicao a fendmenos erosivos. Somam-se a isso a execugdo de cortes, que frequentemente expdem camadas
de solos mais suscetiveis ao fendmeno, e os aterros pouco compactados e desprotegidos, onde a suscetibilidade a erosdo
tende a ser também elevada (FARAH, 2003).

OBJETIVO
Evitar que as intervengdes nos sitios facilitem a ocorréncia de erosio.
JUSTIFICATIVA

Segundo Farah (2003), a erosdo urbana gera prejuizos ambientais e riscos de vida, além de grandes prejuizos financeiros
aos municipios brasileiros, que despendem altos investimentos publicos para sua recuperagdo. Como forma de prevenir tais
inconvenientes, as intervengdes devem ser cuidadosas no sentido de ndo facilitarem a ocorréncia de processos erosivos.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  Adequar a edificagio as caracteristicas topograficas pré-existentes do terreno, ndo alterando a geometria do mesmo.

*  Quando o terreno tiver uma inclinagdo maior que 10%, elaborar estudo de viabilidade prévio para avaliar o 6nus de
uma implantagdo em aclive ou declive (ESPIRITO SANTO, 2007).

*  Manter a vegetacdo existente nas areas permeaveis do terreno como forma de proteg¢@o do solo contra a erosao.

*  Preservar a integridade ambiental do solo superficial, na maior area possivel.

*  Manter inalterado o volume liquido de solo no local, mesmo que haja movimentagéo de terra.

*  Projetar taludes de corte e/ou aterro com inclinag@o e altura adequadas ao tipo de solo, de modo a oferecer estabilidade
ao solo.

*  Prover fundag¢des adequadas aos aterros, evitando escorregamentos por recalque.

*  Respeitar as linhas de drenagem existentes no sitio como forma de evitar a ocorréncia de escorregamentos.

*  Prover sistemas de drenagem interna e superficial para a estabilidade de taludes.

*  Prover sistema se protecdo superficial dos taludes, de preferéncia por vegetacdo.

*  Considerar, no planejamento, a topografia do entorno, de modo a nio causar desestabilizacdo em terrenos vizinhos,
nem alteracdes no escoamento das aguas superficiais do entorno.

PROCEDIMENTOS PARA A AVALIACAO

*  Analise dos projetos e verificagdo da pontuagio obtida no questionario especifico das marcas de referéncia.
FONTES DE DADOS

*  Questionario respondido.

*  Levantamento topografico com identificagdo das linhas naturais e modificadas do terreno.

*  Projeto arquitetonico e de fundagdes.

*  Projeto de paisagismo.
*  Projeto de terraplenagem.
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MARCAS DE REFERENCIA

Considerando a complexidade do tema e visando auxiliar na avaliagdo do empreendimento, as marcas de referéncia ba-
seiam-se nas respostas obtidas em um questionario, destacando-se que a op¢ao “NAO SE APLICA” devera ser utilizada
somente quando o empreendimento ndo corresponder as caracteristicas pré-requeridas na pergunta.

: . Sim  Nao se aplica Nao
Contetido avaliado

(1) 0) (-1)
1. O projeto procura adequar a edificagdo as caracteristicas topograficas pré-

existentes do terreno, ndo alterando a geometria do mesmo?

2. O projeto prevé a manutengdo da vegetagdo existente nas areas permeaveis do
terreno como forma de prote¢do do solo contra a erosdo?

3. O projeto prevé a manutenc¢do do volume liquido de solo no local, mesmo que
haja movimentag@o de terra? (ou atende a pergunta 1?)

4. Os taludes de corte e/ou aterro possuem inclinacdo e altura adequadas ao tipo
de solo, de modo a oferecer estabilidade? (ou atende a pergunta 1?)

5. Os aterros tém fundagdes adequadas, evitando escorregamentos por recalque?
(ou atende a pergunta 1?)

6. O projeto de movimentacao de terra respeita as linhas de drenagem existentes,
através da execugdo de galerias, como forma de evitar a ocorréncia de escorrega-
mentos? (ou atende a pergunta 1?)

7. O projeto de movimentacdo de terra prevé sistemas de drenagem interna e
superficial para a estabilidade de taludes? (ou atende a pergunta 1?)

8. O projeto prevé a protecdo superficial dos taludes por vegetagdo ou outro
sistema, visando a estabiliza¢@o? (ou atende a pergunta 1?)

9. O projeto leva em consideragdo a topografia do entorno, de modo a ndo causar
desestabilizacdo em terrenos vizinhos? (ou atende a pergunta 1?)

10. O projeto leva em consideracdo a topografia do entorno, de modo a nao cau-
sar alteragdes no escoamento das dguas superficiais na vizinhanga? (ou atende a
pergunta 1?)

Para a obtencdo do nivel alcangado, considerar:

Nivel -1: de -10 a -1 pontos
Nivel 0: 0 ponto

Nivel +3: de 1 a 6 pontos
Nivel +5: de 7 a 10 pontos
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E4.2 INTERFERENCIA DO OBJETO ARQUITETONICO EM 0,34%
RELACAO AO VENTO

CONCEITUACAO

O vento influencia na ambiéncia dos espagos urbanos arquitetdnicos, € consequentemente, nos seus usuarios, através de
sensagdes térmicas que podem ser desejaveis ou ndo. O fluxo de ar, ao encontrar as superficies irregulares dos edificios,
perde velocidade ao nivel do piso, assim, os edificios de maneira em geral, constituem barreiras contra o vento (MAS-
CARO, 1991).

Segundo MASCARO (1991), a ventilagio natural depende de fatores fixos e variaveis. Como fixos entende-se: caracter-
isticas construtivas; forma e posi¢do dos edificios e espagos abertos vizinhos; localizagdo e orienta¢do; e posigdo, tamanho
e tipo de aberturas. Ja os variaveis sdo relativos aos ventos, ou seja: dire¢do, velocidade e frequéncia.

Os efeitos indesejaveis mais comuns estdo relacionados a: alteracdo da velocidade dos ventos — muito elevada ou reduzida
—; transporte de particulas; geracdo de ruidos e danifica¢do das edificagdes. Conforme Mascard e Mascar6 (2005), através
de uma adequada proposta urbano-arquitetonico-paisagistica ¢ possivel amenizar os efeitos indesejados ocasionados pelo
vento. Os efeitos incomodos mais comuns de acordo com BROWN e DEKAY (2004) sdo:

Efeito turbilhdo descendente: o vento do topo desce para base do edificio (local de baixa pressdo) pela face de barlavento
da edificagdo, e quando chega ao solo torna-se turbulento movendo-se em espiral e causando desconforto.

Efeito canto: aumento da velocidade do vento criado pelos ventos que circundam a edificagdo, destacando-se que as edifi-
cagdes mais altas e mais largas produzem efeitos de cantos mais intensos.

Efeito esteira: sdo ventos ascendentes, cujo fendmeno ocorre comumente em prédios altos com pilotis.

Efeito de canalizagdo do vento ou Venturi: ocorre quando a largura do corredor é menor que 2,5 vezes a sua altura média
e o vento atinge velocidades superiores a 3,5 m/s, que causam incomodo aos pedestres.

Além de obstaculos alterarem a velocidade do vento, os mesmos podem canaliza-los para locais com necessidade de con-
forto, como por exemplo, as area centrais das grandes cidades que, normalmente, sdo densamente edificadas.

OBJETIVO
Reduzir os impactos negativos causados pelo edificio na interferéncia dos ventos.
JUSTIFICATIVA

O vento tem forte influéncia na ambiéncia urbana, por isso a necessidade de se evitar efeitos indesejaveis, principalmente
a vizinhanga e aos pedestres no nivel do térreo.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  Adotar taxa de ocupagdo maxima de 50%.

»  Evitar edificagdes largas de planta baixa retangular, pois aumentam o efeito turbilhdo descendente e de canto.

»  Evitar grandes diferengas de gabarito em relacdo ao entorno.

*  Adotar preferencialmente perfis acrodinamicos.

*  Liberar o andar térreo, com uso de pilotis ou estrutura semelhante.

*  Criar vdos na fachada, permitindo a passagem do vento predominante caso o edificio atue como barreira a0 mesmo.
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PROCEDIMENTOS PARA A AVALIACAO

*  Analisar o projeto arquitetonico quanto ao cumprimento das diretrizes recomendadas.
FONTES DE DADOS

*  Memorial descritivo com indicag@o dos ventos predominantes.
*  Projeto arquitetonico.

*  Planta de implantagdo e situagéo.

*  Magquete eletronica e/ou perspectivas.

MARCAS DE REFERENCIA
Nivel -1: Néo atende ao nivel 0.
Nivel 0: O edificio tem a taxa de ocupag@o maxima de 50%, e atende a pelo menos duas recomendagoes.

Nivel +3: O edificio tem a taxa de ocupag@o méaxima de 50%, e atende a pelo menos trés recomendagdes.
Nivel +5: O edificio atende a todas as recomendagdes.
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E4.3 EFEITO ILHA DE CALOR 0,93%

CONCEITUACAO

O desempenho microclimatico do ambiente urbano ¢ determinado pelas suas caracteristicas morfologicas e ambientais.
A simples presenca de edificagdes e de alteracdes da paisagem feita pelo homem nas cidades origina as ilhas de calor,
fendmeno microclimatico, tipicamente noturno, que aumenta a sensagao de calor e o desconforto devido a elevagdo da
temperatura e a redugiio da umidade relativa do ar (MASCARO; MASCARO, 2005).

As areas pavimentadas cobrem entre 25% a 50% das cidades, influenciando na formagéo das ilhas de calor, visto que essas
surgem pela dificuldade de irradia¢@o térmica do calor dos ambientes. Os fatores que mais colaboram para esse fenomeno
sd0 o uso de materiais muito absorventes da radiacdo solar; a impermeabilizagido dos solos — reduzindo a evaporagdo — e a
falta de vegetacdo (GARTLAND, 2010).

Ainda em Gartland (2010) sdo expostas duas estratégias para tornar os pavimentos mais frescos. A primeira ¢ através da
utilizacdo de materiais com maior indice de refletdncia solar; e a segunda ¢ através da utilizagdo de materiais porosos. A
primeira estratégia colabora com a diminuig¢do do percentual de radiag@o solar absorvida pelo material, enquanto que a
segunda atua no aumento da capacidade do material em armazenar agua, retirando calor do mesmo ao evaporar.

Segundo Mascar6 e Mascar6 (2005), a importancia do uso da vegetag@o para reducao do efeito ilha de calor esté ligada a
basicamente duas fungdes: a primeira refere-se ao sombreamento proporcionado pelas arvores, que resfria o ar, aumenta
a umidade, filtra e absorve os poluentes do ar; ja a segunda esta relacionada a capacidade de evapotranspiragdo — troca de
calor — das plantas, que auxilia no resfriamento do ambiente.

OBJETIVO

Garantir que as areas externas sejam ajardinadas e/ou utilizem materiais porosos e de alta refletdncia solar, a fim de evitar
o surgimento de ilhas de calor. Também obetiva que as coberturas empreguem materiais com alta refletancia solar e alta
emissividade térmica.

JUSTIFICATIVA

As ilhas de calor trazem consequéncias negativas que afetam direta e indiretamente a todos, nao so através do desconforto
térmico, mas também contribuindo para o fendmeno atmosférico da inversdo térmica, aumentando a polui¢do atmosférica,
causadora de danos a satide da populagdo. J& em relagdo ao impacto economico tem-se como consequéncia direta a eleva-
¢do do consumo de energia decorrente da utilizacdo de sistemas artificiais de refrigeragdo (GARTLAND, 2010).

Em relagdo as coberturas, por se tratarem de areas horizontais expostas a insolaco direta, elas interferem no s6 na forma-
¢do das ilhas de calor, como também no conforto térmico interno dos ultimos pavimentos e na concentragdo de poluentes.
Portanto, a escolha adequada dos materiais a serem utilizados nas coberturas implica também na diminui¢do do consumo
de energia para climatizagdo artificial e na promogao da saude (GARTLAND, 2010).

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

»  Evitar a pavimentacdo onde ndo seja necessaria, criando areas permeaveis, de preferéncia vegetadas.

* Nas areas pavimentadas, dar preferéncia a utilizacdo de materiais porosos e permeaveis.

* Nas areas pavimentadas, utilizar materiais de alta refletdncia, sem que os mesmos causem ofuscamento aos usuarios.
*  Sombrear areas pavimentadas, de preferéncia com vegetagdo de maior porte (arvores).

«  Utilizar, em coberturas, materiais com alto indice de refletancia solar e emissividade térmica.

*  Dar preferéncia a coberturas verdes.

Procedimentos para a avaliagdo

*  Analise da porcentagem das areas abertas (area do terreno menos a proje¢ao do edificio) que s@o ajardinadas ou uti-
lizam materiais com indice de refletancia solar (IRS) maior que 40%.

*  Andlise da porcentagem de areas de cobertura, que sdo cobertas por jardins ou materiais de refletancia maior que 60%.
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FONTES DE DADOS

*  Planta de implantagao.

*  Projeto paisagistico.

*  Projeto arquitetonico, inclusive a planta de cobertura.

*  Caderno de Especificagdes com informagdes acerca dos materiais utilizados na pavimentagio das areas abertas ¢ da
cobertura.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nao atende ao nivel 0.

Nivel 0: A area externa do térreo formada por jardins ou pavimentada com material de indice de refletdncia solar (IRS) de
no minimo 40% corresponde a 50% da area total do terreno; e a area da cobertura que possui telhado verde ou
material com indice de refletancia solar (IRS) de no minimo 60% corresponde a 50% da érea.

Nivel + 3: A 4rea externa do térreo formada por jardins ou pavimentada com material de indice de refletancia solar (IRS)
de no minimo 40% corresponde a 80% da area total do terreno; e a area da cobertura que possui telhado verde ou
material com indice de refletancia solar (IRS) de no minimo 60% corresponde a 80% da érea.

Nivel + 5: A 4rea externa do térreo formada por jardins ou pavimentada com material de indice de refletancia solar (IRS)
de no minimo 40% corresponde a 100% da area; ¢ a area da cobertura que possui telhado verde ou material com
indice de refletancia solar (IRS) de no minimo 60% corresponde a 100% da area.
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E4.4 POLUICAO LUMINOSA NOTURNA 0,85%

CONCEITUACAO

A poluigdo luminosa diz respeito aos efeitos negativos gerados pela iluminagdo excessiva langada para o exterior
dos empreendimentos. Segundo Gargaglioni (2007), o uso incorreto da iluminagdo artificial externa, principalmente
pelo desperdicio de uma parcela da iluminagdo produzida pelas fontes de luz, causa impactos ambientais, sociais,
econdmicos e cientificos ao homem e ao meio em que habita.

OBJETIVO

Reduzir a polui¢cdo luminosa dos céus noturnos e encorajar a proposicdo de iluminagdo externa que promova a se-
guranga, proteja a privacidade das propriedades vizinhas e reduza os impactos econémicos, sociais e ambientais que
geram no entorno (ASHRAE, 2004).

JUSTIFICATIVA

A poluicdo luminosa esta relacionada ao consumo desnecessario dos recursos, a diminui¢do da privacidade das
propriedades vizinhas e ao ofuscamento noturno. Sua reducido aumenta a seguranga no trafego noturno de veiculos,
transporte maritimo e aéreo e diminui as perturbagdes nos habitat naturais de aves noturnas e outros animais, além
de melhorar a qualidade das observacdes astrondmicas (USGBC, 2005; GARGAGLIONI, 2007).

RECOMENDAC()ES, DIRETRIZES E ESTRATEGIAS

» Instalar dispositivos automatizados para reduzir os niveis de iluminag¢@o ou desligar o sistema de iluminagdo
artificial dos espagos externos ao edificio entre 22h e Sh (adaptado de BRE GLOBAL, 2008).

* Direcionar o feixe de luz, gerado por luminarias localizadas tanto no interior quanto no exterior da edificagdo, as
superficies opacas e impedir, principalmente, que se dirijam a abobada celeste antes de passar por uma superficie
opaca (USGBC, 2005; GBCA, acesso em 17 mar. 2011).

*  Para ailuminacdo de fachadas, selecionar e localizar as luminarias de forma que toda a iluminagéo direta foque
exclusivamente as superficies da fachada a serem destacadas e os elementos do paisagismo, impedindo-a de
invadir outras propriedades ou logradouros adjacentes (USGBC, 2005).

PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO
*  Avaliagdo de projeto de implantacio.

*  Avaliagdo de projeto luminotécnico e especificagdo técnica de lampadas e luminarias.
*  Avaliagdo dos limites estabelecidos pelo Quadro 8, para poténcia instalada em areas externas.
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Areas com poténcia de iluminacio
cambiaveis (densidade de poténcia de
iluminagao para areas de estacionamento
descoberto, construgoes térreas, entradas e
saidas do edificio, coberturas e marquises,
e areas de venda no exterior podem ser
cambiaveis

Areas com poténcia de iluminacio

nao cambiaveis (calculos de densidade
de poténcia de iluminagdo para essas
situagdes s6 podem ser utilizados para a
aplicagdo especifica e ndo podem ser per-
mutadas entre si ou com outras areas de
iluminagdo externa. Os subsidios a seguir
sdo para além de qualquer subsidio que

o permitido em areas com poténcia de
iluminag¢do cambiaveis)

Areas de Estacionamento Descoberto

Garagens e estacionamentos 1,60W/m2
Edificagdes Térreas

Passarelas com menos de 10m de largura | 3,30W/m
Passarelas com 10m de largura ou mais

Areas de praga 2,15W/m2
Areas de carater especial

Escadaria 10,75W/m2

Entradas e Saidas de Edificios

Entrada principal

98,40W/m de largura de porta

Entradas secundarias

65,60W/m de largura de porta

Coberturas e Marquises

Coberturas (marquises livres ou anexas) | 13,45W/m2

Areas Comerciais Externas

Areas abertas (incluindo parques de

vendas de veiculos) 340W/m2
Fachadas de ruas para parques de vendas
de veiculos , além do permitido em 65,60W/m

“areas abertas”

Fachadas de Edificios

2,15W/m2 para cada parede ou superfi-
cie iluminada (medido em area)

16,40W/m para cada parede ou superfi-
cie iluminada (medido em comprimento)

Guaritas, portarias e controles de acesso
ou inspegao

13,45W/m2 de areas descobertas (areas

cobertas estdo incluidas em “Coberturas
e Marquises”, em “Areas com poténcia

de iluminagao cambiaveis™)

Areas para guarda de veiculos de
bombeiros, ambulancias e outros
servigos de emergéncia

5,40W/m2 de areas descobertas
(areas cobertas estdo incluidas em
“Coberturas e Saliéncias” em “Areas
com poténcia de iluminagdo cam-
biaveis”)

Quadro 8: Total de poténcia instalada em iluminagdo para 4reas externas ' (adaptado de ASHRAE, 2004).

FONTES DE DADOS

*  Planta de implantagao e situagdo.
*  Projeto arquitetonico.

*  Projeto luminotécnico dos interiores e exteriores.
*  Especificacdo técnica de lampadas e lumindrias.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nao atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0.

Nivel 0: O feixe de maior intensidade luminosa de todas luminarias sdo direcionadas as superficies opacas do empreendimento.

Nivel + 3: Atender ao nivel 0, além de calcular poténcias instaladas ndo superiores ao minimo estabelecido pela ASHRAE 90.1
(2004) para os espagos exteriores do empreendimento (consultar Quadro 8) 2.

Nivel + 5: Atender ao nivel +3, além de instalar dispositivos automatizados para reduzir os niveis de iluminagao ou para desli-

gar o sistema de iluminac3o artificial dos espacos externos ao edificio entre 22h e 5h (adaptado BRE GLOBAL, 2008).

! Sao consideradas excecdes, a iluminacao utilizada nas situagdes a seguir, quando equipadas com dispositivos de controle independentes dos outros sistemas
de iluminag3o: sinaliza¢go especializada, adicional e marcadores luminosos; sinalizagio de publicidade ou direcional; iluminagdo incorporada ao equipamento
ou instrumento, ¢ instalada pelo fabricante; iluminagdo para fins teatrais, incluindo performance, palco, produgdo cinematografica, produgdo de video; ilumi-
nagdo para areas de jogos de atletismo; iluminagio temporaria; iluminagéo para produgao industrial, manuseio de material, locais de transportes e associados
a areas de armazenamento; elementos tematicos em parques de diversao/tematicos; iluminagao usada para realgar as caracteristicas de monumentos publicos
e registrar estruturas paisagisticas historicas ou edificios.

2 O total de poténcia instalada em iluminagdo para todas as 4reas exteriores ao edificio ¢ a soma da densidade de poténcia individual permitida de acordo com
a categoria, mais um adicional de 5% (ASHRAE, 2004).
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GLOSSARIO

Erosio: fendomeno sintetizavel no desprendimento e transporte de particulas de solo sob a acdo dos denominados
agentes erosivos (tais como agua, vento e geleiras). Para o caso do Brasil, a agua constitui o principal agente (FAR-
AH, 2003).

indice de refletincia solar (IRS): calculado de acordo com a norma ASTM E 1980 ¢ a medida da capacidade de um
material de rejeitar o calor solar (BROWN; DEKAY, 2004).

Inversio térmica: fendmeno meteoroldgico que ocorre na troposfera (camada mais baixa da atmosfera) quando uma
camada de ar quente se sobrepde a uma camada de ar frio, impedindo o movimento ascendente do ar. O ar abaixo
dessa camada fica mais frio, portanto, mais pesado, fazendo com que os poluentes se mantenham proximos da su-
perficie (CETESB, 2006).

Ofuscamento: ¢ o desconforto causado por um grande brilho no campo visual (CORBELLA; YANNAS, 2003).

Taxa de ocupacio: ¢ a relagdo percentual entre a projecdo da edificagdo e a area do terreno, ou seja, ela representa
a porcentagem do terreno sobre o qual ha edificacio.
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F1 ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS

INTRODUCAO

A triade que compde o conceito contemporaneo de sustentabilidade deve fundamentar o desenvolvimento da indas-
tria da construgdo civil, para que o mesmo se dé pautado ndo somente nas questdes ambientais, mas também naquelas
relacionadas aos aspectos sociais € econémicos.

Do ponto de vista social, sabe-se que a maior parte da populagdo mundial vive em cidades. Ao se configurar como
atividade predominantemente urbana, a construgdo civil causa um grande impacto sobre a vida das pessoas. Nesse
contexto, o ambiente urbano, palco das relagdes sociais, ¢ moldado pelas diretrizes de desenvolvimento urbano es-
tabelecidas pelo poder publico; pelas obras de urbanizacdo realizadas pela administragdo publica; e também pelos
empreendedores individuais, que atuando pontualmente nesse tecido urbano, acabam por contribuir, positiva ou
negativamente, para a qualidade desse meio e das relagdes sociais que nele tém lugar.

No contexto das edifica¢des institucionais, em especial, essa responsabilidade social torna-se ainda mais evidente,
devido ao grande espectro de acdo desses empreendimentos no que se refere a0 numero de pessoas atingidas por suas
atividades. E de fundamental importancia que novos empreendimentos institucionais tragam melhorias para a vida
dos cidaddos que serdo atingidos por sua implantagdo, e ndo o contrario. Desse modo, é importante que a oferta de
servigos por parte dos novos empreendimentos esteja em consonancia com as necessidades da populacdo, agregando
assim qualidade de vida e bem estar a esses individuos.

Essa promocdo de valores sociais deve basear-se também na preocupagdo em se permitir o acesso de todos os ci-
dadios a esses servicos, de modo que nenhum deles seja excluido em razdo de dificuldades motoras, sensoriais, cul-
turais ou intelectuais. Nesse sentido, essas edificacdes devem ser projetadas baseando-se nos conceitos de “Desenho
Universal”, promovendo dessa maneira o acesso irrestrito a todos os cidadios, compreendidos em toda a dimensao
da diversidade humana.

Sob a otica da economia, sabe-se que as relagdes entre as decisdes de projeto e os custos da edificacdo sdo claros.
Dessa forma, podem ser adotadas estratégias de projeto relativas a sistemas construtivos, escolha de materiais e
mesmo aspectos geométricos do partido arquitetonico, todas elas com impactos diretos nos custos finais do objeto
construido, sendo dessa forma capazes de promover economia de recursos e otimiza¢do da relagdo custo/beneficio.
Essa reflexdo torna-se especialmente importante ao se atuar em uma realidade de pais em desenvolvimento, como o
Brasil, onde a escassez de recursos, via de regra, se encontra sempre presente.
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F1.1 ACESSIBILIDADE UNIVERSAL 0,85%

CONCEITUACAO

Um espago acessivel, segundo Cambiaghi (2007), ¢ aquele que retine condi¢des para que todas as pessoas o utili-
zem comodamente, inclusive as portadoras de deficiéncia ou mobilidade reduzida. Nesse sentido, os percursos e as
atividades previstas, além de serem acessiveis, devem também poder ser usufruidos com seguranca a autonomia
(CAMBIAGHLI, 2007).

No caso dos edificios de escritorios, estes sdo abertos ao publico e recebem pessoas das mais variadas caracteristi-
cas fisicas e intelectuais, enfatizando assim a necessidade de serem plenamente acessiveis. Destaca-se ainda que a
Constituicdo Federal (BRASIL, 1988) garante direito igualitario a todos, inclusive no que diz respeito ao trabalho,
assim, independentemente de suas capacidades fisicas e sensoriais, qualquer pessoa qualificada pode se candidatar
a um emprego no local, tornando-se fundamental que todas as areas da edificagdo sejam acessiveis e ndo somente
aquelas voltadas ao atendimento publico.

A arquitetura acessivel deve entender o ambiente como um local de interacdo a que todos os tipos de seres huma-
nos devem ter acesso e possibilidade de utilizar. Dessa maneira, criangas, adultos, idosos, altos, baixos, obesos,
gestantes, canhotos, cardiacos, estrangeiros, pessoas com baixa escolaridade, pessoas com deficiéncia intelectual,
mental, fisica, sensorial ou motora, entre outros, ndo devem ser vistos como grupos separados de usuarios, mas como
potenciais usudrios simultdneos dos ambientes projetados (CAMBIAGHI, 2007). Desse modo, a arquitetura aces-
sivel deve se fundamentar ndo somente nas leis e normas vigentes (BRASIL, 1988; BRASIL, 2000; BRASIL, 2004;
ABNT, 2004), mas integrar o conceito de Desenho Universal (CAMBIAGHI, 2007).

OBJETIVO

Minimizar as dificuldades a serem enfrentadas pelos diversos possiveis usuarios da edificacdo, através da oferta de
recursos que visem a uma relacdo mais adequada desses usuarios com o espago projetado (CAMBIAGHI, 2007).

A busca pelo Desenho Universal objetiva projetar ambientes passiveis de serem amplamente utilizaveis por todos,
e que oferecam, além da funcionalidade prevista na legislagdo (BRASIL, 2000; BRASIL, 2004) e na normatiza¢io
(ABNT, 2004), ambientes com qualidade e conforto.

JUSTIFICATIVA

A promocgdo de uma arquitetura acessivel, ao oferecer condigdes de conforto e autonomia a todos os usuarios, age
promovendo valores sociais como cidadania, democracia e igualdade de oportunidades. Nesse sentido, as condi¢des
oferecidas pela edificacdo colaboram no estabelecimento de uma politica de inclusdo social e, consequentemente,
para a promoc¢do de uma sociedade mais justa, igualitaria e democratica (CAMBIAGHI, 2007).

RECOMENDACOES, DIRETRIZES E ESTRATEGIAS

*  Projetar espacos acessiveis a todos os tipos de usuarios.

* Nao se limitar somente as exigéncias legais, buscando oferecer uma arquitetura plenamente acessivel e confor-
tavel.

*  Considerar os aspectos relativos ao Desenho Universal desde a concepcdo arquitetonica que resulte em uma
edificacdo plenamente acessivel e integrada, livre de barreiras e espagos segregados.

PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO

*  Analise do Projeto arquitetonico e do Projeto de sinalizagdo para verificacdo das condigdes de acessibilidade.
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FONTE DE DADOS

*  Projeto arquitetdnico.
*  Projeto de sinalizagdo.
*  Memorial descritivo, caso as medidas tomadas ndo estejam explicitas em desenho.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: Nao atendimento aos requisitos minimos estabelecidos para o nivel 0.

Nivel 0: Atendimento as regras de acessibilidade previstas na Lei Federal n° 10.098 (BRASIL, 2000) ¢ no Decreto
n°® 5.296 (BRASIL, 2004) e normatizadas pela NBR 9050/2004 (ABNT, 2004).

Nivel + 3: O nivel 0 ¢é alcangado e o projeto ultrapassa os requisitos minimos estabelecidos na legislagdo de maneira
que haja acessibilidade plena a todos os ambientes da edificagdo.

Nivel +5: O nivel +3 ¢ alcancado e ha a integragdo completa da arquitetura, configurando o “Desenho Universal”. O
projeto ndo endossa a segregagdo através de rotas e ambientes acessiveis separados.
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F1.2 UTILIDADE SOCIAL DA FUNCAO PRINCIPAL DO 0,25%
EDIFICIO

CONCEITUACAO

A funcio social da cidade é uma premissa estabelecida pela Constituicdo Federal (BRASIL, 1988) e regulamentada
pela Lei 10.257/2001, o Estatuto da Cidade (BRASIL, 2001). A legislagdo prioriza o bem estar dos habitantes através
de politicas publicas que promovam beneficios sociais e 0 acesso a bens e servicos pela populagéo, sendo mandatorio
que novos empreendimentos edificados colaborem na promogdo dessa fungdo social.

Esse papel social se manifesta através da oferta de servigos que beneficiem a populagdo, colaborando para a forma-
¢do de um ambiente urbano com maior qualidade de vida. Nesse sentido, empreendimentos que promovam educa-
¢do, cultura, satde, cidadania, lazer e/ou atividades similares atuam no ramal social dos conceitos relacionados ao
desenvolvimento sustentavel (BRASIL, 1979).

OBJETIVO
Colaborar na promog¢do do bem estar social através da oferta de servigos a comunidade.
JUSTIFICATIVA

Ao promover o aumento da qualidade de vida da populagéo, os novos empreendimentos colaboram para efetivar a
fungdo social da cidade, como definidos na Constituigdo Federal (BRASIL, 1988), no Estatuto da Cidade (BRASIL,
2001) e mesmo na Lei Federal 7.666 (BRASIL, 1979), ndo reduzindo a agdo ao campo abstrato das politicas ptblicas
ou da intervengdo direta da administracio publica.

RECOMENDAC()ES, DIRETRIZES E ESTRATEGIAS

*  Projetar empreendimentos que promovam educacdo, cultura, saude, cidadania, lazer e/ou atividades similares.
*  Projetar empreendimentos que empreguem, durante a fase de operacdo, méo de obra local, idosos, menores
aprendizes e/ou pessoas portadoras de necessidades especiais.

PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO

*  Analise do programa do empreendimento.
*  Analise do memorial descritivo do projeto arquitetonico e de eventuais relatorios complementares.

FONTE DE DADOS

*  Programa de necessidades.
*  Memorial descritivo e eventuais relatorios complementares.
*  Projeto arquitetdnico.

MARCAS DE REFERENCIA

Nivel -1: A fun¢@o principal do empreendimento tem um impacto negativo no bem estar da comunidade do entorno.

Nivel 0: A fungdo principal do empreendimento tem um impacto nulo (nem positivo nem negativo) no bem estar da
comunidade do entorno.

Nivel + 3: A fun¢do principal do empreendimento tem um impacto positivo no bem estar da comunidade do entorno,
oferecendo servigos de educacio, cultura, saude, cidadania, lazer e/ou atividades similares a populacao.

Nivel +5: O nivel +3 ¢ alcancado e ha a previsdo de emprego de méo de obra de idosos, menores aprendizes e/ou
pessoas com necessidades especiais, durante a fase de operagio da edificagio.
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F1.3 MINIMIZACAO DO CUSTO DA CONSTRUCAO 1,41%

CONCEITUACAO

O aspecto econdmico da sustentabilidade na construgo civil esta na dependéncia dos custos relativos a todas as
etapas ao longo da vida da edificacdo, desde a sua concepgdo até o seu desmonte. Com relacdo aos custos referentes
a construgdo propriamente dita, pode-se afirmar que essa fase engloba um expressivo volume de recursos, de maneira
que a adocdo de estratégias de projeto, no sentido de minimizar os custos, causam um grande reflexo na diminuic¢ao
do valor global do empreendimento (MASCARO, 2004).

Segundo Mascard (2004), as relagdes entre as decisdes de projeto e o custo total do edificio sdo muito claras. Nesse
sentido, a equipe de projeto deve atentar, desde a concepgao arquitetonica, para a elaboragdo de um produto final que
agregue qualidade e economia de recursos, ou seja, que tenha uma adequada relagdo custo/beneficio.

De acordo com Mascaro6 (2004), a cada decis@o do projetista de arquitetura, uma variavel de custo do edificio esta
correlacionada, sendo de fundamental importancia que os cuidados com o custo sejam considerados desde a fase de
planejamento e projeto.

OBJETIVO

Buscar maior eficiéncia e eficacia na relagdo custo x beneficio especialmente através do equilibrio relacionado aos
materiais, técnicas e tecnologias utilizadas sem, no entanto, comprometer a estrutura fisica da edificaco, seu func-
ionamento e sua fungdo social.

JUSTIFICATIVA

A eficiéncia/eficacia nas escolhas adequadas em um projeto para uma nova edificagdo — considerando as etapas de
construgdo, operagdo e desmonte — esta diretamente relacionada ao aspecto econémico da sustentabilidade. Segundo
Mascar6 (2004), essa premissa deve ser considerada especialmente em uma realidade de pais em desenvolvimento
como o Brasil, onde se torna indispensavel a analise dos aspectos econdmicos das decisdes arquitetonicas e sua
influéncia no produto final. No entanto, considerando a dificuldade para o estabelecimento de marcas de referéncia
nas etapas de operagdo e desmonte, este item considera somente o custo relacionado a constru¢do propriamente dita.

No caso especifico das obras publicas, a minimizagdo do custo da construgdo promove a economia de recursos finan-
ceiros publicos, em consondncia com a Lei n° 8.666, de 1993 (BRASIL, 1993), que estabelece a busca pela proposta
mais vantajosa financeiramente para a administragdo ptblica, quando da realizacdo de licitacdes e contratos.

RECOMENDAC()ES, DIRETRIZES E ESTRATEGIAS

*  Empregar estratégias de projeto que otimizem a relagdo custo/beneficio.

»  Especificar materiais menos onerosos, assegurando contudo a durabilidade, seguranca e qualidade satisfatorias.

*  Empregar sistemas construtivos inteligentes, que minimizem os desperdicios e otimizem o tempo de execugo
da obra.

*  Empregar Processo de Projeto Integrado (Engenharia Simultanea).

PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO
*  Analise da planilha orcamentaria para avaliagdo do custo por metro quadrado.

*  Comparagdo do custo por metro quadrado da construgdo com o CUB para Projeto Padrdo Comercial “CAL-8 —
Padrdo Alto” (ABNT, 2006; CUB, Acesso em: 15 abr. 2011).
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FONTE DE DADOS

*  Projeto arquitetdnico.
*  Planilha orgamentaria.

MARCAS DE REFERENCIA

Comparar o custo previsto por metro quadrado da constru¢do com o CUB para Projeto Padrdo Comercial “CAL-8 — Pa-
drdo Alto”, divulgado mensalmente pelo Sinduscon ES (ABNT, 2006; CUB, Acesso em: 15 abr. 2011).

Nivel -1: o custo previsto de construgdo € superior a 1,05 CUB/m?2.
Nivel 0: o custo previsto de construgdo ¢ de 1,05 CUB/m? a 0,85 CUB/m?2.
Nivel +3: o custo previsto de construcido ¢ inferior a 0,85 CUB/m?.
Nivel +5: o custo previsto de construcdo ¢ inferior a 0,75 CUB/m?.
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GLOSSARIO

Acessibilidade: possibilidade e condi¢do de alcance para utilizagdo com seguranca ¢ autonomia de edifica¢des, es-
pago, mobilidrio, equipamento urbano e equipamento (CAMBIAGHI, 2007).

Acessivel: espago, edificagdo, mobiliario, equipamento urbano ou elemento que pode ser alcangado, visitado e uti-
lizado por qualquer pessoa, inclusive por aquelas com deficiéncia (CAMBIAGHI, 2007).

CUB: Custo Unitario Basico. E o indice que reflete o ritmo dos pregos de materiais de construgdo da mao-de-obra
no setor, equipamentos ¢ despesas administrativas. Por essa razdo, ¢ muito utilizado no mercado imobiliario, como
indexador de preco dos contratos de financiamento junto a construtoras. No Espirito Santo, a apuragdo do CUB ¢ de
responsabilidade do Sinduscon que publica os dados no dia 1° de cada més. O CUB ¢ calculado a partir da NBR n°
12.721:2006 — ABNT, norma que prevé diversos projetos-padréo habitacionais ¢ comerciais representativos, lotes
basicos de insumos (materiais, mao de obra e equipamentos) e pesos (CUB, Acesso em: 15 abr. 2011).

Desenho universal: concepcio de espagos, artefatos e produtos que visam atender simultaneamente a todas as pes-
soas, com diferentes caracteristicas antropométricas e sensoriais, de forma autébnoma, segura e confortavel, constitu-
indo-se nos elementos ou solugdes que compdem a acessibilidade (CAMBIAGHI, 2007).

Processo de projeto integrado: conhecido internacionalmente como Integrated Design Process, ¢ a pratica que
sistematiza as relagdes entre as diferentes decisdes tomadas durante o projeto da edificagdo. Para obter qualidade no
processo € preciso ter o entendimento das inter-relagdes de cada um dos elementos integrantes, além de uma visao
holistica de todo o processo (KEELER; BURKE, 2010).
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F2 ASPECTOS CULTURAIS

INTRODUCAO

A busca pela sustentabilidade na construgio de edificios visa o alcance de beneficios ambientais, sociais e econdmi-
cos que extrapolem os limites dos empreendimentos, agindo de maneira sist€émica, nas diversas esferas de atu-
acdo. Os aspectos culturais ligados a sustentabilidade envolvem parametros e medidas que vo além dos aspectos
quantitativ0s. Visam qualificar e melhorar a vida urbana de forma sustentavel. Suas caracteristicas sdo subjetivas e
abrangem questdes ligadas ao modo de vida das pessoas, a historia, as nogdes de territorio, de propriedade privada,
de patrimdnio material e imaterial e os tipos de apropriacdo dos espagos.

Devido a subjetividade e a variabilidade do tema, sua mensuragdo torna-se um grande desafio, onde critérios objeti-
vos e bem definidos se fazem necessarios a fim de diminuir ao anular as diferentes interpretagdes que poderiam der
dadas a mesma questdo. No que se refere aos valores culturais e locais, os critérios adotados buscam dar continuidade
historica e espacial as estruturas existentes, visando um desenvolvimento sustentavel e socialmente responsavel. Da-
se uma grande importancia as questdes relacionadas a preservac¢do e manutengdo do patrimonio tanto material quanto
imaterial ou mesmo enquanto paisagem. O passado, o presente e o futuro devem interagir de modo a formar um con-
tinuum urbano. No caso do ordenamento do territério, o projetista deve conhecer ndo sé as caracteristicas técnicas,
construtivas e ambientais envolvidas na instalagdo de um novo empreendimento, mas deve respeitar e harmonizar a
nova edificagdo com o contexto historico e cultural da cidade e/ou da sociedade em que se encontra.

Diante dessas circunstincias subjetivas e amplas, nos Aspectos Culturais da Ferramenta Asus, optou-se por uma
bt

avaliagdo em forma de itens a serem atendidos com perguntas objetivas, utilizando respostas tipo “sim” e “ndo”, afim
de tornar a ferramenta mais clara e compreensivel.
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F2.1 IMPACTO NA PAISAGEM 0,90%

CONCEITUACAO

Elementos naturais e culturais fazem parte da identidade do espaco urbano, e a continuidade e preservagio
desses elementos também estd diretamente ligada a formacgéo da cultura local. Os edificios, ao serem inseri-
dos nesse espago, podem causar impacto visual e morfologico indesejavel, alterando ndo s6 a configuragio
urbana existente, mas também os cendrios e os principais eixos visuais. O estudo desses impactos torna-se
ainda mais importante quando se tratam, por exemplo, de edificagdes altas, que podem bloquear, interromper
ou anular visuais referenciais do contexto urbano. No entanto, destaca-se que o porte (tamanho) de um el-
emento construido pode ndo ser um fator de interferéncia negativa, assim como pequenas edifica¢cdes podem
causar impactos relevantes na paisagem, quando inadequadamente implantados no sitio ou mesmo quando a
qualidade do projeto e a harmonia com o entorno € questionavel.

OBJETIVO

Fornecer subsidios para o projeto de empreendimentos que impactem minimamente e/ou positivamente na
paisagem, ndo so do entorno imediato da edificagdo, mas também em relagdo a sua interferéncia na visual-
izacdo de marcos naturais e/ou culturais. Considerando especificamente os aspectos culturais e ambientais
no contexto do Espirito Santo, objetiva-se ainda orientar o projeto visando reduzir o impacto ocasionado
pelas edificacdes altas na visualizacdo da cidade, buscando que as mesmas, na medida do possivel, também
requalifiquem a imagem da cidade. Nesse sentido, destacam-se ainda os aspectos referentes a escala do
empreendimento e sua conformidade com o meio em que se encontra inserido e com os usuarios, fatores
fundamentais para o alcance da pretensa harmonia.

JUSTIFICATIVA

O impacto de uma edificacdo sobre a paisagem local pode contribuir para sua desqualificagdo ou, eventual-
mente, proporcionar novo significado, otimizando suas caracteristicas originais. A analise do impacto visual
e morfoldgico busca qualificar o tipo de interferéncia gerado pelo empreendimento, assim como promover
uma implantagdo benéfica ou nula a paisagem e a configuracdo urbana existente. Estudos dessa natureza ja
fazem parte dos Relatorios de Impacto Ambiental da Europa, Estados Unidos e Canada (ASSESSMENT,
2002) com o intuito de garantir a hereditariedade e conservacdo dos valores culturais e sociais.

A insercdo de edificacdes altas pode obstruir, bloquear, modificar ou anular visuais importantes da cidade,
alterando a percepcdo de sua topografia, da linha do horizonte, do waterfront ou a dos marcos referenciais
da cidade.

RECOMENDAC()ES, DIRETRIZES E ESTRATEGIAS

*  Projetar o empreendimento sem interferir na visual de marcos referenciais da cidade - tais como edifi-
cacdes historicas, perfil orografico, orla marinha, etc. -, passiveis de visualizagdo a partir do eixo visual
dos espagos publicos de concentracdo de pessoas.

*  Projetar edificagdes com escala compativel com o entorno, sem ultrapassar em altura 1,5 vezes a altura
da média das edifica¢des do entorno.

*  Promover a permeabilidade visual da cidade, por meio do uso de afastamentos generosos e amplos.

*  Quando houver proximidade a mananciais, como por exemplo, rios, lagos, veios d’agua, orlas, entre
outros, projetar acessos e ligacdes aos mesmos, incentivando o uso publico dos bens naturais.

*  Projetar edificacdes de forma a atribuir valores estéticos, identitarios ou ecoldgicos ao empreendimento.

PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO

*  Analise do projeto arquitetonico.
*  Analise do entorno, num raio de abrangéncia minimo de 100m.
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FONTE DE DADOS

*  Projeto arquitetonico.

*  Memorial descritivo.

* Simulag¢des computacionais, com inser¢do do empreendimento em vistas que simulem a altura do obser-
vador, a partir dos principais pontos referenciais, vias de acesso da cidade, retratando a situagdo real e a
situagdo apos a implantagdo do empreendimento.

*  Mapa do entorno do empreendimento com identificagdo dos principais elementos naturais e culturais.

* Relatorio de impacto ambiental.

* Estudo de impacto sobre a paisagem, em edificacdes de grande porte, com a classificagdo da edificacao
dentro da cena simulada, classificando se a mesma ¢ imperceptivel, perceptivel ou dominante na cena.

MARCAS DE REFERENCIA

Considerando a complexidade do tema e visando auxiliar na avaliagdo do empreendimento, as marcas de
referéncia baseiam-se nas respostas obtidas em um questionario, destacando-se que a op¢do “NAO SE
APLICA” devera ser utilizada somente quando o empreendimento ndo corresponder as caracteristicas pré-
requeridas na pergunta.

Nao se

Conteudo avaliado Sim (1) aplica (0)

Niio (-1)

O empreendimento ndo interfere na visual de marcos da cidade,
como edificagdes historicas, montanhas ou mar, a partir dos
espacos publicos?

A escala do empreendimento ndo ultrapassa em altura 1,5 vezes
a altura da média das edifica¢des do entorno?

Os afastamentos adotados na implantagdo da edificacdo pos-
sibilitam a permeabilidade visual do entorno?

Caso o empreendimento tenha alguma proximidade com
aqiiiferos como rios, lagos, veios d’agua, orlas, permite-se o
acesso ou alguma ligagdo com os mesmos?

E possivel atribuir valor estético, identitario ou ecoldgico ao
empreendimento?

Para a obteng¢do do nivel alcangado, considerar:

Nivel -1: -5 a -2 pontos.
Nivel 0: -1 a 0 ponto.
Nivel +3: 1 a 4 pontos.
Nivel +5: 5 pontos.
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F2.2 CRIACAO DE ZONAS INTERMEDIARIAS, LIGANDO A 0,45%

EDIFICACAO AO ENTORNO IMEDIATO

CONCEITUACAO

O conceito de “publico” e “privado”, de uma forma geral, pode ser compreendido como a tradugéo espacial
dos termos “coletivo” e “individual”. Os espagos publicos, analisados em seu sentido absoluto, podem ser
definidos como areas de dominio publico, acessivel a todos, a qualquer momento, onde a responsabilidade
por sua manutenc¢do ¢ assumida coletivamente. Ja os espagos privados podem ser classificados como areas
cujo acesso ¢ determinado por um pequeno grupo ou por uma pessoa, que tem a responsabilidade de manté-la
(HERTZBERGER, 2006).

No entanto, esses conceitos podem ser vistos e compreendidos de forma relativa, dependendo do nivel a qual
estdo sendo analisados, podendo o carater publico do espago ser, inclusive, temporario. Por exemplo, a sala
de estar de uma residéncia € privativa em relagdo a populagdo em geral, mas, a partir do momento em que
pessoas de diferentes ciclos interagem nesse local, 0 mesmo configura-se como um espaco coletivo dentro
da propria residéncia (HERTZBERGER, 2006). Diante dessa perspectiva, onde o publico e o privado, muitas
vezes, encontram-se interagindo concomitantemente dentro de um mesmo espaco, que surgem os espagos de
ligagdo, areas semprivativas ou semipublicas, com a func¢do de fazer de forma suave e interessante a ligacdo
entre essas areas de uso coletivo e individual.

Parte dos grandes problemas urbanos ocorre pela falta de continuidade das estruturas e elementos urbanos,
fendmeno que ocorre devido a falhas ocorridas na ligagdo entre o espaco publico e privado. Os espagos de
ligagdo visam dar continuidade da edificacdo com a rua e vice-versa, fazendo essa passagem de forma har-
moniosa e seqiiencial. Tal medida tende a favorecer o convivio entre os usuarios, melhorar a iluminagdo e
ventilagdo da edificagdo e promover a integragdo entre o os usuarios do edificio e os usuarios externos.

OBJETIVO

Criar ferramentas para promover uma melhor ligacdo do empreendimento ao entorno imediato, ndo neces-
sariamente restrito aos limites do terreno, incentivando a criacdo e implantagdo de areas que estimulem o uso
e atraiam a populag@o em geral.

JUSTIFICATIVA

A criagdo de lugares de interagdo entre o publico e o privado contribui para o convivio social € promovem
um melhor didlogo entre a edificacdo e a cidade. O uso do solo ndo deve atender somente aos interesses
individuais mas, também, deve criar beneficios ao bem estar comum e se mostrar atrativo aos diferentes
tipos de usuarios. Esses espagos intermediarios podem pertencer ao dominio publico ou privado e devem ser
igualmente acessiveis para todas as partes, isto é, “quando ¢é inteiramente aceitavel, para ambos os lados, que
0 ‘outro’ também possa usa-lo” (HERTZBERGER, 2006).

Devemos considerar a qualidade do espaco da rua e dos edificios relacionando-os uns
aos outros. Um mosaico de inter-relacdes — como imaginamos que a vida urbana seja
— requer uma organizagdo espacial na qual a forma construida e o espago exterior ndo
apenas sejam complementares no sentido espacial e, portanto, guardem uma relacdo de
reciprocidade, mais ainda, e de um modo especial, na qual a forma construida e o espacgo
exterior oferecam o maximo de acesso para que um possa penetrar no outro de tal modo
que ndo sé as fronteiras entre o exterior e o interior se tornem menos explicitas, como
também se atenua a rigida divisdo entre o dominio privado e ptblico. Quando entramos
pouco a pouco num lugar, a porta da frente perde sua significagdo como algo singular
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a abrupto; ela ¢ ampliada, por assim dizer, para formar uma seqiiéncia passo a passo de areas
que ainda ndo sdo explicitamente o interior, mas a0 mesmo tempo ja sdo menos explicitamente
publicas.

HERTZBERGER, 2006, p. 79

Espagos intersticiais entre o publico e o privado favorecem a criagdo de verdadeiros lugares, entendidos como “todo
aquele espago agradavel que convida ao encontro das pessoas ou ao nosso proprio encontro. Ele estimula a per-
manecer e praticar alguma atividade, como descansar, meditar, ler, conversar em grupo, ou simplesmente a admirar
o entorno e os elementos da paisagem” (ABBUD, 2006, p. 24).

RECOMENDACOES, DIRETRIZES E ESTRATEGIAS

*  Projetar areas para a pratica do descanso, lazer e/ou atividades desportivas e efetuar projeto paisagistico que
favoreca e incentive a permanéncia dos usudrios em geral nesses locais, propondo mobiliario urbano, sombrea-
mento e infra-estrutura adequados.

*  Projetar jardins e/ou pequenas pragas nas areas exteriores do edificio, com espacos de transi¢do atrativos, possi-
bilitados pelo uso, por exemplo, de massas de vegetagdo, de agua, de pisos com texturas diferentes, entre outros.
Tais medidas devem ser adotadas visando o oferecimento da maior quantidade possivel de experiéncias senso-
riais, como, por exemplo, a criagdo de microclimas, de ilhas de siléncio ou de diferentes sensac¢des olfativas.

*  Projetar areas que permitam o uso do publico em geral, tais como centros de vivéncia, pragas, galerias, restau-
rantes e cafés.

*  Projetar areas de paisagismo que favoregam a utilizag@o por individuos da fauna local — como os passaros, por
exemplo - através da proposicdo de variedade de vegetacdes, do acesso a agua e da possibilidade de abrigo dos
individuos atraidos.

*  Promover o conforto dos usuarios e transeuntes, considerando que “o lugar deve ser sempre agradavel e propici-
ar o conforto. Nos dias quentes, deve refrescar com sua sombra; nos dias frios, aquecer com o sol. E, sobretudo,
deve ter propor¢do e escala compativeis com o ser humano” (ABBUD, 2006).

PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO

» Andlise do projeto arquitetonico e do entorno imediato.

FONTES DE DADOS

*  Memorial descritivo.

* Anteprojeto arquitetonico.

*  Mapas e simulagdes computacionais, com inser¢do do entorno imediato do empreendimento.

MARCAS DE REFERENCIA

Considerando a complexidade do tema e visando auxiliar na avaliagdo do empreendimento, as marcas de referéncia

baseiam-se nas respostas obtidas em um questionério, destacando-se que a opgdo “NAO SE APLICA” devera ser
utilizada somente quando o empreendimento ndo corresponder as caracteristicas pré-requeridas na pergunta.
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Conteudo avaliado

O empreendimento possui areas para a pratica de descanso, lazer e/ou
atividades desportivas

Sim (1)

Nao se
aplica (0)

Nio (-1)

O empreendimento possui areas para a pratica de descanso, lazer e/
ou atividades desportivas e o seu paisagismo encontra-se favoravel e
convidativo ao usuario?

O empreendimento possui jardim(ns) externo(s)?

O empreendimento possui area (s) que permita (m) o uso do publico
em geral, como éreas de vivéncias, pragas, restaurantes e cafés?

Essa (s) area (s) ¢ (s@o0) dotada (s) de mobiliario, sombreamento e
infra-estrutura que permita (m) a permanéncia prolongada?

Essa (s) area (s) estimula (m) outros sentidos que ndo a visdo? Ex.:
criagdo de microclimas, de ilhas de siléncio ou de diferentes sensagdes
olfativas?

O paisagismo favorece o uso por individuo (s) da fauna local?

Para a obteng¢do do nivel alcangado, considerar:

Nivel -1: -7 a -2 pontos.
Nivel 0: -1 a 0 pontos.
Nivel +3: 1 a 6 pontos.
Nivel +5: 7 pontos.
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F2.3 “GENTILEZA URBANA” - CRIACAO DE ELEMENTOS 0,45%

QUE TORNEM AGRADAVEL A PASSAGEM DO TRANSEUNTE

CONCEITUACAO

O conceito de gentileza urbana passa por diversos niveis e esferas, podendo ser uma agdo pontual ou um
conjunto de agdes. Na construgdo civil € possivel aplicar esse conceito através de escolhas e decisdes projet-
uais que ampliem o conceito de cidadania dos individuos e os niveis de acesso dos mesmos. As construgdes
devem ser apraziveis aos transeuntes, ndo utilizando aparatos repressores, fazendo o uso de escalas e pro-
porcdes condizentes e promovendo o uso de materiais e equipamentos que qualifiquem o empreendimento e
seu entorno. Uma edificagéo, inserida no contexto urbano, deve ndo s6 dialogar com a cidade mas, também,
qualifica-la. “A arquitetura deve ser generosa e convidativa para todos, sem distin¢gdo” (HERTZBERGER,
2006). A articulaggo entre o construido e a rua deve acontecer criando espagos e lugares interessantes, atra-
tivos e confortaveis.

Um dos grandes fatores que influenciam o conforto ou nio do transeunte € a escala, “que determina a percep-
¢do de um espaco ou edificio, como muito grande ou muito pequeno, isto €, se 0 espaco € maior ou menor
do que aquilo que estamos acostumados” (HERTZBERGER, 2006, p. 35). Configura-se basicamente como
a relagdo entre o tamanho dos espacos e das pessoas. Pode ser usada como artificio para criar determinadas
sensagdes porém, quando se trata de ambiente urbano, o pedestre deve se sentir confortavel e como parte
daquele sistema. Por exemplo, enquanto algo numa escala monumental causa no observador uma sensagio
de pequenez, num espaco em escala intima a sensacdo é de conforto, em posi¢do de controle, ou mesmo
numa elevada condi¢@o de importancia (CHING, 2002).

OBJETIVO
Propor ag¢des e procedimento que promovam a passagem mais agradavel aos transeuntes pelo empreendimento.

Favorecer o dialogo entre o empreendimento e a via publica, promovendo a receptividade tanto aos usuarios
do empreendimento, como também as pessoas que circulam em sua proximidade.

Promover uma escala compativel do empreendimento com o entorno e/ou o uso de artificios para que sua
escala ndo se torne opressora.

JUSTIFICATIVA

O conceito de gentileza urbana ¢ adotado em fungdo da perceptivel necessidade, na realidade em que a fer-
ramenta ASUS se insere, de humanizar e qualificar o meio urbano, através de iniciativas pontuais e projet-
uais, a fim de trazer a escala das edificagdes para a escala humana, qualificar o entorno do terreno e, ainda,
promover o dialogo entre o ptblico e o privado; entre o individual e o coletivo. Esses espacos de intervalo
caracterizam-se como o “o encontro e a reconciliagdo entre a rua, de um lado, e o dominio privado do outro”
(HERTZBERGER, 2006, p. 32) e criam espagos para as boas vindas e as despedidas, trazendo a hospitali-
dade ao edificio.

Observa-se que a adequacgdo da escala depende de referéncias e dos modos de uso do espago, como por
exemplo, o lugar de estar para duas pessoas que se conhecem deve ser propositalmente pequeno, para ser in-
timista, ao passo que receber um grupo de pessoas que ndo se relacionam exige, necessariamente, um espago
bem maior (ABBUD, 2006).

As intervengdes paisagisticas e urbanisticas na arquitetura devem criar um novo olhar sobre a cidade, pro-
movendo a interagdo da edificagdo com o patriménio cultural, ampliando o conceito de cidadania e incenti-
vando a vivéncia da cidade.

HERTZBERGER, 2006, p. 79
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RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  Promover a arborizagio de calgadas e/ou o entorno do empreendimento e dar preferéncia a afastamentos
frontais amplos.

*  Projetar jardins externos voltados para a rua.

*  Usar artificios sutis de demarcacdo do publico e do privado, possibilitando a permeabilidade, fisica ou
visual, como afastamentos amplos e principalmente frontais, com jardins, cercas vivas, gradis e/ou vi-
dros transparentes, facilitando a circulacdo do vento e evitando muros fechados e aparatos opressores,
tais como cercas elétricas e/ou de arame farpado;

*  Promover a utilizagdo de artificios como vegetacdo, coberturas ou marquises, nas adjacéncias da edi-
ficagdo ou no pavimento térreo, enquanto artificio para corrigir e melhorar as proporgdes e escalas do
empreendimento para a escala do usuario ou observador.

PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO
*  Analise do projeto arquitetonico e de paisagismo.
FONTES DE DADOS

*  Projeto arquitetonico com énfase para a planta de implantagdo.
*  Projeto de paisagismo.

MARCAS DE REFERENCIA

Considerando a complexidade do tema e visando auxiliar na avaliagdo do empreendimento, as marcas de
referéncia baseiam-se nas respostas obtidas em um questiondrio, destacando-se que a opgdo “NAO SE
APLICA” devera ser utilizada somente quando o empreendimento ndo corresponder as caracteristicas pré-
requeridas na pergunta.

Nao se

aplica (0) NED(EL)

Conteudo avaliado Sim (1)

As calgadas do empreendimento sio arborizadas?

O empreendimento possui afastamento frontal?

O empreendimento possui jardim externo voltado para a rua?

O empreendimento ndo possui barreira fisica (por exemplo, muro,
gradil, cerca, etc.) de separagdo entre a rua e o terreno?

O empreendimento ndo possui barreira fisica de separacéo entre a rua
e o terreno ou essa barreira fisica possibilita a permeabilidade visual?

O empreendimento ndo possui barreira fisica de separacdo entre a rua
e o terreno ou essa barreira fisica possibilita a circulagdo de vento?

O empreendimento se utiliza de algum artificio para que sua escala
ndo se torne opressora por parte dos usuarios e transeuntes? Por exem-
plo: implantagdo de arvores de médio porte, marquises ou coberturas

Para a obtenc¢do do nivel alcangado, considerar:

Nivel -1: -7 a -2 pontos.
Nivel 0: -1 a 0 pontos.
Nivel +3: 1 a 6 pontos.
Nivel +5: 7 pontos.
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F2.4 ABRANGENCIA DA COBERTURA VEGETAL 2,20%

CONCEITUACAO

A abrangéncia da cobertura vegetal, natural ou restituida, pode transformar um espago, qualificando-o e melhorando
sua relacdo com os usudrios. O uso de vegetago cria uma rica vivéncia sensorial. O paisagismo configura-se como
“Onica expressdo artistica em que participam os cinco sentidos do ser humano... quanto mais um jardim consegue
agucar todos os sentidos, melhor cumpre seu papel” (ABBUD, 2006, p.15). As coberturas vegetais trazem novamente
a idéia de natureza para dentro das cidades, melhorando a qualidade de vida e do ambiente, conciliando, normalmente
de forma harmoénica, o territorio das cidades.

OBJETIVO
Promover o uso de vegetagdo e qualificar a cobertura vegetal do empreendimento.
JUSTIFICATIVA

O atual crescimento urbano, a busca pela propriedade privada e a necessidade de interligacdes rapidas entre cidades,
fez com que, ao longo do tempo, os aglomerados urbanos fossem perdendo areas verdes e suprimindo os espagos,
publico ou privados, destinados ao plantio e cultivo de vegetagdo. A reinsercdo de vegetacdo no meio urbano requali-
fica ndo s6 o empreendimento, mas também a cidade tropical, deixando-a mais fresca, mais agradavel e convidativa.

A vegetacdo configura-se como um agente termorregulador da temperatura do ar, aumenta seu teor de umidade,
acelera as brisas de conveccdo, filtrando ou absorvendo as poeiras em suspensdo na atmosfera, oferecem sombra no
verdo e algumas permitem, ainda, usufruir do sol no inverno. Suas vantagens vdo além dos fatores bioclimaticos,
favorecendo o acontecimento de fendmenos biologicos do meio, tornando evidentes as alternancias das estacdes e
servindo de habitat para diversos tipos de fauna (MAGALHAES, 2001).

Os espacos verdes urbanos ainda oferecem suporte para a recreagdo e o lazer, permitindo aos usuarios a recuperagao
dos “animos”, por meio do sossego ¢ da contemplagdo da natureza. Oferecem a cidade elementos de cor, textura,
movimento e perfume; servem de referéncia visual para pontos importantes da cidade; de demarcagdo e hierar-
quizacdo de percursos; promovem um continuum ecoldgico e ainda trazem a escala humana a edificios e lugares de
convivio (MAGALHAES, 2001).

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  Promover a preservagdo, manutengdo e/ou recuperacdo da flora sempre que o terreno possuir alguma vegetagio
relevante.

»  Priorizar o emprego de massas de vegetacdo em area ndo construidas, em detrimento de pisos ou calgamentos.

»  Priorizar o uso de espécies nativas, principalmente as preservadas e/ou recuperadas, em detrimento das espécies
introduzidas, nas dreas nio construidas.

» Elaborar projeto paisagistico que contemple o uso de materiais e vegetacdo locais;

*  Ampliar o limite visual do terreno promovendo a unido com os arredores, através da continuacdo das massas
verdes e unidades de paisagem.

PROCEDIMENTOS PARA AVALIACAO

* Analise do projeto arquitetonico e verificagdo da pontuagdo obtida no questionario especifico das marcas de
referéncia.
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FONTES DE DADOS

*  Projeto arquitetonico com énfase para a planta de implantacdo.
*  Projeto de paisagismo.

MARCAS DE REFERENCIA

Promover o uso de vegetacao e qualificar a cobertura vegetal do empreendimento.

JUSTIFICATIVA

Considerando a complexidade do tema e visando auxiliar na avaliacdo do empreendimento, as marcas de referéncia

baseiam-se nas respostas obtidas em um questiondrio, destacando-se que a opgio “NAO SE APLICA” devera ser
utilizada somente quando o empreendimento ndo corresponder as caracteristicas pré-requeridas na pergunta.

Conteudo avaliado

Se o empreendimento situar-se em local de vegetacdo nativa ainda
preservada, total ou parcialmente, 0 mesmo mantém e/ou recupera
essa vegetacao?

A porcentagem de vegetagdo nativa preservada ou recuperada é supe-
rior a quantidade de vegetagdo introduzida?

A cobertura vegetal abrange entre 30 ¢ 50% da area ndo construida?

A vegetacdo do empreendimento da continuidade a vegetacdo
existente nos arredores, criando “massas verdes” e/ou unidades de
paisagem?

O empreendimento ndo possui barreira fisica de separagdo entre a rua
e o terreno ou essa barreira fisica possibilita a permeabilidade visual?

Para a obten¢do do nivel alcangado, considerar:

Nivel -1: -4 a -1 pontos.
Nivel 0: 0 pontos.
Nivel +3: 1 a 3 pontos.
Nivel +5: 4 pontos.
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F2.5 COMPATIBILIDADE DO EMPREENDIMENTO COM A 0,23%
CONFIGURACAO URBANA, OS VALORES CULTURAIS E
PATRIMONIAIS LOCAIS

CONCEITUACAO

O patriménio cultural é de grande importancia para a formacdo da identidade das sociedades sendo o patrimdnio
urbano, parte deste patrimonio cultural. Para Riegl (1984 apud PARAIZO, 2003, p. 28) “Por monumento, no sentido
mais antigo e verdadeiramente original do termo, entende-se uma obra criada pela mao do homem e edificada com o
objetivo preciso de conservar sempre presente e viva na consciéncia das geragdes futuras a lembranga de um ato ou
de um destino”. O patriménio urbano de uma cidade compreende seus aspectos morfologicos, como por exemplo,
seu tracado, seu conjunto arquitetonico e seus aspectos paisagisticos, mas também esta ligado aos aspectos sociais
de uso e vivéncia dos espagos.

A configuragdo urbana, os valores culturais e patrimoniais locais de uma cidade constituem o que se denomina de
patrimdnio urbano. Este patrimdnio ¢ de grande importancia para a valorizagdo da identidade de seus habitantes,
Segundo Choay (2001, p. 112):

Os antropdlogos nos ensinaram também que as sociedades tradicionais podiam, de forma ci-
clica, por um curto periodo, ritualizado, abstrair seu passado e seus costumes para viver na
imediatez do presente. Mas esses parénteses apenas confirmam a regra: individuos e sociedades
ndo podem preservar e desenvolver sua identidade sendo pela duracdo e pela memoria.

Desde o inicio do século XX, a cidade tem sido vista como um bem de valor patrimonial, visdo afirmada pela Carta
de Veneza de 1964, que ressalta a importancia dos conjuntos urbanos. Assim, cada novo empreendimento que se
instala na cidade deve respeitar sua identidade e configuracdo, a fim de criar um ambiente urbano que possibilite a
continuidade dos valores inerentes aos seus cidadaos.

OBJETIVO

Auxiliar na qualificacdo do ambiente urbano, especificamente em relag@o aos valores culturais e patrimoniais, através
da implantagdo de novos empreendimentos que promovam a adequagdo entre o novo e o existente.

JUSTIFICATIVA

A preservacdo do denominado “patriménio urbano” depende, entre outros aspectos, da forma como ocorre o cres-
cimento urbano e da adogdo de medidas que, efetivamente, busquem a valorizagdo da memoria da cidade, seja ela
representada pelos bens imoveis, seja por atividade social diferenciada e/ou manifestagdes de patrimonio cultural
imaterial.

RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

*  Quando o empreendimento estiver localizado proximo a algum bem patrimonial reconhecido socialmente ou insti-
tucionalmente, projetar o mesmo com morfologia compativel a do bem patrimonial.

*  Quando o empreendimento estiver localizado proximo a area de atividade social diferenciada e/ou manifestagoes
de patrimoénio cultural imaterial, projetar o mesmo considerando e respeitando as dindmicas da atividade cultural.

*  Projetar o empreendimento de forma a respeitar a continuidade do tragado local, sem interromper fluxos referen-
ciais para a cidade.

*  Projetar o empreendimento de forma a favorecer a visualizagdo de marcos importantes, através de seus elementos
arquitetonicos, como aberturas, varandas e mirantes voltados para o exterior do terreno ou para marcos da cidade.

204



FONTES DE DADOS

*  Parecer fornecido pelo IPHAN.

*  Simulagdes computacionais.

* Planta de implantag@o e situagdo, com marcagdo dos individuos arquitetonicos identificados como pertencentes
ao patrimodnio urbano.

MARCAS DE REFERENCIA

Considerando a complexidade do tema e visando auxiliar na avaliagdo do empreendimento, as marcas de referéncia
baseiam-se nas respostas obtidas em um questionario, destacando-se que a opgdo “NAO SE APLICA” devera ser
utilizada somente quando o empreendimento ndo corresponder as caracteristicas pré-requeridas na pergunta.

Nao se

aplica 0) a0 (D

Conteudo avaliado Sim (1)

O empreendimento esta localizado proximo a algum bem patrimonial
reconhecido socialmente ou institucionalmente, e mantém uma morfo-
logia compativel?

O empreendimento esta localizado em area de atividade social dife-
renciada e/ou manifestagdes de patrimonio cultural imaterial e respeita
sua dindmica?

O empreendimento respeita a continuidade do tragado local, sem inter-
romper fluxos importantes da cidade?

O empreendimento favorece a visualizagdo de marcos importantes,
através de seus elementos arquitetonicos? Ex.: aberturas, varandas,
mirantes voltados para o exterior do terreno ou para marcos da cidade.

O empreendimento ndo possui barreira fisica de separacdo entre a rua
e o terreno ou essa barreira fisica possibilita a permeabilidade visual?

Para a obten¢do do nivel alcangado, considerar:

Nivel -1: -4 a -1 pontos.
Nivel 0: 0 pontos.
Nivel +3: 1 a 3 pontos.
Nivel +5: 4 pontos.
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F2.6 MANUTENCAO DO VALOR PATRIMONIAL DAS INSTA- 0,34%
LACOES EXISTENTES

CONCEITUACAO

O patrimdnio arquitetdnico de uma sociedade ¢ de grande importancia para a formag¢do de uma identidade local,
assim, as intervencdes em edificios com valor patrimonial devem respeitar suas caracteristicas historicas, morfologi-
cas, estéticas e sociais.

Segundo Victor Hugo o passado é: “aquilo que uma nacdo tem de mais sagrado, depois do futuro” (HUGO, apud
CHOAY, 2001, p. 137), assim, a preservacao do patrimdnio histérico edificado, garante a permanéncia do valor
historico nas cidades.

Além disso, a sustentabilidade é fator importante no planejamento das construgdes, e a preservacio do patrimoénio
construido é de extrema importancia para a preservagdo do ambiente natural. E importante lembrar, que este pat-
rimdnio construido ¢, originalmente, recurso natural que ja foi extraido do meio ambiente, e por isso sua conservagao
¢ uma maneira de impedir a degradag¢ao de mais recursos naturais para novas construcdes. Esta questdo ¢ de extrema
importancia, pois a industria da construgdo civil consome aproximadamente 50% de todos os recursos extraidos do
meio ambiente (CIANCIARDI, 2006, p. 268).

A geracdo de residuos provenientes das demoli¢des e de construgcdes mal planejadas € outro problema reversivel
com a utiliza¢do dos centros velhos. A construgdo civil é responsavel por mais de metade dos residuos produzidos
no planeta, o entulho acumulado em aterros sanitarios e terrenos baldios, ¢ promotor de grande impacto ambiental
(CIANCIARDI, 2006, p. 268).

Abandonar para construir novamente € uma postura que ndo cabe a uma sociedade cada vez mais consciente da fini-
tude dos recursos naturais. Cada obra ou cidade edificada representa um patrimdnio fisico ja consolidado.

Dessa maneira, a implantag@o de novos empreendimentos em terrenos ou edificagdes de valor patrimonial, deve res-
peitar suas caracteristicas, podendo inclusive aproveitd-las de forma positiva em seu projeto.

OBJETIVO

Evitar perdas de valores culturais, histdricos e/ou sociais que possam ser afetados pela instalacdo inadequada de um
novo empreendimento e garantir a conservacao da identidade local. Incentivar que os novos empreendimentos man-
tenham o valor patrimonial, quando houver, de edificagdes vizinhas, tragados, vazios urbanos e visuais relevantes.

JUSTIFICATIVA

A arquitetura de uma sociedade faz parte do conjunto de costumes que integram sua identidade, assim, a conservagao
dos individuos arquitetdnicos ou dos conjuntos edificados relevantes ¢ de indiscutivel importancia no contexto cul-
tural. Segundo Ruskin “Nés podemos viver sem [arquitetura], adorar nosso Deus sem ela, mas sem ela ndo podemos
nos lembrar”. (RUSKIN, 1956, p 57)

Assim, os objetos arquitetonicos patrimoniais sdo um registro material, da expressao artistica, da forma de pensar
de cada cultura, de sua histdria, dos saberes, das técnicas e instrumentos que utilizavam. A arquitetura configura-se
como o suporte material da memoria e identidade de uma sociedade.

E de extrema importancia que estes bens arquitetonicos, ndo so sejam preservados, mas se mantenham em uso. As-
sim, a implantag@o de novos empreendimentos em locais de interesse preservacionista pode beneficiar a conservagao,
fisica e social, dos elementos referenciais na paisagem cultural.
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RECOMENDACOES, DIRETRIZES, ESTRATEGIAS

»  Fazer consulta prévia ao IPHAN.

*  Projetar o empreendimento de forma a manter a edificagdo pré-existente, prevendo o aproveitamento da mesma
para as novas atividades, considerando ainda o uso compativel de acordo com o potencial de adequabilidade da
estrutura existente.

*  Promover a intervengao na edificacdo pré-existente de forma a ndo utilizar técnicas construtivas que resultem
em um falso historico.

»  Executar a intervenc¢do na edificagdo pré-existente com valor patrimonial, efetuando todo o registro do processo
de intervengdo, através de fotografias, memorial descritivo, entre outros.

PROCEDIMENTOS PARA AVALIAGAO

*  Analise do projeto arquitetonico ou do projeto de recuperagdo/restauracao, se pertinente.

FONTES DE DADOS

»  Parecer do IPHAN.

*  Simulagdes computacionais com a proposta de novo uso.

* Planta de implantagéo e situagdo.

MARCAS DE REFERENCIA

Considerando a complexidade do tema e visando auxiliar na avaliagdo do empreendimento, as marcas de referéncia

baseiam-se nas respostas obtidas em um questionario, destacando-se que a opgdo “NAO SE APLICA” devera ser
utilizada somente quando o empreendimento ndo corresponder as caracteristicas pré-requeridas na pergunta.

Naio se
aplica (0)

Conteudo avaliado Sim (1)

Nio (-1)

A implantagdo do empreendimento em um terreno com edificagdo de
comprovado valor arquitetonico, ndo prejudica o valor patrimonial
previamente existente?

A edificagdo pré-existente ¢ aproveitada na implantagdo do novo em-
preendimento, mantendo o valor patrimonial existente?

A edificac@o pré-existente é aproveitada na implantagdo do novo
empreendimento, ndo sendo realizadas obras caracterizadas como um
falso historico na intervengao?

A edificacdo pré-existente é aproveitada na implantagdo do novo
empreendimento, mantendo o valor patrimonial existente e executando
o registro de todo o processo de intervengao?

A edificacdo pré-existente ¢ aproveitada na implantagdo do novo
empreendimento, mantendo o valor patrimonial existente e uso com-
pativel com a estrutura existente ou adequadamente adaptada?

O empreendimento ndo possui barreira fisica de separacdo entre a rua
e o terreno ou essa barreira fisica possibilita a permeabilidade visual?

Para a obteng¢do do nivel alcangado, considerar:

Nivel -1: -5 a -2 pontos.
Nivel 0: -1 a 0 pontos.
Nivel +3: 1 a 4 pontos.
Nivel +5: 5 pontos.



GLOSSARIO

Falso historico: a histdria de cada edificacdo deve ser respeitada durante uma intervengdo, assim, a repeticdo de formas
das edificagdes, ou de edifica¢des inteiras, cria um objeto como falso historico, que dissimula uma histéria que ndo ¢ real.

Patrimonio cultural imaterial: usos, representagdo, expressoes, conhecimentos e técnicas — juntamente com os instru-
mentos, objetos, artefatos e espagos culturais que lhe sdo inerentes — que as comunidades, os grupos ¢ em determinadas
ocasides os individuos reconhecem como parte integrante de seu patrimonio cultural. O patrimonio cultural imaterial se
transmite de geracdo em geragdo, ¢ ¢ recriado constantemente pelas comunidades e grupos, dependendo de seu entorno,
sua integracdo com a natureza e sua historia. Possui um sentimento de identidade e continuidade, e contribui de certa
maneira para promover o respeito a diversidade cultural e a criatividade (BUSQUETS; CORTINA, 2009)

Registro: durante a interveng@o em uma edificagdo patrimonial, todas as etapas devem ser documentadas através de
um registro detalhado. Assim, o registro, ¢ um documento que detalha a intervengdo, além de explicitar as altera¢des
sofridas pela edificacdo.

Uso compativel: cada edificagdo, ou meio urbano, de interesse patrimonial, possuem uma capacidade especifica, por
isso, devem respeitar seu uso compativel, que é a aplicacdo de um uso que néo agrida este patrimoénio. O uso compativel
se refere, entdo, a possibilidade de utilizagdo do espago, sem destruir suas caracteristicas especificas.

Valores “identitarios”: paisagens ou elementos de uma paisagem com grande carga simbolica e identitaria para uma
populagdo local. Os valores simbdlicos e identitarios se referem a elementos da paisagem ou a paisagens em si com
uma grande carga simbolica ou identitaria para as populagdes locais, por estabelecer nela relagdes de pertencimento
ou expressoes de identificagdo. Também se incluem nesse conjunto de valores aqueles elementos da paisagem que tem
atribui¢des simbolicas coletivas relacionadas com historias fantésticas ou lendas (BUSQUETS; CORTINA, 2009).

Valores ecolégicos: se referem aos fatores ou elementos que determinam a qualidade do meio natural. Consideram-se os
espacos naturais de interesse especial que incluem também as paisagens reconhecidas por critérios estritamente naturais
ou os corredores ecoldgicos entre os espagos naturais (fluviais e terrestres) (BUSQUETS; CORTINA, 2009).

Valores estéticos: capacidade que tem uma paisagem de transmitir um determinado sentimento de beleza em fungéo
de seu significado e da apreciacdo cultural, adquirido ao longo da historia, assim como seu valor intrinseco, em fung&o
de suas cores, diversidade, formas, proporgoes, escalas, texturas e unidades de elementos que configuram a paisagem.
Alguns exemplos gerais de valores estéticos sdo os limites de paisagens onde se produzem areas de transi¢do harmoni-
cas, claramente reconheciveis, sobre seu entorno (mosaicos florestais, encostas de montanhas), cendrios (linhas de
montanhas, horizontes), conjuntos monumentais ou outras singularidades estéticas (barreiras de arvores em margens de
estradas e caminhos, acesso ordenados aos centros) (BUSQUETS; CORTINA, 2009).
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