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FERRAMENTA ASUS: PROPOSTA PRELIMINAR PARA AVALIAGCAO DA
SUSTENTABILIDADE DE EDIFICIOS BRASILEIROS A PARTIR DA BASE
CONCEITUAL DA SBTOOL

RESUMO

A busca por solugdes para a construgao civil, alicercadas nos conceitos de sustentabilidade,
tornou-se tema em voga no meio e a avaliacdo de edificios é uma questdo que tem se
consolidado no Brasil. Contudo, ainda se enfrenta, aqui, a caréncia de um sistema de avalia¢ao
que responda as questdes proprias do pais. Sob esse aspecto, propor a base preliminar de um
instrumento para avaliacdo da sustentabilidade de edificios em uso no Brasil, tomando como
partido a base conceitual da ferramenta SBTool, é o objetivo principal dessa pesquisa. A esse

instrumento experimental proposto denominou-se Ferramenta ASUS - Versdo Zero/SBTool.

As etapas consideradas na metodologia adotada foram: revisao bibliografica (construgdes mais
sustentaveis; sistemas de avaliagio de edificios e normas em geral); aprofundamento do
estudo da ferramenta SBTool enquanto base conceitual da Ferramenta ASUS; estudo de caso
no edificio sede do Tribunal de Contas da Unido do Espirito Santo (TCU-ES), projetado por

Lelé, para teste da aplicabilidade da ASUS; e avalia¢ao dos resultados.

Como principal resultado, vé-se na proposta da Ferramenta ASUS - Versdo Zero/SBTool a
possibilidade de desenvolvimento de um método de avaliagdo de edificios adequado para o
Brasil, que permita abranger as diversas questdes envolvidas no tema. Apesar de ser apenas
uma primeira aproximagdo e ainda se mostrar necessaria a consolidagao de dados ainda nao
disponiveis e parametros de referéncia mais adequados ao Brasil, é possivel comecar a formar
um panorama do estoque construido regional, que servira de base de referéncia para as
demais construgdes. Ressalta-se que esses parametros, para se tornarem referenciais no
processo de avaliagdo, devem ser constantemente aprimorados visando a continua melhoria

da ferramenta proposta.

Palavras-chave: arquitetura e sustentabilidade, avaliacdo de desempenho, SBTool.



ASUS TOOL: PRELIMINARY PROPOSE FOR SUSTAINABILITY ASSESSMENT OF
BRAZILIAN BUILDINGS FROM THE SBTOOL CONCEPTUAL BASIS

ABSTRACT

The search for civil construction solutions, based on the concepts of sustainability, has
become a featured topic in this professional area and the building assessment is an issue that
has been consolidated in Brazil. However, here it still faces the lack of an assessment system
that responds to the issues of this country. From that point, the main goal of this research is
propose the preliminary basis of a sustainability assessment tool for buildings in use in Brazil,
starting with the conceptual basis of the SBTool. This proposed experimental instrument was

denominated ASUS Tool - Version Zero/SBTool.

The steps considered in the adopted methodology were: literature review (more sustainable
constructions, buildings assessment systems and standards in general); study deeper the
SBTool as a conceptual basis of the ASUS Tool; case study in the headquarters of the Tribunal
de Contas da Unido in Espirito Santo (TCU-ES), designed by Lelé, to test the applicability of

ASUS; and assessment of results.

As a main result, the ASUS Tool - Version Zero/SBTool shows the possibility of developing a
building assessment method suitable for Brazil, which allows cover the various issues involved
on this topic. Although being only a first approximation and still shown the need of a data set
consolidation, not yet available, and benchmarks more appropriate to Brazil, it is possible
begin to form an overview of the regional built inventory, which will serve as a reference basis
for all other constructions. It is emphasized that these parameters, to become benchmarks in
the assessment process, should be improved constantly seeking the continuous improvement

of the proposed tool.

Keywords: architecture and sustainability, performance assessment, SBTool.
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1 INTRODUCAO

A avaliagdo da sustentabilidade de edificios é um tema que tem se consolidado no Brasil,
seguindo uma tendéncia mundial, e os olhares dos varios agentes da constru¢ao civil ja sdo
atraidos nessa dire¢do. Entretanto, ainda se enfrenta, aqui, a caréncia de um sistema de
avaliacdo que responda as questdes proprias do pais. Em geral, os métodos disponiveis,
consagrados internacionalmente, tém origem em paises desenvolvidos e ja é constatado que

ndo sao aplicaveis em realidades distintas as do seu contexto original.

Além disso, por ser ainda iniciante no assunto, ja que o investimento nessa area pode ser
considerado recente em termos de pesquisa cientifica, o Brasil também sofre com a falta de
um banco de dados consolidado que possa auxiliar no processo de avaliagdo através de
referéncias nacionais. Sob este aspecto, pesquisas que contribuam para o acumulo de
experiéncia nacional para o desenvolvimento ou adapta¢ao de um sistema de avaliagdo de

sustentabilidade de edificios brasileiros se mostram necessarias.

Sobre essa vertente se dirige a pesquisa e neste capitulo sdo apresentados uma breve
contextualizagdo da mesma, as justificativas para a escolha do tema, os objetivos visados e a

estrutura de organizagdo do trabalho.

1.1 Contextualizagao da pesquisa

A discussdo sobre o conceito de desenvolvimento sustentavel tem inicio na década de 70 do
século passado, impulsionada pela crise do petrdleo. A partir dai foi despertada a preocupagio
pelos impactos causados pelo homem sobre o ambiente, com a concentragdo dos esfor¢os

iniciais na busca por maior eficiéncia energética de edificios.

Inicialmente referindo-se apenas as questdes ambientais, o conceito evolui e se torna mais
abrangente. Em 1987, a World Commission on Environment and Development (WCED),
também conhecida como Comissdao Brundtland, define desenvolvimento sustentavel como

sendo o desenvolvimento econdmico e social para que se atenda as necessidades da atual
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geragdo sem que se comprometa a habilidade das futuras geracdes de atenderem as suas
proprias necessidades (BRUNTLAND, 1987). Esta defini¢ao, que se tornou classica, deixa
claro que o conceito de desenvolvimento sustentavel engloba nao s6 a dimensao ambiental,
mas também as dimensoes social e econdmica. Estas trés questdes juntas formam o chamado

tripé da sustentabilidade (triple bottom line).

A dimensdo ambiental representa o equilibrio entre a protecao do meio ambiente e o usufruto
dos seus recursos, de maneira que o planeta possa suportar uma qualidade de vida aceitavel. A
dimensdo social diz respeito ao desenvolvimento de sociedades justas que permitam o
desenvolvimento humano e um nivel aceitavel de qualidade de vida. Ja a dimensdo econdémica
requer um sistema econOmico que possibilite o acesso a recursos, oportunidades e
prosperidade, levando em conta o que é ecologicamente possivel e os direitos humanos

basicos (CIB/UNEP-IETC, 2002).

Na Conven¢do-Quadro das nagdes Unidas sobre Mudan¢a do Clima, mais conhecida no
Brasil como ECO'92, realizada no Rio de Janeiro em 1992, a meta de desenvolvimento
sustentavel recebeu reconhecimento e comprometimento global. Nesta ocasido, foi publicada
a Agenda 21, um plano com visao a longo prazo de agdo global, com estabelecimento de metas
para o século seguinte, visando o equilibrio das necessidades economicas e sociais com os
recursos naturais do planeta (SILVA, 2003). A partir dai, este plano passou por um processo
de re-interpretagdo pelos diversos setores da sociedade, de acordo com seus contextos
especificos. As principais interpretagdes no setor da construgdo civil sdo apresentadas na

Figura 1.



16

Agenda 21

The Habitat Agenda 11992
- 1996 -

CIB A21 for

'Sl.li.l_ﬁinqb]a_

Construction
- 1999 -

Figura 1 - Reinterpretacdes da Agenda 21 no setor da Construgio Civil (adaptado de CIB/UNEP-IETC, 2002;
SILVA, 2003).

Na Agenda 21 on Sustainable Construction, publicada pelo CIB (1999), os conceitos, aspectos e
desafios pertinentes ao desenvolvimento sustentavel sdo detalhados, porém percebe-se que o
discurso é voltado essencialmente para a industria da constru¢io dos paises desenvolvidos.
Em paises em desenvolvimento, as prioridades, objetivos e desafios sdo outros, relativos as
suas realidades econdmicas e socio-culturais especificas. Isso interfere na compreensao e na
implementagao de estratégias de desenvolvimento e construgio sustentaveis e, sob esta dtica,
foi desenvolvido um novo documento, a CIB/UNEP Agenda 21 for Sustainable Construction in
Developing Countries. Este trabalho esta voltado especificamente para as condi¢des dos paises
com economia em transicio e foi desenvolvido congregando paises da América Latina, Asia e

Africa (JOHN; SILVA; AGOPYAN, 2001).

O setor da construgdo civil engloba a atividade humana considerada geradora de maior
impacto sobre o meio ambiente, com efeitos, alguns transitérios e outros permanentes, que
ndo sdo reduzidos na mesma escala com que se desenvolvem os avang¢os tecnologicos na area
(SILVA, 2003). Além dos impactos ambientais, essa atividade possui fundamental papel social,
ja que por meio dela sao construidos os espagos de vivéncia do ser humano, e econémico, pela

grande geracao de emprego e participagdo em parcela significativa do PIB (Produto Interno



17

Bruto) de varios paises, principalmente naqueles em desenvolvimento. Dessa forma, o setor da
construgdo civil se configura, mundialmente, como ponto estratégico de intervengao para se

alcancar o desenvolvimento sustentavel (SILVA, 2003).

A “construgdo mais sustentavel” deve, portanto, considerar as trés dimensdes da questao de
forma mais equilibrada possivel. Nao significa, por conseguinte, alcangar um desempenho
ambiental formidavel, mas economicamente inviavel. Segundo Silva (2003), deve-se buscar o
equilibrio entre a viabilidade econdmica, as necessidades humanas e as limitagoes da natureza,
fornecendo mais valor, poluindo menos, usando de forma mais eficiente os recursos naturais e

oferecendo ambientes mais duraveis, saudaveis e confortaveis para os usuarios.

Entretanto, esse pensamento ainda encontra barreiras no mercado, principalmente pela
dificuldade em se estabelecer um valor ambiental as edificagdes. Isso se deve tanto pela visdo,
em geral, ainda voltada apenas para a questdo monetaria imediatista, como também pela
dificuldade em se determinar efetivamente o que é ser sustentavel. Nesse sentido, os sistemas
de classificacio de desempenho, muitas vezes atrelados a esquemas de certificagdo, vém
configurando um método eficiente de encorajar e contribuir para a melhoria do desempenho
de edificios, sejam eles novos ou existentes (SILVA, 2003). No Quadro 1 sdo apresentadas

algumas aplica¢des da avaliagao de edificios e as vantagens oferecidas.
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Quadro 1 - Aplicagdes de avaliagdes de edificios e vantagens oferecidas por sua implementagio (SILVA, 2003).

Aplicagoes da avaliagio de edificios (SILVA, Vantagens oferecidas

2000)

o Instrumentos para divulgagdo mercadolégica; ¢ Melhoria da imagem/reconhecimento pelo mercado de
empresas e profissionais que adotam praticas de projeto
e construgao mais sustentaveis;

o Suporte a introducio de sistemas de gestdo
ambiental;

o Especificacio do desempenho ambiental de e Aquecimento do mercado para edificios e produtos de

e constru¢do com melhor desempenho ambiental;

e Embasamento da defini¢do e entendimento do que é um

o Auxilio a projeto;
edificio mais sustentavel;

o Estabelecimento de normas de desempenho

_ . . .
Al Acesso facilitado a financiamentos, acesso a novos

mercados ou fortalecimento do nicho atual, perspectiva

o Auditorias ambientais. o
de negdcios no longo prazo;

¢ Reducio de custos no longo prazo (uso de recursos
financeiros e naturais) e maior lucratividade, qualidade
do ambiente interno e satisfagdo dos clientes, reducdo de
riscos (inclusive financeiros);

e Estimulo para elevagdo do nivel de desempenho de
edificios novos e existentes; e

e Conhecimento do estado atual dos impactos de edificios
e atividades, para identificacdo de oportunidades e
definir metas para melhoria.

1.2 Justificativas

A busca por solu¢des para a construgao civil, alicercadas nos conceitos de sustentabilidade,
tornou-se tema em voga no meio. No entanto, a efetiva “medi¢do” dos resultados propostos
em projetos e/ou efetivamente alcancados na operagdo dos edificios ¢ ainda uma questdo
aberta que exige profundos estudos em relagio aos métodos de avaliagio atualmente
propostos. Observa-se, ainda, que tais métodos, consagrados internacionalmente e originarios
de paises desenvolvidos, normalmente ndo respondem adequadamente a realidade nacional.
Diferencas culturais, ambientais, climaticas, sociais e econOmicas influenciam
significativamente nas prioridades e objetivos da avaliagdo, entre diferentes paises ou mesmo

entre diferentes regides de um mesmo pais (SOUZA; SILVA; SILVA, 2007).

O Protocolo Internacional para Medi¢do e Verifica¢aio de Performance (MILANEZ;
MENDONCA DE SOUZA; MESQUITA, 2001) destaca a importincia da medi¢io e

verificagdo do desempenho para que se possa gerenciar o que quer que seja. Assim acontece
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quanto ao desempenho sustentavel dos edificios: para se buscar melhorias e o
desenvolvimento do tema no pais, é necessario conhecer o que se tem construido e as praticas

correntes.

Segundo Silva, Silva e Agopyan (2003), um método de avaliacio deve ser tecnicamente
consistente, viavel na pratica, rapidamente disseminado e apropriado ao contexto nacional.
Para isso precisa ser adaptado a dados nacionais relevantes; adaptado ao mercado, as praticas
de construgdo e as tradicoes locais; ser desenvolvido em parceria com as principais partes
interessadas (empreendedores, projetistas e investidores); e os itens avaliados no método
devem ser ponderados a fim de refletir as prioridades e os interesses nacionais. Também ¢é
consenso que o mercado brasileiro ainda ndo esta preparado para ser avaliado segundo um
método muito sofisticado, visto a caréncia de dados bésicos e valores de referéncia. E
importante que as primeiras experiéncias sigam modelos mais simplificados, passiveis de

serem posteriormente incrementados, segundo uma estratégia gradual de implementagdo

(SILVA; SILVA, 2005).

Sob este aspecto, pesquisas que contribuam para o acimulo de experiéncia nacional para o
desenvolvimento de um sistema de avaliacao de sustentabilidade de edificios brasileiros se
mostram necessarias. Dentre as varias necessidades de pesquisa, destacam-se: coleta e
tratamento de dados necessarios para a avaliacdo; identificagdo dos itens relevantes da agenda
ambiental local; andlise das dificuldades encontradas na aplicagio do método adotado;
avaliacdo de impacto ambiental de edificios para definicdo de bases de referéncia, baseado em
método especifico e de acordo com a realidade local. Esses sdao alguns dos aspectos que podem

fornecer subsidios para o aprimoramento do Brasil nesse campo (SILVA, 2003).

Sobre essas necessidades, busca-se fundamentar a pesquisa. Dessa forma, optou-se por definir
o enfoque da avaliagdo na etapa de uso/operagao dos edificios, nao sé por permitir a medigéo
do desempenho dos mesmos na pratica, evitando-se depender de simulagdes, mas,
principalmente, por se considerar que a avaliagdo do estoque construido fornece base para o

desenvolvimento de um banco de dados de referéncia da pratica construtiva regional, questao
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relevante, ja que o pais encontra-se em fase de iniciagdo nesse tema.

O método de avaliagdo da sustentabilidade de edificios desenvolvido em consércio por varios
paises, o SBC (Sustainable Building Challenge), foi selecionado como base para o estudo por
ser considerado o mais flexivel dentre os sistemas existentes para este fim. Essa escolha se
deve, principalmente, pelo fato de sua ferramenta de avaliagio, a SBTool, ser a unica
desenvolvida com o objetivo principal de permitir e facilitar sua adaptacao a diferentes
contextos (SILVA, 2003). Porém, mesmo sendo o mais flexivel dentre os métodos existentes,
encontra ainda vérias dificuldades de aplica¢io no contexto brasileiro, as quais serdo

discutidas nesse trabalho.

1.3 Objetivos

O objetivo principal desta pesquisa é propor a base preliminar de um instrumento para
avaliacdo da sustentabilidade de edificios em uso no Brasil. Tomando como partido a
ferramenta SBTool, busca-se sua simplificacdo, com o intuito de facilitar aos profissionais a
sua aplica¢ao, considerando a realidade do pais em relagdo ao tema. Nao se pretende definir
uma metodologia de avaliagio e certificagdo, mas sim, propor uma ferramenta ainda
experimental que permita uma primeira aproximacao e continuo desenvolvimento do assunto

no Brasil. A esse instrumento denominou-se Ferramenta ASUS - Versdo Zero/SBTool'.
Como objetivos especificos para o alcance dos resultados, destacam-se:

o Revisar a literatura disponivel referente a conceituacgio da sustentabilidade de edificios;

e Reconhecer o panorama geral dos principais métodos existentes de avaliagdo ambiental

de edificios, levantando suas caracteristicas de maior relevancia;

e Aprofundar o estudo da ferramenta SBTool,considerando que os conceitos e a

' O nome ASUS é derivado da expressio Avaliacio da Sustentabilidade. Essa proposta é considerada como a versio zero, por
ser ainda experimental e passivel de aprimoramentos, e vem associada ao nome SBTool visando destacar que é
fundamentalmente baseada nessa ferramenta.



21

estrutura adotados podem servir para o embasamento da proposta;

o Discutir e testar a possibilidade de contribui¢do do usudrio no processo de avaliagdo da

sustentabilidade de edificios em operagio;

e Desenvolver estudo de caso do edificio sede da Secretaria do Tribunal de Contas da
Unido no Espirito Santo (TCU-ES), projeto de Joao Filgueiras Lima - Lelé, objetivando
ndo so6 identificar aspectos positivos e negativos do edificio em relagdo ao conceito de
sustentabilidade de edificios na etapa de uso/opera¢ao, mas, principalmente, testar a

aplicabilidade da ferramenta;

e Apds o desenvolvimento e teste da proposta da Ferramenta ASUS - Versdo
Zero/SBTool, avaliar sua aplicabilidade, destacando os aspectos positivos e negativos, as

dificuldades ainda encontradas, assim como provaveis aspectos a serem aprimorados.

1.4 Procedimentos metodologicos da pesquisa

Os procedimentos adotados para o desenvolvimento de uma proposta preliminar de um
instrumento de avaliagdo da sustentabilidade de edificios brasileiros, a partir da ferramenta
SBTool, foram organizados de acordo com o fluxograma apresentado na Figura 2, e as etapas

sdo descritas a seguir.
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continuidade da pesquisa.

Figura 2 - Fluxograma das etapas do trabalho.
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1.4.1 Revisao bibliografica

Esta etapa ¢ decomposta em duas partes principais: 1. visao geral da evolugdo do conceito de
sustentabilidade de edificios, buscando-se levantar alguns aspectos pertinentes ao tema; e 2.
levantamento dos principais sistemas de avaliacao de edificios destacando, principalmente,

como estes abordam a fase de uso/operacio.

A revisao foi feita utilizando, basicamente, livros, teses, dissertacdes e artigos cientificos, além
de documentos disponiveis nos sites oficiais de divulgacdo dos sistemas de avaliagdo de

edificios, a saber:
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o BREEAM - http://www.breeam.org/index.jsp

o LEED - http://www.usgbc.org/Default.aspx

e SBTool - http://www.iisbe.org/

o CASBEE - http://www.ibec.or.jp/ CASBEE/english/index.htm
e Green Star - http://www.gbca.org.au/

e LEED - Brasil - http://www.gbcbrasil.org.br/pt/index.php

e AQUA - http://www.geaconstruction.com/

Esta etapa subsidiou, principalmente, a escolha do método de avaliagdo utilizado como base

da pesquisa, e dos critérios considerados na avaliacao da perspectiva do usuario.

1.4.2 Desenvolvimento da Ferramenta ASUS — Versdo Zero/SBTool

O desenvolvimento da proposta também ¢é subdividido em duas etapas principais: 1. o
aprofundamento do estudo do método de avaliagdo que serviu de base para a proposta — a
SBTool; e 2. a proposta, propriamente dita, de uma ferramenta experimental de avalia¢do da

sustentabilidade de edificios na etapa de uso no Brasil.

Dentre os métodos levantados a partir da revisdo de literatura, foi selecionado como base para
o desenvolvimento da proposta o método de avaliagdo de edificios desenvolvido em consércio
por varios paises, o SBC, por ser considerado o mais flexivel e abrangente dentre os sistemas
existentes para este fim. Sua ferramenta de avaliagdo, a SBTool, é a unica desenvolvida com o
objetivo principal de permitir e facilitar sua adaptagdo a diferentes contextos (SILVA, 2003),
mostrando-se,assim, como a ferramenta mais adequada para servir de ponto de partida para o

desenvolvimento de uma ferramenta de avaliagdo da sustentabilidade de edificios brasileiros.

O estudo dessa ferramenta ¢é feito a partir da literatura relativa 8 mesma, dos documentos
disponiveis no site do iiSBE (www.iisbe.org), além de testes de aplicagdo do software (IISBE,
2007b; IISBE, 2007c; IISBE, 2007d). Assim, avalia-se a possibilidade de adaptagao da

ferramenta para o contexto brasileiro, ndo s6 em relagdo as esferas ambiental, econémica e
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social, mas também quanto a realidade do pais em relacdo a disponibilidade de dados para
utilizagdo no processo de avaliagdo. Com base nessa andlise, desenvolve-se a proposta de um
instrumento simplificado de avalia¢do da sustentabilidade de edificios em uso no Brasil, ja que

o pais ainda ndo esta preparado para ser avaliado a partir de critérios e métodos sofisticados.

1.4.3 Estudo de caso

Esta etapa tem como objetivo testar a aplicabilidade do instrumento proposto na avaliagdo da
sustentabilidade de um edificio brasileiro. Como estudo de caso foi escolhido o edificio sede
da Secretaria do Tribunal de Contas da Unido no Espirito Santo, projetado por Joao Filgueiras
Lima (Lelé), por apresentar, como em varias obras do arquiteto, a aplicagdo de diversos
conceitos pertinentes a sustentabilidade. Alguns aspectos comumente presentes nas obras de
Lelé e que também caracterizam esse edificio — por exemplo, a ado¢ao da estrutura pré-
fabricada em a¢o, o uso de sistemas de captacdo de ventilagdo e iluminagdo natural e a
possibilidade de flexibilidade de uso do espago — aparentemente, proporcionam a este edificio

especifico, o cumprimento satisfatorio ao menos da dimensdo ambiental da sustentabilidade.

O limite da avaliagdo foi definido pela etapa de uso/operagdo por trés razdes principais: 1. o
edificio foi construido em 1998 e muitos dados da fase de construgdo e planejamento ja se
perderam; 2. esta etapa é grande responsavel pelos impactos ambientais de um edificio, ja que,
em geral, corresponde a etapa de maior dura¢ao do ciclo de vida dos edificios; e 3. com o
edificio ja em opera¢ao, pode-se medir o seu real desempenho ao invés de se basear apenas em
suposi¢oes ou simulagdes, que nem sempre correspondem a realidade. Este fato ja é levado em
considera¢do pelos principais métodos de avaliacio que seguem uma tendéncia em

desenvolver versdes, ou a0 menos critérios especificos, para a avaliacao desta etapa.

Os procedimentos metodologicos para o desenvolvimento do estudo de caso sdo descritos no
capitulo 5 (pagina 83), assim como uma breve contextualizacdo da obra de Lelé em relagdo as
questdes da sustentabilidade de edificios, e a apresenta¢ao do edificio sede do Tribunal de

Contas da Unido no Espirito Santo.
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1.4.4 Apresentacao e discussao dos resultados

Esta etapa compreende a analise das informagdes obtidas no estudo de caso, ou seja, nao sé os
resultados da avaliacdo da sustentabilidade do edificio sede do TCU-ES utilizando a
ferramenta proposta, mas, principalmente, o relato das dificuldades encontradas na aplicacido
da mesma e aspectos de projecdo positiva para a possibilidade de sua utiliza¢ao para avaliacao
da sustentabilidade de edificios brasileiros. Dessa forma, nesse momento tem-se, também, o
diagnostico de possiveis pontos a serem aprimorados na metodologia utilizada para avaliacdo

do edificio.

1.4.5 Avaliagdo do trabalho

Comentérios finais sobre o desempenho da ferramenta experimental de avaliagio da
sustentabilidade de edificios em uso, como também sobre a atual possibilidade de adaptacio
da ferramenta SBTool para o desenvolvimento de um método de avaliagao da sustentabilidade
de edificios no Brasil, verificando o cumprimento dos objetivos propostos e apontando

sugestoes para continuidade da pesquisa.

1.5 Estrutura do trabalho

O trabalho foi organizado em 7 capitulos, da seguinte forma:

e 1o capitulo 1, faz-se a contextualizagao da pesquisa e apresentam-se as justificativas, os
objetivos, os procedimentos metodoldgicos da pesquisa, com as etapas de trabalho, e a

estrutura do trabalho;

e o0s capitulos 2 e 3 destinam-se a revisao bibliografica sobre os aspectos relativos a
constru¢do mais sustentdvel e sobre alguns métodos existentes de avaliagdo de

edificios, respectivamente;

e no capitulo 4, apresenta-se o desenvolvimento da proposta da ferramenta
experimental de avaliagdo da sustentabilidade de edificios em uso no Brasil, passando-

se, primeiramente, por um estudo da ferramenta SBTool, base conceitual da proposta;
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o capitulo 5 é destinado a apresenta¢ao do estudo de caso e os procedimentos adotados

para o seu desenvolvimento;

no capitulo 6, sdo apresentados e discutidos os resultados da avaliagdo do edificio sede

do TCU-ES e da aplicabilidade da ferramenta proposta; e, por fim,

no capitulo 7, sdo feitos os comentarios finais, avaliando-se os objetivos alcancados

com indicativos para a continuidade da pesquisa.
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2 EDIFICIOS MAIS SUSTENTAVEIS

Sustentabilidade ¢ um termo que hoje permeia praticamente todos os setores da sociedade em
escala internacional, porém sua defini¢do ainda é imprecisa, aberta a diferentes interpretagdes,
as vezes até contraditorias (EDWARDS, 2004). Segundo Miilfarth (2002), esta imprecisao
acaba levando a sua banalizagdo, ja que, atualmente, este termo se tornou referéncia para
inimeras dareas, sendo utilizado, igualmente, por inimeros profissionais, e tendo, assim, seu

significado passivel de iniumeras interpretagoes.

No setor da construgdo civil, varios termos relativos a sustentabilidade foram cunhados,
também com a mesma relatividade de significados: edificios ecoldgicos, arquitetura
bioclimatica, edificios energeticamente eficientes, edificios ambientalmente corretos, green
buildings, construc¢ao sustentavel, entre outros. De diferentes formas, estes termos tém em
comum o fato de buscarem definir uma relacao mais harmoniosa entre o ambiente construido
e o natural, ja que ainda nao se dispde de tecnologias que permitam ao homem construir sem

causar impactos.

E intrinseco a natureza humana ordenar e modificar o ambiente para atender as suas
necessidades e é por meio da arquitetura que o homem cria os espagos de que necessita para se
abrigar, proteger, desenvolver suas atividades cotidianas, bem como para estabelecer suas

relagdes sociais.

Segundo Corbella e Yannas (2003), o arquiteto deve criar a modificagdo desse espago de forma
a satisfazer os desejos do usudrio, com base nos conhecimentos da tecnologia da construgéo e
da cultura, estética, ética e histéria. Dentre estes conhecimentos se incorporam aqueles
presentes desde os primordios da civilizagdo humana, bem antes de se definir a figura do
arquiteto, quando o homem construia seus espagos protegidos buscando adapta-los a
topografia, a vegetagdo, aos calores e frios, construindo um espago modificado no qual ele

encontrasse, sobretudo, conforto.

Um exemplo dessa arquitetura, chamada por Mascaré (1983) de arquitetura espontanea
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(autdctone), sdo as construgdes do povo de Mesa Verde, no deserto do Colorado, nos Estados
Unidos (Figura 3). De acordo com Lamberts, Dutra e Pereira (2004), as habita¢des eram
construidas protegidas pelas encostas de pedra de maneira que no verdo, quente e seco, elas
ficavam sombreadas, e no inverno, com a inclina¢ao mais baixa do sol, eram aquecidas. Além

disso, a rocha armazenava esse calor durante o dia e o devolvia as habitagdes durante a noite.
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Figura 3 - Constru¢des de Mesa Verde no deserto do Colorado, Estados Unidos (HAMILTON, 2000; SADURA,
2006).

Esse mesmo principio orientou a atividade do arquiteto por muito tempo. O arquiteto, que
possuia nao sé a fungdo de criar, mas também de construir os espagos, o fazia de forma a tirar
proveito das caracteristicas desejaveis do clima ao mesmo tempo em que se protegia das
indesejaveis (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2004). Essa ¢ a base da arquitetura vernacular,
que deriva da chamada arquitetura espontanea, tipica de cada regiao. De acordo com Mascard
(1983), as caracteristicas desta arquitetura sao: a compreensao das determinantes climaticas, o
bom uso dos recursos materiais disponiveis, a aplicagdo de critérios econdmicos, a
sensibilidade para associar causa e efeito e a interpretacdo de todos esses fatores de acordo
com a cultura de cada povo. Pode-se afirmar que esta foi o embrido do que se define, hoje,

como uma arquitetura mais sustentavel.

A partir do Renascimento o arquiteto comega a se desvincular da constru¢ao propriamente
dita. Com a especializagdo das tarefas, destinou-se ao arquiteto a funcdo de criar e ao
engenheiro a de construir. Aos poucos os conhecimentos tecnoldgicos e os humanos foram se
desvinculando e a nogdo de que o homem faz parte do meio ambiente e necessita estar em

harmonia com a natureza foi sendo esquecida.
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Com a expansio das técnicas construtivas, principalmente apds a II Guerra Mundial, e com a
abundincia de combustivel barato, a tecnologia foi suplantando diversos principios
arquitetonicos. Dentre outras, algumas preocupagdes como conforto térmico, iluminagdo
natural e a interacdo do edificio com seu entorno, foram sendo esquecidas, ocasionando um
grande aumento no consumo de energia para solucionar os problemas trazidos por este tipo
de arquitetura (CORBELLA; YANNAS, 2003). Esses problemas também derivaram da adogao
de um estilo internacional, sem se levar em conta as caracteristicas culturais e climaticas do
local de destino, gerando verdadeiros “edificios estufas”, principalmente pelo uso inadequado

de fachadas de vidro (LAMBERTS; DUTRA; PEREIRA, 2004).

A principio, o custo da energia necessaria para suportar esses edificios era irrisdrio e ainda
nao se tinha consciéncia do impacto ambiental efetivo da sua geragdo e consumo. Porém, com
a crise de energia, provocada pelo aumento do prego do petréleo em 1973, e com o aumento
da populagdo nos centros urbanos na década de 80 do século passado, a situagdo se agravou e
passou a alarmar a sociedade de modo geral. A partir dai se desencadeou o desenvolvimento
de varias iniciativas voltadas para a avaliagio e maximizagdo da eficiéncia energética de

edificios (SILV A, 2003).

Segundo Lamberts, Dutra e Pereira (2004), eficiéncia energética é a obtencao de um servico
com baixo dispéndio de energia, o que significa, no caso de edificios, proporcionar as mesmas
condigdes ambientais e de conforto com menor consumo de energia. Esta foi a premissa para
o desenvolvimento da arquitetura bioclimatica, que busca um melhor desempenho energético
por meio da integragdo com o clima local, visando o conforto ambiental do ser humano e

levando em conta sua repercussdo no planeta (CORBELLA; YANNAS, 2003).

O objetivo da arquitetura bioclimatica é, entao, fornecer um ambiente confortavel fisicamente,
sadio e agradavel, em concordincia com o clima local, que minimize o consumo de energia
convencional demandando a instalagao da menor poténcia elétrica possivel, levando, assim, a
minima produgdo de poluicio (CORBELLA; YANNAS, 2003). De acordo com Lamberts,

Dutra e Pereira (2004), a forma e func¢ao arquitetonica, o tipo de fechamento da construgio e
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o uso de sistemas artificiais de iluminagdo e condicionamento sdo alguns dos fatores decisivos
em relagdo ao desempenho energético dos edificios. Corbella e Yannas (2003) apresentam
cinco estratégias principais para se alcancar uma arquitetura bioclimatica em clima tropical

umido, como no caso de Vitoria-ES:
o Controlar os ganhos de calor;
o Dissipar a energia térmica do interior do edificio;
e Remover a umidade em excesso e promover o movimento de ar;
e Promover o uso de iluminagdo natural; e

e Controlar o ruido.

Indo mais além do que a preocupagdo com o consumo de energia, surge a expressio Green
Building, que engloba as iniciativas preocupadas com a durabilidade das construgdes, o uso
eficiente dos recursos, o conforto e a capacidade de adaptagdo as mudancgas de necessidades
do usudrio, até o desmonte que permita a reciclagem ou reutilizagdio dos componentes
(SILVA, 2003). E importante notar, entretanto, que este termo ainda se refere exclusivamente

aos impactos ambientais dos edificios.

Com a declaragdo da Comissdo de Brundtland, em 1987, essa énfase nos recursos meio-
ambientais, principalmente na eficiéncia energética, foi substituida por uma abordagem mais
ampla. Foi declarado que os sistemas econdmicos e sociais nao podem se desligar da
capacidade de carga do meio ambiente; em outras palavras, o desejo de crescimento e bem
estar social deve estar em equilibrio com a necessidade de se preservar os recursos ambientais

para as geragdes futuras (EDWARDS, 2004). Nisso se baseia a sustentabilidade.

A Agenda 21 para construgdo sustentavel em paises em desenvolvimento (CIB/UNEP-IETC,

2002) estabelece algumas definig¢des, entre elas:

o Sustentabilidade: condigdo ou estado capaz de permitir a continuidade da espécie
homo sapiens, e de prover uma vida segura, saudavel e produtiva em harmonia com a

natureza e valores culturais e espirituais locais. E o objetivo a ser alcancado.
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Desenvolvimento sustentavel: ¢ o tipo de desenvolvimento que se deve seguir para
alcangar o estado de sustentabilidade. E um processo continuo de manutencio de um
equilibrio dinamico entre as demandas das pessoas por igualdade, prosperidade e

qualidade de vida, e o que é ecologicamente possivel.

Construgdo sustentavel: aplicagdo dos principios do desenvolvimento sustentavel em
todo o ciclo da construgdo desde a extragdo e beneficiamento dos materiais, passando
pelo planejamento, projeto e construgdo dos edificios e suas infra-estruturas, até sua
demoli¢io e gerenciamento dos residuos resultantes. E um processo holistico visando
restaurar e manter a harmonia entre os ambientes natural e construido, criando

assentamentos que atfirmam a dignidade humana e encorajam a igualdade econémica.

Ainda assim, os principais métodos de avaliagdo de edificios existentes tratam apenas da

dimensdo ambiental da sustentabilidade. Segundo Gomes e Silva (2005) pode-se destacar duas

razdes principais para isso:

Nos paises industrializados o desenvolvimento econdmico foi encorajado e acelerado
de tal forma que a sociedade desses paises alcangou um nivel de qualidade de vida e de
distribuicdo de renda sem paralelo em paises em desenvolvimento. Entretanto, este
desenvolvimento se deu a custa de enormes impactos ambientais ndo sé em seus
territorios, mas numa escala global. Dessa forma, a agenda para a sustentabilidade

desses paises voltou-se, principalmente, para a dimensdo ambiental; e

A diferencga contextual sobre o reconhecimento dos direitos alheios existente nos paises
desenvolvidos. Na pratica, isso levou a um alto nivel de regulamenta¢des e de
democratizagdo na tomada de decisdes relativas a produgdo, manutencgio e renovagao

do ambiente construido urbano.

Em paises em desenvolvimento, incluindo a América Latina, ainda se enfrentam problemas

massivos de instabilidade econdmica, distribui¢do de renda, crescimento desordenado das

cidades e de satisfacdo de necessidades basicas de grande parte da populagdo. Nesses paises

nao ha como colocar o meio ambiente como prioridade nacional, sem se levar em conta, na
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mesma medida, os aspectos econdmicos e sociais (SILVA; SILVA, 2005).

Segundo as mesmas autoras, a construgao sustentdvel na América Latina vai além do uso de
materiais renovaveis, eficiéncia energética e baixo impacto na constru¢do. Devem-se
considerar também aspectos como aptidao para o uso, durabilidade e adaptabilidade ao longo
do tempo, qualidade do ambiente interno e externo, uso de materiais locais, e
desenvolvimento social e econdmico, que inclui emprego, erradicagao da pobreza, melhor

distribui¢do de renda e promogao da produgao regional.

Como alcangar isso na pratica, entretanto, ainda ¢ uma questao nao definida. Edwards (2004)
considera que os arquitetos necessitam de um conjunto simples de ferramentas de avaliagao,
com base em principios e valores facilmente compreensiveis, para evitar que sejam superados
pela grande quantidade de varidveis que precisam considerar ao projetar. Em uma lista
elaborada para estudantes de arquitetura (Quadro 2), esse autor destaca alguns aspectos
importantes a serem levados em consideragdo e sugere que sejam estabelecidos fatores de

ponderagdo para cada critério, de acordo com o contexto em que se aplica.

Percebe-se que, sendo dirigida a estudantes, ¢ uma lista bastante simplificada e que, por fazer
parte de uma realidade européia, alguns itens nao se enquadram ao contexto brasileiro, como
ganho de calor, por exemplo. Além disso, aspectos importantes, como os econdmicos, nao sao
abordados, mas ao mesmo tempo, destacam-se aspectos interessantes e fundamentais para a

realidade do Brasil, como acessibilidade e saude.
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Quadro 2 - Itens para uma ferramenta de auto-avaliagdo de sustentabilidade para estudantes de arquitetura
(EDWARDS, 2004).

Tema Aspectos

Energia Orientagdo

Abrigo

Super isolamento

Area envidracada

Ganbho solar passivo
Refrigeragio solar passiva
Energia renovavel

Recuperagéo de calor

Materiais Minimizagédo de residuos
Proveniéncia local
Reutilizagao

Reciclagem

Energia incorporada

Manutenc¢ao
Recursos (solo) Area industrial obsoleta
Densidade
Biomassa
Recursos (agua) Eletrodomésticos de baixo consumo

Reciclagem de dguas cinzas

Recolhimento de aguas pluviais

Acessibilidade Portadores de necessidades especiais
Transporte publico
Bicicletas

A pé

Materiais naturais
Ventilagdo natural
Luz natural
Estresse

Contato com a natureza

Na analise de 233 projetos inscritos na edi¢do latino-americana do Concurso Holcim para
Construgao Sustentdvel, Csillag e John (2006) levantam as agdes mais freqiientemente
abordadas relacionadas a obtenc¢do das trés dimensdes da sustentabilidade no contexto da

América Latina, conforme demonstrado no Quadro 3.
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Quadro 3 - Agdes para obtengdo das trés dimensdes da sustentabilidade na América Latina (CSILLAG; JOHN,

2006).

Dimensao ambiental

Dimensao economica

Dimensao social

e Agua

Permeabilidade do solo; utilizagao de dguas pluviais; limitagdo do uso de dgua
tratada para irrigacdo e descarga; redugdo na geragio de esgoto e a demanda de
agua tratada; introdugédo de equipamentos economizadores de dgua;
monitoramento do consumo de agua.

e Energia

Otimizag¢do do desempenho energético; uso de energia renovéavel; minimizagao de
ilhas de calor e impacto no microclima; uso de simula¢des por computador;
monitoramento do consumo de energia; estratégias de ventilagdo natural; conforto
térmico.

o Sele¢do de materiais

Reuso da edificagdo; gestdo de residuos da construgio; reuso de recursos;
contetdo reciclado; uso de materiais regionais; materiais de rapida renovagio; uso
de madeira certificada; uso de materiais de baixa emissdo.

® Reducio de perdas na construgao
¢ Durabilidade
e Impacto ambiental do canteiro

e Gestao de residuos

o Compatibilidade com as demandas e restri¢des do entorno

¢ Economia de recursos

e Proposta de novos modelos de financiamento do empreendimento
e Impacto regional

e Viabilidade econdmica da proposta

e Formalidade no emprego

e Segurangca de trabalho

o Nio discriminagio de trabalhadores pelo sexo e outros motivos

e Compara¢iao da remuneracao em relagdo a outras atividades econdmicas
e Adaptagdo para excepcionais ou idosos

o Participagdo e/ou integragido dos agentes envolvidos e dos vizinhos

Os proéprios autores concluem que ainda ha uma grande deficiéncia no conhecimento dos

profissionais sobre construcao sustentavel e destacam as seguintes questdes para a grande

maioria dos projetos:

e Nao se considera o ciclo de vida de uma obra como um todo, concentrando-se apenas

na fase de concep¢do do projeto sem se levar em conta aspectos relativos a

durabilidade, flexibilidade, manutencao, reuso e reciclagem do edificio/obra;
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e As dimensdes do tripé da construgdo sustentdvel ndo sido consideradas de forma

equilibrada, dando-se énfase ainda a dimensao ambiental; e

e Dentro da fase de concep¢iao, nio hd a incorporagido de solugdes intensivas em

tecnologia, detendo-se apenas as solugdes tradicionais.

Sob este terceiro aspecto, podem-se destacar alguns exemplos de alianca entre alta tecnologia e
preocupagdo ambiental na arquitetura de Ken Yeang e Norman Foster. O primeiro é
considerado o precursor em “arranha céus bioclimaticos” com o edificio Menara Mesiniaga,
sede da IBM, na Maldsia, construido entre 1989 e 1992 (Figura 4). Seu objetivo foi criar um
edificio de menor consumo energético, com ambientes de trabalho agradaveis para um clima
tropical, além de garantir a imagem desejada para a sede de uma grande empresa. E certo que
a viabilidade econdmica de um arranha céu desse tipo é discutivel, mas estdo presentes nesse
edificio aspectos como: iluminagdo e ventilagdo naturais aprimoradas por jardins suspensos
que criam, também, espagos apraziveis conectados as salas de trabalho; protecdo das areas
mais ensolaradas da fachada para evitar o ganho indevido de calor; previsdo para instalagdo de
painéis de captacdo solar na cobertura; e uso de sistemas mecanicos de baixo consumo

energético (PANK; GIRARDET; COX, 2002).

Da mesma forma que Yeang, Norman Foster tira partido da forma cilindrica e busca
aproveitar os beneficios oferecidos para a iluminagdo e a ventilagao naturais, no edificio 30 St
Mary Axe, Swiss Re HQ, construido em Londres, de 1997 a 2004 (Figura 5). O desenho
aerodinamico gera, ainda, impactos positivos para a estrutura do edificio e para o conforto
dos pedestres no nivel da rua (PANK; GIRARDET; COX, 2002). De acordo com o arquiteto,
esse edificio, onde se espera consumir aproximadamente metade do usado em edificios
condicionados artificialmente, incorpora valores buscados por mais de trinta anos pela
equipe: humanizagdo de espagos de trabalhos, conservagdo de energia, democratiza¢ao da
forma como as pessoas se comunicam no edificio, e a maneira como o edificio se relaciona
com o ambiente urbano (Disponivel em: <http://www.fosterandpartners.com/Projects/1004/

Default.aspx>. Acesso em: 20 mai. 2007).
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Figura 4 - Edificio Menara Mesiniaga de Ken Yeangna  Figura 5 - Edificio 30 St Mary Axe, Swiss Re HQ de
Maléasia (RYAN, 2007). Norman Foster em Londres (Polack, 2007).

Uma outra abordagem, essa para o contexto do Brasil, é feita por Miilfarth (2002), que
desenvolve uma proposta de diretrizes para uma Arquitetura de Baixo Impacto Humano e
Ambiental (Quadro 4). Dentre os aspectos humanos sido considerados o bem estar social,
cultural e econdmico, e dentre os ambientais, a busca de maior integra¢ao entre o homem e o
meio ambiente. A abordagem de Miilfarth ¢é bastante abrangente e torna possivel englobar os

principais aspectos da sustentabilidade na constru¢ao de edificios.
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Quadro 4 - Diretrizes para uma arquitetura de baixo impacto humano e ambiental (MULFARTH, 2002).

e Incorporar em todas as fases do ciclo de vida da edificagdo as prioridades de sustentabilidade como
requisito bésico (reuso, reciclagem, durabilidade, flexibilidade, minimizagao das perdas);

e Responsabilidade social e ambiental;
o Eficiéncia na utilizagdo dos recursos disponiveis;

e Adogio de solugoes flexiveis para a aplicagdo de novas tecnologias de baixo impacto humano e
ambiental;

o Sensibilidade cultural e comunitdria;

e Integra¢do de empreendimentos imobilidrios com Ecologia.

Aspectos

e Garantia de conforto aos usudrios (térmico; actstico, acessibilidade, ergonomia, visual, olfativo);

e Promover a valoriza¢do da comunidade envolvida (geragido de empregos, espagos publicos, valores
culturais locais);

e Promover meios de informagio visando uma maior compreensio das questdes sociais, econdmicas,
ambientais e de sustentabilidade local e global aos usuérios;

e Evitar segregacao econdmica, racial, cultural ou de qualquer outra espécie.

e Participagdo no processo de escolha da area, garantindo as exigéncias de sustentabilidade e controle do
impacto ambiental;

¢ Diminuir os impactos do empreendimento na drea do entorno e de construcio da edificagio;
e Diminuir os impactos e as alteragdes na vizinhanga (ventilagao, insola¢ao, ruido);

e Aproveitar os recursos naturais locais com a diminui¢ao do impacto na infra-estrutura local.

e Prevencio da polui¢do (4gua, ar e solo) em todas as fases do ciclo de vida do material construtivo;
e Escolher materiais com extensa vida 1til e facil manutencéo;

e Escolher materiais que possam ser reutilizados e/ou reciclados;

e Escolher materiais construtivos provenientes da localidade, com baixa energia embutida;

e Balancear as variaveis ambientais e econdmicas na escolha dos materiais construtivos;

¢ Diminuir o impacto ambiental ao longo do ciclo de vida dos materiais construtivos, observando as fases
de: extragdo da matéria prima, fabricacio, transporte, constru¢éo, manutengio, reutilizacdo, reciclagem;

e Escolher materiais construtivos com baixo grau de toxidade em todas as fases do ciclo de vida;

e Avaliar o tipo de méio de obra empregada para fabricagdo do material construtivo em questio, evitando
aspectos de exploragio (social e infantil).

e Procurar revitalizar e reutilizar edificios antigos;
¢ Adequar o local ao sistema/processo construtivo;
e Propiciar flexibilidade e adaptabilidade aos espacos;

¢ Promover a utilizagdo racional dos recursos disponiveis (terreno, d4gua, iluminac¢do natural, ventilacdo,
permacultura, etc.);

o Utilizar fontes de energia adequadas;

e Gerenciar os subprodutos da operagio do edificio (residuos sélidos, agua, esgoto) no proprio local.
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3 SISTEMAS DE AVALIACAO DE EDIFiCIOS

A avaliagdo ambiental de edificios, segundo Silva (2000; 2003), foi impulsionada por dois
fatores principais: 1. a constatagdo de que mesmo os paises que acreditavam dominar os
conceitos de construgao ecoldgica nao sabiam como verificar o real desempenho ambiental de
seus edificios “ecologicos”, comprovando, mais tarde, que alguns consumiam mais energia do
que aqueles resultantes de praticas de projeto tradicionais; e 2. a percepgao, por pesquisadores
e agéncias governamentais, de que a classificagdo de desempenho junto a esquemas de
certificagdo pode configurar um dos meios mais eficientes de se melhorar o desempenho

ambiental dos edificios, sejam eles novos ou existentes.

Os principais estudos e métodos para avaliagdo ambiental de edificios, em geral, partiram dos
sistemas de avaliagdo de impactos ambientais de processos ou produtos industriais, que
utilizam internacionalmente para este fim a metodologia da Anélise do Ciclo de Vida - LCA
(Life-Cycle Analysis). Originalmente a LCA foi definida como sendo um processo de avaliagdo
que abrange todo o ciclo de vida de um produto, processo ou atividade, desde a extragdo e o
processamento de matérias primas; manufatura, transporte e distribui¢do; uso, reuso,
manutencao; até a reciclagem e disposi¢ao final, e inclui: a avaliagao dos impactos ambientais
desse produto, processo ou atividade, identificando e quantificando os usos de energia e
matéria e as emissdes ambientais; a avaliacdo do impacto ambiental desses usos de energia e
matéria e das emissdes; e a identificacdo e avaliagdo das possibilidades de melhorias

ambientais (SETAC, 1991).

Segundo esta defini¢do, constata-se que a LCA entende que todos os estagios de produgio
geram impactos e devem ser analisados, o que as vezes pode se tornar demasiadamente
complexo e ser uma limitagdo para seu emprego. Este seria o caso, por exemplo, da sua
utiliza¢do para a avaliacao de impactos de edificios, que envolve uma diversidade de produtos,
processos e agentes. Outra deficiéncia, em se tratando do setor da construgdo, é que a LCA
aborda apenas parte dos impactos ambientais de um edificio, ndo tratando também dos

impactos economicos e sociais, como ilustra a Figura 6.
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Avaliagao da
sustentabilidade

Avaliacao
economica

Figura 6 - Insercdo conceitual da LCA em avaliagdo da sustentabilidade de edificios (adaptado de SILVA, 2003,
p- 31).

Entretanto, apesar das dificuldades apresentadas, os conceitos da LCA possibilitam uma
abordagem mais cientifica aos métodos de avaliagdo ambiental de edificios, que tentam, de
alguma maneira, incorpora-los em sua estrutura. Foi assim com os métodos que surgiram na
década de 90 do século passado na Europa, nos EUA e Canadd, ao construirem suas bases
conceituais. Estes métodos de avaliagdo se configuravam como parte das estratégias para
alcancar as metas ambientais locais estabelecidas a partir da ECO'92 e tinham o objetivo de
incentivar a demanda do mercado por niveis melhores de desempenho ambiental. Com este
proposito, as avaliagdes podiam ser mais detalhadas, quando se pretendia diagnosticar
eventuais necessidades de intervengdo no estoque construido, ou mais simplificadas, quando
serviam para orientagdo de projetistas ou para atribuicdo de selos ambientais de edificios

(SILVA, 2000).

Segundo Silva (2003), apesar de nao existir uma classificacdo formal, os métodos de avaliagao
ambiental disponiveis podem ser divididos em duas categorias. No primeiro grupo estdo
aqueles orientados por mecanismos de mercado, desenvolvidos para serem facilmente
apreendidos por projetistas e pelo mercado em geral. Geralmente, estes esquemas possuem
uma estrutura mais simples, muitas vezes na forma de listas de verificagdo (tipo checklists), e

estdo atrelados a algum tipo de certificagdo ambiental. Neste grupo se enquadram o
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BREEAM?, HK-BEAM®, LEED*, CSTB ESCALE?, CASBEE®. No segundo grupo estio os
orientados a pesquisa, como o BEPAC’ e seu sucessor, o GBC®. Estes esquemas estdo
centrados no desenvolvimento metodolégico e fundamentagdo cientifica para orientar o

desenvolvimento de novos métodos.

Uma extensa revisao de literatura sobre as principais caracteristicas do BREEAM, LEED, GBC
(hoje denominado SBC), CASBEE e BEPAC ja foi apresentada por Silva (2003). Neste
trabalho, sdo feitas algumas analises sobre os quatro primeiros sistemas de avaliagdo citados e
sobre o Green Star, da Australia, lancado mais recentemente e que une aspectos do BREEAM
e do LEED. Estes cinco sistemas foram escolhidos para a discussao por permitirem a avaliacdo
de edificios existentes, que é o caso do estudo, e por serem de facil acesso e entendimento
quanto ao idioma. O BEPAC nio ¢é apresentado aqui por este método ser o embrido do GBCe,
sendo assim, considerou-se que a apresentacdio do segundo método, que ja esta bem

desenvolvido e difundido, é suficiente.

A abordagem ¢ feita de maneira a fornecer um panorama geral dos métodos, com suas
estruturas basicas, e ainda destacar como esses métodos avaliam a fase de uso/operacao dos

edificios.

Apos a andlise desses métodos, é feita uma breve revisdo sobre os sistemas de certificagdo em

langamento no Brasil, sendo esses o LEED®, em processo de adaptagido a realidade brasileira, e

> BREEAM - Building Research Establishment Environmental Assessment Method.

* HK-BEAM - Hong Kong Building Environmental Assessment Method.

* LEED® - Leadership in Energy and Environmental Design.

> CSTB ESCALE - Centre Scientifique et Technique du Batiment.

¢ CASBEE - Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency.
7 BEPAC - Building Environmental Performance Assessment Criteria.

® GBC - Green Building Challenge - que passa a ser denominado, a partir de 2007, de SBC (Sustainable Building
Challenge).
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0 AQUA?, langado em abril de 2008, uma adapta¢ao do método francés HQE™.

No ultimo item deste capitulo é feita uma abordagem sobre avaliagdes de edificios a partir da

perspectiva do usuario, tratadas, geralmente, em métodos de Avaliagdo P6s-Ocupagao (APO).

3.1 Building Research Establishment Environmental Assessment Method
(BREEAM)

O primeiro e mais conhecido dos métodos de avaliagdo é o Building Research Establishment
Environmental Assessment Method (BREEAM). Langado no Reino Unido em 1990, este
método, orientado ao mercado, atribui certificagdo de desempenho direcionada ao marketing
de edificios e, por conseqiiéncia, de projetistas e empreendedores (BALDWIN et al., 1998).
Foi a base para os diversos métodos orientados ao mercado que surgiram posteriormente,
como o HK-Beam e o Green Star. Atualmente, existem, no Reino Unido, 115.000 edificios
certificados pelo BREEAM e mais de 700.000 registrados aguardando a certificagio (BRE

GLOBAL, 2008).

Segundo Baldwin e outros (1998) e BRE Global (2008), o BREEAM tem como metas:
minimizar os efeitos adversos de edificios sobre o ambiente, promovendo, também, um
ambiente interno saudavel e confortavel; permitir aos edificios serem reconhecidos por seus
beneficios ambientais; prover uma etiquetagem ambiental confiavel para edificios; e estimular
a demanda por edificios sustentaveis. De acordo com os mesmos autores, seus objetivos

especificos sao:
e Destacar edificios de menor impacto ambiental no mercado;

o Encorajar praticas ambientais de exceléncia em projeto, operagdo, geréncia e
manutengido de edificios, assegurando que as melhores praticas sejam incorporadas a

eles;

 AQUA - Alta Qualidade Ambiental.

Y HQE - Haute Qualité Environnimentale.
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o Estabelecer critérios e padroes além daqueles requeridos por leis e regulamentagdes,
desafiando o mercado a fornecer solugdes inovadoras que minimizem o impacto

ambiental de edificios;

o Conscientizar proprietarios, ocupantes, projetistas e operadores sobre os beneficios de

edificios com impacto ambiental reduzido; e

e Permitir que organiza¢cdes demonstrem progresso rumo a incorporagido de objetivos

ambientais.

7

Sua estrutura é na forma de lista de verificacdo (tipo checklist), por meio da qual o
atendimento a itens de desempenho, projeto e operagdo ¢ verificado, atribuindo-se créditos
ambientais a eles. Na versdo do BREEAM 98, esses créditos eram ponderados gerando um
Indice de Desempenho Ambiental (EPI, da expressio em inglés Environmental Performance
Index) que habilitava, ou nao, a certificacao em uma das classes de desempenho do BREEAM,
permitindo comparagdo entre os edificios certificados pelo sistema. O critério de ponderagao
utilizado ¢é resultado de trabalho conduzido em paralelo pelo BRE (SILVA, 2003). A Figura 7
apresenta as 9 categorias dentro das quais se distribuem os créditos ambientais e um esquema

de como se chega ao EPL

= l gestao | = - | _

= l salde e conforto | = = %’

= [ uso de energia | 'g = - fg
9 -[ transporte | g ) ‘% sy §
% == | uso de agua | S == -;E g g_ CI:?nsliT:::t%?o
R | uso de materiais | g - S = g

= l uso do solo | lg [ - 3

= l ecologia local | s = %

=% [ poluicdo | = -

Figura 7 - Esquema da obtengdo do Indice de Desempenho Ambiental (EPI), utilizado pelo BREEAM (BALDWIN et
al., 1998; SILVA, 2003, p. 42).
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Na versao BREEAM 2008, o processo de classificagdo sofreu algumas mudangas, e passa a

cumprir as seguintes etapas (BRE GLOBAL, 2008):

o Para cada categoria, chamada agora de se¢do, o numero de créditos concedidos deve
ser determinado por um assessor BREEAM, de acordo com os requerimentos

detalhados nas se¢oes técnicas do manual do método;
e A porcentagem de créditos alcangados é calculada para cada se¢ao;

e A porcentagem de créditos alcancados é entdo multiplicada pelo peso correspondente

de cada seg¢do (de acordo com o Quadro 5), obtendo-se a pontuagdo de cada uma;

Quadro 5 - Pesos de cada se¢aio no BREEAM 2008 (BRE GLOBAL, 2008).

Secoes BREEAM 2008 Peso (%) - para edificios novos, amplia¢des ou
reformas significativas

Gestdo 12

Saude e conforto 15

Energia 19

Transporte 8

Agua 6

Materiais 12,5

Residuos 7,5

Uso do solo e ecologia 10

Poluigéo 10

e As pontuagdes das secOes sao somadas para se obter a pontuacgdo total do BREEAM.
Essa pontuacdo é comparada as referéncias dadas no Quadro 6 e, desde que todos os
padrées minimos sejam cumpridos (conforme apresentado na Figura 8), obtém-se a

classificacio BREEAM,;

Quadro 6 - Referéncias para classificagio no BREEAM 2008 (BRE GLOBAL, 2008).

Pontuagio (%) Classificagio BREEAM ‘
<30 Nio Classificado

230 Aprovado

245 Bom

>55 Muito bom

>70 Excelente

>85 Extraordindrio
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BREEAM Rating /
Minimum number of
Credits
o
- = =
| =< |35
tg o|o "'_IJ =
o

OQla|la
L | Q| % |Ww|kF
L O | x| |o|w
w [ = | =
= | W S

BREEAM issue
Man 1 - Commissioning 1 1 1 1 2
Mamn 2 - Considerate Constructors 1 2
Man 4 - Building user guide 1 1
Mam & - Publication of building information (EREEAM Educafion only) 1
Mam 10 - Development as a learning resource (BEREEAM Education only) 1
Hea 4 - High frequency lighting 1 1 1 1 1
Hea 12 - Microbial contamination 1 1 1 1 1
Ene 1 - Reduction of CiDz emissions i] 10
Ene 2 - Sub-metering of substantial energy uses 1 1 1
Ene & - Low or zero carbon technologiss 1 1
Wat 1 - Water consumption 1 1 1 2
Wat 2 - Water meter 1 1 1 1
Wst 3 - Storage of recyclable waste 1 1
LE 4 - Mitigating =colagical mpact 1 1 1

Figura 8 - Padrdes minimos (nimero minimo de créditos a serem alcangados) do BREEAM 2008 (BRE GLOBAL,
2008, p. 29).

e Ainda, para cada crédito de inovagao alcangado, pode-se adicionar 1% a pontuagdo
total do BREEAM (até um maximo de 10%). Existem duas maneiras de se conseguir
um crédito de inovagdo: 1. alcangcando os requerimentos de desempenho exemplares
para critérios existentes do BREEAM; ou 2. tendo alguma caracteristica, sistema ou

processo do edificio reconhecidos como inovadores, junto ao BRE Global.

Na Figura 9 pode-se ver um exemplo da pontua¢ao do BREEAM e o calculo da classificagdo.
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2 | &
22| g2 | 32|55 | #
= = B o= =]

S2 35|62 |55 ¢

gl ez z S| w E E
BREEAM Section 3 w0
Management T 10 T0% 0.12 8.40%
Health & Wellheing 11 14 T9% 015 | 11.79%
Energy 10 21 48% 0.1 9.05%
Transport 5 10 A% 0.08 | 400%
Water 4 G 67% 0.05 | 4.00%
Materials i 12 A0% | 0125 | B8.25%
Wasie 3 7 43% | 0075 | 2.21%
Land Use & Ecology 4 10 40% 0.10 4 .00%
Faollution 5 12 42% 010 £417%

Total Score h4.87%

Innovation credits achieved 1

FINAL BREEAM Score 55.87%

sl sy VERY GOOD

Minimum Standards for BREEAM Very Good' rating

Man 1 - Commissioning ' ¥

Hea 4 - High frequency lighting
Hea 12 - Microhial contamination

Ene 2 Sub-metering of substantial energy uses

Wat 1 - Water consumption

Wat 2 - Water mater

RN ENEN RN

LE 4 - Mitigating ecological impact

Figura 9 - Exemplo da pontuagio e calculo da classificagdo do BREEAM 2008 (BRE GLOBAL, 2008, p. 34).

Uma caracteristica importante deste sistema ¢ que desde sua versdo original permite-se
diferenciar a avaliagdo para edificios novos ou edificios existentes. Na versio do BREEAM 98
ha um conjunto basico de critérios de desempenho do edificio que é avaliado em todos os
casos, e incluem-se os blocos Projeto e Execugio e Operagdo e Gestdo quando se avalia,
respectivamente, um edificio novo ou um edificio em uso, com questdes peculiares de cada

situacdo (SILVA, 2003).

Na versio BREEAM 2008, sao considerados dois estagios de avaliacdo, sendo eles: 1. Fase de



46

projeto (DS - Design Stage), que conduz a um Certificado BREEAM Provisério; e 2. Fase Pds-
Construgiao (PCS - Post-Construction Stage), na qual é possivel chegar ao Certificado
BREEAM Final, podendo ser realizada tanto como uma revisao da avaliagao provisoria da fase
de projeto, como uma avaliagdo completa de um edificio ja construido que deseja obter sua
classificagdao. Além disso, ainda podem ser consideradas as seguintes situagdes: edificios novos
como um todo; reformas significativas de edificios existentes; ampliacdes de edificios
existentes; uma combinacido de um novo edificio com a reforma de um edificio existente; uma
nova construgdo ou reforma como parte de um edificio maior de uso misto; ou a adequagéo

de um edificio existente (BRE GLOBAL, 2008).

Quanto aos tipos de uso de edificios, existem versdes especificas para edificios de escritorios
(Offices), de saude (Healthcare), residenciais (Code for Sustainable Homes, Ecohomes,
EcohomesXB, Multi-residential), educacionais (Education), comerciais (Retail), industriais
(Industrial), e para prisoes (Prisons) e tribunais (Courts). Em breve, também sera lancada uma
versao para a avaliagdio de comunidades (Communities). Ainda existem a versio BREEAM
Bespoke (“sob-medida”) para a avaliagdo de edificios com programas mais complexos, que nao
se enquadram em nenhuma das versdes anteriores (como complexos de lazer, laboratorios,
edificios de educagéo superior e hotéis), e a versio BREEAM International, desenvolvida para
ser aplicada em regides fora do Reino Unido ou para assistir o desenvolvimento de versdes
BREEAM especificas para essas regides ou paises (Disponivel em: <http://www.breeam.org/

page_lcol.jsp?id=54>. Acesso em: 20 nov. 2008).

3.2 Leadership in Energy and Environmental Design (LEED™)

O LEED foi desenvolvido pelo US Green Building Council (USGBC), uma organizagdo sem
fins lucrativos, formada em 1993 com o objetivo original de desenvolver um sistema para
definir o que constitui um green building. Ap6s o estudo dos programas existentes
(principalmente o BREEAM e o BEPAC), decidiu-se desenvolver um sistema prdoprio para os
Estados Unidos e em 1998 foi lancada a versdo-piloto, LEED™ 1.0 (SCHEUER; KEOLEIAN,

2002). Assim, iniciou-se o desenvolvimento de um sistema de classifica¢io de desempenho
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consensual e orientado para o mercado, com o intuito de acelerar o desenvolvimento e a
implementacao de praticas de projeto e constru¢ao ambientalmente responsaveis (SILVA,

2003).

De acordo com o USGBC (1999 apud SILVA, 2003), este sistema de classificacao e certificacao
ambiental foi projetado para promover a transferéncia de conceitos de construcao
ambientalmente responsavel para os agentes envolvidos na industria da construgiao
americana, e proporcionar, junto ao mercado, o reconhecimento pelas a¢oes voltadas para
essa finalidade. Ainda o USGBC (2002 apud SCHEUER; KEOLEIAN, 2002) acrescenta que o
LEED foi criado para: 1. propiciar resultados positivos para o ambiente, a saude do ocupante e
para o retorno financeiro; 2. definir a expressao green fornecendo um critério de medi¢ao; 3.
prevenir falsas ou exageradas pretensoes e titulos; e 4. promover o edificio como um todo,

integrando os processos do projeto.

Da mesma maneira que o BREEAM, na forma de listas de verifica¢ao (checklist), este sistema
atribui créditos para o atendimento de critérios pré-estabelecidos, constituidos basicamente
por agdes de projeto, construgdo ou gerenciamento consideradas contribuintes para a reducio
dos impactos ambientais de edificios (SILVA; SILVA; AGOPYAN, 2003). Sendo cumprida
uma série de pré-requisitos, de acordo com o numero de créditos obtidos no total, sdo

concedidos diferentes niveis de certificacao.

Os varios créditos sdo distribuidos em 5 categorias de impactos ambientais - sitios
sustentaveis, uso eficiente de agua, energia e atmosfera, materiais e recursos, e qualidade do
ambiente interno — e mais 5 créditos sao destinados a categoria de inovagdo e processo de
projeto (SCHEUER; KEOLEIAN, 2002). Nao ha um critério explicito de pondera¢ao entre as
categorias ja que todos os créditos possuem peso igual, entretanto o nimero variavel de itens
dentro de cada categoria acaba por definir pesos para cada uma delas (SILVA, 2003). Dessa
maneira o LEED busca avaliar o desempenho ambiental do edificio de forma global,
considerando todo o seu ciclo de vida, com o intuito de abordar os preceitos essenciais do que

constituiria um green building (SILVA, 2000).
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Por sua estrutura bastante simples, as vezes até criticada por este motivo, o LEED ¢
provavelmente o sistema disponivel mais amigavel enquanto ferramenta de projeto,
facilitando a sua incorpora¢ao no meio profissional (SILVA, 2003). Configura-se como um
meio termo entre critérios puramente prescritivos e especificacdes de desempenho, tomando
por referéncia principios ambientais e de uso de energia consolidados em normas e
recomendagdes de orgdos com credibilidade reconhecida, como a American Society of
Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineers (ASHRAE); a American Society for
Testing and Materials (ASTM); a U.S. Environmental Protection Agency (EPA); e o U.S.
Department of Energy (DOE). Para estimular inovagdes de tecnologias e conceitos, essas
praticas de efetividade ja conhecidas sio balanceadas com principios emergentes (SILVA;

SILVA; AGOPYAN, 2003).

Pelo investimento maci¢o que vem sendo feito para sua difusdo e aprimoramento, atualmente
o LEED ¢ o método com maior potencial de crescimento (SILVA, 2003). Segundo Scheuer e
Keoleian (2002), este sistema se tornou, claramente, um sucesso como instrumento de
marketing para edificios ambientalmente responsaveis e como estimulo a politicas de
mudan¢a. A principio destinado simplesmente a avaliagdo de edificios comerciais, hoje
existem versoes para diferentes situagoes como o LEED™-NC (LEED for New Construction),
LEED™-EB (LEED for Existing Buildings), LEED™-CI (LEED for Commercial Interiors),
LEED™-CS (LEED for Core & Shell), LEED™-H (LEED for Homes) e o LEED™-ND (LEED

for Neighborhood Development).

A versdo para edificios existentes, LEED™-EB (LEED for Existing Buildings), oferece aos
proprietarios e/ou usudrios um sistema efetivo de verificacdo das atualizagdes, melhorias e
manuten¢ao durante a vida util do edificio. Nesta versao, especifica para a avaliacao da etapa
de uso e operagdo de edificios, sao 85 créditos que se dividem nas 6 categorias, com objetivos
determinados (Quadro 7). De acordo com o nimero de créditos alcangados, ou seja, a soma
dos pontos obtidos em cada categoria, o edificio é certificado em um dos niveis conforme

Quadro 8.
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Quadro 7 - Créditos e objetivos das categorias de avaliagdo do LEED-EB (USGBC, 2005a).

Categoria Objetivos

e Reuso de edificios e/ou sitios existentes;
14 pontos e Protecdo de dreas naturais ou agricolas;
e Suporte a transporte alternativo;

e Protecdo e/ou restaurac¢do de sitios naturais.

e Reducido da demanda de agua do edificio;

5 pontos ¢ Redugio do fornecimento de 4gua municipal e da carga de
tratamento.

o Estabelecimento de eficiéncia energética e desempenho do

23 pontos sistema;

¢ Otimizacgdo da eficiéncia energética;

¢ Encorajar o uso de recursos energéticos renovaveis e
alternativos;

o Suporte de protocolos de prote¢do de ozonio.

o Uso de materiais com menor impacto ambiental;
16 pontos ® Reducio e gestao de residuos;

® Redugio da demanda de materiais.

e Estabelecimento da qualidade do ar interno;
22 pontos ¢ Eliminacdo, redugdo e gestdo da poluicdo do ar interno;
o Garantia de conforto térmico e sistemas controlaveis;

o Possibilidade de contato do ocupante com o ambiente externo.

® Reconhecimento de desempenho exemplar em qualquer crédito
alcangado no LEED-EB;

5 pontos adicionais ¢ Reconhecimento de inovag¢io em green building nao abordado
pelos créditos atuais do LEED-EB.

Quadro 8 - Niveis de classificagdo do LEED-EB (USGBC, 2005b).

Pontos Nivel de classificagao ‘
32-39 Certificado

40-47 Prata

48-63 Ouro

64-85 Platina

Apesar de, junto com o Green Star, ser o sistema de avaliagio com maior indice de
crescimento, o LEED tem recebido varias criticas principalmente quanto a determinados

aspectos de seu sistema de pontuac¢do, como por exemplo:
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o Ser prescritivo e orientado a dispositivos — concede créditos em fungdo da aplicagao de
determinadas estratégias de projeto ou especificagdo de determinados equipamentos,
presumindo que elas levarao a um melhor desempenho, ainda que isso ndo seja

confirmado ou mesmo estimado;

e Niao ponderavel - ndo permite que sejam atribuidos diferentes pesos entre as
categorias e critérios avaliados, considerando todos os critérios com o mesmo nivel de
importancia, ainda que tenham repercussdes bastante distintas. O resultado ¢ produto
de um sistema de pontuagdo meramente cumulativa e as categorias, assim, se

diferenciam apenas pelo niumero de critérios que contém; e

o Flexivel quanto a escolha dos pontos a serem atendidos — permite que sejam avaliados
apenas 0s quesitos para os quais se pretende obter a certificacdo, sem afetar o resultado

final (SILV A, 2003).

Essas caracteristicas de sua estrutura permitem que, em determinadas condigdes, a certificacdo
nao reflita o desempenho global e real do edificio, o que pode levar a uma distor¢ao no
processo projetual mudando o foco do desempenho do edificio para a mera certificagdo

(GOMES; SILVA, 2007).

3.3 Sustainable Building Challenge (SBC)

O Sustainable Building Challenge (SBC), que até recentemente era conhecido como Green
Building Challenge (GBC), é um consoércio internacional que teve inicio em 1996,
originalmente financiado pelo governo do Canada. Seu principal objetivo consiste em
desenvolver um método de avaliacdo de edificios com uma base comum, mas capaz de
respeitar diferengas técnicas e regionais de cada contexto especifico de aplicagdo (COLE;
LARSSON, 2000 apud SILVA, 2003). Seu interesse primeiro nao é de fornecer um sistema de
classificagdo ou certificagdo ambiental, mas sim gerar uma base metodoldgica solida e
cientifica, capaz de refletir as diferentes prioridades, valores culturais, tecnologias e tradi¢oes
construtivas de diferentes paises ou regides de um mesmo pais. Esta sua singularidade faz com

que seja a iniciativa que merece maior destaque desde o pioneirismo do BRE (SILVA, 2003).
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O desenvolvimento do SBC se caracteriza por ciclos sucessivos de pesquisa e difusdo de
resultados, onde os paises participantes expdem suas experiéncias com o método. A primeira
conferéncia internacional integrante do processo do Green Building Challenge ocorreu em
Vancouver, Canadd, em 1998 (GBC’98). Dando continuidade a iniciativa desse evento,
seguiram-se outras conferéncias internacionais em Sustainable Buildings (SB): em Maastricht,
Holanda, em 2000 (GBC/SB 2000); em Oslo, Noruega, em 2002 (GBC/SB’02); e em Tokyo,
Japao, em 2005 (GBC/SB’05). Em 2004, foram realizadas conferéncias regionais (SB’04) no
Brasil, China, Polonia, Maldsia, e Grécia. Em 2007 também foram organizadas conferéncias
regionais (SB’07) no Canada, Italia, Coréia, Portugal, Suécia, Republica Tcheca, Brasil, Chile,
Malasia, Taiwan, Nova Zeldndia, China e Grécia, que serviram de base para o SB’08, sediado
em Melbourne, Australia, em setembro de 2008. Na organizacdo destes eventos sdo co-
responsaveis o CIB, o iiSBE - International Initiative for a Sustainable Built Environment

(desde 2000) e a UNEP - United Nations Environment Programme (desde 2003).

A SBTool (até 2006 denominada GBTool) é o sistema de implementacio do método de
avaliagdo do SBC e pode ser considerado um kit de ferramentas que permite que organizagdes
locais desenvolvam um ou mais sistemas de classificacao adaptados a sua regiao. Substituindo-
se as marcas de referéncia (benchmarks) genéricas, disponibilizadas no sistema, por dados

proprios, espera-se que o método responda as condi¢des locais especificas (IISBE, 2007a).

Deve-se ressaltar a importancia desse ajuste da ferramenta de acordo com o contexto da
avaliagdo. Segundo Silva (2007), a internacionalizagdo proposta pela SBTool deve ser
cuidadosamente interpretada, pois o seu objetivo é prover uma base tedrica e cientifica para
guiar o desenvolvimento de novos métodos em diferentes regides, e isso ndo significa que possa
ser aplicada sem reflexdes e ponderagdes. A ferramenta se configura como um 6timo ponto de
partida, mas é necessdria uma revisdo meticulosa dos itens e marcas de referéncia a serem
considerados para que, assim, sejam obtidos resultados aderentes ao contexto nacional

(SILVA, 2007).

O esquema de pontuagao da SBTool se da por comparagdo com marcas de referéncia
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(benchmarks), que podem ser expressas tanto por valores numéricos (preferencialmente)
como na forma de texto. De uma forma ou de outra, elas estio relacionadas a uma escala de
graduagdo de desempenho que vai, na versao atual (outubro de 2007), de “-1” a “+5”, com a
seguinte interpretagdo: (-1) Desempenho negativo; (0) Desempenho minimo aceitavel
(geralmente, mas ndo sempre, definido por regulamentagido); (+3) Boa pratica; e (+5) Pratica

de exceléncia.

Nesta mesma versdo, 7 categorias (chamadas, dentro da ferramenta, de temas) sdo avaliadas,
buscando abordar as trés principais esferas da sustentabilidade - ambiental, econdmica e
social (Quadro 9). Para se conseguir chegar a resultados aderentes as particularidades locais,
as equipes de avaliacdo podem indicar a melhor ponderagao entre os temas, ou entre seus sub-
niveis (categorias e critérios) em cada uso (SILVA, 2003).

Quadro 9 - Categorias avaliadas na SBTool (versdo out. 2007) e ponderagio default do sistema, correspondente a

avaliagdo de um edificio em Dorval, Canada (IISBE, 2007a).

Categorias

Selecdo do sitio, plano de empreendimento e desenvolvimento

7,8%
Consumo de recursos e energia

21,6%
Cargas ambientais

25,9%
Qualidade do ambiente interno

21,6%
Qualidade dos servicos

15,5%
Aspectos sociais e economicos

5,2%

Aspectos culturais e perceptivos
2,6%
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Outra caracteristica importante deste software é a possibilidade de se avaliar diferentes tipos
de edificios em diferentes fases do ciclo de vida: pré-projeto, projeto, construgao e operagdo. A
avaliacdo em cada fase demanda dados especificos e fornece resultados diferentes. Quanto ao
tipo de ocupagdo, é possivel avaliar até 18 tipos de uso diferentes, ou ainda, edificios de uso
misto, com até trés desses tipos de ocupacao simultaneamente. Sendo assim, esta ferramenta
permite a avaliacao de edificios simples ou mais complexos, comerciais ou residenciais, novos

ou existentes.

E importante frisar que a SBTool ¢, de fato, uma estrutura de avalia¢io, que requer a inser¢io
de dados que muitas vezes demandam a utilizagdo de outras ferramentas e métodos para sua
obtengdo. Dentro do tema Qualidade do Ambiente Interno, por exemplo, alguns benchmarks
propostos, quando se avalia a fase de operacao de um edificio, sdo baseados no levantamento
da satisfagio do usudrio, o que demanda, portanto, que esse tipo de avaliacdo seja
desenvolvido em paralelo. Ressalta-se também, que a SBTool é o unico, dentre os métodos
estudados, que considera a percep¢do do usudrio na avaliacdo de edificios existentes, mesmo

que em apenas um tema.

Na busca por maior embasamento cientifico o SBC utiliza o maximo possivel de critérios
orientados ao desempenho e organiza sua estrutura, quando possivel, conforme o formato da
SETAC/ISO 14.040" de LCA, como por exemplo, nos temas consumo de recursos e cargas
ambientais. Além disso, para a definicao das marcas de referéncia (benchmarks) e dos critérios
de pondera¢ao das categorias, os comités do SBC estdo sempre em busca de fundamentagdo
consistente (SILVA, 2003). Dessa forma, parte-se da hipdtese que a SBTool mostra-se como
uma ferramenta de valor para o desenvolvimento de um método de avaliagio da
sustentabilidade de edificios passivel de se adequar ao contexto brasileiro e a sua realidade

diversificada.

" SETAC - Society of Environmental Toxicology and Chemistry e ISO 14.040 (1997)/ 14.043 (2000) - Environmental
Management — Life Cycle Assessment: 6rgdos e normas que originalmente definiram e consolidaram o conceito da
LCA (Analise do Ciclo de Vida, em portugués).
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3.4 Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency
(CASBEE)

O CASBEE foi apresentado publicamente em 2002 pelo Japan Sustainability Building

Consortium (JSBC) na SB’02 em Oslo e foi desenvolvido por representantes do governo, da

academia e da industria (BOONSTRA, PETTERSEN, 2003). Segundo o JSBC (2005) o

CASBEE foi desenvolvido de acordo com as seguintes diretrizes:

Ser estruturado para conceder reconhecimento de edificios com praticas superiores,

incentivando projetistas e outros;
o Ser o mais simples possivel;
o Ser aplicavel a edificios de varios tipos de uso; e

e Levar em consideragdo questdes e problemas peculiares ao Japio e a Asia.

Atualmente, existem versdes do CASBBE para avaliagio de novas construgdes (versao
completa e resumida), edificios existentes, renovacgbes, efeitos de ilhas de calor,
desenvolvimento urbano, drea urbana + edificios, e residéncias (Disponivel em:
<http://www.ibec.or.jp/ CASBEE/english/index.htm>. Acesso em: 20 nov. 2008). Basicamente,
esse sistema de avaliagdo propde quatro ferramentas destinadas a avaliar projeto ou edificio
existente para diferentes tipos de ocupagdo em estagios especificos de seu ciclo de vida,

conforme Quadro 10.
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Quadro 10 - Conjunto de ferramentas de avaliagdo que compdem a “Familia CASBEE” (JSBC, 2005).

Ferramentas Familia CASBEE

Ferramenta 0

(CASBEE-PD)

Objetivos/caracteristicas

Avaliagio pré-projeto com o objetivo de ajudar no planejamento do
edificio, selecdo do local adequado, e compreensio dos impactos
basicos do projeto, avaliando o seu desempenho ambiental na fase de
pré-projeto.

Ferramenta 1

Edificios novos

(CASBEE-NC)

(Nome anterior: Ferramenta de
Projeto para o Ambiente — DfE)

Auto-avaliagdo por meio de um sistema de verificagdo baseado nas
especificacdes de projeto e desempenho previsto, que permite a
otimizacdo da eficiéncia ambiental do edificio (BEE) durante o
processo de projeto. Também serve como ferramenta de certificagdo
desde que seja avaliado por agente externo especializado.

Ferramenta 2

(CASBEE-EB)

Avaliagao das especificagdes atuais e desempenho alcangado no
momento da avaliagdo. Essa ferramenta visa o estoque de edificios
existentes, baseando-se nos arquivos de operacdo de pelo menos um
ano de operagio.

Ferramenta 3

Edificios existentes

(CASBEE-RN)

Pode ser usado para gerar propostas para o monitoramento da
operagio do edificio, projeto de atualizagdo, e renovagdo do estoque
construido com o objetivo de determinar o nivel de melhora (BEE
incrementado) em relagdo ao nivel antes da renova¢io. Também
serve como ferramenta de certificagido desde que seja avaliado por
agente externo especializado.

A sua base conceitual concentra-se em dois pontos principais: a definicdo de limites do

sistema analisado (espago hipotético delimitado pelo terreno que demarca o limite entre

espago publico e espaco privado); e o levantamento e balanceamento dos impactos positivos e

negativos gerados durante seu ciclo de vida (SILVA, 2003). Em relagdo a esses pontos, o

CASBEE define dois fatores:

¢ Q (Qualidade e desempenho ambiental) - avalia o incremento em rela¢do ao conforto

e conveniéncias dos usuarios do edificio, dentro do espaco hipotético (espago privado); e

o L (Cargas ambientais) — avalia os aspectos negativos dos impactos ambientais gerados

que se estendem para além do espaco hipotético (para o ambiente publico).

Com base no conceito de eco-eficiéncia, definido como “valor de produto e servigo por

unidade de carga ambiental”, foi criado um indicador de Eficiéncia Ambiental do Edificio

(BEE) dado pelo quociente entre qualidade e cargas (BEE=Q/L), integrando a avaliagdo desses
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dois fatores. Quanto maior o quociente do BEE maior a sustentabilidade do edificio que pode
ser classificado em um dos cinco niveis de desempenho: S, A, B+, B- e C, onde S é a melhor

classificagdo possivel (Figura 10).

Sustainability Ranking of Building by BEE
BEE=3 BEE=1.5 BEEE=10

100

Q: Building Environmental
Quality & Performance

0 a0 100
L: Building Environmental Loadings

Figura 10 - Esquema de certificacdo ambiental baseada na Eficiéncia Ambiental do Edificio (BEE) - (JSBC, 2005,
p- 225).

O CASBEE abrange 4 campos gerais de avaliagdo: (1) eficiéncia energética; (2) eficiéncia de

recursos; (3) ambiente local e (4) ambiente interno, reunindo aproximadamente 80 subitens.

Esses campos foram examinados e reorganizados dentro dos dois fatores de avaliagdo, Q e L

como demonstrado no Quadro 11.



Quadro 11 - Estrutura de avaliacdo do CASBEE (JSBC, 2005; SILVA, 2003).

Campos avaliados

Categorias para derivar o BEE
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Ambiente local

Consumo de energia
Ambiente interno

Uso de recursos criticos

Qualidade ambiental

Q1: Ambiente interno (0,4)

Ruido e actstica 0.15
Conforto térmico 0.35
Iluminagio 0.25
Qualidade do ar 0.25
Q2: Qualidade dos servigos (0,3)
Numerador BEE
Funcionalidade e conforto 0.40
Durabilidade 0.31
Flexibilidade e adaptabilidade 0.28
Q3: Ambiente externo (ao edificio) no terreno (0,3)
Manutengio e criagido de ecossistemas 0,30
Paisagem 0,40
Caracteristicas locais e culturais 0,30
Cargas ambientais
L1: Energia (0,4)
Carga térmica do edificio 0,30
Uso de energia natural 0,20
Eficiéncia dos sistemas prediais 0,30
Eficiente operacional 0,20
L2: Recursos e materiais (0,3)
Agua 0,15
Denominador BEE
Materiais de baixo impacto ambiental 0,85
L3: Ambiente fora do terreno (0,3)
Polui¢io do ar 0,15
Ruido e odores 0,15
Perda de ventilacdo e obstrugdo da luz do sol 0,15
Polui¢do luminosa 0,10
Efeito de ilhas de calor 0,30
Carga na infraestrutura local 0,15

Aprox. 80 subitens no
total

18 categorias
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A estrutura de avaliagdo e de apresentacao de resultados do CASBBE sao derivados da SBTool,
cumprindo o objetivo principal do SBC de fornecer a base metodoldgica para o
desenvolvimento de outros métodos de avaliacdo locais (SILVA, 2003). Neste sistema, as
categorias avaliadas também possuem pesos diferentes conforme os coeficientes de
ponderagdo pré-definidos que podem ser ajustados de acordo com o contexto da regido.
Entretanto, a avaliagdo é voltada, principalmente, para os aspectos ambientais com alguma

abordagem cultural, nao sendo, porém, abordados aspectos estéticos e econdmicos.

3.5 Green Star

O Green Building Council of Australia (GBCA) foi langado em 2002 com o objetivo de dirigir
a transicdo da industria da construgdo em direcdo ao desenvolvimento sustentavel,
promovendo programas, tecnologias e praticas de projeto e operagdo referentes a um “green
building”. Nesse sentido, o desenvolvimento de um sistema de classifica¢do ambiental

compreensivel, nacional e voluntdrio tem sido o foco principal do GBCA. Este sistema é o

Green Star (GBCA, 2005).

O desenvolvimento deste esquema de classifica¢io ambiental tem como base sistemas e
ferramentas existentes, como o0 BREEAM e o LEED, porém estabelece um critério de medida
ambiental individual e relevante ao mercado e contexto ambiental da Australia. Segundo o

GBCA (2005), alguns objetivos do Green Star sdo:
o Estabelecer uma linguagem comum e um padrao de medida para green buildings;
e Promover o projeto integrado de todo o edificio;
o Identificar os impactos do edificio ao longo do seu ciclo de vida;
e Reconhecer liderancas ambientais;

e Minimizar os impactos ambientais do desenvolvimento e incremento do ambiente

construido; e

o Destacar os beneficios de um green building.
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O Green Star pretende fornecer ferramentas de classificagdo ambiental para diferentes fases do
ciclo de vida do edificio (projeto, construgdo e operagdo) e para diferentes tipos de edificios.
Atualmente, estdo disponiveis as versdes especificas para projeto (versao 3), projeto as-built
(versdo 3) e interiores (versao 1.1) de edificios de escritdrios, e para projetos de shopping
centers e educacionais (ambos versdo 1). Além disso, também ja podem ser acessadas as
versdes piloto para edificios de saude, residenciais, industriais, de uso misto e edificios

existentes de escritorios.

Neste sistema sdo estabelecidas 9 categorias (8 categorias ambientais e 1 relativa a inovagdes)
sob as quais critérios especificos sdo agrupados e avaliados. A estrutura basica do Green Star,
utilizada por todas as ferramentas de avaliagdo deste sistema, é mostrada na Figura 11 (GBCA,
2005). E perceptivel a sua semelhanga com a estrutura do BREEAM com a adigio da categoria

Inovagdo, presente também no LEED.

» Gerenciamento

* Qualidade do Ambiente Interno

* Energia

* Transporte
- Agua

+ Materiais

* Uso do Solo e Ecologia

Créditos avaliados
1 |

+« Emissdes

* Inovagéao |

Figura 11 - Estrutura basica de classificagdo do Green Star (GBCA, 2005)

Pontos em cada categoria
Ponderagao ambiental
Pontuacao Total

Os critérios ambientais sdo ponderados e somados aos pontos obtidos na categoria de
inovagdo, levando a uma pontuagéo total que determina a classificacao do edificio em um dos
niveis de desempenho do sistema numa escala de uma a seis estrelas. Entretanto, o Green Star
s certifica os edificios que alcangarem, no minimo, a classificagdo de quatro estrelas, com

excecdo apenas da versdo para edificios comerciais existentes (Green Star — Office Existing
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Building EXTENDED PILOT), que reconhece e certifica todos os niveis.

O Green Star - Office Existing Building EXTENDED PILOT avalia os atributos ambientais de
edificios comerciais existentes construidos e entregues, no minimo, 24 meses antes da
aplicagdo do sistema de avaliagdio do Green Star. Nesta versdo, os pontos avaliados sdo

organizados conforme Quadro 12.

Quadro 12 - Estrutura de avaliagdo do Green Star — Office Existing Building EXTENDED PILOT

Categoria

Gerenciamento 12 pontos
(20%)
Qualidade do ambiente interno
27 pontos
(20%)
Energia 51 pontos
(25%)
Transporte 12 pontos
(10%)
A
ghia 13 pontos
(12%)
Materiais 8 pontos
(4%)
Uso do solo e ecologia 6 pontos
(4%)
Emissd
o 13 pontos
(5%)
Inovagao
5 pontos

3.6 Consideragoes sobre os métodos de avaliagdo de edificios

Apos a revisao destes cinco métodos de avaliagao, podem-se sintetizar os aspectos abordados

por cada um deles conforme apresentado no Quadro 13. Nota-se que o método do SBC, além
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de poder ser ajustado a diferentes contextos de avaliagdo, é o método que, mais claramente,

vai além da avaliagado ambiental, abordando de alguma forma os aspectos econdmicos e sociais

da sustentabilidade.

Quadro 13 - Aspectos avaliados pelos métodos estudados.

Métodos = BREEAM ‘ LEED ‘ SBC - SBTool CASBEE Green Star
Gestdo Sitios Selegdo do sitio, Ambiente Gerenciamento
Satde e conforto | sustentdveis plano de interno Qualidade do
Uso de energia Uso eficiente de | €Mpreendimento e Qualidade dos ambiente interno

; desenvolvimento .
Transporte agte C 4 SEIvIeos Energia
. onsumo de :
Uso de deua Energia e ' Ambiente Transporte
J atmosfera TECUrsos € energla | oxterno (ao A
Uso de materiais | /o .o Cargas ambientais | edificio) no gua
Uso do solo recursos Qualidade do terreno Materiais
Ecologia local Qualidade do | ambienteinterno | Energia Uso do solo e
. i logi
Poluicio ambiente Qua.hdade dos Recursos e ecologla
interno SEIVICOS materiais Emissoes
Inovagio e Aspectos Ambiente fora do | Inovagao
processo de €ConoOmIcos terreno
projeto Aspectos culturais
e perceptivos

Outra observagdo é que, dentre os métodos internacionais estudados, nas suas versdes de
avaliacdo de edificios em uso, apenas a SBTool sugere a avaliagdo da percep¢do dos usudrios,
porém somente no ambito do tema Qualidade do Ambiente Interno. No ultimo item deste
capitulo, sao discutidos os beneficios desse tipo de avaliagdo para o desenvolvimento do tema
da sustentabilidade na construgdo, uma vez que pode fornecer valiosas informacoes sobre o

real desempenho de edificios.

3.7 Os sistemas de certificagao no Brasil

A fim de ilustrar o panorama atual dos processos de certificacdo de edificios no pais, faz-se,
aqui, uma breve abordagem sobre os dois sistemas de certificagdo atualmente em maior
evidéncia no territério nacional: o LEED?, por ser o mais utilizado e em processo de adaptacio
para a realidade brasileira, e 0 AQUA (Alta Qualidade Ambiental), recentemente lancado no

pais e ja adaptado a partir de método francés.
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3.7.1 LEED®

No Brasil, o método que mais tem sido utilizado para a certificacao de edificios é o LEED".
Apesar das ressalvas ja apresentadas anteriormente sobre esse método, principalmente quanto
ao seu sistema de pontuacdo e sobre a utilizacdo de métodos internacionais fora de seus

contextos originais, alguns edificios brasileiros tém-se submetido a essa certificagdo.

O primeiro empreendimento a ter o certificado LEED da América do Sul foi a agéncia do
Banco ABN Amro Real, localizado na cidade de Cotia, em Sao Paulo. Atualmente, cerca de 50
empreendimentos brasileiros estdo em processo de certificagio (NASCIMENTO; NICOLOSI,

2008).

Recentemente, em setembro de 2008, o edificio do laboratdrio Delboni Auriemo, localizado
em Santana, também em Sao Paulo, recebeu o certificado LEED Silver, sendo, assim, o
segundo edificio certificado no Brasil. As praticas de construgdo sustentavel seguidas pelo
empreendimento, inaugurado em janeiro desse ano, somaram 33 pontos no cheklist do LEED-

NC, destacando-se, dentre elas (GBCB, 2008a):
e Uso de madeira de origem certificada com o selo da Forest Stewardship Council (FSC);

e Uso de materiais de fornecedores localizados a uma distancia de, no maximo, 500 km

da obra para economia de combustiveis e menor polui¢do durante o transporte;

o Utilizagdo de tintas com baixa emissdo de compostos organicos volateis a fim de

minimizar a agressao a camada de ozdnio;

o Instalagdo de valvulas de descarga especiais para redu¢ao do uso de dgua nos

banheiros;

o Instalacdo de sensores de presenca e interruptores em cada ambiente para diminuir o

consumo de energia;

o Sistema de ar condicionado com funcionamento a base do denominado “gas

ecolégico” R407, nao utilizando o gas CFC; e

e Provisio de vagas exclusivas para veiculos movidos a gas e um bicicletdrio no
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estacionamento do laboratoério.

Com o intuito de tornar o processo de avaliagdo mais eficiente, o Green Building Council
Brasil (GBC Brasil) iniciou, em janeiro de 2008, a analise da versdo atual do LEED-NC®
(Versdo 2.2), buscando interpretar e adaptar a ferramenta para o mercado nacional. De
acordo com informagdes constantes no site oficial do GBC Brasil, serd apresentada ao USGBC
uma proposta de regionalizacdo do LEED para o Brasil tendo como meta a conclusdo desse
processo até o final deste ano (GBCB, 2008b). Nessa tarefa estdo envolvidos profissionais de
diversas atuacgdes (especialistas, professores académicos, técnicos, consultores, empresarios,
dentre outros), divididos em 5 comités tematicos, de acordo com as categorias de impactos
ambientais da avaliacdo: Materiais e Recursos, Energia e Atmosfera, Espago Sustentavel,

Qualidade Ambiental Interna e Uso Racional da Agua (O IMPACTO, 2008).

Ressalta-se que, até o momento, essas certificagdes dizem respeito a novas construgdes

(LEED-NC), ainda nao tendo registro de certificagdo para edificios existentes.

3.7.2 AQUA

Em termos de adaptagdo a realidade brasileira, o sistema de certificaggo AQUA (Alta
Qualidade Ambiental), lancado em abril de 2008, é o pioneiro no pais. Seu Referencial
Técnico de Certificagdo é baseado no original francés Referentiel Technique de Certification
“Batiments Tertiaires - Démarche HQE®”, elaborado pela certificadora francesa Certivéa, e foi
adequado ao contexto do Brasil num convénio de coopera¢ao com a Fundagao Carlos Alberto

Vanzolini (FCAV, 2007).

Esse Referencial Técnico define Alta Qualidade Ambiental (AQUA) como um processo de
gestdo de projeto que visa a qualidade ambiental de um empreendimento, seja ele novo ou que
envolva uma reforma significativa (FCAV, 2007). O mesmo ainda explica que o desempenho
ambiental de uma constru¢io depende tanto de uma gestdo ambiental, quanto de
procedimentos arquitetdnicos e técnicos, por isso o referencial técnico de certificagdo se

estrutura sobre essas duas vertentes, oferecendo dois instrumentos de avaliagdo:
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e O referencial do Sistema de Gestdao do Empreendimento (SGE) - possibilita a avaliagao
do sistema de gestao ambiental implementado pelo empreendedor, no qual se define a
qualidade ambiental desejada para o edificio, a organiza¢ao necessaria para atingi-la,
permitindo, ainda, controlar os processos operacionais relativos as etapas de programa,

concepgao e realizacao da obra;

e O referencial da Qualidade Ambiental do Edificio (QAE) - possibilita a avaliacdo do
desempenho arquitetonico e técnico da construgdo a partir de 14 categorias, reunidas

em 4 familias, conforme Quadro 14.

Quadro 14 - Categorias avaliadas pelo Processo AQUA (FCAV, 2007).

Familias ‘

1. Rela¢io do edificio com o seu entorno

Escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos

3. Canteiro de obras com baixo impacto ambiental

4. Gestao da energia

5. Gestdo da agua

6. Gestdo dos residuos de uso e operagio do edificio

7.  Manuten¢io - Permanéncia do desempenho ambiental
8. Conforto higrotérmico

9. Conforto acustico
10. Conforto visual

11. Conforto olfativo

12. Qualidade sanitaria dos ambientes
13. Qualidade sanitaria do ar

14. Qualidade sanitaria da agua

Cada categoria dessas ¢ ainda subdividida em critérios, sem distingdo explicita de pesos, mas
que, diferentemente do sistema de pontos do LEED, sdo avaliados segundo os niveis “bom”,
“superior” e “excelente”, a partir das demandas e solugdes de sistemas e projetos apresentadas
no proprio referencial. Entretanto, é possivel adequar essas solugdes ao programa, tipo de
empreendimento, condigdes locais ou tecnologias disponiveis, desde que o resultado alcance o

nivel de desempenho desejado (podendo até ser validado por especialista, no caso de
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inovagdes tecnoldgicas), o que proporciona maior flexibilidade ao processo de certificagdo

(NASCIMENTO; NICOLOSI, 2008).

Dessa maneira, apesar do presente referencial ser direcionado para a avaliagdo de edificios de
escritdrios e escolares, ele pode ser adaptado para a avaliagdo de edificios de outros usos,
servindo, assim, como piloto. Neste caso, o processo ¢ desenvolvido seguindo o referencial
basico com as necessarias adaptagoes, e, posteriormente, a eficiéncia do edificio ¢ testada na
pratica. Caso atenda as exigéncias de desempenho, recebe a certificagdo e passa a servir de
referéncia para as constru¢des do mesmo setor que venham a se submeter a essa avaliacdo
(PRADO, 2008). Nesse processo se encontra o hotel The Reef Club, localizado em

Pernambuco, sendo o primeiro empreendimento brasileiro em busca da certificagio AQUA.

No Processo AQUA, as fases contempladas sdo as de programa, concepgao e realizagdo, ou
seja, desde a definicdo das necessidades do empreendimento e seu planejamento, passando
pela etapa de projeto, até a construgdo da obra. Dessa forma, a fase de uso e operagao do
edificio nao é coberta por essa certificagdo, assim como pelo original HQE. De acordo com o
Referencial Técnico, a certificadora francesa estd elaborando um referencial especifico para a
avaliacdo dessa etapa, mas, por enquanto, no presente referencial, ja sdo apresentadas
orientagdes para o alcance efetivo dos desempenhos ambientais do edificio apds sua entrega

(FCAYV, 2007).

O Referencial Técnico de Certificagdo também indica uma lista de referéncias bibliograficas
que servem de base para a avaliagdo e que podem contribuir para outros estudos. Entretanto, é
importante destacar que, como o proprio nome diz, 0 AQUA estd centrado nas preocupagoes
ambientais, ndo podendo ser considerado, portanto, um sistema de avaliagio da

sustentabilidade de edificios.

3.8 A perspectiva do usudrio — o método de avaliagao do CBE

Conforme demonstrado anteriormente, diversos métodos para avaliagdo da sustentabilidade

de edificios vém sendo desenvolvidos, incentivando, entre outras questdes, praticas projetuais
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e construtivas consideradas “verdes”. Entretanto, esses métodos, em geral, t¢ém como foco
medidas fisicas de condi¢does ambientais, uso de energia e outros parametros avaliados por
terceiros, que ndo refletem, necessariamente, a percep¢io do usudrio. Uma avaliacdo
sistematica de como esses edificios afetam seus usudrios, raramente ¢ feita (ABBASZADEH et

al., 2006).

De acordo com Roméro e Ornstein (2003), no Brasil ainda é bastante comum o
desconhecimento, por parte dos profissionais, do que ocorre no ambiente construido no
decorrer do uso, seja em relagdo ao desempenho fisico ou em relagdo a satisfacdo do usudrio e
atendimento das suas necessidades. Pinhal (2002) afirma que essa falta de avaliagdo dos
resultados dos objetos arquitetonicos produzidos, sejam eles satisfatérios ou nao, significa
ignorar um campo do conhecimento, limitando a capacidade de se elaborar normas essenciais
ao desenvolvimento sécio-econdmico almejado. Roméro e Ornstein (2003) acrescentam que o
levantamento, a analise e as recomendagdes que podem ser extraidas da etapa de uso dos
edificios conformam uma importante ferramenta de controle de qualidade que pode ser

colocada em pratica por meio da metodologia de Avaliagao Pés-Ocupagao (APO).

De acordo com Voordt e Wegen (2005), a avaliagdo de um edificio depois de colocado em
uso, em que sdo tratados, principalmente, as experiéncias e requerimentos das pessoas que
usam o edificio diariamente, é chamada de Avaliagdio Po6s-Ocupagio (APO). Roméro e
Ornstein (2003) definem a APO como uma série de métodos e técnicas que, baseadas na
analise de diversos fatores (socioecondmicos, de infra-estrutura e superestrutura urbanas dos
sistemas construtivos, conforto ambiental, conservacio de energia, fatores estéticos,
funcionais e comportamentais), diagnosticam fatores positivos e negativos do ambiente no
decorrer do uso. E um ponto essencial desse tipo de avaliagdo é que se leva em consideragiao
nao sé o ponto de vista dos proprios avaliadores, projetistas e clientes, mas também dos
usudrios. Nesse sentido, os mesmos autores concluem que a APO tem grande validade
“ecoldgica”, na medida em que sdo feitas analises, diagndsticos e recomendagdes sobre objetos

em uso, in loco, na escala e tempo reais.
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Pinhal (2002) considera o ponto de vista dos usudrios fator primario na avaliagio de
desempenho de edificios e define esse desempenho como o atendimento satisfatorio das
fungoes para as quais se destina o ambiente construido. Ressalta, entretanto, que considerar
apenas o conceito de satisfagdo como critério de avaliagdo tem suas limitagdes, porém esse

aspecto é essencial na avaliacao do ambiente construido.

Segundo Voordt e Wegen (2005), avaliar significa determinar o valor de alguma coisa, o que
pode ser diretamente relacionado com determinar a qualidade, ou seja, quanto um produto
satisfaz os requerimentos especificados, que por sua vez, devem responder as necessidades dos
usuarios (cliente final). Apesar de dividirem a avaliagdo da qualidade em quatro categorias
(funcional; estética; técnica; e econdmica/legal), esses autores detém o foco sobre a avaliagao
da qualidade funcional e definem: um edificio funcional deve ser adequado para as atividades
para as quais foi planejado, proporcionando eficiéncia, conforto, saide e seguranca para os

seus usuarios. Por fim, dividem o conceito de qualidade funcional em nove aspectos:

o Facilidade de alcance (inser¢ao urbana) e estacionamento;
e Acessibilidade;

o Eficiéncia;

o Flexibilidade;

o Seguranga;

e Orientagao espacial;

e Privacidade, territorialidade e contato social;

e Saude e bem-estar fisico; e

o Sustentabilidade (entendendo-se que aqui os autores se referem a esfera ambiental, ja
que, do ponto de vista do conceito adotado, todos esses outros itens podem ser

abordados pelo termo sustentabilidade em edificagoes).

Segundo Zagreus e outros (2004), os ocupantes de um edificio sdo uma rica fonte de

informagéo, principalmente sobre a qualidade do ambiente interno e como este ambiente
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afeta seu conforto e produtividade. Como se pdde constatar no item anterior, qualidade do
ambiente interno (ou sua variante para saude e conforto) é uma categoria avaliada por todos os
métodos de avaliagao da sustentabilidade de edificios, com peso significante, e pode-se
também dizer que é a mais diretamente relacionada aos usudrios. Sendo assim, a avaliagdo da
percepgao do usudrio sobre o ambiente que ocupa é uma importante ferramenta de analise do
desempenho de edificios na pratica, contribuindo também com retroinformagdes para
projetistas e diagndsticos do edificio para operadores. Por conseguinte, mostra-se como

significativo contribuinte na busca por construgdes mais sustentaveis.

Nesse sentido, o Centro do Ambiente Construido (Center for the Built Environment - CBE) da
Universidade da Califérnia, Berkeley, que trabalha informando a industria da construcao
sobre novas tecnologias construtivas e técnicas de projeto, desenvolveu um sistema de
avaliacdo da qualidade do ambiente interno de edificios de trabalho, baseado na web. Via
internet, os usuarios sdo convidados a responder, sem serem identificados, um questionario
online que mede sua satisfagdo e produtividade em nove categorias da qualidade do ambiente
interno: layout, equipamentos, conforto térmico, qualidade do ar, iluminacdo, acustica,
limpeza e manutencao, satisfacdo geral com o edificio, satisfacdo geral com o espago de

trabalho (HUIZENGA et al., 2006).

Além desse bloco principal da avaliagdo, sua estrutura possibilita médulos opcionais e
customizagdes para se aplicar a topicos especiais (seguranca, acessibilidade) e usos (operagao,
manuten¢do, suporte para projeto). Além disso, a avaliacio pode ser sincronizada com

medicoes fisicas feitas no edificio (ZAGREUS et al., 2004).

A medida da satisfacdo e da produtividade relatada pelo usuario é dada por meio de uma
escala de 7 pontos que vai de +3 (muito satisfeito) a -3 (muito insatisfeito), onde o zero é o
ponto médio de neutralidade (Figura 12). Caso a pessoa indique insatisfagdo em relagao a um
determinado tépico, ela é levada para uma pagina onde pode identificar, entre algumas
possibilidades, a causa de sua insatisfagdo, além de fazer algum comentario em uma caixa de

texto. Se estiver satisfeita, segue diretamente para o proximo item.
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Very Satisfied g [F0C © ¢ ¢ CIF B very Dissatisfied

Figura 12 - Escala de 7 pontos de satisfacdo da avaliacdo do CBE (adaptado de HUIZENGA et al., 2006, p. 393).

Esses dados sdo classificados como varidveis subjetivas, mas ha também alguns dados
coletados na avaliacdo chamados de varidveis objetivas como, por exemplo, sexo, idade, tipo
de trabalho, tipo de escritorio, proximidade com janelas e paredes externas e outros tipos de

controle do ambiente de trabalho (ABBASZADEH et al., 2006).

O método do CBE tem sido usado para avaliar o desempenho de edificios nos EUA, Canada e
Europa, incluindo edificios de escritdrios, edificios educacionais, laboratérios, bancos, entre
outros. Os principais clientes sdo organizacdes industriais e governamentais, além de
pesquisadores, operadores de edificios, proprietarios, arquitetos e engenheiros. Zagreus e

outros (2004) destacam algumas finalidades e objetivos da avaliagao:
o Diagnosticar problemas a fim de melhorar o ambiente para os usudrios do edificio;

e Prover informagdes para aqueles envolvidos no processo construtivo, o que é essencial
para o sucesso de desenvolvimento e melhoria de praticas construtivas e projetuais,

principalmente daquelas relacionadas a qualidade do ambiente interno;

e Servir como ferramenta de pesquisa, desenvolvendo o conhecimento sobre
determinada tecnologia construtiva e como ela afeta o conforto, satisfacio e

produtividade do usuario;
o Comparar a qualidade do edificio em relagao a referéncias de bens imdveis;

o Contribuir para o encaminhamento da industria em dire¢do a espagos de trabalho mais

sustentaveis, saudaveis e confortaveis.

Conclui-se, portanto, que a avaliagdo da percep¢ao do usudrio pode configurar importante
ferramenta de contribuigdo para a avaliacio da sustentabilidade de edificios em uso,
fornecendo ricas informagdes sobre a qualidade do ambiente interno, o funcionamento do

edificio e como questdes sociais sao tratadas no ambiente, por exemplo.
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4 DESENVOLVIMENTO DA FERRAMENTA ASUS — VERSAO ZERO/SBTOOL

Para o desenvolvimento da proposta de um instrumento experimental de avaliagio da
sustentabilidade de edificios no Brasil, aprofundou-se o estudo da ferramenta SBTool,
proposta pelo SBC, que tem como objetivo oferecer uma base cientifica para o
desenvolvimento de métodos capazes de responder adequadamente a realidade em que se
insere. Suas principais caracteristicas sdo apresentadas nesse capitulo, assim como o

instrumento proposto a partir desse estudo.

4.1 Apresentagao do método de embasamento — a SBTool

A SBTool trabalha com a plataforma Excel® e se constitui em uma série de planilhas de
entrada, avaliagdo e saida de dados. Para este estudo foi utilizada a versao de outubro de 2007
da ferramenta, mais simplificada que as anteriores, composta por trés arquivos que se

relacionam entre si, com fungdes especificas, conforme Quadro 15.

Quadro 15 - Arquivos constantes na versiao 2007 da SBTool (IISBE, 2007a).

Arquivo Usuario Objetivos

. ) Estabelecer escopo, tipos de ocupagaio, pesos locais, marcas de
Organizagéo regional .. ~
15 planilhas referéncia, padrdes e normas.

Projetistas Fornecer informagdes sobre caracteristicas do local e do projeto.
7 planilhas

Organizagio regional | Desenvolver auto-avalia¢des, baseadas nos dados fornecidos nos
12 planilhas ou avaliadores arquivos A e B.

A interface da ferramenta ¢ exemplificada na Figura 13, que apresenta a planilha de
configuragdes basicas do arquivo SBT07-A com os diferentes tipos de células disponiveis. As
cores das células indicam quais sdo destinadas para insercdo de dados, quais sdo inalteraveis,
as que sdo para apresentacao de resultados, entre outros. Por exemplo, as células amarelas sao
para entrada de dados (texto ou valores numéricos), as azuis para a selecao de uma das opgoes

fornecidas ao clicar sobre elas, e as cinzas, sdo inalterdveis.
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SBTO07 Vitoria Region Basic Settings

Reminder: unless you assign correct file names in the Open Tiies

worksheet, the Macro features will not work, because the Click to select value
19 September 2007 program will not know where it should look.

Revision date:

Enter or revise fexi]

To be completed by Regional Third Party

Name of this file| SETO7-Full-Settings This software tool was developed by ISBE on behalf of the countries

participating in the Green Building Challenge process. The intellectual
City / region location|Vitdria content of the system is freely available, but use of the software
requires agreement with ISBE.

Country location| Brasil For information on use or for regional contacts, e-mail Nils Larsson at:

<larsson@iisbe.org=.

Contact name
Luis Ebensperger is thanked for ideas on enabling a dual-language
version, and Caroline Cheng for her work in developing macros.

Contact e-mail address

Specify Local Content name| TCU-ES

Select Generic or Local
content and/or language

TCU-ES Current settings for this file

Select Phase for Assessment| Operations Phase
This file currently contains TCU-ES Default benchmarks and

weights for Operations Phase assessment for a location in

Specify currency used uUsD Vitoria, Brasil, suited to the following parameters:
Select assumed lifespan of 50 New Office, and/or 0 and/or 0 occupancies.
design in years
Select amortization rate for This feature allows a reduction in the embodied sneray of existing sfructures
embodied energy of existing 2.0% and their materials that are re-used, with the reduction depending on the age of|
atructures the existing structure or materials.
Set minimum score for 3 Mandatory items are those parameters considered to be of exceptional
Mandatory items (min. 2 of 5) importance - sst on the WtA and WiB worksheets, see also IssuesA workshest]
e 1.000 Applies to paramsters A3.2, A2.5, E5, 6.3 and E6.8

m2 gross area.

Select for height category of] 1t03

o Applies to parameters C5.3 and D2.1
building, no. of floors. 2h .

Set parameter at nght for renovation of|

Office existing buildings. No
Select up to three possible Set parameter at right for large projects
Occupancy types by C"C_klﬂg that include both project planning and
blue boxes at right. specific building requirements.

Select number of dwelling units in the|
housing project]

Figura 13 - Planilha de configuragdes basicas do arquivo SBT07-A (IISBE, 2007b).

Uma caracteristica peculiar desta ferramenta ¢ sua estrutura genérica que requer ajustes e
calibragens, principalmente nos pesos de ponderacdo e marcas de referéncia, para que, dessa
forma, se adapte as condi¢des unicas aplicaveis a determinado tipo de edificio e em
determinada regiao (IISBE, 2007a). Sendo assim, permite uma avaliagdo condizente com a

realidade, fornecendo resultados mais confiaveis. Esses ajustes sdo feitos nas planilhas do
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arquivo SBT07-A, onde sao fornecidos dados do contexto da avaliagdo, calibrados os pesos

dos parametros (Figura 14) e definidos os benchmarks a serem adotados para cada critério de

avaliacao.
H H 1 #Ar Operations Phase
Weighting of Issues and Categories for Vitéria, .
Brasil TCU-ES
Values range from 0 (not applicable) to 5 (most important), with the value 2
represemtlng the normal default or null value, except for Mandatory
parameters, which range from 3 to 5 Use SBTool Defaults
(Click on box at right to select Default or your own weighting values.
Instructions Nominal Select
First decide if you want to use the defaults weights - *_k(‘” g‘
|'f you want to set your own weights adjusted for | Weighted @“‘ - "";1 ©
1. First set relative importance for highest level Issues number of | percent ‘.\'f‘o.' ]Iwm|:c1 =
2. Then set values for Categories within each Issue area active “.‘1 — =
2. To set lowest level weights, go to WiB Categories B
Issues Active
A Site Selection, Project Planning and Development 3 09 5,8% 0
B Energy and Resource Consumption 5 29 19,4% 4 M
C Environmental Loadings 5 43 291% 5 M
D Indoor Environmental Quality 4 29 19,4% 4 M
E Service Quality 3 26 17,5% 3
F Social and Economic aspects 3 09 5,8% 3
G Cultural and Perceptual Aspects 3 04 2,9% 0
Categories (note that some categories are only operational in certain phases)
Weights | Weighted
SuDgsfizl‘ted adjusted Percent
. . . . “ for active within
A Site Selection, Project Planning and Development values Criteria IssUE
A2 Project Planning 3 50 41,7% 3
A3 Urban Design and Site Development 3 7.0 58,3% 3
B Energy and Resource Consumption
B1 Total Life Cycle Non-Renewable Energy 5 1,0 25,0% 55 M
B2 Electrical peak demand for facility operations 3 06 15,0% 3
B3 Renewable Energy 3 1,2 30,0% 3 M
B5 Potable Water 3 12 30,0% 3 M
C  Environmental Loadings
C1 Greenhouse Gas Emissions 5 08 11,4% 5 M
C2 Other Atmospheric Emissions 3 1,5 20,5% 3
C3 Solid Wastes 3 0,5 6,8% 3
C4 Rainwater, Stormwater and Wastewater 3 1,5 20,5% 3
C5 Impacts on Site 3 1,0 13,6% 3
Ca  Other Local and Regional Impacts 3 20 27,3% 3
D Indoor Environmental Quality
D1 Indoor Air Quality 5 5,0 36,8% 5 M
D2 Ventilation 4 32 23,5% 4 M
D3 Air Temperature and Relative Humidity 3 1,2 8,8% 3
D4 Daylighting and lllumination 3 1,8 13,2% 3
D5 Noise and Acoustics 3 24 17.6% 3
E Service Quality
E1 Safety and Security During Operations 3 05 6,4% 3
E2 Functionality and efficiency 3 1,0 12,8% 3
E3 Controllability 3 20 25,5% 3
E4 Flexibility and Adaptability 3 0,5 6,4% 3
E5 Commissioning of facility systems 2 03 4.3% 2

Figura 14 - Trecho da planilha WtA do arquivo SBT07-A de ponderagio de pesos dos temas e categorias da
SBTool (IISBE, 2007b).
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Os parametros de avaliacao da SBTool sao sub-divididos em trés niveis: 1. temas (as 7 grandes
areas de avaliacio da ferramenta: selecio do sitio, plano de empreendimento e
desenvolvimento; consumo de recursos e energia; cargas ambientais; qualidade do ambiente
interno; qualidade dos servigos; aspectos sociais e econdmicos; aspectos culturais e
perceptivos), 2. categorias (sdo 29 categorias distribuidas entre os 9 temas) e 3. critérios (sdo
125 critérios no total, divididos entre as 29 categorias). A importancia relativa entre os
parametros pode ser determinada nos trés niveis hierdrquicos, o que ¢ feito pelo ajuste de
pesos nas planilhas WtA e WtB do arquivo SBT07-A, sendo a primeira destinada aos pesos de
temas e categorias, e a segunda, aos pesos de critérios. Caso se atribua peso zero a

determinado parametro, entende-se que este nao sera avaliado.

As planilhas do arquivo SBT07-B destinam-se a entrada de dados sobre o local da avaliagdo e
especificagcdes do projeto e, ainda, dados de energia incorporada dos materiais (IISBE, 2007c).
Estes ultimos podem ser resultados de calculos de LCA dos materiais ou de analises
aproximadas de energia incorporada feitas na propria ferramenta, utilizando, porém, bases

estrangeiras que ndo, necessariamente, correspondem a realidade brasileira.

A avaliagio propriamente dita é feita nas planilhas do arquivo SBT07-C. E possivel, ainda,
desenvolver dois tipos de avaliagao: 1. a avaliagao de metas de projeto e 2. a auto-avaliagdo, ou
seja, a avaliacao feita a partir dos dados fornecidos sobre o real desempenho do edificio(IISBE,
2007a, 2007d). A Figura 15 mostra, em destaque, um exemplo dos dois campos de avaliagdo

que podem ser preenchidos.
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391
1
Designerr's notes Score Wtd.
352 Score
263 Designers targetvalue 3.0 3.0 1,17
Actual performance as per|Dg acordo com o resultado dos questiondrios, 85% dos usuarios estio 30 30 117
354 contract documents | satisfeitos com a gualidade do ar & 76% com a ventilagio. D ’ !
Negative Mo surveys have taken place to assess occupants satisfaction with air quality and ventilation, or 1
355 g else results indicate a high level of dissatisfaction. -
. |Surveys have taken place to assess occupant satisfaction with air quality and ventilation, and
356 (REFEEE PR results indicate frequent dissatisfaction. 0
Good Practice Surveys have taken place to assess occupant satisfaction with air quality and ventilation, and 3
357 results indicate general satisfaction.
. |Surveys have taken place to assess occupant satisfaction with air quality and ventilation, and
358 HESRRacics results indicate a high level of satisfaction. &
|
M A4 M| Home . Basic -~ Context Parameters .~ TrgA - TrgB .~ TrgC | TrgD ~ TrgE . TraF .~ TrgG .~ Results %1
Ready

Figura 15 - Trecho da planilha TrgD do arquivo SBT07-C mostrando os dois tipos de avaliagdes possiveis
(IISBE, 20074).

Como mostra a Figura 16, os resultados sdo apresentados de duas formas (IISBE, 2007a;

SILVA, 2003; CEPINHA; RODRIGUES, 2003):

e Indicadores de sustentabilidade ambiental (ESI): medidas absolutas do desempenho
quanto as praticas sustentaveis do edificio que facilitam a comparac¢io internacional,
destacando-se que a SBTool utiliza 12 indicadores que sio listados no campo inferior

da planilha; e

e Graficos de resultados: graficos tipo radar apresentando o desempenho do edificio em
cada tema implementado (representado por sua letra correspondente, de A a G),
construidos de acordo com a escala de 0 a +5. Dessa forma, quanto mais préximo a
extremidade a figura corta os eixos radiais, melhor é considerado o desempenho do

edificio.

Os resultados também podem ser apresentados para os dois tipos de avaliagao: pontuagdo das

metas de projeto ou pontuagdo da auto-avalia¢ao.
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Design target scores for ERP project, Ottawa, Canada
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Figura 16 - Planilha Results do arquivo SBT07-C de apresentac¢io de resultados da SBTool (IISBE, 2007a, p. 12).

Mesmo sendo o mais flexivel e abrangente dentre os instrumentos existentes de avaliagido da
sustentabilidade de edificios, a SBTool ainda encontra dificuldades de aplicagdo no contexto

brasileiro, podendo-se destacar, dentre outras:

e Primeiramente, o idioma, em inglés, que, apesar de ser considerado, praticamente,
lingua universal, muitas expressdes técnicas e especificas nido sio de dominio dos

profissionais do setor da construgéo civil do Brasil. Assim, por nao ser o idioma oficial
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do pais, impede sua utilizagdo corriqueira;

e Asformulas e fungoes, as vezes complexas, aplicadas a determinadas células, dificultam
a compreensdo do processo e da ldogica da avaliagdo, complicando a identificagao de
eventuais erros ou a adaptacdo daquele critério para formas adequadas de avaliacao

com as especificidades requeridas para a situagdo em foco; e

e A obrigatoriedade de avaliagdo de alguns critérios que nao possuem referéncias

brasileiras impede a sua adaptagdo ou simplificagdo para avaliagdo no pais.

4.2 Proposta de uma ferramenta experimental de avaliagao da sustentabilidade
de edificios em uso no Brasil

Apos o estudo da SBTool, versao de outubro de 2007, constatou-se que o nivel de abrangéncia
e informagdo requerida pela ferramenta extrapola a disponibilidade de dados consolidados no
pais, o que a torna ainda sofisticada para ser absorvida pelo mercado ou pelo setor de
profissionais da constru¢ao civil no Brasil. Entretanto, por ter como objetivo principal o
fornecimento de uma base cientifica visando o desenvolvimento de métodos adequados para
diferentes regides, e por ser o método que melhor cobre os diferentes campos da
sustentabilidade, o mesmo foi escolhido para servir de ponto de partida para o
desenvolvimento da proposta de uma ferramenta experimental de avaliagio da
sustentabilidade de edificios em uso no Brasil, denominada Ferramenta ASUS - Versdo

Zero/SBTool (ver Apéndice A, p.127).

O desenvolvimento dessa ferramenta foi pautado nos seguintes pontos principais: critérios e
limites da avaliacdo; estrutura e sistema de pontuagio; e, por fim, apresentagdo dos resultados.

Estas questdes sdo detalhadas a seguir.

4.2.1 Critérios contemplados, marcas de referéncia e limites da avaliagao

Tomou-se como base a estrutura, os critérios de avaliacio e a escala de graduagdo da
ferramenta SBTool. Conforme ja mencionado, o limite da avaliacdo foi definido pela etapa de

uso/operagdo, principalmente por permitir a medi¢ao do seu desempenho na prética, ao invés
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de se basear apenas em simula¢des, mas também porque muitos dados da fase de construgdo e

planejamento ja se perderam. Além disso, como o pais encontra-se em fase de iniciagdo nesse

tema, considera-se importante a avaliagio do estoque construido para que se possa

desenvolver um banco de dados de referéncia da pratica construtiva regional.

Com o limite da avaliacdo definido, os temas, pardmetros e critérios propostos pela SBTool

foram listados e analisados visando estabelecer o nivel de adequabilidade de acordo com as

seguintes consideragdes:

Critério adequado ao contexto brasileiro quanto ao conteudo e indicador;

Critério adequado ao contexto brasileiro quanto ao conteido, mas nao quanto ao

indicador - estudo da possibilidade de adaptacao;
Critério nio relevante ao contexto brasileiro; ou

Critério relevante ao contexto brasileiro, porém, com caréncia ou auséncia de dados

disponiveis para validar a avaliagdo.

Em geral, todos os critérios foram mantidos, enquadrando-se em uma das seguintes situagdes:

O critério foi considerado relevante ao contexto brasileiro e seu indicador e marca de

referéncia (benchmark) também considerados adequados;

O critério foi considerado relevante, o indicador adequado, sendo adaptada apenas a

marca de referéncia;

O critério foi considerado relevante, mas o indicador e/ou a marca de referéncia
necessitam adaptagdo, entretanto isso nao foi possivel por falta de dados brasileiros ou
demanda de conhecimentos especificos sobre o assunto. Nesses casos, optou-se por
manter o critério com a referéncia original (com a indicagdo default SBTool, 2007),

condicionado a que sejam redefinidos e aprimorados em estudos futuros.

Apods essa primeira analise, alguns critérios do LEED e do AQUA, nao contemplados pela

ferramenta base, foram acrescentados como novos critérios ou incrementando critérios
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existentes. Dessa forma, foram mantidos os 7 temas da SBTool (sele¢ao do sitio, planejamento
e desenvolvimento do empreendimento; consumo de energia e recursos; cargas ambientais;
qualidade do ambiente interno; qualidade dos servigos; aspectos sociais e econdmicos; e

aspectos culturais e perceptivos), chegando-se ao total de 127 critérios.

De maneira geral, optou-se por amenizar a precisdio dos dados, a fim de simplificar a
avaliacdo. Para cada critério sdo sugeridos alguns indicadores ou valores de referéncia
geralmente relativos a um nivel de desempenho minimo ou padrio, correspondente ao “0”
(zero), ou de exceléncia, relativo ao “+5” na escala de graduagdo da ferramenta, para que o
avaliador possa se basear. Esses valores podem ser numéricos ou nominais, referentes a
praticas ou especificagdes que qualifiquem o nivel de desempenho visado, e foram definidos
com base nas referéncias da SBTool, mas também incrementados com alguns parametros do
LEED e do AQUA. Esse ultimo, principalmente, por ja ter passado por um processo de
adaptagdo ao contexto brasileiro e ter sido desenvolvido com uma linguagem que visa ser mais

facilmente assimilével por profissionais da 4rea (NASCIMENTO; NICOLOSI, 2008).

Entretanto, sabe-se que se trata de uma avaliacdo abrangente, envolvendo diversos campos de
conhecimento que certamente ultrapassam os da Arquitetura, nao sendo possivel cobri-los em
sua totalidade com as restrigdes naturais de uma pesquisa desenvolvida para a elaboragao de

uma dissertacgaio.

Apesar de o limite de avaliagdo ter sido definido pela fase de uso e operagédo, alguns critérios
propostos referem-se a outras fases da construgdo. Optou-se por manté-los, mesmo com a
indicagdo de “ndo se aplica” (NA) com o intuito de registro, de forma que, no futuro
desenvolvimento do estudo, a ferramenta possa ser aplicada na avaliacdo de outras fases da

construcao.

4.2.2 Estrutura da avaliagao e sistema de pontuagao

A principal diferen¢a com a SBTool é a interface da ferramenta. Ainda estruturada na forma

de planilha, optou-se por uma unica tabela organizada conforme Figura 17. No inicio da



planilha sdo fornecidos alguns dados basicos sobre o empreendimento avaliado, como dados
relativos a localizagdo, dreas, populagio e consumo. Em seguida, uma lista dos temas de

avaliacdo e seus respectivos pesos.

FERRAMENTA ASUS - VERSAO ZERO/SBTool
DADOS INICIAIS

Nome do empreendimento: TCU-ES Local: Enseada do Su3, Vitéria-ES
Tipo de uso: Escritérios Area do terreno: 5160 m?
Populagdo: 34 Area construida total: 1023 m?
Consumo anual de energia: 83203 kWh Area construida til (érea de piso): 991 m?
Consumo anual de dgua: 1074 m* Area de projecdo: 906 m?
Dias Uteis no ano: 250 Area verde: 2977 m?
A. SELECAO DO SIiTIO, PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO DO EMPREENDIMENTO 10%
B. CONSUMO DE ENERGIA E RECURSOS 20%
C. CARGAS AMBIENTAIS 25%
D. QUALIDADE DO AMBIENTE INTERNO 20%
E. QUALIDADE DOS SERVICOS 15%
F. ASPECTOS SOCIAIS E ECONOMICOS 7%
G. ASPECTOS CULTURAIS E PERCEPTIVOS 3%
+3 -
OBSERVACOES
Desempenho hom Anotacdes/Justificativas

A. SELECAO DO SiTIO, PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO DO EMPREENDIMENTO

123 -

A1.1. Valor ecoldgico do local antes da implantagdo do empreendimento

Fauna e flora existente no sitio — quanto mais rica menos desejavel é a intervengédo
(SBTool, 2007).
A1.2. Valor agricola da terra antes da implantagéo do empreendimento

\Zlggc;r)agrlcola do sftio - quanto maior menos desejavel ¢ a intervencdo (SBTool, | 12,5 | 5 Trata-se de regido urbana, ndo havendo pratica ou valor agricola.
A1.3. Vulnerabilidade do solo a inundagdo
Conhecimento de ocorréncias registradas durante os tltimos 10 anos (tempo Nenhuma ocorréncia registrada nos Ultimos 10 anos e a taxa de
minimo para série histdrica climatica), dados pluviométricos, condigdes de 12,5 5 permeabilidade do terreno é bem superior ao minimo

infi 3o do solo (SBToo/, 2007: FCAV, 2007) estipulado

A1.4. Potencial de contaminagdo de corpos de dgua préximos

Figura 17 - Trecho da planilha de avaliacdo, mostrando a interface da ferramenta, onde se pode observar a
entrada de dados iniciais, a escala de desempenho e a estrutura de organizagio dos critérios de avaliacdo.

Na primeira coluna da tabela estio listados os temas, com seus parametros e critérios
correspondentes, e a segunda coluna é destinada aos pesos atribuidos também para cada
critério, parametro e tema. Como ja mencionado, a diferenciacdo de pesos na avaliagdo é um
quesito relevante, ja que diferentes acdes refletem em diferentes impactos com graus de
importancia especificos, relativos, também, ao contexto em que se aplicam. Para uma eficiente
defini¢ao dessa graduacdo de pesos, é desejavel o envolvimento de uma equipe
multidisciplinar considerando, inclusive, a necessidade de adogdo de metodologias especificas,

de acordo com a area de conhecimento requerida.

Para essa proposta, de carater simplificado, optou-se por tomar por base os pesos atribuidos

aos temas e aos parametros sugeridos pela SBTool (IISBE, 2007b), e dentro de cada pardmetro,
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dividir igualmente os pesos entre os critérios correspondentes. Como nao havia critério
proprio para seguir a precisao dos pesos disponiveis na SBTool, estes foram arredondados
para numeros inteiros de forma a continuarem somando 100 (cem) no total dos pesos dos
temas e 100 (cem) no total dos pesos dos parametros dentro de cada tema. Caso algum critério
de avaliacao ndo se aplique aquela situagdo, indica-se a sigla “NA” e o peso zero, sendo re-
distribuidos os pesos entre os outros critérios dentro daquele pardmetro, de forma que a
somatdria final ndo seja alterada pela ndo consideragdo de algum critério especifico. Ressalta-
se, entretanto, que com o desenvolvimento dos estudos na area ¢ necessario que seja definida
uma metodologia para a distribuicdo dos pesos e que estes sejam, assim, adaptados ao

contexto brasileiro.

Na terceira coluna sdo indicados os niveis de desempenho obtidos de acordo com a escala de
graduagdo que vai de “-1” a “+5”, sendo: -1 (desempenho negativo), 0 (desempenho minimo
ou correspondente a pratica padrdo), +3 (desempenho bom) e +5 (pratica de exceléncia),
conforme ilustrado na Figura 18. Esses valores foram associados a uma escala de cores que vai
do vermelho ao verde, relacionando, graficamente, o vermelho ao “-1”, como sinal de alerta, e
o verde ao “+5”, como representacao de boas praticas em relacdo a sustentabilidade.

+3
Desempenho hom

Figura 18 - Escala de graduagdo de desempenho da Ferramenta ASUS - Versdo Zero/SBTool.

A ultima coluna da planilha é reservada para observagdes, informagdes e/ou justificativas

quanto a avalia¢ao do edificio.

Caso um determinado critério considerado relevante ndo possa ser avaliado, seja por falta de
dados ou outro motivo que deve ser registrado na coluna de observagdes, ele recebe valor “-
0,5”. Dessa forma, apesar de ndo considera-lo como desempenho negativo, ja que nao se pdde
chegar a essa conclusdo, a nota final é diminuida proporcionalmente ao peso do critério nao

avaliado, considerando que a falta de dados seja quase tao grave como o ndo cumprimento das

exigéncias de desempenho minimo.
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Para alguns critérios, principalmente os que requerem dados de LCA de materiais, como
energia embutida e emissdes, ainda ndo ha referéncias ou dados brasileiros disponiveis e
consistentes. Entretanto, ainda assim, optou-se por manter esses critérios na avaliacao
considerando que sejam relevantes. Na hipodtese dessa avaliagdo ser estendida a outros
edificios brasileiros, inicialmente todos receberiam “-0,5”, visando, assim, incentivar o
desenvolvimento desse banco de dados brasileiros, ja que possibilitaria que os edificios

tivessem seus niveis de desempenho incrementados.

4.2.3 Apresentagao dos resultados

Os resultados sdo obtidos a partir das médias ponderadas entre os pesos atribuidos e os niveis
de desempenho obtidos em cada critério, obtendo-se assim, cinco niveis de resultados, sendo:
1. resultados parciais de cada pardmetro; 2. resultados parciais de cada parametro ponderado
de acordo com o seu peso dentro do tema a que corresponde; 3. resultados parciais de cada
tema; 4. resultados parciais de cada tema ponderado de acordo com o seu peso dentro da

avaliagdo final; e 5. resultado final (Figura 19).

Identificagdo dos impactos das melhorias em relagdo ao desempenho sustentdvel
sobre os custos de operagdo do edificio — considerando (0) impacto nulo (nem

33 .
sustentavel.

|
TOTALF2| -0,83 TOTAL F2 PONDERADO| -0,457

positivo nem negativo).

N3do hd preocupagdo em relagdo a melhorias do desempenho J

G. ASPECTOS CULTURAIS E PERCEPTIVOS

G1.1. Relagdo do projeto com a paisagem urbana existente

Compatibilidade da maior parte das caracteristicas arquntgtomcas do pl’OJet?, Apesar de ter caracteristicas bastante peculiares, em geral o
como altura, volume,lafastamentos da rua, tamanho das janelas, cores ou tipo de 33 3 edificio (altura, volume, implantagio) é compativel com o
material, com os edificios adjacentes — considerando (0) uma compatibilidade entorno

minima (SBTool . 2007)
G1.2. Compatibilidade do projeto urbano com os valores culturais locais

Compatibilidade das caracteristicas arquitetonicas do projeto com os valores

culturais existentes relativos ao desenho urbano e arquitetura, incluindo aspectos 13 3 Apesar de ter caracteristicas bastante peculiares, em geral o
funcionais e estéticos — considerando (0) uma compatibilidade minima (SBTool , edificio € compativel com o desenho urbano do entorno.
2007)
G1.3. Manutengdo do valor “hereditdrio” das instalagdes existentes
N3do degradagdo significativa do carater hereditario do edificio e de seus sub- 0 edificio, construido ha 10 anos, permanece operando
sistemas, pelo modo de operagdo do edificio — considerando (0) a manutengdo 34 3
adequadamente.

Idurante um periodo minimo de 10 anos (SBToo/, 2007)

TOTAL G1| TOTAL G1 PONDERADO| 3,000

TOTAL G PONDERADO 0,090

1,2168)

Figura 19 - Trecho da planilha de avaliagdo com destaque para a apresentagdo dos resultados parciais por
parametro, por tema e o resultado final.

TOTALG

RESULTADO FINAL

No final, é apresentado um quadro resumo da avaliagdo, com os niveis de desempenho

alcancados em cada tema, as suas respectivas ponderagdes e o resultado final. Além disso, o



82

resultado é apresentado graficamente, de duas maneiras: 1. um gréfico tipo radar demonstra o
nivel de desempenho alcangado em cada tema; e 2. um grafico em colunas, onde as 7
primeiras representam a contribuicdo efetiva de cada tema na avaliagdo final, com seus

respectivos resultados ponderados, e a ultima coluna demonstra o resultado final da avaliacao

(Figura 20).

QUADRO RESUMO DA AVALIACAD
TEMAS DE AVALIAGAD PESOS  NOTA NOTA PONDERADA TOTAL
A, SELECAQ DO SiTI0, PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO DO
EMPREENDIMENTO

B. CONSUMOD DE ENERGIA E RECURSOS 20%
C. CARGAS AMBIENTAIS 25%

D. QUALIDADE DO AMBIENTE INTERNO 20%
E. QUALIDADE DOS SERVICOS 15%
F. ASPECTOS SOCIAIS E ECOMOMICOS 7%
G, ASPECTOS CULTURAIS E PERCEPTIVOS 3%

RESULTADO GRAFICO
GRAFICO RADAR COM RESULTADOS POR TEMA

GRAFICO DE BARRAS COM TEMAS PONDERADOS E RESULTADO FINAL

A B C D E F <] TOTAL

Figura 20 - Trecho da planilha da Ferramenta ASUS - Versio Zero/SBTool mostrando o quadro resumo e o
resultado grafico da avaliagdo (4 esquerda, resultados por tema, e a direita, por tema ponderado com o resultado
final).

A partir da escala de graduagdo de desempenho da ferramenta, foram definidos niveis

intermedidrios para o resultado final da avaliagdo do edificio, conforme Figura 21.

ALAD RADUACAO DO R ADC A
DESEMPENHO NEGATIVO
DESEMPENHO MiNIMO
DESEMPENHO BOM| >1<3
DESEMPENHO SUPERIOR| >3 <4
PRATICA DE EXCELENCIA| >4 <5

Figura 21 - Escala de graduagdo do desempenho da Ferramenta ASUS - Versio Zero/SBTool para o resultado
final da avaliacédo do edificio.
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5 ESTUDO DE CASO

Conforme ja mencionado, o desenvolvimento do estudo de caso tem como objetivo
fundamental testar a aplicabilidade da ferramenta experimental proposta. Ndo se tem como
meta, portanto, chegar a uma conclusdo sobre o real nivel de desempenho sustentavel do
edificio sede do TCU-ES, visto que ainda ha questdes a serem aprimoradas na ferramenta para
que possa permitir uma avaliagdo consistente. Entretanto, essa experiéncia com a ferramenta
permite a avaliagdo da adequabilidade do instrumento proposto bem como a identificagdo de

seus aspectos de projecdo positiva e pontos ainda ineficientes.

Os procedimentos metodoldgicos adotados na avaliagio da sustentabilidade, na fase de
uso/operagdo do edificio sede do TCU-ES, se baseiam, em parte, em procedimentos e técnicas
pertinentes a uma Avaliagdo Pds-Ocupagdo, ja que a ferramenta proposta leva em
consideragao aspectos de avaliagdo técnica e do ponto de vista dos usudrios em relagdo a

sustentabilidade do edificio em operagéo.

De acordo com Voordt e Wegen (2005), cada método de avaliagdo - sejam entrevistas,
questiondrios, observacgdes, experimentos, uso de equipamentos de medida, e outros — tem
suas vantagens e desvantagens, sendo, portanto, sensato usar varios métodos em paralelo.
Acrescentam, ainda, que a escolha do método depende da abrangéncia e profundidade que se

deseja para a avaliagdo, além de fatores limitantes como tempo, dinheiro e pericia.

Em concordincia com o colocado, e levando-se em consideragio que a avaliagio da
sustentabilidade demanda avaliagées em diversos campos, foram entdo utilizados diferentes
procedimentos e técnicas que, somados, buscam alimentar os dados requeridos pela
ferramenta e fortalecer o resultado da avaliacio, enfrentando-se, ainda, os fatores limitantes

citados anteriormente.

Considerando a necessidade de reconhecimento basico do objeto de avaliagdo, segue uma
breve revisdo da obra de Lelé quanto aos aspectos relacionados a sustentabilidade em edificios,

e a descri¢ao e analise preliminar do objeto de estudo de caso.
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5.1 A arquitetura de Lelé: aspectos relacionados a constru¢cao mais sustentavel

Jodo da Gama Filgueiras Lima: Lelé. E na riqueza da obra desse arquiteto-construtor, onde arte
e tecnologia se encontram e se entrosam, como definiu Lucio Costa (LATORRACA, 1999), que
se espera encontrar exemplos de uma construgdo brasileira mais sustentavel. Muito embora
este termo, relativamente recente para o que pretende significar hoje, nao esteja explicito em
seu discurso, observa-se que Lelé sempre teve como foco de seu trabalho o ser humano, e em
suas obras estao intrinsecas as preocupagdes sociais, econdmicas e ambientais, como pode ser

visto, por exemplo, em entrevista publicada em Latorraca (1999).

Formado em 1955 pela Escola de Belas Artes do Rio de Janeiro, em 1957 foi enviado para
Brasilia para a constru¢ao da Superquadra do Instituto dos Bancarios. A partir dai o arquiteto
ligado as artes e a musica se viu obrigado a mergulhar na engenharia, na construciao
propriamente dita, e teve que estudar, aprender e fazer fundagdes, tragos de concreto,
instalagdes elétricas, detalhamento de execugao, montagem de canteiro de obra e alojamentos
para centenas de pessoas que faziam parte da construgdo daquela cidade (LATORRACA,

1999).

Conforme o proprio arquiteto em entrevista, essa sua primeira grande experiéncia profissional
foi fundamental no desenvolvimento de diversas caracteristicas de sua arquitetura
(LATORRACA, 1999). Isso fez com que Lelé incorporasse, definitivamente, a técnica a sua
arte, tornando-o um estudioso dos sistemas construtivos e das tecnologias da construgao,

desde as mais primitivas e intuitivas, até as mais avangadas.

Ainda em Latorraca (1999), pode-se ver que foi também nessa experiéncia de Brasilia que Lelé
teve seu primeiro contato com a pré-fabricagdo, sendo que a primeira solugio industrializada
foi com a madeira. Em 1962 foi visitar os paises do Leste (Uniao Soviética, Polonia, Alemanha
Oriental, Tchecoslovaquia) para se especializar e, dai em diante, foi aprimorando sua opgéo

pelo pré-moldado. Passou pelo concreto, argamassa armada, até chegar ao ago (Figura 22).
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Figura 22 - A esquerda, apartamentos para professores da Universidade de Brasilia em estrutura pré-moldada de
concreto, construido em 1962; e a direita, edificio do Centro de Tecnologia da Rede Sarah Kubitschek (CTRS)
em estrutura de ago, em Salvador, BA, construido em 1992 (LATORRACA, 1999, p. 37 e 201).

Como confirma o préprio Lelé em entrevista, principalmente num pais como o Brasil, com o
enorme problema habitacional e de infra-estrutura que tem, a op¢do pelo pré-moldado se
torna mais que tudo uma opgao pelo coletivo, pelo social: a pré-fabricacdo torna a construcao
mais eficiente e agil, gera menos residuos, pode facilitar o reaproveitamento dos componentes,

e muitas vezes é economicamente vantajosa (LATORRACA, 1999).

Outra caracteristica marcante de sua obra é a constante preocupagdo com o conforto dos
usuarios. Especialmente a partir de sua experiéncia com a Rede Sarah Kubitschek de hospitais,
nota-se uma crescente preocupa¢ido com a humanizagio e acessibilidade dos espagos, com o

conforto ambiental, além da diversificagio da pré-fabricagio (RECAMAN, 2006).

A adequagdo da obra ao terreno e clima local, a busca pelo aproveitamento da ilumina¢ao e
ventilacdo naturais e outras estratégias visando o conforto com menor consumo energético,
além do uso da vegetagdo em contato com o usudrio, sdo aspectos caracteristicos da obra de

Lelé (Figura 23).
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Figura 23 - Exemplos da preocupagdo com o conforto do usudrio (acessibilidade, aproveitamento de iluminagéo
e ventilagdo naturais, uso de jardins). A esquerda, acesso a0 ambulatério do Hospital do Aparelho Locomotor
Sarah Kubitschek de Belo Horizonte; e a direita, interior do Hospital Sarah Kubitschek de Brasilia
(LATORRACA, 1999, p. 211 e 216)

Recaman (2006) cita algumas questdes, que chama de modernas, presentes no trabalho de
Lelé: a racionalizagdo das técnicas e a industrializacdo dos componentes construtivos; a
tentativa de melhorar as condi¢des urbanas de saneamento e circulacio por meio da pré-
fabricacdo de elementos infra-estruturais; a busca de solugdes baseadas em estratégias
climaticas mais apropriadas as condi¢oes brasileiras; e a elaboragdo de programas sociais
(escolas, creches, hospitais) vinculados a sistemas construtivos que buscam dotar esses
edificios de boa arquitetura com baixo custo. O que esse autor chama de questdes modernas
pode-se dizer que sdo aspectos pertinentes ao que se considera hoje uma arquitetura mais

sustentavel.

5.2 Descrigao e analise preliminar do TCU-ES

Este item tem como meta a caracterizagdo do edificio, destacando-se, principalmente, dados
relativos ao sistema construtivo, intengdes projetuais em relagao ao conforto ambiental, uso e
apropriacdo efetiva do espago, aspectos do funcionamento do edificio, além de dados
climaticos/geograficos do ambiente em que o edificio estd inserido. Também sdo destacados,
com base na revisdo bibliografica realizada, alguns aspectos caracteristicos da arquitetura de

Lelé que estdo presentes neste edificio.

Esta etapa, junto com a revisao bibliografica realizada, foi referéncia basica para a elaboragao

de questiondrios apropriados para a avaliagdo da percep¢dao dos usuarios do TCU-ES. Além
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disso, permitiu melhor aproxima¢ao ao edificio e a observagio de aspectos positivos ou

negativos do edificio.

Adotou-se como métodos iniciais de aproximag¢ao do objeto, visitas exploratorias ao local de
estudo, registros fotograficos e levantamento de documentagao (projeto arquitetonico e
complementares, contas de agua e energia), além de consulta a bibliografia disponivel sobre o

edificio.

As visitas foram realizadas com o acompanhamento do chefe administrativo da secretaria do
TCU-ES, Sr. Arthur Cyrino dos Santos Neto, que permitiu a familiarizagdo com o ambiente
de estudo e forneceu informacdes técnicas do funcionamento e costumes dos usudrios do

edificio.

Quanto aos registros fotograficos, de acordo com Leite (1997), esses auxiliam no processo de
afericdo da satisfacdo do usudrio, na medida em que permitem identificar aspectos fisicos do
edificio sem a necessidade de deslocamentos repetitivos ao local, como por exemplo: tipo,
material e acabamento de divisorias, texturas e cores, layout, equipamentos utilizados,
acabamentos de pisos, paredes e forros, sistema de iluminagdo e refrigeracao, entre outros.
Considerando ainda os importantes avangos e a popularizagdo da imagem digital na dltima

década, tal instrumento torna-se ainda mais viavel de utiliza¢ao.

Localizado a beira-mar da capital do Estado, Vitéria, o edificio foi construido em 1998 num
terreno de 5160 m®, em drea de aterro (Figura 24). Os seus 1023,47 m? de drea construida se
dividem em dois pavimentos que conformam um bloco essencialmente horizontal implantado
num eixo noroeste-sudeste. Essa volumetria e implantagdo amenizam o impacto no
microclima do local, ndo obstruindo a ilumina¢ao e ventilagaio do entorno. Além da
volumetria, a elevagdo do bloco a partir do solo - considerando que o primeiro pavimento se
configura, em grande parte, como pilotis - também é um elemento positivo na avaliagdo da
relagdo da edificagdo com o entorno. Entretanto, o eixo de implanta¢do, noroeste-sudeste,
expoe o edificio a uma maior insola¢do, uma vez que as maiores fachadas acabam se voltando

para leste e oeste, 0 que requer mais dos sistemas relacionados a busca de conforto ambiental
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para os usudrios do edificio.

Baia de Vitéria

Praga Municipal

Auditério

Escritérios

stacionamento
Acesso Princip3

Recepgao

SR

. :mn:ﬁﬁ-‘-‘ - h e -
Figura 24 - Vista aérea do TCU-ES (LATORRACA, 1999, p.243).

No eixo longitudinal do primeiro pavimento do edificio estdo a recepg¢do e o estacionamento
coberto. Junto ao hall da recepgdo encontra-se o que é chamado de espago de articulagio, ou
seja, uma area de pé-direito duplo com jardins cobertos, por onde se tem acesso ao auditorio
(Gnica area efetivamente construida do térreo) e a circulagao vertical do edificio, que se da por

meio de uma escada metalica e de um elevador hidraulico panoramico (Figura 25).

Figura 25 - A esquerda e a direita, hall da recepgio no térreo e espaco de articulagio com circulagdo vertical.
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No pavimento superior, um grande hall de espera se comunica ao corredor de acesso as salas
de escritorios, copa e sanitarios. Estes espacos, além de possuirem aberturas nas fachadas, sdao
iluminados e ventilados através de aberturas zenitais por meio de coberturas tipo sheds
voltados para o nascente (Figura 26). A principio, entretanto, essa orienta¢ao ¢ mais favoravel
para a iluminagdo natural do que para a ventilagdo, pois os sheds geralmente funcionam
melhor como saida de ar do que como captagdo, o que ndo acontece nesse edificio, ja que os

sheds estao voltados para o nordeste, dire¢ao do vento predominante em Vitodria.

v aneenr

C
Figura 26 - (a) Hall de espera; (b) Corredor de acesso as salas; (c) Interior de uma sala de trabalho.
Apesar de se buscar o conforto ambiental por meio de sistema de iluminacdo e ventilacao
naturais, também foi previsto espago para instalacdo de aparelhos de ar-condicionado nos
vaos dos sheds, como pode ser visto na Figura 27. A principal inten¢do com isso é satisfazer a
eventual necessidade de tornar alguns espagos internos herméticos, especialmente para
protecdo contra a fuligem industrial trazida pelo vento em boa parte do ano. Além disso,
mesmo sendo adotadas estratégias bioclimaticas para o condicionamento ambiental,
conforme Lamberts, Dutra e Pereira (2004), tais estratégias serdo eficientes para cerca de 60%

dos dias do ano.



90

2 frewle,
chwads JJ,KQ‘ fo Bidiwa -C
rlh-
LQL% b o
“t; Cacditeaado
b
' woetilinn pacrti e’

1 5p.db e

dovodec Whrailico
@ cadiccnade B audifocs

Whosiavusde B funcinenss

Figura 27 - Corte esquematico do edificio - destaque para o sistema de iluminacéo e climatizacio do edificio
(DIAS, 2001, p.57).

Entretanto, por meio de conversas informais com os funcionarios, constatou-se que o sistema
de ar condicionado proposto nao era considerado eficiente, principalmente pela sensacao de
desconforto térmico e pelo ruido produzido, sendo substituido por aparelhos do tipo split
instalados em cada sala. Além disso, durante as visitas exploratorias ao local, observou-se que
nas salas, as aberturas zenitais ndo sao utilizadas, sendo mantidas constantemente fechadas,
assim como as aberturas da fachada, utilizando-se, exclusivamente, os aparelhos de ar
condicionado para a climatizagdo desses ambientes. Dessa forma, os Unicos espagos que
realmente utilizam o sistema de ventilacao natural sdo o corredor, o hall de espera e o hall da

recep¢ao, ou seja, os ambientes de uso transitdrio.

O sistema construtivo adotado se baseia na aplicagdo dos componentes industrializados
produzidos no CTRS (Centro de Tecnologia da Rede Sarah). A fundagdo é em estacas pré-
moldadas de concreto, com exce¢do apenas do volume do auditdrio, construido sobre um
radier de concreto. A estrutura do edificio se configura por vigas e pilares metdlicos e lajes
pré-fabricadas de argamassa armada (Figura 28). Pode-se dizer que esse sistema permitiu uma

constru¢ao mais limpa, racional e eficiente, minimizando-se a geragdo de residuos nessa etapa.
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Em contrapartida, como os elementos construtivos nao foram produzidos no local, houve
grande demanda por transporte, fato que talvez possa ser amenizado pela escala de produgao e

padrao de qualidade controlado pelo CTRS, justificando a aplicagdo destes componentes.

Figura 28 - A esquerda, vista geral dos componentes metalicos da estrutura do edificio e a direita, detalhe da laje
em argamassa armada (DIAS, 2001, p.57/61).

A vedagdo do auditdrio é em alvenaria de bloco de concreto celular revestida externamente
com telhas metalicas pré-pintadas (Figura 29). Na drea de escritorios, esquadrias de vidro
com brises verticais metalicos fazem o fechamento (Figura 30). A cobertura de todo o edificio
¢ composta por telha e forro metalicos pré-pintados, isolados internamente com manta e
formando um colchdo ventilado de ar, visando melhor isolamento térmico. Os limites
internos das salas sdo definidos por divisdrias que proporcionam certa flexibilidade e

adaptabilidade aos espagos.

e L _——ter .

Figura 29 - A esquerda, fase de construgdo e a direita, o sistema de vedagio do auditério concluido (DIAS, 2001,
p-64).
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Figura 30 - Vedagéo das salas de escritorios em vidro e brises metalicos.

Por meio das visitas exploratérias ao local e das informagdes coletadas informalmente,
observou-se que a grande presenca de elementos metdlicos no edificio dificulta a manutencéo
do mesmo, ja que estd sujeito a forte maresia, devido a proximidade do edificio a baia de

Vitoria.

Como em outras obras de Lelé, elementos caracteristicos de seu trabalho podem ser
percebidos neste edificio, como por exemplo: busca pelo aproveitamento de iluminacgao e
ventilagdo naturais; isolamento da cobertura como estratégia visando o conforto com menor
consumo energético; uso da vegetagdo em contato com o usuario; utilizacdo de componentes

pré-fabricados e, em parte, adequagdo da obra ao terreno e clima local.

5.3 Procedimentos metodoldgicos para avaliagdao da percepg¢ao do usuario

De acordo com o item 3.8 (A perspectiva do usuario — o método de avaliagdo do CBE - p. 65),
a avaliacdo da percepgdo do usudrio sobre o ambiente que ocupa é uma importante

ferramenta de analise do desempenho de edificios na pratica e, dessa forma, mostra-se como
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um relevante contribuinte na busca por construgdes mais sustentaveis. A utilizagao desse tipo

de avaliacdo nesta pesquisa tem como objetivos especificos:
o Constituir base de referéncia para orientagdo das medi¢oes de conforto ambiental;

e Compor dados de entrada requeridos pelo instrumento de avaliagdo, principalmente

na categoria Qualidade do Ambiente Interno;

e Colher informagdes sobre costumes e forma de utilizacao do edificio, ja que, muitas

vezes, estes contrariam as inteng¢des originais de projeto; e

e Obter dados para confirmar e/ou confrontar com a avaliagdo técnica e, assim, compor
uma avaliagdo final melhor fundamentada e, caso ocorram possiveis disparidades,
diagnosticar pontos a serem melhorados no método utilizado para a avaliagao do

edificio.

Voordt e Wegen (2005) relacionam alguns métodos de medi¢ao para avaliacao de edificios:
questionarios, entrevistas individuais, entrevistas em grupo, observagdes, estudo de
documentagao, seminarios, estudos de caso para referéncia, realidade virtual. Também frisam
a vital importancia de se relacionar os aspectos qualitativos as caracteristicas fisicas, tanto do
edificio quanto do lugar, para que os resultados sejam corretamente interpretados, o que foi
considerado nesta pesquisa. Dentre os métodos citados, foram utilizados os estudos de caso
para referéncia (etapa de revisio bibliografica), observagoes e estudo de documentagdo
(tratados principalmente na etapa de caracterizacio do edificio) e, especificamente como

estratégia junto aos usudrios, as entrevistas individuais baseadas em questiondrio pré-

definido.

Por sua vez, esta etapa incluiu os seguintes aspectos: defini¢ao da unidade amostral (usuario) e
da amostra (quantidade de respondentes validos); levantamento dos parametros de
sustentabilidade relativos a etapa de uso/operagao do edificio para elaboragao do questionario
de avaliagio da percep¢ao do usudrio; definicdo da estrutura e escala de valores do

questionario; e defini¢gdo do procedimento de aplica¢ao do método.
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5.3.1 Definigao da amostra

Por serem apenas trinta funciondrios e quatro estagidrios, a amostra foi definida pelo nimero
da populagdo total, e foi determinado que os questionarios fossem aplicados diretamente pelo
entrevistador, visando garantir a integridade das respostas como também ¢é proposto por Leite
(1997). Nao foram incluidos na amostra os funcionarios de manutencao limpeza e seguranga,

que sdo de empresa terceirizada e ndo houve permissdo para a entrevista.

5.3.2 Elaboragao do questionario de avaliacdo da percepg¢ao do usuario

O método de avaliagdo do CBE (Center for the Built Environment), um modelo ja cristalizado
de referéncia internacional, serviu de base para a elaboragdo do questionario para a avaliacdo
da percep¢do do usudrio, principalmente quanto a qualidade do ambiente interno do edificio
do TCU-ES. A sua estrutura foi mantida, porém, como o original se trata de uma avaliagdo

online, teve que ser adaptada para o formato em papel para conformar o roteiro da entrevista.

Os aspectos que nao se aplicavam ao edificio foram retirados e outros, com base nos aspectos
levantados na revisao bibliografica e nos destacados por Voordt e Wegen (2005), foram
acrescentados. Assim, foram definidos os pardmetros a serem abordados na avaliagdo, que
foram divididos em 12 partes, a saber: localiza¢ao e descricdo do ambiente de trabalho; dados
de referéncia do usuario; layout da sala; mobiliario de trabalho; conforto térmico; qualidade
do ar; conforto visual; qualidade acustica; limpeza e manutengdo; acessibilidade;
caracteristicas do edificio; e comentdrios gerais. O questiondrio proposto para avaliagdo da
percepcdo do usuario quanto aos aspectos relacionados a sustentabilidade na etapa de

uso/operacdo pode ser visto no APENDICE B - Questionério para orientagdo das entrevistas

com os usuarios (p. 157).

A escala de sete pontos do método do CBE (Figura 12, p. 69), geralmente utilizada para medir
o nivel de satisfagdo do usudrio, foi simplificada para quatro pontos com valores determinados
conforme Figura 31. Isso foi feito para facilitar a resposta do usudrio e gerar menos duvida do

que costuma ocorrer quando se amplia o leque de alternativas para o respondente. Além disso,
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o tipo de pergunta formulado ndo exige precisdo para avaliar o nivel de sua satisfagdo.
Destaca-se, ainda, que se optou por um numero par de pontos, para se evitar a postura de
neutralidade e, assim, ser possivel a obten¢ao de respostas de tendéncia positiva ou negativa,

como propde Ornstein, Bruna e Cruz (1995).

10,0 7.5 5,0 2,5 0,0
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| | | I |
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Figura 31 - Escala de satisfagao do usudrio.

5.3.3 Procedimento de aplicacdo do questionario

O questionario foi formulado e testado com o chefe da administracdo no final do més de julho
de 2007, nao sendo percebida a necessidade de ajustes. Dessa maneira, procedeu-se a
aplicagao das entrevistas com os demais usudrios durante 7 dias uteis do més de agosto de
2007, sempre no periodo da tarde, por ser o horario de maior disponibilidade dos
funcionarios, com exce¢do apenas de um funcionario e um estagiario que trabalham apenas

pela manha e foram entrevistados nesse periodo.

Em cada entrevista foram anotados a data, o horario de inicio e fim, além das condicoes de
céu do dia (claro, parcialmente nublado, ou nublado). Os usudrios ndo precisavam se

identificar, porém seus locais de trabalho eram marcados sobre a planta do edificio.

Ao final, as respostas foram tabuladas em planilhas do Excel e tratadas estatisticamente para

posterior confronto com os resultados gerados pela avaliagdo técnica.

5.4 Procedimentos metodologicos para as medigoes in situ

As medigoes in situ foram realizadas com o objetivo de se determinar alguns dos dados de
entrada requeridos pela ferramenta proposta, como, por exemplo, gerar pardmetros métricos
de conforto térmico, luminoso e acustico do edificio em uso, que sao considerados juntamente

com os resultados da avaliacdo da satisfacdo do usudrio. Nao se pretende com as avaliacdes
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realizadas, fazer uma caracterizagdo detalhada do conforto ambiental do edificio, o que
exigiria muito mais minuciosidade, tempo, equipamentos, equipe técnica de profissionais
especializados, entre outros. Além disso, embora a questdo do conforto seja um parametro

relevante na avaliagdo, ndo ¢ o objeto principal da pesquisa.

Neste trabalho, para a medi¢do de conforto, foram consideradas as seguintes variaveis:
o Conforto térmico: variaveis de temperatura, umidade relativa do ar e ventilagdo;
o Conforto luminoso: aspectos relacionados a iluminag¢ao natural e artificial;

o Conforto acustico: nivel de ruido no ambiente em relagdo ao tipo de uso.

Para a defini¢do dos procedimentos de medigdo e valores de referéncia, foram consultadas as
normas brasileiras que constam no Quadro 16, entretanto, deparou-se com as seguintes

questdes:

e Asnormas de desempenho térmico nao estabelecem procedimentos para medi¢des do

ambiente;

e As normas de ilumina¢ao tratam separadamente a medicao de iluminagéo artificial e
ilumina¢do natural. Com o edificio em uso e a impossibilidade de se realizar as

medi¢des em outras condi¢des, ndo é possivel tratd-las separadamente; e

e As normas de iluminagdo recomendam que sejam feitas medidas simultaneas e em
determinado numero de pontos, estratégia que, embora interessante, se mostraram
inviaveis em fungdo da disponibilidade de apenas um aparelho para a medi¢ao de cada

variavel e somente duas pessoas para a realizagdo das medigdes.

Dessa maneira, foi necessaria a adaptagdo das normas para a defini¢ao de uma metodologia de
acordo com as condi¢des peculiares do TCU-ES, levando-se em conta os objetivos da
avaliacdo bem como a logistica possivel, ou seja, o nimero de aparelhos e pessoas disponiveis

para a realizacao das medigdes.
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Quadro 16 - Normas ABNT referentes ao conforto ambiental de edificios.

Categoria Normas ABNT

NBR 15220-1/2005 - Desempenho térmico de edificagdes - Parte 1: Defini¢cdes, simbolos e
unidades.

NBR 15220-2/2005 - Desempenho térmico de edificagdes - Parte 2: Métodos de calculo da
transmitancia térmica, da capacidade térmica, do atraso térmico e do fator solar de
elementos e componentes de edificagdes.

NBR 15220-3/2005 - Desempenho térmico de edificagdes - Parte 3: Zoneamento
bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas para habitagdes unifamiliares de interesse
social.

NBR 15220-4/2005 - Desempenho térmico de edificagdes - Parte 4: Medigdo da
resisténcia térmica e da condutividade térmica pelo principio da placa quente protegida.

NBR 15220-5/2005 - Desempenho térmico de edificagdes - Parte 5: Medigdo da
resisténcia térmica e da condutividade térmica pelo método fluximétrico.

NBR 6401/1980 - Instalagdes centrais de ar-condicionado para conforto — Parametros
basicos de projeto.

NBR 15215-1/2005 - Iluminagio natural - Parte 1: Conceitos basicos e defini¢des.

NBR 15215-2/2005 - Iluminagao natural - Parte 2 - Procedimentos de célculo para a
estimativa da disponibilidade de luz natural.

NBR 15215-3/2005 - Iluminagao natural - Parte 3 - Procedimento de céalculo para a
determinacio da iluminagdo natural em ambientes internos.

NBR 15215-4/2005 - Iluminagio natural - Parte 4 - Verificagao experimental das
condigdes de iluminagdo interna de edificagdes - Método de medicéo.

Errata 1 de 25.06.2007 da ABNT NBR 15215-3: 2005, com 1 pégina.
NBR 5413/1992 - Iluminancia de interiores.
NBR 5382/1985 - Verificagdo de iluminéncia de interiores.

NBR 10151/2000 — Acustica - Avalia¢do do ruido em areas habitadas, visando o conforto
da comunidade - Procedimento.

NBR 10152/1987 - Niveis de ruido para conforto acustico.

A analise dos questionarios aplicados junto aos usudrios orientou a escolha dos locais de
medi¢do dos parametros para avaliagao do conforto luminoso, térmico e acustico. No edificio
predominam dois tipos de ambientes de trabalho: salas menores, com area de 5,0 x 2,5 m, de
uso individual, destinadas aos diretores ou chefes da divisao, onde o préprio usuario controla
os dispositivos disponiveis (janelas, lumindrias, ar-condicionado); e salas maiores, com area
de 5,0 x 10,0 m, de uso coletivo, ou seja, sem divisérias entre as varias estagcdes de trabalho,
destinadas aos auditores e técnicos, onde é mais dificil o controle dos dispositivos de forma a

agradar a todos os usudrios. Dessa forma, optou-se por realizar as medigdes nessas salas
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maiores, que possuem maior numero de usuarios e maior probabilidade de desconforto, como
foi confirmado pelas entrevistas. Foram escolhidas, entdo, duas salas centrais, simétricas em
relagdo ao eixo do corredor, sendo uma com incidéncia de sol pela manha e outra pela tarde

(Figura 32).
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Figura 32 - Planta esquemdtica do segundo pavimento com a localiza¢do das salas para a realizagdo das
medigdes.
A definicado do numero e localizagio dos pontos de medi¢do, os procedimentos e os

equipamentos utilizados seguem descritos nos proximos itens.

5.4.1 Conforto luminoso

Algumas questoes dificultaram a definicdo da malha de pontos para as medi¢oes, destacando-
se 0s seguintes aspectos: o nimero de funcionarios por sala muda com certa freqiiéncia; o
layout e as estagdes de trabalho estio sendo modificados; com a instalagdo dos aparelhos de
ar-condicionado do tipo split, as luminarias foram deslocadas aleatoriamente, ndo condizendo
com o que estd no projeto e nem com os casos citados na NBR 5382/1985; e algumas
luminarias ndo estdo funcionando. Dessa forma, foi necessario estabelecer alguns critérios e

com base neles foram definidos o numero de pontos de medigéo e suas posigoes:

o Estabeleceu-se uma média de oito funciondrios por sala, com suas estagdes de trabalho

dispostas em duas linhas paralelas ao lado maior do ambiente com uma faixa de
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circulagio entre elas, de acordo com o projeto existente para o layout a ser

implementado.

e A sala foi, entdo, dividida em quatro faixas perpendiculares as janelas e trés paralelas,
obtendo-se uma malha de doze areas iguais, em cujos centros foram localizados os
pontos de medigao (Figura 33). Dessa forma, buscou-se abranger as oito estagdes de
trabalho, e ainda verificar as variagdes existentes a medida que se afasta da janela.
Deve-se salientar que, apesar de a construgido da malha de pontos estar de acordo com
o recomendado pela NBR 15215-4/2005, o nimero de pontos ndo atende a mesma
norma, que propde 16 pontos. Entretanto, dentro das condigdes existentes, foi o que se
considerou viavel e satisfatério, ndo comprometendo os resultados para os objetivos

propostos.
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Figura 33 - Planta esquematica de localiza¢do dos pontos de medigao para avaliagdo do conforto luminoso.

O equipamento utilizado para a medi¢ao dos niveis de iluminagdo natural e artificial das salas
foi um luximetro digital, marca ICEL Manaus, modelo LD-590. Na sua utilizagao foram

seguidas as seguintes recomendagdes, estabelecidas pela NBR 15215-4/2005:

e Considerou-se a quantidade de luz no ponto, na altura e no plano onde a tarefa é

executada, o que foi determinado de acordo com as estagdes de trabalho;

e O sensor foi mantido paralelo a superficie a ser avaliada ou sobre a mesma, observando
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o correto nivelamento da fotocélula, para evitar diferencas na medigao; e

e No momento de medi¢do, foram adotadas as providéncias necessarias para evitar

sombras de pessoas sobre a fotocélula, assim como incidéncia direta de raios solares.

As medig¢des de iluminacgdo foram realizadas em duas condig¢des distintas, a fim de se perceber

a influéncia da luz natural:

e Com as luminarias acesas e brises regulados na posi¢cdo mais favoravel (maior captagio

de luz natural, sem incidéncia de luz direta); e

e Com as lumindrias apagadas e brises regulados na mesma posigdo da condigdo

anterior.

Ainda de acordo com a mesma norma, quando ndo é possivel fazer um monitoramento da
ilumina¢ao natural ao longo do ano, é recomendado que a iluminancia seja verificada nas

condi¢bes de céu mais representativas do local nos seguintes periodos:
e Um dia préximo ao solsticio de inverno (22 de junho);
e Um dia préximo ao solsticio de verao (22 de dezembro); e

e De duas em duas horas a partir do inicio do expediente.

Compatibilizando o cronograma da pesquisa com o dos funcionarios do TCU-ES, s6 foi
possivel iniciar as medidas no final do inverno (13 de setembro). Dessa forma, decidiu-se por
repetir as medidas em outubro, novembro e dezembro, sempre préximo ao dia 15 de cada
més, para se ter um acompanhamento mais representativo, conseguindo abordar diferentes
condi¢oes de céu. Nesses dias, foram realizadas quatro medi¢des nos 12 pontos de cada sala,
duas pela manha, com intervalo de duas horas entre cada conjunto de medicao, e, da mesma
forma, duas a tarde. Assim, as medi¢des foram realizadas a partir das 9h, 11h, 15h e 17h, de

forma a abranger o horario de expediente da maioria dos funcionadrios.

Para referéncia, antes da primeira medida de cada conjunto, mediu-se o nivel de iluminagdo

no exterior do edificio, num ponto sem obstru¢ao e em plano horizontal, tomando-se cuidado



101

para proteger o sensor da incidéncia direta dos raios solares, como recomenda a NBR 15215-
4/2005. Em seguida, procedeu-se a medi¢ao ponto a ponto nas salas, anotando-se o horario
exato de medida em cada ponto e seguindo a mesma ordem nas medigdes seguintes (de duas

em duas horas).

5.4.2 Conforto térmico

Os equipamentos utilizados para a medi¢do de temperatura, umidade relativa do ar e
ventilacdo foram: um termo-higrometro digital, marca Minipa (modelo MTH-1361), para as
medidas das duas primeiras varidveis; e um anemoémetro digital, marca Minipa (modelo

MDA-11), para a ultima variavel.

Como as normas brasileiras ndo definem os pontos de medi¢do para desempenho térmico,
foram adotados os mesmos pontos de medi¢do de iluminacao, de forma a cobrir a sala de
maneira uniforme, considerando, principalmente, os postos de trabalho. Entretanto, além da
medi¢do nas salas, optou-se por medir também o corredor, ja que, de acordo com as
entrevistas, esta é a area mais quente do edificio, principalmente no verdo. O corredor, de
aproximadamente 35 metros de comprimento, foi dividido em cinco areas iguais ao longo de

seu comprimento e, no centro de cada uma, foram localizados os pontos de medigao (Figura

34).
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Figura 34 - Planta esquematica com a localiza¢ao dos pontos de medigio para avaliacdo do conforto térmico.

As primeiras medidas também foram realizadas no dia 13 de setembro, seguindo os mesmos
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horarios das de iluminagdo (a partir das 9h, 11h, 15h e 17h). Também foram realizadas
medidas externas, antes do inicio de cada conjunto de medigdes, para a adogao de valores de
referéncia. Na medi¢do dos pontos de cada sala, o termo-higrometro e o anemometro sdo
posicionados a um nivel de 1,5m, ja que os limites estabelecidos pela NBR 6401/1980 sao
referentes a essa altura. Como a variagdo da temperatura em diferentes dias é mais
significativa, as medidas foram repetidas em outubro, novembro, dezembro, janeiro e

fevereiro de 15 em 15 dias, aproximadamente (sempre proximo ao dia 1° e 15 de cada més).

Cada medida de temperatura e umidade foi analisada sobre a carta psicrométrica para a

localizacdo das mesmas em relagdo a zona de conforto definida pela carta.

5.4.3 Conforto acustico

O equipamento utilizado para a medi¢ao do nivel de ruido nas salas foi um medidor do nivel

de pressdo sonora (decibelimetro), marca Simpson (modelo 886-2, type 2).

Para as medi¢oes de conforto acustico foram seguidos os seguintes procedimentos, de acordo

com as recomendagdes da NBR 10151/2000:

e As medi¢oes no exterior do edificio foram efetuadas em um ponto a 1,20 m do piso e
afastado pelo menos 2 m de quaisquer outras superficies refletoras, como muros,

paredes, etc.;

e As medi¢oes nos ambientes internos foram efetuadas nas condigdes de utilizagdo
normal do ambiente, a uma distdncia de no minimo 1 m de quaisquer superficies,
como paredes, teto, pisos e mdveis. Para isso, as medidas foram efetuadas nos quatro
pontos centrais de cada sala, localizados na area de circulagdo das mesmas, para que

nao houvesse interferéncia das superficies das estagdes de trabalho (Figura 35); e

e Os niveis de pressdo sonora das salas foram o resultado da média aritmética dos valores

medidos nas quatro posi¢des distintas, afastadas aproximadamente 2,5 m entre si.



103

S
P2 PS5 Pa P11
D
AP
SALA DESTE In
CORREDOR
— -
SALA LESTE L ’]'
Nat! "P17 P20 "P23 %
)
22, 22
ESCALA | | |
il Sm

Figura 35 - Planta esquematica de localiza¢do dos pontos de medigdo do nivel de pressdo sonora dos ambientes.

As medigdes também foram realizadas no dia 13 de setembro, nos mesmos horarios que as de

iluminagao (a partir das 9h, 11h, 15h e 17h).
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6 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Tém-se, neste capitulo, duas abordagens principais: a primeira destina-se aos resultados da
avaliacdo do edificio sede do TCU-ES; e a segunda, que alimenta o principal objetivo da
pesquisa, é voltada para a avaliagdo da ferramenta proposta, com base na experiéncia de sua

aplicagdo no estudo de caso desenvolvido.

6.1 Resultados da avaliacao do TCU-ES

Como ja mencionado, a avaliagdo do edificio do TCU-ES teve como principal objetivo testar a
aplicabilidade da ferramenta proposta. Convém destacar que alguns critérios nao puderam ser
adequadamente avaliados por razdes especificas, como por exemplo: falta de equipamentos;
caréncia de conhecimento especifico sobre o assunto ou de pessoal especializado; tempo
insuficiente para pesquisa de informagdes técnicas sobre produtos ou sistemas utilizados na
constru¢do do edificio; dentre outras. Entretanto, considera-se que, ndo sendo o foco da
pesquisa chegar ao resultado efetivo do nivel de desempenho do edificio e sim, testar a versao
zero da ferramenta proposta, o trabalho ndo foi prejudicado pela eventual insuficiéncia de

dados.

Ainda assim, a avaliagdo do edificio permitiu comprovar a abrangéncia e complexidade
presentes quando o assunto é “sustentabilidade na construgido civil”, permitindo identificar
diversas questdes a serem contempladas no edificio. Algumas dessas questdes sdo discutidas a

seguir, de acordo com os temas de avaliacdo definidos na ferramenta.

6.1.1 Selegdo do sitio, planejamento e desenvolvimento do empreendimento

Dentro desse tema, o melhor desempenho foi obtido no parametro selecdio do sitio,
principalmente pela proximidade do empreendimento a ocupagdes de outros tipos

(residencial, comercial, de lazer) e facilidade de acesso por transporte publico.

Quanto ao parametro planejamento do empreendimento, o desempenho foi considerado
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negativo, especialmente pela caréncia de praticas como gestao da agua, aproveitamento de
agua pluvial, coleta seletiva dos residuos e reciclagem ou re-uso dos mesmos, e orientagdo

adequada do empreendimento no terreno quanto a insolagao.

Em rela¢ao ao pardmetro projeto urbano e desenvolvimento do sitio, destacam-se os critérios
relativos ao incentivo de meios de transporte alternativos aos veiculos privados, que foram
considerados de desempenho negativo. Percebe-se que nao ha essa preocupagio no
desenvolvimento do empreendimento, uma vez que nao ¢ proposto local especifico e seguro
para guarda de bicicletas, assim como local de apoio para os que utilizam esse meio de
transporte (vestidrios), além de serem ofertadas mais vagas de estacionamento de veiculos do
que o requerido pela norma regulamentadora, o que facilita e incentiva o uso desse meio de
transporte privado. Entretanto, é fato que essa ainda é uma pratica comum na regido de
Vitéria, onde o sistema de transporte publico ainda apresenta deficiéncias e nao se tem uma

rede de ciclovias implantada, ndo sendo oferecidos atrativos para o uso desses meios.

6.1.2 Consumo de energia e recursos

Quanto ao consumo de energia o TCU-ES obteve alto nivel de desempenho, ja que a
ferramenta tem maior preocupagdo quanto ao uso de energia ndo renovavel enquanto que, no
Brasil, a principal matriz energética, a hidrelétrica, é considerada renovavel. Entretanto,
mostra-se assim, a necessidade de serem definidas referéncias brasileiras mais adequadas para

a avaliacdo desse quesito.

Sem duvida, o fato de o Brasil ter grande parte da energia produzida advinda de fonte
renovavel deve ser contemplado, entretanto, alguns estudos (FEARNSIDE, 1995;
ELETROBRAS, 2000) questionam a sua utilizagio por conta de outros impactos que sio
produzidos, principalmente quanto ao alagamento de areas produtivas e liberagdo de gas
carbdnico e metano para a atmosfera. Dessa forma, mostra-se importante o incentivo ao uso
de fontes alternativas de energia renovavel, inclusive produzida no préprio empreendimento,
e a redugdo do consumo, seja de que fonte for (considerando que a melhor energia é aquela

que ndo foi gasta!). Essa redu¢ido pode ser alcancada através de solugbes arquitetonicas
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passivas que busquem minimizar o consumo energético para suprir as necessidades de

conforto do usudrio (principalmente térmico e visual).

Quanto a utilizagao de outras fontes de energia renovaveis produzidas no local, ndo ha essa
preocupagao no TCU-ES, mas pode-se constatar no projeto do edificio a busca pela reducao
do consumo energético por meio de solugdes arquitetonicas. Entretanto, nao se pode avaliar o
resultado dessas solugdes na pratica, uma vez que sofreram interveng¢des nao previstas em
projeto, na operagao do edificio. A principal delas é a ndo utilizagao do sistema proposto para
ventilagdo natural das salas, cujas aberturas permanecem fechadas e sdo condicionadas
artificialmente. Apesar de nao se poder confirmar, visto que demandaria investigagdo
especifica, provavelmente esta pratica esta correlacionada a ndo utilizacao adequada dos

elementos sombreadores das aberturas.

Em relacdo ao consumo de materiais a maior dificuldade foi a insuficiéncia de dados,
principalmente quanto as caracteristicas das fontes dos materiais utilizados na construgéo.
Observa-se que, para a avaliagdo adequada desse parametro, seria necessario um levantamento
minucioso de todos os materiais utilizados e pesquisa, junto a equipe de projetistas e
fabricantes ou fornecedores, das caracteristicas e especificacoes dos mesmos, o que nao foi

possivel realizar nessa etapa do trabalho, pelo tempo que demandaria.

Ainda assim, destaca-se que os critérios avaliados pela ferramenta nesse pardmetro,
incentivam, principalmente, o uso de materiais, produtos ou sistemas reutilizados, reciclados,
certificados, de origem local, duraveis e que facilitem o futuro desmonte e reutilizagao.
Praticas quanto a durabilidade dos materiais e possibilidade de futura reutilizacdo dos
componentes sao constatadas no edificio. Entretanto, em relagdo aos outros critérios, mesmo
nao tendo sido possivel confirmar, vale observar que sao preocupagdes que tém se firmado
mais recentemente, ndo sendo, provavelmente, percebidas da mesma maneira que ha 10 anos,

época da construgio do edificio.

Quanto ao consumo de dgua o TCU-ES mostrou-se bastante ineficiente. Além de ndo se

dispor de reaproveitamento de aguas pluviais ou cinzas para, pelo menos, irrigagdo dos
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jardins, e dispositivos economizadores de agua, o consumo anual extrapola os indices
propostos em norma, indicando desperdicios ou presenca de alguma falha no sistema

hidrossanitario, como vazamentos de agua.

6.1.3 Cargas ambientais

Em relagao as emissoes de gases de efeito estufa ou outras emissoes atmosféricas nao foi possivel
obter uma avaliagdo consistente pela caréncia de dados desse tipo no Brasil, tanto das
emissdes incorporadas nos materiais de constru¢do, quanto relativas ao tipo de energia

utilizada na operagao do edificio.

Niveis de desempenho negativos foram obtidos nos parametros relativos ao tratamento e
gerenciamento dados aos residuos sdlidos e dguas pluviais e residuais, uma vez que nio se
notam praticas voltadas para essas questoes no edificio. Como exemplo, pode-se citar a
caréncia de uma politica de reducdo de residuos ou de incentivo a reciclagem e reutilizagao,
nao sendo implantada a coleta seletiva dos residuos. Em relagdo as aguas pluviais e residuais,
destacam-se o alto volume de residuos gerados, uma vez que o consumo de dgua estd acima do
nivel esperado, o ndo aproveitamento das aguas de chuva e o nao tratamento das aguas de

escoamento provenientes dos estacionamentos e vias.

Quanto aos impactos no terreno e outros impactos regionais e locais, o desempenho do TCU-
ES foi considerado, em geral, de bom a excelente. O sistema construtivo e a concepg¢ao
arquitetonica do edificio permitem uma implantacio no local sem causar distirbios
significativos nas caracteristicas naturais do terreno, produzir efeitos incomodos quanto a
ventilagdo e iluminagdo do entorno (tanto no acesso a ilumina¢do quanto em relagdo a
polui¢do luminosa), ou provocar efeitos de ilhas de calor, uma vez que possui grande area de

jardim e se utilizam cores claras em seus fechamentos.
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6.1.4 Qualidade do ambiente interno

Nesse tema foram apresentadas as maiores contradigdes em relacao as expectativas sobre o
desempenho do edificio. Apesar de as obras de Lelé terem, em geral, como uma das principais
diretrizes o conforto ambiental, a avaliagaio demonstra que na pratica as intengdes de projeto

nao puderam ser concretizadas.

Quanto a qualidade do ar interno o nivel negativo de desempenho se deu, principalmente,
pela falta de monitoramento, incluindo o controle de concentragiao de CO; e de particulados
no ambiente, também nao sendo possivel a medicio dos mesmos nesse momento, pela

indisponibilidade de equipamento adequado.

Em relagdo aos itens de ventilagio os niveis de desempenho ndo foram considerados
satisfatorios, tanto pela avaliagio do usudrio quanto pelas medi¢cdes. O sistema de ar-
condicionado instalado, tipo multi-split, ndo possibilita a renovagiao do ar e ndo proporciona
uma movimentagdo de ar uniforme, ultrapassando os valores maximos de velocidade
recomendados nos pontos que estdo na dire¢do das saidas de ar do equipamento, e sendo
praticamente nulo nas demais areas. Esse problema acaba acarretando, também, desconforto
térmico de grande parte dos usudrios, comprovado pelas medigdes de temperatura do ar e

umidade relativa das salas.

Entretanto, como ja mencionado anteriormente, o edificio foi projetado contemplando um
sistema de ventilagdo natural que ndo é utilizado, mantendo-se as aberturas permanentemente
fechadas e lancando-se mao do condicionamento artificial. E possivel que o uso constante do
ar condicionado esteja mais relacionado a questdes de habitos e cultura dos usuarios do que,
efetivamente, ineficiéncia térmica da edificagdo. Nota-se, por exemplo, que os brises das
fachadas, que possuem a finalidade de sombrear as aberturas diminuindo a carga térmica do
edificio, ndo sao adequadamente operados e que, provavelmente, se estivessem cumprindo a

sua fungdo, a sensacao de desconforto seria minimizada.

Quanto a iluminagdo, apesar de o edificio possuir muitas aberturas para capta¢ao de luz
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natural, os niveis de iluminancia ndo atendem aos requeridos em norma. Mais uma vez, isso
pode estar correlacionado a intervengdes sofridas pelo edificio em sua fase de operagio.
Provavelmente também pela ndo utilizagao correta dos brises, foram instaladas peliculas
sombreadoras nos vidros (do tipo insulfilm), que diminuem o nivel de iluminagdo das areas de
trabalho. Os usudrios argumentam, ainda, que se fecharem os brises, terdo a vista para o

exterior prejudicada.

Em relagdo a acustica, nota-se maior desconforto em relagio aos ruidos internos que
atravessam as divisorias entre os ambientes, do que por ruidos de origem externa ao edificio.
A fonte principal de ruido externo ¢ a Avenida Nossa Senhora dos Navegantes, mas como o
edificio possui um afastamento generoso a partir dessa via, de aproximadamente 45 metros, os

niveis de ruido ambientes sdo satisfatérios.

6.1.5 Qualidade dos servigos

Nesse tema, foi considerado um nivel bom de desempenho nas categorias funcionalidade e
eficiéncia e flexibilidade e adaptabilidade, devido, principalmente ao sistema construtivo
adotado, racional, modulado, conformando areas livres separadas por divisérias e mantendo

diversos elementos aparentes, o que facilita o0 acesso aos mesmos, como as instalagoes.

Quanto a controlabilidade, que diz respeito a capacidade de controlar individualmente ou
parcialmente os sistemas técnicos do edificio e gerenciar os mesmos, o desempenho foi
considerado negativo, ja que essa possibilidade é nula. Essa caréncia é ressaltada nas proprias
salas de trabalho, onde sdo dispostas 9 lumindrias, distribuidas em 3 fileiras, que s6 podem ser
acesas de uma vez s6. Um controle parcial permitiria que, pelo menos as mais proximas as
aberturas, pudessem permanecer apagadas durante os horarios em que se dispde de luz

natural.

Em relagdo a manutengdo do desempenho de operagdo, a principal deficiéncia é a falta de
monitoramento do desempenho, por exemplo, quanto ao consumo de energia e agua e

qualidade do ar. Nao havendo esse monitoramento e controle registrado, também nao ha
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planos de incentivo para redugdo do consumo e melhoria do desempenho. Outro item nao

contemplado, e que, sem duvida, é notdria sua caréncia, é a orientagdo e informagdo dos

usuarios quanto a correta operagdo do edificio, conforme mencionado anteriormente.

Pelo fato de o edificio ser projetado e construido segundo padrdes do CTRS, considera-se que,
ja que se trata de um centro de tecnologia, é provavel que tenha passado por um controle de
qualidade e esteja de acordo com padrées de boas praticas construtivas do mercado. Bom
desempenho ¢ alcangado, também, por ter sido planejado de forma a permitir facil acesso para
manuten¢do de seus componentes. Entretanto, ainda assim, o edificio apresenta alguma
dificuldade de conserva¢io, principalmente dos elementos metdlicos que sofrem com a

maresia do local.

6.1.6 Aspectos sociais e econ6micos

Nesse tema os melhores niveis de desempenho foram alcancados em relagdo aos aspectos
sociais, principalmente pela acessibilidade garantida, em grande parte, aos portadores de
necessidades especiais; pelo acesso a vista do exterior, item geralmente relacionado a melhoria
do conforto do usuario; e pela utilidade social de sua fungao principal, ja que se trata de um

6rgao publico.

Entretanto, praticas ndo implantadas no edificio em relac¢ao a esse parametro, sdo: escolha dos
produtos utilizados (nesse caso, para a manuten¢do do edificio, ja que o mesmo ja esta
construido) que ndo apresentem em sua cadeia produtiva pratica de informalidade, seja
trabalhista ou fiscal; e o controle dos impactos das melhorias quanto ao desempenho
sustentavel sobre a produtividade dos funciondrios. Quanto a isso, seria necessario que se
tivesse intencdes de melhoria do desempenho e a avaliagdo da implanta¢dao das mesmas, o que
nao era o caso do TCU-ES, que passa por essa avaliagdo por interesse desta pesquisa e nao dos

responsaveis pela operacdo do edificio.

Quanto aos aspectos econdémicos, nao foi possivel realizar uma avaliagcdo consistente, mais uma

vez, pela falta de dados de referéncia brasileiros. A estimativa dos custos de manutengio do
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edificio do TCU-ES no ano de 2007 ¢ muito superior do que a marca de referéncia default da
SBTool, conferindo-lhe desempenho negativo. Entretanto, é necessario adequar essa
referéncia para a realidade brasileira para se garantir que o parametro de comparagao esteja de

acordo com as praticas regionais.

6.1.7 Aspectos culturais e perceptivos

Para esse tema foi encontrada certa dificuldade de se definir referéncias por se tratar de uma
questao de relativa subjetividade, principalmente na avaliagdo da relagdo do projeto com a
paisagem urbana existente e da compatibilidade do projeto urbano com os valores culturais
locais. Apesar de ter caracteristicas bastante peculiares, o desempenho do edificio foi
considerado bom, uma vez que, grande parte de suas caracteristicas arquitetonicas - como
altura, volume, implantagdo, afastamentos - sdo compativeis com o desenho urbano e
edificacdes adjacentes, além de funcional e esteticamente ser considerado coerente com o local

de insercao.

6.1.8 Resultado geral da avaliagdo do TCU-ES

Em sintese, o desempenho do edificio sede da Secretaria do TCU-ES foi considerado bom,
mas ndo muito superior a um desempenho minimo, obtendo um total geral de 1,22.
Conforme mencionado anteriormente, esse valor ndo pode ser considerado, ainda,
consistente, uma vez que alguns dados ndo puderam ser coletados, e outros ndo estdo
disponiveis ou necessitam de parametros de referéncia mais adequados ao Brasil. Entretanto,
ja se pode perceber que ha muitas questdes a serem contempladas quanto a sustentabilidade e
que, apesar do edificio do TCU-ES apresentar caracteristicas peculiares que podem ser
associadas a essas questdes, ha muitas outras ainda desconsideradas que puderam ser

identificadas com a avaliagdo.

Deve-se também ressaltar, mais uma vez, que o edificio, provavelmente, ndo foi projetado
visando a sustentabilidade, uma vez que essa pratica pode ser considerada uma preocupagao

mais recente. Entretanto, nota-se que diversas questdes voltadas para o modo de operagdo do
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edificio podem ser aprimoradas nesse momento. Algumas questdes, por exemplo,

necessitariam pequenas adaptagdes ou mudangas de habitos, podendo-se citar:

o Instalagdo de sensores de presenca e re-organizagdo de circuitos, de forma que apenas

as lumindrias necessarias sejam acesas, economizando-se energia;

e Estudo de um sistema mais eficiente para climatizacao das salas, uma vez que o sistema
instalado, do tipo multi-split, nao satisfaz as necessidades de conforto dos usuarios do

TCU-ES, além de ndo permitir, da forma como esta sendo usado, a renovagao do ar;

e Estudo da possibilidade de automatizacdo dos brises ou presenca de funciondrio
responsavel pelo posicionamento adequado dos mesmos, de forma a manter as

aberturas sombreadas, diminuindo a carga térmica dos ambientes;

o Implantagdo de sistemas economizadores de agua, como sensores nas torneiras, e
coleta e armazenagem de agua pluvial, no minimo para re-utilizagdo na irrigacdo dos

jardins e lavagem de carros (pratica observada no local);

o Implantagao de coleta seletiva de residuos, buscando-se destinagdo adequada para os

mesmos, visando seu reuso ou reciclagem;

e Implantagdo de praticas de gerenciamento e monitoramento do desempenho do
edificio, principalmente quanto as condi¢des de conforto e de qualidade do ambiente

oferecidas aos usudrios, assim como consumo de agua e energia; e

o Implanta¢ao de politicas de re-educagio ou orienta¢ao dos usudrios quanto as praticas
de sustentabilidade, como incentivo a redu¢ao do consumo e produgdo de residuos,

uso de meios de transporte alternativos ou coletivos, operagio adequada do edificio.

6.2 Avaliagdo da Ferramenta ASUS — Versdo Zero/SBTool

A avaliagao da ferramenta proposta foi elaborada a partir da experiéncia de sua aplicagdo na

avaliacao do edificio sede do TCU-ES, passando, também, pela analise prévia e informal de
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dois arquitetos da equipe do Laboratério de Planejamento e Projetos da UFES a fim de

verificar, principalmente, a facilidade de sua compreensiao’?. A avaliagdo teve como base as

trés questdes consideradas no seu desenvolvimento: critérios contemplados, marcas de

referéncia e limites da avalia¢do; estrutura da avaliagdo e sistema de pontuacio; e apresentacao

dos resultados. A discussdo sobre esses trés pontos principais é apresentada nos itens a seguir.

6.2.1 Critérios contemplados, marcas de referéncia e limites da avaliagdo

Quanto aos critérios de avaliagdo, a ferramenta mostrou-se bastante abrangente e, em geral,

bastante compreensivel. Entretanto, em alguns temas ainda se mostraram inadequados, seja

pelo enfoque dado ou por sua marca de referéncia, podendo-se citar:

Consumo de energia (ndo renovavel ou renovavel) - nesse quesito a preocupagao
fundamental da avaliagdo é voltada para o consumo de energia nao-renovavel,
enquanto que a principal matriz energética do pais, a hidrelétrica, é considerada
renovavel. Dessa forma, mostra-se necessario redefinir os critérios de avaliacdo e suas
marcas de referéncia de maneira a contemplar essa questdo. Outra dificuldade é a
definicdo da energia incorporada nos materiais de constru¢io que demanda o
desenvolvimento de um banco de dados de LCA consistente e disponivel para

alimentar a avaliagdo.

Emissoes de gases de efeito estufa ou outras emissdes atmosféricas — nesses pardmetros
os critérios foram considerados relevantes e adequados, entretanto, ndo se tem dados
para alimenta-los, provenientes, principalmente de avaliagbes de LCA, e,
conseqiientemente, referéncias adequadas de acordo com os materiais e tipo de energia

utilizados no Brasil.

Custo e economia - conforme mencionado, especialmente em paises em

desenvolvimento, os critérios econdmicos ndo podem ser deixados a parte da avaliagao,

> Os arquitetos que participaram da pesquisa sdo graduados hé cerca de 1 ano e possuem algum conhecimento dos

conceitos de sustentabilidade na construgéo civil, participando de pesquisas e projetos nessa area.
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sendo necessario o levantamento de praticas e valores coerentes e usuais no contexto

em que se aplica, para a defini¢do de referéncias brasileiras ou, até mesmo, regionais.

Rela¢ao do projeto com a paisagem urbana existente e compatibilidade do projeto
urbano com os valores culturais locais - as referéncias propostas foram consideradas
de relativa subjetividade, encontrando-se certa dificuldade em defini-las com maior
precisdo. Entretanto, considera-se que, mesmo ainda sendo uma abordagem
superficial, baseada, principalmente, em uma avaliagio nao mensuravel, tem sua

contribuigdo para a avaliagdo.

Apesar de ainda considerados inadequados - o que, inclusive, ja era previsto que acontecesse

- optou-se por manter esses critérios na avalia¢do julgando que sejam relevantes para a

avaliacao de edificios brasileiros, assim como sao em paises estrangeiros, sendo necessario que

sejam adequados ou aprimorados. Espera-se, assim, evidenciar essa necessidade e, por

conseguinte, incentivar o desenvolvimento desses critérios e do banco de dados brasileiros

correspondente, o que ¢ considerado sugestdo para a continuidade da pesquisa.

6.2.2 Estrutura da avalia¢ao e sistema de pontuagao

A estrutura de organiza¢do da planilha de avaliagao mostrou-se de facil apreenséo e eficiente

para a organizagao dos dados. Quanto ao sistema de pontuacao, dois aspectos sdo destacados:

O sistema de ponderagao proposto é bastante coerente e relevante, permitindo fornecer
uma avaliagdo nao sé abrangente, mas de acordo com os diferentes niveis de impacto
de cada critério considerado. Porém, é necessario o aprofundamento do estudo para
que os pesos sejam propostos considerando a realidade brasileira e suas nuances

regionais.

A escala de graduagdo de desempenho foi considerada adequada, entretanto, em alguns
momentos, sentiu-se falta de um nivel intermediario entre o “0” e o “+3”, tendo-se

suprido essa deficiéncia, em geral, com a qualificagdo nominal de cada valor numérico.
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6.2.3 Apresentagao dos resultados

Conforme ja mencionado, o valor numérico do nivel de desempenho alcangado por meio da
ferramenta proposta ainda nao pode ser considerado consistente, uma vez que alguns dados
ainda ndo estdo disponiveis ou necessitam de parametros de referéncia mais adequados ao
Brasil. Entretanto, esse indice permite fornecer, de acordo com a escala de graduacao
proposta, uma qualificagdo preliminar em relagdo a um desempenho minimo. Ou seja, em
relagdo as praticas comuns ou exigidas em normas regulamentadoras especificas, pode-se ter
um “posicionamento” do desempenho do edificio, que pode estar acima, abaixo, ou mesmo,
ser consideravelmente superior. O resultado gréafico, por sua vez, cumpre a fung¢do visual,

facilitando a interpreta¢do dos dados.

Dessa forma, pode-se comecar a formar um panorama do estoque construido regional, que
servira de base de referéncia para as demais construgdes. Sem duvida, esses parametros devem
ser constantemente aprimorados buscando incentivar a continua melhoria do desempenho
sustentavel dos edificios. Com os resultados parciais, obtém-se, além disso, um panorama das
praticas do edificio em relagdio a cada tema da avaliagdo, podendo-se identificar ou

diagnosticar pontos a serem trabalhados.

6.2.4 Consideragdes finais sobre a Ferramenta ASUS — Versdo Zero/SBTool

Ressalta-se, aqui, que a ferramenta experimental proposta ainda é fundamentalmente baseada
na SBTool, ndo se esperando, portanto, vangloriar-se de sua originalidade. Entretanto,
considera-se que a unido da base metodoldgica fornecida pela SBTool, voltada para o
desenvolvimento cientifico, com outros dois métodos voltados essencialmente para o
mercado, o LEED e o AQUA, sendo o segundo ja adaptado a realidade brasileira, forneceu
uma fundamentacdo sélida para essa proposta de carater preliminar. Em geral, foram obtidos
resultados positivos quanto a sua aplicagao, considerando questdes como facilidade de apreensao,

linguagem acessivel, organizacgao estrutural simples e clara, e sistema de pontuagao criterioso.

Sem duvida, pela abrangéncia da avaliagio, sao requeridos o apoio de profissionais especializados
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e a adogdo de métodos de avaliagdo paralelos para a obtenciao de dados especificos, para que se
possa alimentar a ferramenta consistentemente. Os critérios que ainda ndo possuem banco de
dados disponivel no Brasil, ndo sendo possivel sua adequada avaliagdo, foram mantidos visando
incentivar a sua formacéo, esperando-se, dessa forma, que novas versdes da Ferramenta ASUS
possam ser desenvolvidas, aprimorando-se os pontos falhos. Cumpre-se, assim, com o
objetivo fundamental da proposta que nao visa certificar ou classificar edificios, mas sim,
contribuir com um instrumento capaz de fornecer critérios de referéncia para os profissionais

do setor, a fim de buscar a continua melhoria do desempenho sustentavel de edificios.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS

O objetivo principal desta pesquisa — propor a base preliminar de um instrumento para
avaliacdo da sustentabilidade de edificios em uso no Brasil, tomando como partido a
ferramenta SBTool - considera-se alcancado. Vé-se na proposta da Ferramenta ASUS - Versdo
Zero/SBTool a possibilidade de desenvolvimento de um método adequado para o Brasil, que
permita abranger as diversas questdes envolvidas no tema, tratando as prioridades especificas

de cada uma delas.

Para isso, é essencial conhecer as necessidades locais e levar em consideracdo o contexto em
que se trabalha. Sabe-se que os métodos e definigdes internacionais nao siao integralmente
aplicaveis ao Brasil, pois tratam de realidades distintas. Dessa forma, o levantamento de
aspectos relevantes voltados para a realidade brasileira contribui para o desenvolvimento de

métodos proprios e adequados para o Brasil.

Naio se tendo como meta a certificagao e classificagdo de edificios, permitiu-se uma primeira
aproximagdo ao assunto cumprindo os objetivos especificos da pesquisa, como: a revisao da
literatura disponivel referente a conceituagdo da sustentabilidade de edificios; o
reconhecimento do panorama geral dos principais métodos existentes de avaliacdo ambiental
dos mesmos; o estudo da ferramenta SBTool; e por fim, a proposta preliminar da ferramenta e
o seu teste de aplicagdo com o desenvolvimento do estudo de caso no edificio sede do TCU-

ES. Fornece-se, assim, conteiido para o continuo desenvolvimento do tema no Brasil.

Dentre as sugestdes para a continuidade da pesquisa, destacam-se:

e Desenvolvimento de base de dados, principalmente referente a anélise do ciclo de vida
(LCA) dos materiais de construcdao e das fontes energéticas utilizadas para operagao

dos edificios;

o Estudo da possibilidade de se acrescentar, como pardmetro de eficiéncia energética, a
classificagdo obtida pela “Etiquetagem Voluntaria de Nivel de Eficiéncia Energética de

Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos”, que estipula requisitos relativos a
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eficiéncia e poténcia instalada do sistema de iluminacédo, a eficiéncia do sistema de
condicionamento do ar e ao desempenho da envoltoria, em niveis de eficiéncia que
variam de A (mais eficiente) a E (menos eficiente). Parte do programa Procel
EDIFICA, da Eletrobras, essa etiquetagem ainda de carater voluntario para edificagdes
novas e existentes, passara a ser obrigatoria para edificios novos no prazo maximo de 5
anos a partir da data em que passe a vigorar (LABEEE-UFSC, 2008). Dessa forma,

pode-se tornar uma referéncia a ser acrescentada a Ferramenta ASUS;

e Aprimoramento de outras marcas de referéncia que ainda se mostram inadequadas, de

acordo com as praticas construtivas regionais;

e Definicdo de um método de ponderagdo de relevincia dos critérios, atribuindo-se
pesos adequados para os mesmos, como também para as categorias e temas de

avaliacdo; e

o Continuidade do estudo e desenvolvimento da ferramenta a fim de capacitar a mesma
para aplicacdo na avaliagdo de outras fases do ciclo de vida do edificio, antevendo-se a
possibilidade de desenvolvimento de um importante instrumento de auxilio de projeto,
assim como, na avaliacdo de edificios com outros tipos de ocupagdo, uma vez que essa

proposta é voltada, a principio, para edificios de escritorios ou de servigo publico.

Apesar de os sistemas de certificagdo ou classificagdo de edificios, a principio, terem o
proposito de incentivar a melhoria do desempenho sustentavel do estoque construido, vé-se
que na pratica o seu alcance é sobre uma populagdo ainda reduzida, sendo mais um
instrumento de marketing do que, propriamente, de visdes ambientais. A enorme parcela de
informalidade no setor da construcdo civil no Brasil, que nao faz parte dessa populacao
alcan¢ada pelos métodos de certificagdo, ainda é um grande desafio a ser vencido. Portanto,
um instrumento de avaliagdo das praticas atuais, podendo se tornar um instrumento de
auxilio de projeto para profissionais interessados no assunto, parece uma proposta mais

coerente com a realidade do patis.

Por fim, definir o que significa construgdo sustentavel é uma tarefa dificil, pois as
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possibilidades sdo diversas e o desenvolvimento de solu¢des imprescindivel, num campo tao
abrangente como o da arquitetura e da construgdo civil. Contudo, considera-se que o bom
senso e a curiosidade por exemplos de boa pratica sejam fundamentais para a construgao de
uma arquitetura mais eficiente e engajada com as necessidades do homem e do meio ambiente

que O cerca.
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APENDICE A - FERRAMENTA ASUS - VERSAO ZERO/SBTOOL



FERRAMENTA ASUS - VERSAO ZERO/SBTool
DADOS INICIAIS

Nome do empreendimento: TCU-ES Local: Enseada do Sua, Vitoria-ES

Tipo de uso: Escritérios Area do terreno: 5160 m?

Populagdo: 34 Area construida total: 1023 m?

Consumo anual de energia: 83203 kWh Area construida Util (drea de piso): 991 m?

Consumo anual de dgua: 1074 m3 Area de projecdo: 906 m?

Dias Uteis no ano: 250 Area verde: 2977 m?

A. SELECAO DO SiTIO, PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO DO EMPREENDIMENTO 10%
B. CONSUMO DE ENERGIA E RECURSOS 20%
C. CARGAS AMBIENTAIS 25%
D. QUALIDADE DO AMBIENTE INTERNO 20%
E. QUALIDADE DOS SERVICOS 15%
F. ASPECTOS SOCIAIS E ECONOMICOS 7%
G. ASPECTOS CULTURAIS E PERCEPTIVOS 3%

13

OBSERVAGOES
Desempenho bom

Anotagbes/Justificativas

A. SELECAO DO SiTIO, PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO DO EMPREENDIMENTO

A1.1. Valor ecoldgico do local antes da implantagéo do empreendimento

Fauna e flora existente no sitio — quanto mais rica menos desejavel é a

intervencgdo (SBTool, 2007).
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A1.2. Valor agricola da terra antes da implantagdo do empreendimento

Valor agricola do sitio — quanto maior menos desejavel é a intervengao

Trata-se de regido urbana, ndo havendo pratica ou valor

(SBTool, 2007). 12,5 agricola.

A1.3. Vulnerabilidade do solo a inundagdo

Conhecimento de ocorréncias registradas durante os ultimos 10 anos Nenhuma ocorréncia registrada nos ultimos 10 anos e a
(tempo minimo para série histérica climatica), dados pluviométricos, 12,5 taxa de permeabilidade do terreno é bem superior ao
condi¢Ges de drenagem e infiltracdo do solo (SBTool, 2007; FCAV, 2007). minimo estipulado.

A1.4. Potencial de contaminagdo de corpos de dgua proximos

Probabilidade de contaminacdo de corpos de agua (consideracdo de fatores A disténcia entre o limite do terreno até a baa € de,

como proximidade - até 75m, segundo SBTool - facilidade de percolagdo 12,5 aproximadamente, 30m e os efluentes, no caso de eventual

pelo tipo de solo, tipo de efluente gerado, ou outros).

vazamento, ndo sao considerados de contaminagdo
significativa.

Al.5. Estado de contaminagdo do solo antes da implantagdo do empreendimento

Contaminagdo do sitio — é desejavel o aproveitamento de solos
contaminados (que ndao possuem mais valor ecoldgico) para intervengdes
(SBTool, 2007).

Requer melhor definicdo do parametro.

A1.6. Proximidade do sitio ao transporte publico

Facilidade de acesso por transporte publico — considerando 500m uma

Aproximadamente 250m de distancia do ponto de 6nibus

A . . 12,5 . -

distancia maxima a ser percorrida até o ponto de acesso (0) (SBTool, 2007). mais proximo.

Al.7. Distdncia até centros de emprego ou ocupagbes habitacionais

Proximi ros ti ao —incentivo ¢ a Al . . .
.OXI idade a outros tl.pos de ocupagdo i .CeA tl\./o e ?c.upagao de usos . Menos de 1000m de distancia de area residencial e

mistos do espacgo, considerando 5000 m a distancia maxima a ser percorrida 12,5 comercial

(0) (SBTool, 2007). '

A1.8. Proximidade a instalagdes comerciais e culturais

Proximidade a centros de alimentagdo, e outras necessidades comerciais e

culturais - considerando 3000 m a distdncia maxima a ser percorrida (0) 12,5 Menos de 1000m de distancia de area comercial.

(SBTool, 2007).
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A1.9. Proximidade a instalagdes de recreagdo publica

Proximidade a espaco publico verde e aberto adequado para recreagéo e
esportes - considerando 1000 m a distdncia maxima a ser percorrida (0)
(SBTool, 2007).

12,5 5 Localizado ao lado da Pracga do Papa.

TOTAL A1

A2.1. Possibilidade de uso de renovdveis

4,125 TOTAL A1 PONDERADO | 1,238

Estudo da possibilidade de uso de tecnologias de energia renovavel —
considerando (0) o estudo de pelo menos uma tecnologia (SBTool, 2007).

NA - N3o corresponde a fase de uso e operacdo. Nao ha
0 informacdo a respeito de ter sido estudada a possibilidade
de uso de tecnologias de energia renovavel.

A2.2. Uso de Processo Integrado de Projeto

Desenvolvimento de plano para implementagdo de Processo Integrado de
Projeto e nivel de detalhamento do mesmo (SBTool, 2007).

NA - Ndo corresponde a fase de uso e operacdo. Ndo ha
0 informacdo a respeito de ter sido implantado um Processo
Integrado de Projeto.

A2.3. Potencial de impacto ambiental do desenvolvimento do empreendimento

Desenvolvimento de relatdrio de Avaliagdo de Impacto Ambiental e nivel de
detalhamento do mesmo (SBTool, 2007).

14 N3do ha documentado um relatério de Avaliagao de Impacto
Ambiental.

A2.4. Provisdo de sistema de gerenciamento de dgua superficial

Plano de gerenciamento das dguas superficiais (cursos naturais de dgua,
areas pavimentadas e ajardinadas, e aguas pluviais), incluindo sua
percolagdo para o solo, e nivel de detalhamento do mesmo (SBTool, 2007).

N3o ha conhecimento de plano ou pratica de gestdo das

7,5 .
aguas do terreno.

AgOes para limitar o escoamento das aguas pluviais, como por exemplo:
conhecimento dos dados pluviométricos e do solo, sistemas de infiltragdo e
de retencdo implantados, coeficiente de impermeabilizacdo, e gestdo da
retencdo (FCAV, 2007).

N3o hd gerenciamento do escoamento das aguas, mas ha

7,5 , .
bastante drea permeavel no terreno.
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A2.5. Disponibilidade de sistema de tratamento de dgua potdvel

Exploracgdo racional e coerente das redes e recursos disponiveis no local

Coeréncia com as redes e recursos disponiveis, mas ndo ha

todas as unidades — considerando (0) pelo menos a armazenagem separada
da dgua de chuva ou cinza para irrigagao (SBTool, 2007).

7,5 ~ .
(FCAV, 2007). um consumo tdo racional.
Abastecimento de agua e nivel de qualidade da mesma em todas as Todas as unidades sdo abastecidas com dgua de qualidade
. . 7,5 -

unidades do empreendimento (SBTool, 2007). aceitavel.
A2.6. Disponibilidade de sistema de separagdo de dgua cinza/potdvel
Armazenagem separada de dagua para as necessidades de uso e agua de

h in r nitari irrigaca medica r r
chuva ou cinza para vasos sanitarios e irrigacdo, e medi¢cdo separada para 14 N30 hé coleta de agua pluvial ou cinzas.

A2.7. Coleta e reciclagem dos residuos sélidos na comunidade ou no empreendimento

Programa de reducdo de residuos e incentivo a reciclagem ou reuso — nivel
de coleta seletiva dos residuos sélidos e envio para instalagdes externas
adequadas de disposigdo ou reciclagem — considerando (0) a coleta,
armazenagem e envio de pelo menos 50% dos residuos sélidos inorganicos
(SBTool, 2007).

14

A2.8. Compostagem e re-uso do esgoto na comunidade ou no empreendimento

N3do ha coleta seletiva do lixo.

Porcentagem do lixo organico da comunidade ou empreendimento que sdo
coletados e compostados semanalmente — considerando (0) pelo menos
50% (SBTool, 2007).

14

A2.9. Orientagdo do projeto no terreno para maximizagdo do potencial solar passivo

N3o ha conhecimento de pratica de compostagem do lixo
organico no local.

Porcentagem de compartimentos do projeto voltados para Norte e Sul,

A3.1. Densidade do desenvolvimento

considerando: mais que 50% voltado para L e/ou O (-1); mais que 50% 14
voltado para S (0); 50% N e 50% S (+3); mais que 50% voltado para N (+5).
TOTAL A2 | -0,325

50% dos ambientes estdo voltados para L/O.

Coeficiente de aproveitamento do terreno em relagdo ao maximo
permitido, em porcentagem, considerando: 40% (-1), 50% (0), 80% (+3) ou
100% (+5) (SBTool, 2007).

11

TOTAL A2 PONDERADO | -0,114

O coeficiente de aproveitamento corresponde a apenas
17% do maximo permitido.
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A3.2. Proviséo de usos mistos dentro do empreendimento (aplicdvel a empreendimentos com drea superior a 2500 m?)

Ndmero de tipos de usos propostos no mesmo empreendimento —
considerando positiva a ocupag¢do com mais de um tipo de uso em grandes
empreendimentos (SBTool, 2007).

NA - Area construida inferior a 2500 m2.

A3.3. Incentivo a caminhada

Provisdo de um ambiente seguro, conveniente e atrativo para a caminhada,
facilidade de acesso e visualizagdo dos caminhos (SBTool, 2007; FCAV,
2007).

11

A3.4. Suporte ao uso de bicicleta

O caminhar é possivel e facilitado, mas ndo ha nenhum
atrativo para isso.

CondigGes de suporte para o uso de bicicletas, como vestiarios e vagas
seguras para a guarda das bicicletas, em porcentagem relativa a populagao
ocupante — considerando 25% como (0) (SBTool, 2007; LEED, 2007).

11

A3.5. Politicas de controle de uso de veiculos privados

N3o ha suporte algum para o uso de bicicletas.

Vagas de estacionamento providas em conformidade com as
regulamentagdes locais (nem mais, nem menos), taxas instituidas para o
controle de seu uso, incentivos para usuarios de sistemas de transporte
publico, e plano detalhado para compartilhamento de transporte em carro
ou van (+5), respeitando a coeréncia com o desenvolvimento dos sistemas
de transporte publico local (SBTool, 2007; FCAV, 2007).

11

A3.6. Gestdo dos meios de transporte e conectividade urbana (FCAV, 2007)

Ha mais vagas do que o exigido em regulamentacgao e

nenhuma politica de controle do uso de veiculos privados.

Coeréncia entre as redes e infra-estrutura urbana disponiveis e a
implantagdo do empreendimento no terreno — andlise dos deslocamentos
que devem ocorrer no terreno de forma integrada a uma visao global do
entorno (FCAV, 2007).

11

A implantagdo do edificio é coerente com as redes de
transportes do local.

A3.7. Provisdo de espago verde no empreendimento

Utilizagdo de areas verdes onde possivel — coberturas e telhados verdes,
fachadas, muros, superficies, barreiras acusticas, etc., com solo adequado,
acesso a agua e outras caracteristicas que sdo consideradas como espago
verde para os usudrios — considerando a taxa de permeabilidade minima
estipulada em norma regulamentadora como (0) (SBTool, 2007; FCAV, 2007)

11

A taxa de permeabilidade é de aproximadamente 60%.
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A3.8. Uso de plantas nativas

Utilizagdo de espécies vegetais bem adaptadas ao clima e ao terreno, que
facilitem a sua manutengdo, como pouca necessidade de irrigagdo e
adubagem — considerando (0) pelo menos 25% da area ajardinada plantada
com espécies nativas (SBTool, 2007; FCAV, 2007).

11

A3.9. Provisdo de drvores com potencial de sombreamento

Disposi¢do de arvores para sombreamento, principalmente das fachadas 1
voltadas para o Norte (SBTool, 2007).

A3.10. Desenvolvimento ou manutencdo de corredores verdes

Possibilidade de desenvolvimento ou manutengao de corredores verdes -
implantagdo do empreendimento no terreno de forma a preservar ou
aumentar as superficies de vegetagdo e assegurar a continuidade dos
espacos verdes existentes nas areas vizinhas (FCAV, 2007).

12

TOTALA3 | 0,605

OTAL A

B1.1. Redugdo do consumo de energia por meio da concepgdo arquiteténica (FCAV, 2007)

N3o ha conhecimento das espécies plantadas no local.

N&o ha arvores sombreando as fachadas.

N&o ha dreas verdes significativas no entorno, mas sdo
reservadas dreas de jardins no terreno.

TOTAL A3 PONDERADO | 0,212

OITAL A PONDERADO 0 4

Concepcao da envoltéria do edificio considerando sua transmitancia térmica
de forma a evitar desperdicio, utilizagcdo de elementos passivos que
minimizem as necessidades de resfriamento e iluminagao artificiais, como
por exemplo, isolamento e/ou inércia térmica das vedacgdes exteriores,
protegdes solares, utilizagdo de cores claras, orientagdo adequada das areas
envidragadas e tomadas de ventilagdo, entre outros (ver item 4.1 de FCAV,
2007) - considerando (0) minimamente a orientagdo adequada e protegdo
solar das aberturas.

16

Uso de protecgdes solares, cores claras, tomadas de
ventilagdo. Entretanto a orientagdo do edificio ndo é a mais
adequada, quanto a insolagdo, e as vedagdes exteriores
possuem baixa inércia térmica.

133



B1.2. Energia primdria ndo-renovdvel incorporada nos materiais de construgdo

Uso de materiais, na estrutura e no envelope do edificio, com baixa energia
incorporada, com base nos projetos as-built e de acordo com um método
aceitavel de estimativa de LCA — considerando (0) o maximo de 8,0 e (+5)
5,0 GJ/m? (default SBTool).

17

B1.3. Energia primdria ndo-renovadvel usada para operag¢éo anualmente

N&o ha dados de LCA dos materiais.

MJ de energia ndo-renovével entregue por m? de rea Gtil usada para
operagdo, de acordo com medicdes de um periodo de pelo menos 1 ano —
considerando (0) o maximo de 800 e (+5) 500 MJ/m? por ano (default
SBTool).

Coeficiente para conversdo de energia consumida em energia primaria: 1,18
(FCAV, 2007) - 1 kWh = 3,6 MJ.

17

Consumo: 83203 kWh = aproximadamente 347 MJ/m? por
ano.

B1.4. Pico de demanda de energia para operagdo

MJ de energia ndo-renovavel entregue por m? de area Gtil usada para
operacdo, de acordo com medi¢des de um periodo de pelo menos 1 ano —
considerando (0) o maximo de 5 e (+5) 2 MJ/m? (default SBTool).

17

Area Gtil: 991m? - Demanda: 80kW - Aproximadamente:
0,29 MJ/m? (?)

B1.5. Consumo de energia, gerada fora do terreno, advinda de fontes renovdveis

Percentual do consumo anual de energia comprada que é obtida de fontes
renovaveis — considerando (0) o minimo de 15% (default SBTool).

17

Considerando que a energia hirelétrica seja renovavel,
praticamente todo consumo provém de fonte renovavel.

B1.6. Provisdo de sistemas de energia renovdvel no terreno

Contribui¢do anual de energia renovavel gerada no local para operagdes —
considerando (0) o minimo de 50 MJ/m? por ano (default SBTool) ou 3%
(default LEED).

16

TOTAL B1

B2.1. Re-uso de estruturas existentes adequadas

2,785

N3o ha geragdo de energia renovavel no terreno.

TOTAL B1 PONDERADO | 1,114

Inventario das condicGes estruturais, funcionais e econ6micas das
estruturas existentes e, caso constate-se viavel, porcentagem da area que
serd reutilizada — considerando (0) 25% (SBTool, 2007).

NA - N3o existiam estruturas no local.
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B2.2. Uso minimo de materiais de acabamento

Uso de elementos construtivos que necessitem de minimo ou nenhum

A maior parte das superficies do edificio é formada por

E/ou uso de 20% em massa de agregados reciclados (FCAV, 2007).

acabamento (permanecem aparentes) (S8Tool, 2007). 10 3 esqu,a.drias, ,div.isc')rias com acabamento em formica e forro
metalico pré-pintado.

B2.3. Uso minimo de materiais virgens (novos)

Percentual da area de superficies de pisos, paredes e forros internos

produzidos a partir de materiais ndo virgens — considerando (0) 20% (default 0 Requer melhor definicdo do parametro.

SBTool).

B2.4. Uso de materiais durdveis

Consideracdo da vida util na escolha dos produtos, sistemas e processos

construtivos em funcdo do seu uso no edificio, dando preferéncia ao uso de o L ~

materiais com alta durabilidade, prognosticados para estarem de acordo ou 10 2 Nao h? |'nfor'rT1a(;ao sobre'o plrocesso de e'sc.olha' dos

excederem as expectativas de Vida Util em cada uma das seguintes familias materiais utilizados - avaliacdo dos materiais existentes.

(SBTool, 2007; FCAV, 2007):

Estrutura -

Fechamentos externos 3

Cobertura 3

Esquadrias 1,5 3

Paredes e divisdrias internas 1,5 3

Piso 1 -

B2.5. Re-uso de materiais recuperados

E:fl;?::jgg ((ieB_lr_r:)a;tf;lgé)s;)r.Jrodutos e mobilidrios recuperados ou 10 - Ndo ha informagdo sobre as fontes dos materiais utilizados.

B2.6. Uso de materiais reciclados de fontes externas ao terreno

Uso de materiais, produtos e mobilidrios feitos de materiais reciclados

(SBTool, 2007). 10 . N3o ha informagdo sobre as fontes dos materiais utilizados.
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B2.7. Uso de produtos naturais (bio-based) obtidos de fontes sustentdveis

Uso de produtos naturais, principalmente madeira e produtos de madeira,
certificados como sendo de origem renovavel por agéncia reconhecida
(SBTool, 2007).

10

B2.8. Uso de cimento com adigcbes no concreto

N3o ha informacgdo sobre as fontes dos materiais utilizados.

Uso de cimento CP Ill ou CP IV, bem como uso de concretos moldados in
loco, usinados e pré-moldados fabricados com estes cimentos, de acordo
com a disponibilidade do tipo de cimento no mercado local da obra (FCAV,
2007).

10

B2.9. Uso de materiais produzidos no local

N3o ha informagado sobre as fontes dos materiais utilizados.

Uso de materiais, como agregado, areia, concreto, alvenaria, aco e vidro,
produzidos dentro da regido urbana ou a menos de 300 km do local da obra
— considerando (0) 30% da quantidade total de materiais em massa (SBTool,
2007; FCAV, 2007).

10

Grande parte dos materiais veio do Centro de Tecnologia
da Rede Sarah (CTRS), localizado na Bahia.

B2.10. Projeto para desmonte, reutilizagdo ou reciclagem

Medidas tomadas para facilitar futuro desmonte, re-uso ou reciclagem,
como o uso de componentes internos modulares, componentes estruturais
ou do envelope do edificio separaveis e sem o uso de compdsitos ou
materiais de ligagdo (+5) (SBTool, 2007; FCAV, 2007).

10

O sistema construtivo adotado permite o
reaproveitamento ou reciclagem de grande parte dos
componentes.

B2.11. Uso de materiais, produtos, sistemas ou processos construtivos certificados (FCAV, 2007)

Escolha de materiais, produtos, sistemas ou processos construtivos cujas
caracteristicas sao verificadas por 6rgao, agéncia ou empresa competente —
considerando (+5) no minimo 80% da quantidade total dos produtos de
cada uma das familias: supra-estruturas, fundacgdes, fachadas e
revestimentos externos, telhados e coberturas, e esquadrias externas
(FCAV, 2007).

10

N3o ha informacdo sobre as fontes dos materiais utilizados.
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B2.12. Escolha dos materiais baseada no conhecimento da contribui¢cdo dos mesmos nos impactos ambientais da construgéo (FCAV, 2007)

Conhecimento das caracteristicas ambientais dos produtos de construgao,
principalmente quanto a emissdo de gases contribuintes para o efeito
estufa, geracdo de residuos, possibilidade de reuso/reciclagem de materiais,
uso de recursos renovaveis e esgotamento de recursos naturais,
caracteristicas higiénicas dos produtos de construgdo quanto ao
crescimento bacteriano e flngico, e escolha dos mesmos com base nessas
informacGes (FCAV, 2007).

10

TOTAL B2

B3.1. Uso de dgua para irrigagéo

0,4

N3o ha informacdo sobre as fontes dos materiais utilizados.

Volume liquido anual de dgua usada para irrigagdo de areas ajardinadas
(excluindo agua de chuva e cinzas armazenadas e usadas para esse
propdsito) — considerando (0) o maximo de 0,288 m3/m? — De acordo com
Tomaz (2000 apud PONZO, 2005): 2 L/dia/m? x 8 a 12/més x 12 meses = 2 x
12x12=288L=0288m?

25

TOTAL B2 PONDERADO | 0,200

B3.2. Uso de dgua para as necessidades da ocupagdo

N3o ha medigdo separada do consumo de agua.

Volume anual de dgua usada para as necessidades da ocupagdo —
considerando (0) o estipulado em norma regulamentadora — neste caso a
NBR 5626 estipula 50 L.pp/dia.

25

B3.3. Medidas de redugdo do consumo de dgua potdvel (FCAV, 2007)

Consumo: 1074m3 - Populagdo: 34 - Dias: 250 = 126
L.pp/dia.

Uso de redutores de pressdo (caso esta seja superior a 300 kPa) para limitar
a vazdo e presenca de sistemas economizadores que assegurem um
percentual de redugdo do consumo de 4dgua potavel justificado (FCAV, 2007)

25

B3.4. Qualidade sanitdria da dgua (FCAV, 2007)

N3o ha sistemas economizadores de agua.

Qualidade e durabilidade dos materiais empregados nas redes internas,
controle da temperatura e do tratamento anti-corrosivo e anti-incrustacao,
e organizacgdo e protegdo das mesmas. (FCAV, 2007)

25

TOTAL B3

-0,875

N3o ha informacgado sobre as caracteristicas dos materiais
utilizados.

TOTAL B3 PONDERADO | -0,088
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TOTALB 1,2265 ‘ TOTAL B PONDERADO 0,245

C. CARGAS AMBIENTAIS 25%

C1.1. Emissdes anuais de gases de efeito estufa incorporados nos materiais de construgéo

Quantidade anual de emissdes de CO2 proveniente dos materiais e
componentes do edificio a partir de uma Analise do Ciclo de Vida (LCA)- uso
de materiais com baixa emissdo de CO2, de acordo com sua LCA,
considerando (0) 8,0 GJ/m? ou 8,8 kg/m?**ano (default SBTool).

Uso, sempre que disponivel, de produtos que tenham neutralizado, por
meio de programas ambientais, o CO2 emitido durante sua fase de 25 N3o ha informacdo sobre as fontes dos materiais utilizados.
produgédo (FCAV, 2007).

C1.2. Emissées anuais de gases de efeito estufa de toda energia utilizada para operagdo

25 N3o ha dados de LCA dos materiais.

Quantidade anual de emissdes de CO2 a partir da energia usada para
operacdo, de acordo com dados medidos relativos a valores de emissdo . . .
regional — considerando (0) 44 kg/m2*ano (default SBTool). 50 5 gosr;s::n;o:283?203 kWh - Area: 1020 m* = aproximadamente
Referéncia brasileira: 0,0354 kg eq CO2/kWh considerando a matriz (FCAV, /89 kg/m* (?).
2007).
TOTALC1| 2,25 TOTAL C1 PONDERADO | 0,338

C2.1. Emissdes de substdncias agressivas a camada de ozénio durante a operagdo

Uso de aparelhos de refrigeracdo com menor emissdao de CFC-11, ou outra 34 3 O gas mais utilizado nos aparelhos multi-split é o Freon R-
substancia agressiva a camada de o0z6nio, conforme garantia do fabricante. 22.

C2.2. Emissdes de acidificantes durante a operagéo

Emissdo anual de SO2, de acordo com o consumo de energia e as

caracteristicas dos combustiveis usados — considerando (0) 0,40 kg/m2 por 33 N3do ha dados de LCA dos materiais.

ano (default SBTool).
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C2.3. Emissdes de foto-oxidantes durante a operagdo

Emissdo anual de eteno (ou etileno), de acordo com o consumo de energia e
as caracteristicas dos combustiveis usados — considerando (0) 0,250 kg/m2
por ano (default SBTool).

33

TOTAL C2

C3.1. Residuos sdlidos resultantes da fase de construgéo e demoli¢éio

0,69

N3o ha dados de LCA dos materiais.

TOTAL C2 PONDERADO | 0,069

Geragdo minima de residuos durante a construgao e demoli¢do, de acordo
com o sistema construtivo adotado e por meio do desenvolvimento e
implementagdo de um programa de gerenciamento dos residuos da
construgao, incluindo medidas de coleta, reutilizagdo e reciclagem de 75%
dos mesmos (+5) (SBTool, 2007).

NA - Nao diz respeito a fase de uso e operagdo.

C3.2. Residuos sdlidos resultantes da fase de operagdo

Politica de gerenciamento e redugao dos residuos — plano de redugdo do
consumo e incentivo a coleta seletiva, reciclagem e reutilizagdo (LEED,
2007).

33

Existéncia de drea central para classificacdo e armazenagem de residuos,
localizada de forma a otimizar o circuito dos residuos, proxima a area de
carga de caminhdo e de facil acesso. Deve ser protegida de chuva e vento e
ter previsdo de meios para limpeza (SBTool, 2007; FCAV, 2007).

33

N3o ha politica alguma de redugao dos residuos.

Classificagdo e preparo para reciclagem ou reutilizagdo de pelo menos 75%
dos residuos sélidos e escolha da cadeia local mais satisfatéria de
reaproveitamento de cada categoria de residuo, do ponto de vista
ambiental, técnico e econGmico, privilegiando ao maximo a revalorizagdo
dos mesmos (SBTool, 2007; FCAV, 2007).

34

N&o ha local apropriado para armazenagem de residuos.

TOTALC3

-1

N3o ha coleta seletiva do lixo.

TOTAL C3 PONDERADO | -0,100
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C4.1. Efluentes liquidos provenientes da operagdo do edificio enviados para o solo

Volume de residuos liquidos por pessoa gerados por dia, com base na
medic¢do do volume de residuos — considerando (0) como 80% do consumo
de agua, ou seja, 40L/PP/dia (de acordo com o Prof. Ricardo Franci, pois o
SBTool considera 95%).

33 Consumo dgua: 126 L.pp/dia = 101 L.pp/dia.

C4.2. Retengdo de dgua de chuva para posterior re-uso

Porcentagem anual de dgua pluvial armazenada para reutilizagdo no local
ou edificio — considerando (0) 10% (SBTool, 2007).

33 - N3do ha coleta de dgua pluvial.

C4.3. Agua pluvial ndo tratada retida no terreno

Drenagem da agua pluvial dentro do terreno — coeficiente de
impermeabilizagdo menor que 60% e recuperagdo e tratamento de dguas de
escoamento poluidas (provenientes de estacionamentos ou vias de veiculos,
por exemplo) antes do descarte, por meio de gradeamento, separador de
dleo, filtros de areia, etc. (FCAV, 2007).

Coeficiente de impermeabilizagdo menor que 60%, porém

Vazdo de escoamento apds a implantagao do sistema projetado inferior a
vazao de escoamento correspondente a uma impermeabilizagdo de 65% da
superficie do terreno (FCAV, 2007).

TOTAL C4

17 — .
ndo ha tratamento das aguas de escoamento.
17 Dado nao calculado.
-0,745 TOTAL C4 PONDERADO | -0,112

C5.1. Impactos do processo construtivo sobre as caracteristicas naturais do terreno

Desenvolvimento de estudo para assegurar que o processo de construcdo I e

i e . . .. N&o ha estudo documentado, mas o edificio ndo apresenta
ndo ira criar disturbio nos cursos de dgua existentes ou nas caracteristicas 20 3 iMbacto no entorno
fisicas do terreno ou adjacéncias (+5) (SBTool, 2007). P '
C5.2. Impactos do processo construtivo ou de paisagismo na erosdo do solo
Desenvolvimento de estudo para assegurar que o processo de construgdo e I e

~ e E’ & Nq P ¢ N&o ha estudo documentado, mas o edificio ndo apresenta

a operacdo do edificio ndo irdo causar erosdo no solo do terreno ou das 20 3 iMbacto no entorno
adjacéncias (+5) (SBTool, 2007). P )

140



C5.3. Mudangas na biodiversidade do local

Incremento da biodiversidade do local: contribuicdo ao desenvolvimento
das espécies vegetais e animais naturais do local antes da construgdo e
operacdo do edificio, como também a diversificacdo dos tipos e meios
naturais — considerando (0) ao menos a manutenc¢do das condi¢des de
biodiversidade do local (SBTool, 2007; FCAV, 2007).

20

Considerando que o terreno é resultado de aterro e que,
antes da ocupacdo, estava descampado, as areas verdes do
empreendimento incrementam a biodiversidade.

C5.4. Condigées adversas de vento no nivel do terreno ao redor de edificios altos

Altura do edificio em relagdo aos edificios existentes ou outros obstaculos
ao redor, exposicao do terreno ao vento (orla, cume, etc.) e medidas

A altura do edificio é compativel com seu entorno e sdo

tomadas para proteger areas vizinhas de ventos adversos e efeitos 20 deixados afastamentos adequados de forma que nao sdo
incbmodos no nivel do terreno, tirando proveito da ventilacdo para arejar os produzidos efeitos incobmodos nas areas vizinhas.
espacos (SBTool, 2007; FCAV, 2007).
C5.5. Minimizagdo do risco de residuos perigosos no local
Redugdo do consumo de substancias agressivas, como o mercurio o L . . . L

. N , N3o ha manejo seguro do lixo, mas também nao ha lixo
proveniente das lampadas, e seguranga da armazenagem de residuos 20 t6xico em auantidade sienificativa
perigosos no local (SBTool, 2007; LEED, 2007). q g ’

TOTALC5| 2,8 TOTAL C5 PONDERADO | 0,700

C6.1. Impacto no acesso a iluminagdo natural ou no potencial de energia solar de propriedades adjacentes

Nivel de sombreamento que o edificio ird causar sobre construgées

O edificio ndo produz sombra nas areas adjacentes ao

maximo admitido (0) - (default SBTool).

adjacentes (existentes ou a serem construidas) — conservar ou, se possivel, 20 terreno
melhorar a situagdo existente (+5) (SBTool, 2007; FCAV, 2007). '
C6.2. Mudangas térmicas acumulativas em lagos ou aqiiiferos subterrdneos
Aumento da temperatura média anual dos aqliiferos subterraneos I A ~ .
N . R N3o ha bombeamento subterraneo, nao produzindo
acarretado por uso de bombeamento subterraneo — considerando 1,5°C o 20

agquecimento.
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C6.3. Efeito de ilha de calor — dreas pavimentadas e ajardinadas

Porcentagem da drea total aberta (area do terreno menos proje¢do do
edificio) que é formada por jardins ou pavimentada com material de
refletancia de superficie maior ou igual a 60% — considerando (0) 50%
(default SBTool).

20

5 Area total aberta: 4254 m? - Area verde: 2977 m? = 70%.

C6.4. Efeito de ilha de calor — cobertura

Porcentagem da area total de cobertura que possui telhado verde ou
material com refletancia de superficie de 60% - considerando (0) 50%
(default SBTool).

20

Toda a cobertura é de telha metélica branca (refletancia >
que 60%).

C6.5. Poluicdo luminosa atmosférica

Eficiéncia da iluminagdo da area externa, de forma a manter a segurancga,
porém evitando a poluicdo do céu noturno — ater-se aos limites do terreno,
direcionando a iluminagdo para o piso ou para o edificio e/ou algum objeto
a ser destacado, diminuindo a mesma onde possivel.

20

3 lluminagdo externa adequada.

TOTAL C6

() A

D1.1. Protegdo dos materiais durante a fase de construgdo

3,6

TOTAL C6 PONDERADO | 0,900

OIA PONDERADCO 0,449

Armazenagem, durante a construcdo, de todos os materiais e equipamentos
internos que podem absorver umidade ou poluentes (por ex., carpetes,
forros, filtros de ventilagdo), de forma a serem mantidos secos (0) (SBTool,
2007).

NA - Ndo diz respeito a fase de uso e operagdo.

D1.2. Remogdo, antes da ocupagdo, de poluentes emitidos por materiais de acabament

o internos novos

Processo de descontaminagdo com 100% de ar exterior durante um minimo
de 8 horas, para remover contaminantes iniciais, nos locais que possuem
sistema de ar condicionado (0) (SBTool, 2007).

NA - Nao diz respeito a fase de uso e operagao.
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D1.3. Desintoxicagdo de poluentes de materiais de acabamento internos

Selec¢do dos materiais internos, incluindo tintas, selantes, adesivos, carpetes
e produtos de compdsitos de madeira, pelo nivel zero de emissao de VOC.
Uso de tintas e adesivos a base de agua e/ou certificadas pela Associagdo

N3o ha informacgado sobre as caracteristicas dos materiais

Brasileira dos Fabricantes de Tintas (ABRAFATI). Produtos de compdésitos de 15 I
. A . . , = utilizados.
madeira que contém resinas de uréia-formaldeido ndo devem ser usados,
assim como produtos que contenham amianto em sua composicao (+5)
(SBTool, 2007, FCAV, 2007).
D1.4. Migragdo de poluentes entre ambientes
Isolamento e ventilagdo independente de todos os ambientes e espagos que
contém equipamentos ou atividades geradores de poluentes quimicos, 17 Ha uma sala especifica para a copiadora, com ventilagdo
como salas de cdpia/ impressao, depodsito de lixo, depdsito de material de prépria (mas com A.C.) e ndo totalmente isolada.
limpeza (+5) (SBTool, 2007).
D1.5. Poluentes gerados pela manutengdo das instalagdes
N3o utilizagdo de produtos ou processos que possam prejudicar a qualidade L
¢ . P P quep L. P , ) .q ~ De acordo com o resultado dos questionarios, 9% dos

do ar do ambiente e conforto/bem-estar do usuario — nivel de satisfacdo . . . o o .

(. ~ . 17 usuarios indicaram insatisfacdo em relagdo ao cheiro dos
dos usudrios em relacdo aos poluentes emitidos pelo uso de processos ou rodutos de limpexa
produtos de limpeza e manutencao do edificio (SBTool, 2007; FCAV, 2007). P pexa.
D1.6. Poluentes gerados pelas atividades dos ocupantes

De acordo com o resultado dos questionarios, 85% dos
Nivel de satisfagdo dos usuarios em relagao a qualidade do ar interno usudrios estdo satisfeitos com a qualidade do ar do seu
devido aos poluentes gerados pelos usuarios (incluindo fumaga de cigarro) 17 ambiente de trabalho e as insatisfagdes ndo sdo
nas areas publicas/comuns (SBTool, 2007). relacionadas a poluentes gerados pelos usuarios. H3 uma
area aberta e ventilada usada para fumar.
D1.7. Concentragdo de CO2 no ar interno
Nivel de concentragdo de CO2 no ambiente — considerando (0) o valor ~ .
¢ ©) 17 Dado ndo avaliado.

maximo de 1000 ppm de CO2, admitido pela RE9 da ANVISA (SBTool, 2007).

143



D1.8. Monitoramento da Qualidade do Ambiente Interno (QAl) durante a operagdo do edificio

Qualidade e abrangéncia do monitoramento da QAI nas areas
publicas/comuns, com base num programa de melhorias e prevencio de

N&o ha monitoramento da QAI.

D2.1. Efetividade da ventilagdo nas dreas naturalmente ventiladas

patologias (incluindo umidade) e instalagdo de um sistema permanente de 8>

monitoramento de CO2 (SBTool, 2007).

Controle e reducdo de particulados na distribuigdo do ar e, sendo 85

necessario, instalagdo e manutencgao de filtros (LEED, 2007). !
TOTALD1| 0,69

N3do ha monitoramento ou controle dos particulados.

Nivel de satisfacdo dos usuarios quanto a qualidade do ar e ventilacdo no

TOTAL D1 PONDERADO | 0,311

Em relagdo a ventilagdo natural houve mais de 50% de

ambientes, a qualidade do ar conduzido nos dutos de circulagdo e a
exaustdo 6tima do ar viciado (FCAV, 2007)

ambiente, levando em conta o numero, localizagdo e tipo de janelas ou 25 insatisfacio
outras aberturas (SBTool, 2007; LEED, 2007). §do.
D2.2. Qualidade do ar e ventilagdo nas dreas com ventilagdo mecénica
, . o L. R . I De acordo com o resultado dos questionarios, 85% dos
Nivel de satisfacdo dos usuarios quanto a qualidade do ar e ventilacdo no L. ~ e .
. 25 usudrios estdo satisfeitos com a qualidade do ar e 76% com

ambiente. N

a ventilagdo.
D2.3. Movimento do ar nas dreas com ventilagdo mecdnica
Velocidade do ar no nivel de trabalho durante as condigdes tipicas de
operacgdo — considerando (0) o Valor Maximo Recomendavel, no nivel de 25 O vento é forte na dire¢do do A.C. (maior que 0,25 m/s) e
1,5m do piso, na regido de influéncia da distribuicdo do ar, de menos de nulo nos outros pontos.
0,25 m/s, de acordo com a RE9 da ANVISA.
D2.4. Efetividade da ventilagéo nas dreas com ventilagdo mecdnica

o . . . Apesar de ndo ter sido calculado, ndo ha meios de

Taxa de renovagdo do ar no ambiente — considerando (0) o minimo de 27 125 repnova %0 do ar - utilizacio do sistema solit sem aberturas
m3/hora/pessoa como estabelecido pela RE9 da ANVISA (SBTool, 2007). ! ¢ - ¢ P

para renovagao.
Assegurar distribuicdo adequada de ar renovado — medidas tomadas para
garantir o inicio da ventilagdo antes do inicio do periodo de ocupacdo dos 125 N3o sdo tomadas medidas alguma para assegurar a

distribuicdo adequada de ar renovado.
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TOTAL D2

0 TOTAL D2 PONDERADO | 0,000

D3.1. Temperatura do ar e umidade relativa nas dreas com refrigeragdo mecédnica

Nivel de satisfagdo do usudrio, durante horas e estagGes criticas, quanto as
condigdes de temperatura do ar e umidade relativa — considerando (0) o
minimo de 90% de satisfagdo.

De acordo com o resultado dos questionarios, 27% dos
25 usuarios estdo insatisfeitos com a temperatura de seu
ambiente de trabalho.

Verificagdo, por meio de medi¢Ges durante horas e estagdes criticas, se a
temperatura e umidade estdo dentro da zona de conforto — considerando

Sala Oeste: apenas em 65% dos casos esteve dentro dos

(0) o minimo de 90% dos casos dentro da zona de conforto (considerando os 25 limites
limites estabelecidos pela NBR6401 - temperatura entre 20° e 26,5° e '
umidade entre 40% e 65%).
D3.2. Temperatura do ar nas dreas de ventilagdo natural
Habilidade dos sistemas de ventilagao natural de manter a temperatura I _— . .
. s , e (- R N3o hd grande variagdo da temperatura, porém mais de
dentro de um limite de variagdo e nivel de satisfagdo dos usuarios quanto a . =
o e . . . 90% dos casos a temperatura e a umidade estdo for a da
sensagdo térmica nesses ambientes — considerando (0) mais que 90% das 50 L e e o
~ . S o zona de conforto e ha insatisfagao significativa dos
horas de ocupacdo dentro de um limite de oscilagdo de + ou - 4°C e 90% de USUArios
satisfacdo (SBTool, 2007). ’
TOTALD3 | -0,75 TOTAL D3 PONDERADO | -0,075
DA4.1. lluminagdo natural nos ambientes de ocupagdo principal
Disponibilidade de acesso a luz do dia em 100% dos ambientes de
permanéncia prolongada por acesso direto ou por componentes de
passagem de luz. Os demais espacos (sala de reunido, centro de 125 5 Todos s ambientes possuem acesso 3 luz natural.

documentagao, espago de alimentagdo, espagos internos de convivéncia)
também devem ter acesso a iluminagao natural, mas sem exigéncia de
porcentagem (FCAV, 2007).
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Coeficiente de Luz Diurna (CLD) dos ambientes onde sdo desenvolvidas as
atividades principais do edificio — considerando (0) CLD > 2,0% em pelo
menos 50% dos ambientes de ocupagdo principal e (+5) CLD = 2,0% em pelo
menos 80% dos ambientes de ocupagdo principal e CLD > 1,5%.nos demais
ambientes (SBTool, 2007, FCAV, 2007).

CLD = (CRC+CRO+CRI) x kj = (0,10+0+0,07) x 0,0972 =

12,5 0,0165-CLD =1,65%

D4.2. Brilho/ofuscamento dos ambientes

Nivel de satisfacdo dos usuarios em relagdo ao conforto visual do ambiente,
principalmente quanto a questdes de brilho, reflexo ou ofuscamento —
considerando 90% de satisfagdo o minimo aceitavel (0).

De acordo com o resultado dos questionarios, 88% dos

12,5 L. ~ e .
usudrios estdo satisfeitos com a qualidade da luz.

Verificacdo, por meio de medig¢des, da propor¢do maxima de contraste
entre a iluminagdo nas janelas e nas paredes adjacentes — considerando (0)
50 (SBTool, 2007).

12,5 Dado nao calculado.

D4.3. Niveis e qualidade da iluminagéo

Nivel de satisfacdo dos usuarios em relacdo ao nivel e qualidade da
iluminagdo — considerando 90% de satisfagdo o minimo aceitavel (0).

De acordo com o resultado dos questionarios, 88% dos
usuarios estdo satisfeitos com a quantidade da luz.

Verificagdo, por meio de medig¢des, da iluminancia média no plano de
trabalho — considerando (0) 500 lux, de acordo com as recomendagdes da
NBR 5413, pelo menos em 90% dos casos (SBTool,2007).

9 Em 72% dos casos a iluminancia esteve abaixo de 500 lux.

Garantir temperaturas de cor Tc e indices de reproducdo de cores IRC
adaptados as atividades dos ambientes — considerando (+5) Tc 23000 K e
IRC = 80, para atividades rotineiras, e Tc 2 5000 K e IRC 2 90 para atividades
que requerem definicdo precisa de cores (FCAV,2007).

7 Dado nao calculado.

D4.4. lluminagdo natural nos espagos de circulagéo (FCAV, 2007)

Dispor de luz do dia nas areas de circulacdo — considerando (+5) em 100%
das areas de recepg¢do e 50% das dreas de circulagdo (FCAV, 2007).

25 5 Todos os ambientes possuem acesso a luz natural.

TOTAL D4

D5.1. Desempenho acustico nos ambientes de ocupagdo principal

1,3475 TOTAL D4 PONDERADO | 0,135

Nivel de pressdao sonora nos ambientes de ocupagao principal -
considerando (0) o maximo de 65 dB(A) e (+5) menor que 45 dB(A),
conforme estabelecido na NBR 10152 para salas de computadores em
escritérios.

34 3 Nivel de pressdo sonora medido (média): 53,6 Db.
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D5.2. Nivel de satisfagdo quanto ao desempenho acustico nos ambientes de ocupagdo principal

Nivel de satisfacdo dos usuarios em relagdo ao nivel de ruido ambiente —
considerando 90% de satisfacdo o minimo aceitavel (0).

8,25

Nivel de satisfacdo dos usuarios em relagdo ao nivel de ruido proveniente
do exterior — considerando 90% de satisfacdo o minimo aceitavel (0) - caso
negativo, verificar o nivel de isolamento do envelope externo.

8,25

Nivel de satisfacdo dos usuarios em relacdo ao nivel de ruido proveniente de
ambientes adjacentes — considerando 90% de satisfagdo o minimo aceitavel
(0) - caso negativo, verificar o nivel de isolamento dos elementos divisorios
entre ambientes.

8,25

Nivel de satisfagdo dos usuarios em relagao ao nivel de ruido proveniente de
equipamentos mecanicos (internos ou externos as salas) — considerando
90% de satisfagdo o minimo aceitdvel (0).

8,25

Mais de 50% dos usudrios indicaram insatisfagdo.

A insatisfacao apontada ndo é ocasionada por ruido vindo

3 .
do exterior.
Mais de 50% dos usudrios indicaram insatisfacdo e
apontam a falta de isolamento acustico das divisérias como
a principal causa.

3 N3o é apontada insatisfacdo em relagdo a ruidos de

equipamentos mecanicos.

D5.3. Qualidade acustica nos ambientes de ocupagdo principal (aplicavel quando a inteligibilidade do som é essencial)

Tempo de reverberagdo nos ambientes de ocupagdo principal, com base em
medi¢Ges no local — considerando (0) entre 3,5 segundos e 0,5 segundos
(default SBTool).

NA - As salas sdo pequenas - ndo é relevante o tempo de
reverberacgdo.

D5.4. Otimizagdo dos elementos arquiteténicos para proteger os usudrios do edificio de

incémodos acusticos (FCAV, 2007)

Otimizar a posi¢cdo dos ambientes entre si e em relagdo aos ruidos
exteriores de forma a distanciar tanto quanto possivel os ambientes

sensiveis dos incOmodos acusticos e vibratorios existentes. Além disso, 33 3
otimizar a forma e o volume dos ambientes de acordo com a qualidade
acustica interna desejada (FCAV, 2007).
TOTALD5| 2,34 TOTAL D5 PONDERADO | 0,351
DIA ) 0 ODIA D PONDERADO 0,144
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E. QUALIDADE DOS SERVICOS 15%

E1.1. Manutengdo das fungdes principais do edificio durante falta de energia (aplicdvel a empreendimentos com atividades que néo podem ser

interrompidas)

Numero de dias que a ventilagdo, iluminagao, sanitarismo, e o sistema de
transporte interno continuardo a prover o minimo aceitdvel dos servigos,
sob condigdes de temperatura, tempestades, suprimento de energia e
combustivel que escapam as previstas em projeto — considerando (0) 2 dias
(default SBTool).

NA - Ndo é relevante para a atividade desenvolvida no
edificio.

TOTAL E1

E2.1. Eficiéncia espacial

TOTAL E1 PONDERADO | 0,000

Porcentagem de area util funcional em relagdo a area util total do edificio —
considerando (0) 75% (SBTool, 2007).

Area util funcional: area Gtil excluindo areas de garagens, circulacdes
verticais e areas técnicas.

50

Area atil: 991 m? - Area util de circulagdo vertical: 15m? =
relagdo de 98%

E2.2. Eficiéncia volumétrica

Porcentagem de volume util funcional em relagdo ao volume liquido total
do edificio — considerando (0) 80% (SBTool, 2007).

Volume util funcional: volume util excluindo volumes de garagens,
circulagGes verticais, salas técnicas, partes de atrios que ndo estdo
diretamente atreladas ao desempenho ambiental e alturas acima de 3,5 m
em ambientes residenciais, de escritorios ou outra ocupacao utilitaria.

50

Volume util: 2582 m?3 - Volume de circulacdo vertical: 54 m?
=relagdo de 98%

TOTAL E2

TOTAL E2 PONDERADO | 0,500

148



E3.1. Provisdo e operagdo de um sistema efetivo de controle gerencial das instalagbes

Controle gerencial capaz de assegurar que os sistemas técnicos do edificio
operam no pico de eficiéncia durante todas as condi¢Ges de operagao, com
monitoramento total das operagGes do sistema, assim como relatdrios de
diagndstico (+5) (SBTool, 2007).

25 N&o ha sistema de controle.

E3.2. Capacidade de operagdo parcial dos sistemas técnicos das instalagbes

Estratégias de controle dos sistemas de refrigeracdo e iluminagdo que
permitem servigco parcial, ou fora do horario de pico, em todos os espacos
funcionais e areas de trabalho do edificio (+5) (SBTool, 2007).

25 O controle é feito por sala.

E3.3. Grau de controle individual dos sistemas de iluminagGo nos ambientes

Possibilidade de ajuste da iluminagdo as necessidades de tarefa ou
preferéncias individuais, nos ambientes onde sdo desenvolvidas as
atividades principais do edificio — zonas de controle do sistema de
iluminagdo, considerando (0) 25m? (default SBTool).

N3o é possivel acender as luminarias por zonas dentro de

25 .
cada sala. Elas acendem juntas.

E3.4. Grau de controle individual dos sistemas técnicos pelos usudrios

Possibilidade de controle individual sobre a temperatura, a ventilagao e o
nivel de iluminagdo local, mantendo o ambiente interno global dentro de
limites aceitaveis (+5) (SBTool, 2007).

N3do ha controle individual, a ndo ser nas salas dos

25 .
diretores.

TOTAL E3

E4.1. Possibilidade de modificagdo dos sistemas técnicos das instalagbes

-0,75 TOTAL E3 PONDERADO | -0,150

Possibilidade de relocagdo dos sistemas de refrigeracao, iluminacgao,
sistemas de controle associados, divisdrias, e modificagdes nos sistemas de
cabeamento sem interrupg¢do das operagdes (+5) (SBTool, 2007).

20 N3o ha informacao a respeito.

E4.2. Limites de adaptabilidade impostos pela estrutura

Possibilidade de adaptagao do edificio a outro uso com um alto nivel de
funcionalidade para a nova ocupacao, podendo ser esta residencial ou
comercial (normal ou pesado) - (+5) (SBTool, 2007).

A estrutura do edificio permite facil adaptagdo para outros
usos.

20
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E4.3. Limites de adaptabilidade impostos pelas alturas de pé-direito estrutural

Possibilidade de adaptacdo do edificio a outro uso com um alto nivel de
funcionalidade para a nova ocupacdo, podendo ser esta de quase qualquer
outro tipo (+5) (SBTool, 2007).

20

A altura do pé-direito, de 2,5 m na parte mais baixa do
forro, permite adaptagdo para outros usos com
funcionalidade aceitavel.

E4.4. Limites de adaptabilidade impostos pelo envelope do edificio e sistemas técnicos

Possibilidade de adaptacdo do edificio a outro uso necessitando pequena
reforma, pequenas modificagGes no sistema de refrigeracdo, sendo as
paredes externas e aberturas apropriadas para uma nova ocupacao (+5)
(SBTool, 2007).

20

O sistema de vedacdo e as instalacGes (a maioria aparente)
permitem facil adaptagdo para outros usos.

E4.5. Adaptabilidade a mudangas futuras no tipo de fornecimento de energia

Possibilidade de adaptacdo do edificio a uma nova fonte de combustivel ou
de instalagdo de fotovoltaicos, sendo necessarios apenas pequenos ajustes
nos sistemas arquiteténico, de refrigeracao ou elétrico (SBTool, 2007).

20

TOTAL E4

Desenvolvimento de plano de controle de desempenho de todos os
sistemas do edificio com funcdes criticas, incluindo os sistemas de
seguranga, refrigeracdo, iluminacgdo, elétricos, de controle do edificio, além
do envelope do edificio (+5) (SBTool, 2007).

1“Building commissioning” é um processo sistemdtico de controle de desempenho para
garantir que o conjunto de sistemas do edificio é projetado, instalado, e testado para funcionar
de acordo com as intengBes de projeto e com as necessidades operacionais do edificio, ou seja,
ajuda a otimizar os sistemas do edificio de forma que ele opere eficiente e efetivamente.

1,6

100

As instalagGes elétricas aparentes, a principio, facilitam
adaptacOes, entretatnto é necessaria avaliagao por
profissional da area.

TOTAL E5

TOTAL E4 PONDERADO | 0,400

Nao existe controle algum sobre o desempenho e operagao
do edificio.

TOTAL E5 PONDERADO | -0,050
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E6.1. Manutengdo do desempenho do edificio

Detalhamento e construcdo do envelope do edificio de acordo com as
melhores praticas da industria, e desenvolvimento de testes de

O sistema construtivo esta de acordo com exemplos de boa

. . . 6,25 pratica na industria, sendo desenvolvido no CTRS. Porém

despressurizacdo de ar antes e depois de os acabamentos internos serem o L . .
. nao ha conhecimento de desenvolvimento de testes.
aplicados (+5) (SBTool, 2007)
Assegurar a facilidade de acesso para a conservagao dos elementos de . . ~ A
. . . o O sistema construtivo e a concepgdo arquitetonica
fachadas, telhados, revestimentos internos, esquadrias, prote¢des solares, 6,25 ermitem facil acesso para manutencio
divisdrias internas e forros do edificio (FCAV, 2007). P P sao0.
E6.2. Uso de materiais durdveis
Uso de materiais e componentes em conformidade com padrdes de
durabilidade aceitdveis e de facil conservagdo em cada uma das familias 12,5
(SBTool, 2007; FCAV, 2007):
Estrutura 2,1 Apresenta dificuldade de conservacdo devido a maresia.
Os brises metalicos sofrem com a maresia e sao de dificil
Fechamentos externos e elementos de fachadas 2,1 N
manutencgdo.

Cobertura 2,1
Esquadrias 2,1
Paredes e divisdrias internas 2,1
Piso ) Requer limpeza com cera constante, causando desconforto

E6.3. Desenvolvimento e implementagdo de um plano de gerenciamento de manutengdo

a0s usuarios.

Garantir simplicidade de concep¢do de todos os sistemas técnicos,
facilitando a manutencéo e limitando os incOmodos causados aos ocupantes

. o = g 6,25
durante as intervengbes de manutencdo e conceber o edificio de modo a
facilitar os acessos para essas intervengdes (FCAV, 2007).
Plano de manutencdo e operacao eficiente da instalagdo, cobrindo todos os
sistemas técnicos, e fornecendo metas de desempenho e um guia de 6.25

manutengdo e substituicdo dos sistemas para um periodo de 25 anos (+5)
(SBTool, 2007).

O sistema construtivo e a concepgdo arquitetonica
permitem facil acesso para manutencao.

Existe um plano de manutengao, inclusive com manual,
mas ndo é adequadamente implementado.
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E6.4. Monitoramento e verificagdo continuos do desempenho

Sistema de sub-medi¢do do consumo de energia e dgua ligado a um sistema
de gerenciamento do edificio, desenvolvimento de testes da qualidade do
ar regularmente, e fornecimento de relatdrio e plano de incentivo para a
reducdo do consumo (+5) (SBTool, 2007).

12,5

E6.5. Arquivo dos projetos as-built e documentagées

N&o ha sistemas de sub-medigdes para energia ou agua e
nem monitoramento do desempenho.

Protocolo de relatério e documentagdo para operagao do edificio,
consistente com o tamanho e complexidade do mesmo, incluindo manuais
dos sistemas, projetos as-built, guia de operagGes e manutengdo (+5)
(SBTool, 2007).

12,5

E6.6. Provisdo e manutengdo de um registro de desempenho do edificio

Estdo arquivados os documentos, projetos e manuais do
edificio, porém alguns projetos ndo estdo atualizados.

Registro de desempenho do edificio mantido continuamente, incluindo
todos os parametros operacionais chaves, bem como dados de suporte mais
relevantes — considerando (0) a cobertura de pelo menos alguns pardmetros
chaves como consumo de dgua e energia (SBTool, 2007).

12,5

E6.7. Incentivos de desempenho em contratos de venda ou aluguel

N3do ha monitoramento do desempenho do edificio. Existe
o arquivo de documentos, contas de energia e agua,
projetos de modifica¢cdes, mas ndo é completo.

Contratos de venda ou aluguel estabelecendo que os usudrios paguem pelos
custos de aquecimento, refrigeracdo e energia, fornecendo informag&es
sobre requerimentos de desempenho e praticas recomendadas, além de
incentivos de desempenho — considerando (0) pelo menos o pagamento dos
custos de aquecimento, refrigeragdo e energia (SBTool, 2007).

12,5

E6.8. Prdtica e conhecimento do pessoal de operagdo

As contas sao pagas pelo TCU, porém ndo ha nenhum
incentivo ou recomendacdo de bom desempenho.

Curso de treinamento aos usuarios do edificio, sobre a operagao e
manutengao eficiente do mesmo, como parte de um programa de
gerenciamento estabelecido — considerando (0) pelo menos um
treinamento nos padrdes minimos aceitaveis da industria (SBTool, 2007).

12,5

TOTAL E6

0 A

0,4815

Os usuarios ndo recebem informagdes necessdrias para
operac¢do adequada do edificio (39% dos funcionarios se
sentem pouco ou nada informados sobre a operagao do
edificio).

TOTAL E6 PONDERADO | 0,169

OIA PONDERADC 0 U
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F. ASPECTOS SOCIAIS E ECONOMICOS

F1.1. NA - Minimizagdo de acidentes de construgéo

7%

Numero de acidentes com necessidade de hospitalizacdo no canteiro de

obras por 100.000 horas de trabalho — considerando (0) 3 (default SBTool, 0 NA - N3o diz respeito a fase de uso e operagdo.
2007).
F1.2. Acessibilidade a portadores de necessidades especiais
Observagdes e avaliagGes dos usudrios indicam que todas as instalagbes
chaves do edificio, incluindo pontos de acesso, sanitarios e sistema de 20 3 Ha acessibilidade para cadeirantes, mas deficientes visuais
circulagdo vertical, sdo acessiveis a cadeirantes e usudrios com deficiéncia podem ter maior dificuldade.
visual (SBTool, 2007).
F1.3. Acesso a vista do exterior das dreas de trabalho
Distancia maxima, da estagao de trabalho mais distante, até uma janela Ha possibilidade de vista para o exterior em quase todos os
exterior, nos principais ambientes de atividade — considerando (0) 10m 20 5 ambientes do edificio. A distancia maxima da estagdo de
(default SBTool, 2007). trabalho até a janela é de 5 m.
F1.4. Utilidade social da fungdo principal do edificio
Impacto positivo da fung¢do principal planejada para o edificio sobre os o .

P P . I. v . u_ g0 pri |.p. P ) P . el . Por ser um érgdo publico considera-se que tenha um
valores sociais regionais ou estabilidade do local — considerando (0) impacto 20 3 imbacto positivo para o local
nulo (nem positivo nem negativo) (SBTool, 2007). P P P )
F1.5. Documentagdo dos impactos na produtividade (LEED, 2007)
Impacto positivo das melhorias em relagdo ao desempenho sustentavel do I ~ ~ .

e . . . N3o hd preocupag¢do em relagdo a melhorias do
edificio sobre a quantidade e qualidade do trabalho realizado pelos 10 X

L . . " . desempenho sustentavel.

funciondrios— considerando (0) impacto nulo (nem positivo nem negativo).
Impacto positivo das melhorias em relagdo ao desempenho sustentavel do o L - ~ .

o , , L N3o ha preocupagdo em relagdo a melhorias do
edificio sobre o nimero de faltas e custo com saude dos funcionarios— 10 .

. . . . desempenho sustentavel.
considerando (0) impacto nulo (nem positivo nem negativo).
F1.6. Combate a informalidade (FCAV, 2007)
Escolher fabricantes d dutos d trucd do prati .
scolher fabricantes de produtos de construg¢do que ndo pratiquem a 20 - N30 hi esse controle.

informalidade (fiscal ou trabalhista) na cadeia produtiva (FCAV, 2007).
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TOTAL F1 1,8 TOTAL F1 PONDERADO | 0,810
F2.1. Minimizagéo do custo do ciclo de vida
Custo do Ciclo de Vida calculado conforme procedimento reconhecido — 0 NA - N3o diz respeito 3 fase de uso e operacio
considerando (0) 9500 USS/m? (default SBTool, 2007). P peragao.
F2.2. Minimizagdo do custo da construgdo
Custo da construgdo por unidade de area para este tipo de ocupagdo — - s =
NA - .
considerando (0) 2400 USS/m? (default SBTool, 2007). 0 A - Ndo diz respeito a fase de uso e operacdo
F2.3. Minimizagdo do custo de operagdo e manutengdo
Custo operacional anual por unidade de area do edificio, com energia, dgua Consumo de energia, dgua e contartos de manutencao,
e manutencdo, baseado em dados de um periodo de pelo menos 1 ano de 33 limpeza, jardinagem e segurancga no ano de 2007 = RS
operagdo — considerando (0) 42 USS/m? (default SBTool, 2007). 240.000,00 /1023 m? = 235 RS$/m?
F2.4. Suporte da economia local
Porcentagem do custo total da construcdo que beneficiard a economia da 34 N30 h4 informacio a respeito
regido urbana — considerando (0) 25% (default SBTool, 2007). ¢ petto.
F2.5. Documentag¢do dos impactos nos custos (LEED)
Identificagdo dos impactos das melhorias em relagdo ao desempenho o | ~ ~ .
. ~ er . N3o hd preocupag¢do em relagdo a melhorias do
sustentavel sobre os custos de operagdo do edificio — considerando (0) 33 .
. .\ . desempenho sustentavel.
impacto nulo (nem positivo nem negativo).
TOTALF2 | -0,83 TOTAL F2 PONDERADO | -0,457
ODIA 0 O1A PONDERADO D,0
A » . ) N » » .
G1.1. Relagdo do projeto com a paisagem urbana existente
Compatibilidade da maior parte das caracteristicas arquitetdnicas do . .
. . Apesar de ter caracteristicas bastante peculiares, em geral
projeto, como altura, volume, afastamentos da rua, tamanho das janelas, e . o\ 2 ,
. . . . . 33 3 o edificio (altura, volume, implantagdo) é compativel com o
cores ou tipo de material, com os edificios adjacentes — considerando (0) entorno

uma compatibilidade minima (SBTool, 2007).
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G1.2. Compatibilidade do projeto urbano com os valores culturais locais

Compatibilidade das caracteristicas arquitetonicas do projeto com os
valores culturais existentes relativos ao desenho urbano e arquitetura,

Apesar de ter caracteristicas bastante peculiares, em geral

incluindo aspectos funcionais e estéticos — considerando (0) uma 33 3 o edificio é compativel com o desenho urbano do entorno.
compatibilidade minima (SBTool, 2007).
G1.3. Manutengdo do valor “hereditdrio” das instalagées existentes
N&o degradacdo significativa do carater hereditdrio do edificio e de seus o , .
. ~ e . O edificio, construido ha 10 anos, permanece operando
sub-sistemas, pelo modo de operagdo do edificio — considerando (0) a 34 3 adequadamente
manutengdo durante um periodo minimo de 10 anos (SBTool, 2007). q )
TOTAL G1 3 TOTAL G1 PONDERADO | 3,000
DIA DIA PONDERADO 0,090
. A . . A
0 ADRO D DA A A ACAQO
A » A A ACAQO 0 OTA OTA 0 » ADA OTA
A. SELECAO DO SiTIO, PLANEJAMENTO E DESENVOLVIMENTO DO 10% 013
EMPREENDIMENTO ? !
B. CONSUMO DE ENERGIA E RECURSOS 20% 0,25
C. CARGAS AMBIENTAIS 25% 0,45
D. QUALIDADE DO AMBIENTE INTERNO 20% 0,14
E. QUALIDADE DOS SERVICOS 15% 0,13
F. ASPECTOS SOCIAIS E ECONOMICOS 7% 0,02
G. ASPECTOS CULTURAIS E PERCEPTIVOS 3% 3,00 0,09
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RESULTADO GRAFICO

GRAFICO RADAR COM RESULTADOS POR TEMA GRAFICO DE BARRAS COM TEMAS PONDERADOS E RESULTADO FINAL

A 5

5
4 4
G 3 B

3

5 2

F c 1

0 —
1
E U

A B C D E F G TOTAL

ESCALA DE GRADUAGAO DO RESULTADO FINAL

DESEMPENHO NEGATIVO

DESEMPENHO MINIMO

DESEMPENHO BOM

>1<3

DESEMPENHO SUPERIOR

>3<4

PRATICA DE EXCELENCIA

>4<5
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APENDICE B — QUESTIONARIO PARA ORIENTACAO DAS ENTREVISTAS COM OS
USUARIOS



Data: Hoje o céu estd: (1 Claro [ Parcialmente nublado [ Nublado
Hora inicio/fim:

Questionario para avaliacdo do edificio sede do TCU-ES pelo usuario

e Este questionario destina-se exclusivamente a avalia¢do do edificio sede do TCU-ES no intuito de
diagnosticar a satisfacdo do usudrio em relacdo a sustentabilidade do seu local de trabalho.

e Suas respostas ndo serdo publicadas, apenas interpretadas junto com as de seus colegas para,
assim, contribuir para pesquisa académica. Vocé ndo precisa se identificar.

1. Localizacao e descricdo do ambiente de trabalho

S T

e Vocé trabalha préximo a uma janela (menos de 4,5m)?
[ Sim
L] N3o

e Qual das opgoes seguintes melhor descreve o ambiente de trabalho?
L] Escritério fechado, privado

L] Escritério fechado, dividido com outras pessoas

[ ] Pequenos compartimentos com divisérias altas

[ ] Espaco de trabalho em sala aberta sem divisérias (somente mesas)
L] outro:

2. Dados de referéncia

e Ha quanto tempo vocé trabalha no edificio?
[] Menos de 1 ano

[11-2 anos

[]3-5 anos

(] Mais de 5 anos

e H3 quanto tempo trabalha nesta sala?
[ ] Menos de 3 meses

[]4-6 meses

[17-12 meses

[ Mais de 1 ano

e Quantas horas vocé trabalha neste ambiente por semana?



[ 110 ou menos
[]111-30
[ 1 Mais de 30

e Que tipo de trabalho vocé desenvolve?
L] Apoio administrativo

L] Estagio

[ Técnico

[ Profissional

L] Direcdo/Supervisio

(] Manutencdo/Limpeza
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[ outro:

e [dade?

[ 130 ou menos
[131-50

[ 1 Mais de 50

e Sexo?

[ 1 Feminino

[ 1 Masculino

3. Layout da sala

Como vocé se sente em relagdo aos seguintes itens:

e Tamanho da sala e a disposicao dos méveis nela?
> 's
Muito satisfeito % _ @ Muito insatisfeito

Caso vocé tenha indicado insatisfacdo, quais das alternativas abaixo contribuem para isso?
[] A sala é muito pequena

L] A sala é muito grande

L] A disposicdo dos méveis é desconfortével

[ outra:

¢ Nivel de privacidade do seu espaco de trabalho?

Muito satisfeito % m - n @ Muito insatisfeito

Caso vocé tenha indicado insatisfacdo, quais das alternativas abaixo contribuem para isso?
[] Muitas pessoas juntas — pouco espago de separagio entre as pessoas

[] Muitas pessoas andando na minha érea de trabalho

L] outra:
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e Interagdo com os colegas de trabalho (contato social)?

: -~
Muito satisfeito % _ :-_ @ Muito insatisfeito

Caso vocé tenha indicado insatisfacdo, quais das alternativas abaixo contribuem para isso?
[ Minha estacdo de trabalho fica isolada

[ ] As conversas na sala s3o desaconselhadas porque distrai outras pessoas

[ N3o ha espaco para interagir casualmente com colegas

L1 Ha poucas oportunidades organizadas para interagir com colegas

L] outra:

e Em geral, o layout (disposicdo dos méveis) atual do seu ambiente de trabalho melhora ou piora a
sua produtividade, ou isso ndo te afeta?

Melhora muito % _ r-. @ Piora muito

[ 1 N3o me afeta

e Ha outras questdes relativas ao layout que considere importante e queira comentar?

4. Mobiliario de trabalho

Como vocé se sente em relacdo as seguintes questdes:

e Conforto de seu mobiliario de trabalho (cadeira, mesa, etc.)?

. s
Muito satisfeito % _ m @ Muito insatisfeito

e Espaco disponivel para o desenvolvimento de seu trabalho e acomodagdo de suas coisas?

Muito satisfeito % _ m @ Muito insatisfeito

e Cores e texturas de piso, moveis e superficies de acabamento?

. Fa
Muito satisfeito % _ :-_ @ Muito insatisfeito

e Na situacdo atual, vocé considera que o mobilidrio do seu ambiente de trabalho melhora ou
piora a sua produtividade, ou isso nao te afeta?

Melhora muito % _ rm % Piora muito

[ N3o me afeta

Caso vocé tenha indicado insatisfacdo, quais das alternativas abaixo contribuem para isso?
[ A cadeira n3o é confortével

[] A altura da mesa é inadequada

L] A altura do monitor, teclado ou mouse é desconfortavel

[ ] Area da superficie de trabalho pequena

L] Pouco espaco disponivel para acomodar itens de trabalho ou pessoais
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L] As cores s3o muito escuras

L] As cores s3o muito claras

L] As cores s3o inadequadas

L] As superficies sdo muito polidas e escorregadias
[ outra:

e Ha outras questdes relativas aos equipamentos de trabalho que considere importante comentar:

5. Conforto térmico

e Quais das opc¢Oes seguintes, relativas ao conforto térmico, vocé pode ajustar ou controlar no seu
ambiente de trabalho?

[] Cortinas ou sombreadores da janela

[ ] Janelas (abrir/fechar)

[] Unidade de ar-condicionado ambiente
[ ] ventilador portatil

[] ventilador de teto

[] Aberturas para ventilagio pelo teto
(] Porta para espaco interno do edificio
(] Porta para espaco externo do edificio
L] Nenhuma das opcdes

L] outra:

e Geralmente, como vocé costuma trabalhar?
[]com as janelas abertas, sem ar-condicionado

[ ] com as janelas fechadas, com ar-condicionado
Lla primeira op¢ao no inverno e a segunda no verao
L] outra:

e No caso de uso do ar-condicionado, em média, em que temperatura ele
funciona?

E no verao?

e Vocé sente o calor vindo de alguma diregao especifica? Qual?

Nas condi¢des em que, normalmente, vocé trabalha, como vocé se sente em relagdo a:

e Temperatura do seu ambiente de trabalho?

Muito satisfeito é “ L L ]__ @ Muito insatisfeito

e Ventilacdo do seu ambiente de trabalho?
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Muito satisfeito % ‘-f . ]u @ Muito insatisfeito

e Na situacdo atual, vocé considera que o conforto térmico do seu ambiente de trabalho melhora
ou piora sua produtividade, ou isso ndo te afeta?

Melhora muito % _{ - m (% Piora muito

L] N3o me afeta
Caso vocé tenha indicado insatisfacdo, quais das alternativas abaixo contribuem para isso?

Em dias quentes a temperatura em meu ambiente de trabalho é:
[] Geralmente muito quente

[ ] Geralmente frio

Em dias frios a temperatura em meu ambiente de trabalho é:
[ ] Geralmente quente

[ ] Geralmente muito frio

Quando é mais freqliente o problema?
L] Antes das 11:00

[[] De 11:00 as 14:00

[[] De 14:00 as 17:00

[] Depois das 17:00

L] Nenhum horério em particular

[ outro:

Quais alternativas melhor descrevem a origem do desconforto?
[ ] Umidade muito alta (Transpiracdo excessiva)

[ ] Umidade muito baixa (Ar muito seco)

L] Muito vento

[] Pouco vento

[] Luz do sol que entra

L] Superficies em volta quentes ou frias (piso, teto, paredes ou janelas)
L] calor gerado pelos equipamentos de trabalho

L] corrente de ar das janelas

[] Corrente de ar de outras aberturas

[ ] Minha &rea de trabalho é mais quente/fria que outras areas
[ ] Janelas de dificil operacao

[ ] Conflito em relacdo & temperatura do ar condicionado

L] outra:

e Ha outras questdes relativas a temperatura de seu ambiente de trabalho que considere
importante comentar?




6. Qualidade do ar

e Como vocé se sente em relacdo a qualidade do ar do seu ambiente de trabalho (ar viciado ou

abafado, limpeza, odores)?

Muito satisfeito % _V - n % Muito insatisfeito

163

e Na situacdo atual, vocé considera que a qualidade do ar do seu ambiente de trabalho melhora

ou piora sua produtividade, ou isso nao te afeta?

Melhora muito % ‘-V < n @ Piora muito

[ I N3o em afeta

Caso vocé tenha indicado insatisfacdo, quais das alternativas abaixo contribuem para isso?
[] 0 ar é abafado/viciado

(] 0O ar ngo é limpo

L] 0 ar cheira mal

Caso haja um problema de odor, quais das alternativas abaixo contribuem para isso?
L] Cigarro

L] Fotocopiadoras

L] Impressoras

[ ] Carpete ou mobilia

[ perfume

L] Produtos de limpeza

L] Origens externas (exaustdo de carro, poluicdo)

[ Tinta

[ outra:

e H3 outras questdes relativas a qualidade do ar de seu ambiente de trabalho que considere
importante comentar?

7. Conforto visual

e Em relacdo a iluminacgdo, quais das opgOes seguintes vocé pode ajustar ou controlar no seu
ambiente de trabalho?

L] Interruptores

[] cortinas ou sombreadores das janelas
L] Luminarias de mesa

L] Nenhuma das opcdes

[ outra:

Como vocé se sente em relacdo as seguintes questdes:

e Quantidade de luz do seu ambiente de trabalho?
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Muito satisfeito % _ -_ @ Muito insatisfeito

e Conforto visual do seu ambiente de trabalho (ofuscamento, reflexos, contrastes)?

Muito satisfeito é _ : @ Muito insatisfeito

e Na situacdo atual, vocé considera que a iluminagdo do seu ambiente de trabalho melhora ou
piora sua produtividade, ou isso ndo te afeta?

Melhora muitoé _ r_f- @ Piora muito

[ N3o me afeta

Caso vocé tenha indicado insatisfacdo, quais das alternativas abaixo contribuem para isso?
L] Muito escuro

L] Muito claro

[ Pouca luz natural

(] Muita luz natural

[] lluminacdo artificial/elétrica insuficiente

L] Muita iluminacdo artificial/elétrica

[] lluminagdo artificial/elétrica trémula/oscilante
L] lluminagdo artificial/elétrica de cor desagradavel
[] Reflexos na tela do computador

(] Sombras no espaco de trabalho

[ outras:

e H3 outras questdes relativas a iluminacdo de seu ambiente de trabalho que considere
importante?

e Em relagdo a possibilidade de vista para o exterior, como vocé se sente?

Muito satisfeito & _ :- @ Muito insatisfeito

e Quanto a possibilidade de contato com jardins internos e externos, como vocé se sente?

Muito satisfeito é _ : @ Muito insatisfeito

e Em geral, vocé considera que este contato com a vegetagdo e a paisagem melhora ou piora a sua
produtividade, ou isso nao te afeta?

Melhora muito % _ rm @ Piora muito

[ N3o me afeta

e Caso vocé tenha indicado insatisfagao, o que contribui para isso?
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e Ha outras questdes relativas ao conforto visual de seu ambiente de trabalho que considere
importante comentar?

8. Qualidade acustica
e Como vocé se sente em relagdo aos seguintes itens?

e Nivel de ruido do seu ambiente de trabalho?

= 7
Muito satisfeito % _ n @ Muito insatisfeito

¢ Nivel de privacidade sonora do seu ambiente de trabalho (habilidade de conversar sem que seus
vizinhos ougam ou vice-versa)?

= pe
Muito satisfeito % m l- @ Muito insatisfeito

¢ Na situacdo atual, vocé considera que a acustica do seu ambiente de trabalho melhora ou piora
sua produtividade, ou isso ndo te afeta?

Melhora muito % m - n @ Piora muito

[ 1 N3o me afeta

Caso vocé tenha indicado insatisfacdo, quais das alternativas abaixo contribuem para isso?
[] Pessoas falando no telefone

[] Pessoas conversando em areas vizinhas

[] Pessoas ouvem minhas conversas privadas

(] Ruidos provenientes de equipamentos de trabalho

(] Ruidos provenientes dos equipamentos de iluminacdo

L1 Toques de telefone

[] Ruidos mecanicos (provenientes do sistema de refrigeracdo e ventilacado)
[] Eco excessivo de vozes ou outros sons

[ Ruido provenientes do trafego externo

[] Outros ruidos externos

[ outra:

e H3 outras questdes relativas a qualidade acustica de seu ambiente de trabalho que considere
importante comentar?

9. Limpeza e manutengao
Como vocé se sente em relagdo a:

e Limpeza geral do edificio?
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, -
Muito satisfeito % _ -’ @ Muito insatisfeito

e Manutengao geral do edificio?

" -
Muito satisfeito % m ._ @ Muito insatisfeito

e Na situacdo atual, vocé considera que as condi¢es de limpeza e manutencdo do seu ambiente
de trabalho melhoram ou pioram sua produtividade, ou isso ndo te afeta?

Melhoram muito é m ,1-_ @ Pioram muito

[ N3o me afeta

Caso vocé tenha indicado insatisfacdo, quais das alternativas abaixo contribuem para isso?
[] Poeira sobre as superficies de trabalho

L] Pisos sujos

[ ] Os banheiros geralmente estdo sujos

[] As lixeiras ndo sdo esvaziadas regularmente

L] As lixeiras sdo fontes significativas de odor

[]os equipamentos demoram a receber manutencao quando apresentam problemas

(] 0 edificio esta precisando de pintura ou pequenos consertos

[ outras:

e H4 outras questdes relativas a limpeza e manutencao de seu ambiente de trabalho que
considere importante comentar?

10.Acessibilidade

e Que meio de transporte vocé utiliza, geralmente, para chegar ao edificio?
[ carro privado

L Taxi

L1 Bnibus

(] Moto

[ Bicicleta

L1A pé

L] outro:

Como vocé se sente em relacdo as seguintes questdes:

e Localizacdo e facilidade de se chegar ao edificio?

, -
Muito satisfeito % m n @ Muito insatisfeito

¢ Disponibilidade de estacionamento para o seu veiculo?



Muito satisfeito % _ -_ @ Muito insatisfeito

L] N3o se aplica

e Acessibilidade ao edificio e no interior do edificio (facilidade de acesso e locomogdo)?

Muito satisfeito % _ - % Muito insatisfeito

e Adequacdo do edificio ao uso pelo portador de necessidades especiais?

] @ L .
Muito satisfeito % _ -_ @ Muito insatisfeito

e Facilidade de orientacdo dentro do edificio?
Muito satisfeito % _ -_ @ Muito insatisfeito

Caso vocé tenha indicado insatisfacdo, quais das alternativas abaixo contribuem para isso?

[ ] 0 edificio esta em local de dificil acesso

[] 0 edificio fica longe de onde eu moro

[ N3o ha vagas de estacionamento suficientes para o meu tipo de veiculo

[] Os veiculos ficam desprotegidos

L] As circulagdes nao sdao confortaveis

[ ] O edificio apresenta obstaculos para portadores de necessidades especiais

[] 0 edificio n3o possui equipamentos adequados para o uso por portadores de necessidades
especiais

L] A distribuicdo dos ambientes n3o é clara

[ N&o ha sinalizacBes ou identificagdo clara dos ambientes

L] outra:
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e H4 outras questdes relativas a acessibilidade de seu ambiente de trabalho que considere
importante comentar:

11.Caracteristicas do edificio

e Em sua opinido, como é o desempenho do edificio em relacdo ao uso de energia?
0 eficiente S HTNIEEY M S . o
Muito eficiente : Nada eficiente

Comentario:

e Em sua opinido, como é o desempenho do edificio em relacdo ao uso de dgua?
o eficiente  HONEY R <3 ... o
Muito eficiente . Nada eficiente

Comentario:
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¢ Para cada item listado a seguir, indique sua satisfagdo quanto ao real desempenho do mesmo no
edificio como um todo.

e Cortinas ou sombreadores externos

Muito satisfeito é _ m % Muito insatisfeito

[ N&o tenho experiéncia com isso

Comentario:

e Sistema de iluminacgao e ventilagao pelas aberturas na cobertura

Muito satisfeito %' _ m % Muito insatisfeito

[ N&o tenho experiéncia com isso

Comentario:

e Sistema de ar-condicionado

Muito satisfeito % _ m % Muito insatisfeito

[ N3o tenho experiéncia com isso

Comentario:

e Elevador

Muito satisfeito % _ _ @ Muito insatisfeito

[l N3o tenho experiéncia com isso

Comentario:

e Sistema de seguranca

Muito satisfeito é’ _ m @ Muito insatisfeito

L] N3o tenho experiéncia com isso

Comentario:

e Qudo bem informado vocé se sente sobre como utilizar os itens mencionados?

Muito bem informado é’ _ m % Pouco informado

e H4 outras questdes relativas a projeto e operagao das caracteristicas mencionadas que vocé
gueira comentar?

12.Comentarios gerais

e Em geral, quao satisfeito vocé esta com o seu ambiente de trabalho?

Muito satisfeito % _ _ @ Muito insatisfeito
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e E com o edificio como um todo?

: -~
Muito satisfeito % _ :-_ @ Muito insatisfeito

e Em geral, vocé considera que o edificio melhora ou piora sua produtividade, ou isso ndo te
afeta?

Melhora % o o e e | @ Piora

[ I N3o me afeta

e \Vocé percebe, em seu ambiente de trabalho, algum incentivo a redu¢cdo no consumo de dgua e
energia, coleta seletiva ou outra acdo visando a educacao e conscientizacdo ambiental?

[1sim
[ IN3o

e Em relacdo a valorizacdo da diversidade e ndo-discriminagdo ou segregacdo (econémica, racial,
cultural), como vocé se sente?

. s
Muito satisfeito % _ m @ Muito insatisfeito

e Em relagdo a valorizacdo da comunidade envolvida no seu ambiente de trabalho (preocupacao
em promover um ambiente de trabalho saudavel, boas relacdes de trabalho, crescimento
profissional, etc.), como vocé se sente?

Muito satisfeito % _ m @ Muito insatisfeito

e H3 algum comentdrio ou recomendacado sobre seu ambiente de trabalho ou edificio como um
todo que vocé queira fazer?




