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Resumo

A construgdo civil € a atividade humana com maior impacto no meio ambiente, sendo de fundamental
importancia na consolidagdo das metas para desenvolvimento sustentavel no pais. Apesar dos maiores
impactos na sustentabilidade do edificio ocorrerem durante o uso e manutengdo, € no projeto do
edificio que se tem maior potencial de interferir no desempenho ao longo da vida util. Desta forma, o
objetivo deste artigo é entender por meio de quais mecanismos a sustentabilidade pode ser inserida nos
processos de concepcdo de projetos de edificagdes novas e de intervengdo em pré-existéncias
brasileiros. Para tanto, foi adotada a revisdo de literatura como metodologia da pesquisa. Como
resultado, foi identificado que o projeto sustentavel pode recorrer as estratégias bioclimdticas, as
simulagdes computacionais para entendimento da performance dos edificios em diversos cenarios
sustentaveis; as premissas das certificagdes e dos selos; e a sensibilidade do projetista para inserir as
questdes sociais no processo.

Palavras-chave: Projeto sustentavel; Estratégias bioclimaticas; Simulagdo computacional; Selos e
Certificagdes ambientais.

Abstract

Civil construction is the human activity with the greatest impact on the environment, and is of
fundamental importance in consolidating the goals for sustainable development in the country.
Although the greatest impacts on building sustainability occur during use and maintenance, it is no
building design that has the greatest potential to interfere with performance over its useful life. In this
way, the objective of this article is to understand through which the control of sustainability can be
inserted in the design processes of new building projects and intervention in Brazilian pre-existing
buildings. Therefore, a literature review was adopted as the research methodology. As a result, it was
identified that sustainable design can follow bioclimatic strategies, computational simulations to
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understand the performance of buildings in different contemplative scenarios; the assumptions of
certifications and seals; and the sensitivity of the designer to include social issues in the process.

Keywords: Sustainable design,; Bioclimatic strategies;, Computer simulation; Environmental seals
and certifications.
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1. Introducio

As discussdes em escala global sobre conservacao do meio ambiente foram iniciadas em
1972 com a Conferéncia das Nacoes Unidas sobre o Ambiente Humano, em Estocolmo, na
Suécia, que estabeleceu uma agenda ambiental caracterizada pela gestdo do uso do planeta e
de seus recursos de maneira saudavel e responsavel (ONU, 2020). Consequentemente, nesta
década, segundo Miranda (et al, 2019), foram criados, no Brasil, os 6rgdos ambientais:
Secretaria do Meio Ambiente e Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos
Naturais Renovaveis (IBAMA).

Em 1983 foi instituida a Comissao Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento
que, apds quatro anos, concebeu o Relatorio de Brundtland, com amplas recomendagdes,
tornando publico o conceito, até entdo inovador, de desenvolvimento sustentdvel (ONU,
2020).

O desenvolvimento sustentavel pode ser definido como “o desenvolvimento que atende as
necessidades do presente sem comprometer a capacidade das futuras geracdes de atender as
suas proprias necessidades” através de agdes ambientalmente responsaveis, socialmente justas
e economicamente viaveis (MOTTA e AGUILLAR, 2009). “Aplicar o conceito de
desenvolvimento sustentdvel ¢ buscar em cada atividade formas de diminuir o impacto
ambiental e aumentar a justi¢a social dentro do or¢gamento disponivel.” (MIRANDA et al,
2019). Isso nos mostra uma mudanca de paradigma, pois insere junto com as preocupagdes
ambientais, as questdes sociais € econdmicas € ainda as coloca em um mesmo patamar de
importancia.

Tal paradigma foi amplamente divulgado com a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o
Meio Ambiente e o Desenvolvimento (Ri0-92), no Rio de Janeiro, que estabeleceu a “Agenda
21” como um instrumento para propiciar sociedades sustentaveis em todo o planeta, tendo
como parametros a protecdo ambiental, a justica social e a eficiéncia econdmica, devendo ser
seguida, ao longo do século XXI, pelos paises que a adotaram. Pela primeira vez propuseram
acdes concretas a serem cumpridas (MIRANDA et al, 2019).

Apos 10 anos, em 2002, uma nova conferéncia foi realizada em Joanesburgo, na Africa do
Sul (RIO+10); outra em 2012, no Rio de Janeiro novamente (Rio +20). No ano de 2015, em
Nova York, nos Estados Unidos, foi realizada a Capula de Desenvolvimento Sustentdvel onde
propuseram a renovag¢do dos acordos e compromissos através de uma nova agenda de
desenvolvimento sustentdvel, conhecida como Agenda 2030 para desenvolvimento
sustentavel (ONU, 2020).

Essa agenda, a ser alcancada at¢ o ano de 2030, ¢ um plano de acdo composto por 17
objetivos de desenvolvimento sustentavel (ODS) e 169 metas, todos integrados e buscando o
equilibrio entre as areas social, econdmica ¢ ambiental. Foram criados com a intengdo de
promover vida digna a todas as pessoas do globo terrestre; erradicar a pobreza; proporcionar a
igualdade social, racial e de género; melhorar a educagdo; oportunizar politicas de combate as
mudancas climaticas e conservagcdo dos recursos naturais; dentre outros. No Brasil, a
aplicacdo desta agenda estd em retrocesso, segundo o VI Relatorio Luz da Sociedade Civil,
emitido em 2022 (GT AGENDA, 2022).
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Esse panorama deixa claro que o conceito de sustentabilidade ¢ relativamente jovem e
engloba todas as esferas da sociedade, inclusive a construcdo civil. Ocorre que esta ¢ a
atividade do homem com maior impacto no meio ambiente, em funcdo da enorme cadeia
produtiva de materiais e componentes da construcdo e da dependéncia das suas atividades em
um ambiente construido (AGOPYAN e JOHN, 2011), o que confere fundamental importancia
na consolidagdo das metas para desenvolvimento sustentdvel no pais. Porém, em
contrapartida, consegue contribuir na melhoria da qualidade de vida das pessoas em fungao de
seus efeitos sociais ¢ economicos (MOTTA E AGUILLAR, 2009).

As edificagdes t€ém um ciclo de vida composto por: projeto, construcao, uso € manutengao
e final de vida util. Segundo Motta e Aguilar (2009), a fase de uso e manutencdo ¢ a que
apresenta maior impacto na sustentabilidade do edificio, porém ¢ na etapa de projeto que se
tem maior potencial de interferir no desempenho de uso e operacdo. Isso nos mostra que no
projeto, ao adotar estratégias sustentaveis, ¢ possivel conseguir diminuir o uso dos recursos
naturais e propiciar melhor desempenho para os edificios.

Isto posto, o objetivo do trabalho ¢ entender por meio de quais mecanismos a
sustentabilidade pode ser inserida nos processos de concepcdo de projetos de edificacdes
novas e de intervengdo em pré-existéncias brasileiros.

Como metodologia foi adotada a revisdo de literatura, onde foram levantadas as
caracteristicas dos projetos sustentaveis; as principais estratégias bioclimaticas aplicaveis as
zonas de Goids através de levantamento dos dados na norma e identificagdo das estratégias;
entendimento da importancia da simulagdo computacional e selecao dos principais softwares
com continuidade utilizados pelos projetistas no Brasil; levantamento dos selos e certificagdes
vigentes no pais, selecao dos principais e identificacdo dos critérios de cada que podem ser
aplicados aos projetos sustentaveis.

Infere-se que o conhecimento dos mecanismos de promocdo da sustentabilidade nos
projetos de arquitetura auxilia os projetistas na tomada de decisdo durante a elaboragdo do
projeto, propiciando ndo s6 a reducdo do consumo de recursos naturais, mas também a
economia na operacdo do edificio e seus sistemas, bem como melhor qualidade e conforto aos
usudrios no espago construido.

2. O projeto de edificacdes sustentaveis

Os projetos das edificacdes sdo capazes de determinar o quanto ela sera sustentavel, uma
vez que as decisdes projetuais influenciam diretamente no uso e operagdo. Oliveira e Romero
(2020) entendem que para um projeto ser sustentavel, deve ser concebido em sintonia com o
meio ambiente e integrar, com mesmo patamar de importincia, os aspectos sociais e
econdmicos envolvidos nas edificacdes. Desta forma, deve ser eficiente energeticamente, ter
um ciclo de vida adequado, propor espagos saudaveis e confortaveis aos usudrios, atender as
necessidades sociais e ser vidvel economicamente.

Agopyan e John (2011) ressaltam sobre a importincia das decisdes em relagdo a
localiza¢do e implantagdo do edificio, ao partido arquitetonico adotado, a especificagdo dos
materiais, insumos, componentes e sistemas construtivos ¢ aos condicionantes ambientais pois
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promovem reflexos diretos no consumo energético € nos recursos naturais. Motta e Aguillar
(2009) complementam esses quesitos citando as praticas para sustentabilidade propostas pelo
Conselho Brasileiro de Construcao Sustentavel (CBCS), onde entendem como primordiais
que haja aproveitamento das condi¢des naturais locais; melhor aproveitamento do terreno com
utilizacdo otimizada; analise do entorno; ndo impactar negativamente no entorno;
proporcionar qualidade ambiental interna e externamente; reducdo do consumo de energia e
agua; escolha de materiais sustentaveis e propor inovagdes tecnologicas.

Com esse panorama, ressalta-se que os arquitetos precisam se conscientizar do seu papel
como produtores de espagos sustentaveis e disseminadores do conceito na sociedade. Para
tanto, precisam incluir na sua pratica: metodologias projetuais de racionalizacdo dos recursos
naturais e de viabilidade econdmica, bem como a sensibilidade para lidar com os aspectos
sociais e culturais necessarios para a adequada apropriagdo do edificio pelos usuarios.

Para tanto, o profissional precisa entender a realidade do local de inserc¢ao do edificio, para
propor estratégias sociais e bioclimaticas adequadas e personalizadas; utilizar de ferramentas
computacionais para simulacdo dos aspectos ambientais; bem como se aproximar aos aportes
teoricos da sustentabilidade por meio de normativas, regulamentos, certificacdes ambientais e
sistemas de etiquetagem, mesmo que tenham um enfoque predominante na dimensao
ambiental (SANTOS E SOUZA, 2008; MATOS E LIBRELOTTO, 2016).

No Brasil, os meios de validagdo da sustentabilidade mais conhecidos sao: NBR 15215 que
trata da iluminagdo natural nos ambientes (ABNT, 2020); NBR 15220, que trata do
desempenho térmico de edificacdes habitacionais, identificando estratégias bioclimaticas
especificas para cada zona bioclimatica do pais (ABNT, 2005); NBR 15575, que trata do
desempenho das edificagdes habitacionais em todas as suas fases de vida (ABNT, 2013);
certificacdo ambiental LEED (Leadership in Energy and Environmental Design); certificacdo
ambiental AQUA (Alta Qualidade Ambiental); sistema de etiquetagem PROCEL Edifica e
sistema de etiquetagem Selo Azul Caixa.

Os topicos a seguir propdem a discussdao sobre alguns mecanismos e suas possiveis
incidéncias na pratica de projeto de edificagdes novas e de reabilitacdo ambiental no Brasil.

2.1. Estratégias bioclimaticas

As estratégias bioclimaticas se mostram essenciais na promog¢ao de edificios mais
sustentaveis, haja vista que por definicdo buscam meios passivos de aquecimento,
climatizagdo e iluminagdo naturais para conforto no ambiente construido e minimizagao do
gasto energético. Segundo Lamberts, Dutra e Pereira (2014), sua eficacia é comprovada,
principalmente, nos exemplares de constru¢do vernacular, sendo a arquitetura bioclimatica
precursora da arquitetura sustentavel.

Corbella e Yannas (2003) entendem que o equilibrio entre o clima e o ambiente construido
¢ propiciado pelo controle solar, pela dissipagdo de energia, pela escolha dos materiais dos
sistemas, pelo desempenho térmico, pela iluminagdo natural, pelo conforto acustico e por
problemas que podem ser oriundos do local de implantagao.

De modo geral, podem ser resumidas 6 estratégias bioclimaticas, que poderdo ser
agrupadas para melhor atendimento das necessidades e aplicadas em conformidade com a
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estacdo, o clima e o problema que se pretende resolver, sendo elas: Aquecimento solar
passivo, inércia para aquecimento, inércia térmica para resfriamento, resfriamento
evaporativo, sombreamento e ventilacao natural (PROJETEE, 2023)

Para edificagdes habitacionais unifamiliares de interesse social, a norma NBR 15220
(ABNT, 2005) estabelece caracteristicas para as vedagdes externas e para ventilacdo e
sombreamento das aberturas, bem como estratégias bioclimaticas em conformidade com cada
uma das 8 zonas bioclimaticas.

2.2. Simulacao computacional para projetos sustentaveis

A simula¢do computacional no projeto de edificagdes tem por fungao reproduzir, em meio
virtual, suas caracteristicas em funcionamento reais € manipuladas apos as intervengdes, de
modo que se chegue a um cendrio favordvel. O uso dessas ferramentas em projetos
sustentaveis permite que as escolhas sejam verificadas numericamente, sendo passiveis da
medi¢do dos custos operacionais, bem como auxiliam na decisdo pelas melhores solucdes de
sistemas de iluminacdo, ar condicionado e impacto da envoltdria e propiciam melhor
qualidade de vida e conforto para os usudrios no ambiente construido.

Para Wilde (2004), essas ferramentas na elaboracdo dos projetos atuam como suporte ao
desenvolvimento nas fases iniciais de projeto e como otimizadoras e verificadoras das
decisdes nas etapas mais avancadas da concepgao.

Segundo Kolarevic (2005), a incorporagdo das simulagcdes computacionais na pratica
projetual tem como funcdo orientar para um design generativo, ou seja, sua fun¢do nao ¢
apenas avaliar uma proposta ja formulada, como mecanismo para obter solugdes praticas, mas
sim moldar a forma do edificio concomitantemente aos feedbacks sobre o desempenho em
diferentes perspectivas, como por exemplo: estrutural, térmica, iluminacdo, de fabricacdo.
Com isso, o projetista assume um papel de manipulador do potencial morfogenético do
edificio que esta sendo projetado, onde equilibra os elementos quantificaveis de desempenho
com a sensibilidade estética e plastica.

Além da utilizacdo dessas ferramentas durante a elaboracdo dos projetos de edificacdes
novas, também ha fundamental aplicagdo para intervengdes em edificagdes em operagdao. A
simulagdo permite identificar as praticas de ocupagdo dos usudrios, caracteristicas
construtivas, bem como equipamentos que geram maior consumo de energia (SOUZA E
SILVA, 2021). Da mesma forma, a avaliagdo do comportamento na operacdo permite criar
sistemas de retroalimenta¢cdo de dados e buscar melhoria continua para a edificacdo que esta
sendo reformada e para as que ainda serdo projetadas (OLIVEIRA e ROMERO, 2020).

O uso da simulagao computacional ¢ indicado como um dos métodos, porém o mais
preciso, dos Regulamentos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificagoes (RTQ-R e RTQ-C) e pela norma de desempenho das edificagdes habitacionais
NBR 15575 (ABNT, 2013). Além do mais, ¢ usado nas certificagdes ambientais, como a
Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) e a Alta Qualidade Ambiental
(AQUA).

O quadro a seguir elenca alguns dos softwares mais conhecidos que realizam simulagdes
termo energéticas e de iluminacdo, que refletem na sustentabilidade final do edificio
projetado.
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Quadro 1: Exemplos de softwares que avaliam aspectos da sustentabilidade em projetos

Software Descricao Referéncia

Daysim Ferramenta para andlise da iluminag&o natural que calcula as DIDONE,
iluminancias internas de um ambiente no periodo de um ano, tendo como | PEREIRA
dados de entrada os arquivos climdticos, bem como os padrdes de (2010)
consumo de iluminag@o artificial com base nos padrdes de uso.

Design Ferramenta utilizada na modelagem para criagdo, visualizagio e DESIGNBUIL

Builder simula¢do de modelos térmicos de edificio. Permite analise do consumo DER (2023);
de energia em edificios, incluindo energia e conforto, HVAC, iluminacdo | HARISH e
natural, custo, otimizagdo do projeto, CFD, créditos BREEAM/LEED e KUMAR, 2016.
relatérios em conformidade com vérios regulamentos nacionais de
construcgdo e padrdes de certificagido

DIAlux Ferramenta de andlise luminotécnica que simula iluminancia e fator de OLIVEIRA,
luz diurna, tendo como base o horério e o tipo de céu para cada SPIEL, CRIPPA
simulacdo. (2021)

DOMUS Ferramenta para simulacdo higrotérmica e energética de edificagdes que PROCEL
analisa o consumo e demanda de energia; conforto térmico; risco de (2006);
crescimento de mofo e de condensagdo; influéncia climatica, DOMUS (2022)
monitoramento de sistemas centrais de condicionamento de ar; avaliacao
do nivel de eficiéncia, em conformidade com os RTQs.

EnergyPlus Ferramenta para simulacdo de energia de edificios e modelagem do ENERGYPLUS
consumo para aquecimento, resfriamento, ventilacao, iluminacao e cargas | (2023)
de processos, bem como o uso de dgua

Grasshopper E uma linguagem de programagio visual, executada no programa de FARIA (2017);
desenho auxiliado por computador chamado Rhinoceros 3D, que realiza RHINO 3D
modelagem algoritmica e paramétrica com base em dados referenciados e | (2023)
simulacdo de diferentes tipos de andlises ambientais, fazendo uso de LADYBUG
Plugins como: Ladybug (simula¢do de dados climdticos) , Honeybee (2023)
(andlise de eficiéncia energética), Dragonfly (simula¢do de ilhas de calor
e energia), Butterfly (avalia¢do de fluidos - ventos). .

Insight E um plugin desenvolvido para o Revit para realizar simulacdes de OLIVEIRA,
iluminancia, fator de luz diurna, autonomia espacial da luz natural e SPIEL, CRIPPA
exposi¢do anual a luz solar. (2021)

Radiance Ferramenta para simulagdo do comportamento fisico da luz, que informa | DIDONE,
a distribui¢do das iluminancias e luminancias em edificagcdes sob PEREIRA
condicdes de céu definidas. (2010)

Fonte: produzido pela autora a partir de DESIGNBUILDER (2023); DIDONE, PEREIRA (2010); DOMUS
(2022); ENERGYPLUS (2023); FARIA (2017); HARISH ¢ KUMAR, 2016; LADYBUG (2023); OLIVEIRA,
SPIEL, CRIPPA (2021); PROCEL (2006); RHINO 3D (2023).

Os softwares citados permitem a realizacao de estudos quantitativos e qualitativos da luz
disponivel no ambiente, do comportamento da iluminagao artificial em fun¢@o dos padrdes de
consumo; da dinamica do consumo energético; dos reflexos das varidveis ambientais no
edificio: temperatura do ar, umidade relativa, movimento do ar e iluminagdo; da radiacdo
incidente; dos padrdes de ocupagdo; dos efeitos da inércia térmica; do sombreamento das
fachadas; variag¢des do clima, entre outros. O entendimento pelo projetista dessas varidveis no
edificio consegue nortear suas decisdes para um projeto sustentavel.

2.3.Selo PROCEL Edifica
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O Programa Nacional de Eficiéncia Energética em Edificacdes - (PROCEL Edifica) faz
parte do Programa Brasileiro de Etiquetagem em edificacdes (PBE-Edifica) que desenvolveu
o Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios
Comerciais, de Servigos e Publicos (RTQ-C) e o Regulamento Técnico da Qualidade para o
Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacdes Residenciais (RTQ-R) e seus documentos
complementares, o caderno técnico de Requisitos de Avaliacdo da Conformidade para
Eficiéncia Energética de Edificagdes (RAC) e os Manuais para aplicacdo do RTQ-C e do
RTQ-R.

O RTQ-C se caracteriza como um manual de procedimentos para a obtencdo da Etiqueta
Nacional de Eficiéncia Energética (ENCE) da edificacdo que avalia trés sistemas: a
envoltoria, composta pelas vedacdes externas dos edificios; a iluminacdo, que considera a
eficiéncia das lumindrias, ldmpadas e circuitos elétricos; e o condicionamento de ar, com foco
em equipamentos eficientes, em edificagdes novas ou existentes utilizando o método
prescritivo e/ou simulagdo computacional. Os pré-requisitos e elementos avaliados estdo
sintetizados no Quadro 2. Além desses sistemas, podem ser contabilizadas bonificagdes, ou
seja, pontos extras acrescidos ao indicador numérico que visam incentivar a adogdo de
solucdes que geram economia: sistemas de racionalizacdo do uso de agua, fontes renovaveis
de energia, aquecimento de dgua utilizando energia solar, cogeragdo, entre outros. O RTQ-R
se diferencia apenas em relacdo aos sistemas avaliados: envoltéria e aquecimento de agua
(ELETROBRAS; PBE EDIFICA; INMETRO, 2016).

Essa etiqueta ¢ de carater voluntario, sendo obrigatério apenas para edificios publicos
federais, e os classifica em diferentes escalas de eficiéncia: A, para os mais eficientes, a E,
para as menos eficientes, sendo concedida em duas etapas: no projeto e apos a construgao.
Podem ser emitidas: a ENCE Geral, onde sdo avaliados todos os sistemas juntos ¢ a ENCE
Parcial, onde hd a emissdao de etiqueta separadamente para um dos sistemas do edificio ou
para uma parcela dos sistemas de iluminacdo e de condicionamento de ar. O calculo dos
niveis de eficiéncia parciais € do nivel geral de eficiéncia pode ser alterado tanto por
bonificac¢des, que podem elevar a eficiéncia, quanto por pré-requisitos que, se ndo cumpridos,
podem reduzir esses niveis. Esses pré-requisitos sdo de carater obrigatorio, referem-se a cada
sistema em particular e também ao edificio por completo. (ELETROBRAS; PBE EDIFICA;
INMETRO, 2016)

Quadro 2: Sintese dos pré-requisitos (itens em verde) e dos elementos avaliados (itens em azul) na obtengao das
ENCE.
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Envoltoria Iluminacio Condicionamento de ar Aquecimento de égua ‘
Absortancia  térmica da Divisdo de circuitos Isolamento das tubulagdes Isolamento das tubulagdes
cobertura
Transmitancia térmica da Contribuigao da luz Aparelhos com nivel de Orientagdo dos coletores
cobertura natural eficiéncia A solares voltados para norte

geografico com desvio
maximo de 30°
Absortancia térmica das | Desligamento automatico | Cargas térmicas calculadas Aquecedores a gas do tipo
paredes do sistema de iluminagdo | de acordo com a ASHRAE ¢ | instantdneo e de acumulagdo
NBR 16401 devem possuir ENCE A ou B
Transmitancia térmica das Poténcia adequada de Controle da temperatura por
paredes iluminagdo com base na zonas de uso.
area ou no uso

Capacidade  térmica da Uso de lampadas e
parede luminarias eficientes
Ventilac¢do natural *
Iluminagao natural*
(aberturas com 12,5% da
area util do ambientes)
Sombreamento das
aberturas
Equilibrio no ganho de
calor pelas aberturas

Fonte: produzido pela autora a partir de ELETROBRAS; PBE EDIFICA; INMETRO, 2016.
* Valido apenas para o RTQ-R.

2.4. Selo Casa Azul CAIXA

Trata-se de um instrumento que permite a classificacdo socioambiental de projetos
habitacionais, de maneira voluntaria, em niveis ouro, prata e bronze, levando em consideragdo
as solugdes eficientes aplicadas a construcdo, uso, operacdo ¢ manutencdo das edificacdes,
com vistas ao uso racional de recursos naturais e melhoria da qualidade da habitagdo e do
entorno (CEF, 2010).

Apresenta 53 critérios de avaliacdo, divididos em 6 categorias: Qualidade urbana (5
critérios), Projeto e Conforto (11 critérios); Eficiéncia Energética (8 critérios); Conservacao
de recursos naturais (10 critérios); Gestdo da agua (8 critérios) e Praticas Sociais (11
critérios), conforme demonstrado no Quadro 3. Para obter um nivel de classificagdo bronze,
devem ser atendidos os 19 itens obrigatorios; para nivel prata devem ser adicionados mais 06
critérios de livre escolha, além dos obrigatérios e nivel ouro, da mesma forma, porém com
acréscimo de 12 critérios (MATOS E LIBRELOTTO, 2016).
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Quadro 3: Discriminacdo dos critérios em conformidade com as categorias, com diferenciagdo em verde

para os itens obrigatorios e em azul, os ndo obrigatorios.

Qualidade Projeto e conforto Eficiéncia Conservacao de | Gestdao da agua | Praticas sociais
urbana energética recursos
materiais
Qualidade do Paisagismo Lampadas de Coordenagao Medicao Educagdo para a
Entorno - Baixo Consumo - Modular Individualizada - | Gestdo de RCD
Infraestrutura Areas Privativas Agua
Qualidade do Flexibilidade de Dispositivos Qualidade de Dispositivos Educagao
Entorno - Projeto Economizadores - Materiais e Economizadores | Ambiental dos
Impactos Areas Comuns Componentes - Sistema de Empregados
Descarga
Melhorias no Relagdo com a Sistema de Componentes Dispositivos Desenvolviment
Entorno Vizinhanca Aquecimento Industrializados | Economizadores o Pessoal dos
Solar ou - Arejadores Empregados
Pré-fabricados
Recuperagao de Solucdo Sistemas de Formas e Dispositivos Capacitacdo
Areas Degradadas Alternativa de Aquecimento a Escoras Economizadores | Profissional dos
Transporte Gas Reutilizaveis - Registro Empregados
Regulador de
Vazio
Reabilitacdo de Local para Coleta Medigéo Gestao de Aproveitamento Incluséo de
Imoveis Seletiva Individualizada - Residuos de de Aguas trabalhadores
Gas Construgéo e Pluviais locais
Demoligao
(RCD)
Equipamentos de Elevadores Concreto com Retencdo de Participagao da
Lazer, Sociais e Eficientes Dosagem Aguas Pluviais Comunidade na
Esportivos Otimizada Elaboragao do
Projeto
Desempenho Eletrodomésticos Cimento de Infiltragdo de Orientagdo aos
Térmico - Eficientes Alto-Forno Aguas Pluviais Moradores
Vedagdes (CPIID) e
Pozolanico (CP
V)
Desempenho Fontes Pavimentacao Areas Educacao
Térmico - Alternativas de com RCD Permeaveis Ambiental dos
Orientagdo ao Sol e Energia Moradores
Ventos
Tluminag@o Natural Facilidade de Capacitag@o
de Areas Comuns Manutengéo da para Gestéo do
Fachada Empreendiment
0
Ventilagdo e Madeira Acdes para
Tluminagao Natural Plantada ou Mitigacao de
de Banheiros Certificada Riscos Sociais
Adequacdo as Agdes para a
Condigdes Fisicas Geragdo de
do Terreno Emprego e
Renda

Fonte: adaptado pela autora a partir de CEF (2010).

Além dos critérios, ha exigéncia de atendimento dos seguintes pré-requisitos: regras dos
programas da CAIXA de acordo com a linha de financiamento ou de repasse; legalizacdao
junto a prefeitura; regras da Ac¢ao Madeira Legal; norma de acessibilidade 9050; percentual
minimo de unidades habitacionais acessiveis e demais normativas vigentes aplicaveis (CEF,
2010).
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A concessao do selo se da através da verificacdo, durante analise de viabilidade técnica do
projeto, o atendimento dos critérios estabelecidos, podendo ser suspenso em caso de ndo
aplicacdo das previsdes de projeto na construgdo (CEF, 2010).

2.5. LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)

,

E um sistema internacional de certificacdo verde que avalia o edificio em sua totalidade,
compreendendo avaliagdes desde a sua concepgdo até a operacdo, podendo ser aplicado em
qualquer etapa do seu ciclo de vida e em qualquer tipologia arquitetonica. Ele objetiva
incentivar e acelerar a adocdo de praticas sustentdveis, porém tem uma vertente
mercadologica (GBC, 2023).

Tem sido amplamente utilizado no Brasil, principalmente no estado de Sao Paulo, tendo
redugdes consideraveis na emissao de gas carbonico, no uso de 4gua e energia e na destinacao
e reaproveitamento dos residuos da construgcdo nos edificios em que foi aplicado (GBC,
2023).

Apresenta 04 tipologias, que consideram as especificidades de cada empreendimento:
Building Designs + Construction para constru¢des novas e reformas; Interior Design +
Construction para certificacdo de espagos internos de escritorios comerciais, lojas de varejo e
hospedagem; Operation & Maintenance para operagdo e manutencdo de empreendimentos
existentes e Neighborhood para desenvolvimento de bairros. Cada tipologia apresenta itens
especificos nas seguintes areas: Localizacao e Transporte; Espaco sustentavel; Eficiéncia do
uso de agua; Energia e Atmosfera; Materiais e Recursos; Qualidade ambiental interna;
Inovacao e processos; Créditos de Prioridade Regional (GBC, 2023).

Cada uma das areas apresenta itens obrigatérios de atendimento, os créditos e itens
opcionais, os pré-requisitos, a serem alcancgados, totalizando uma pontuacdo maxima de 110.
Os pontos conquistados determinam qual nivel de certificagdo o edificio recebe: LEED
Certified com intervalo de 40 - 49 pontos; Silver entre 50 - 59 pontos, Gold de 60 a 79 pontos
e Platinum com mais de 80 pontos (GBC, 2023).

Na elaboracao dos projetos, essa certificacao, em suma, influéncia nas decisdes em relagao
a qualidade do ambiente interno com vistas ao conforto térmico, desempenho acustico,
qualidade interna do ar e iluminagdo artificial adequada; a gestao das aguas pluviais e da dgua
de abastecimento do edificio; ao desempenho térmico e energético; ao uso de energias
renovaveis; a correta escolha do terreno; implantagao sem provocar modificagdes expressivas
na ambiéncia do entorno; selecdo de materiais construtivos com ciclo energético menor, além
do uso de inovagdes tecnologicas de todos os ambitos.

2.6. AQUA (Alta Qualidade Ambiental) - HQE

E uma certificagdio internacional da construgdo de alta qualidade ambiental, derivada da
Démarche HQE (Haute Qualit¢ Environnementale) com adaptagdes em relagdo a cultura, ao
clima, as normas técnicas e regulamentacdes brasileiras e aplicada pela Fundagdo Vanzolini
desde o seu lancamento em 2008 (VANZOLINI, 2023).

O processo de certificagdo ¢ realizado tanto no ciclo de construgdo, quanto no ciclo de
operacdo onde sdo realizadas auditorias periddicas para averiguagcdo da conformidade com os
documentos apresentados na solicitagdo. Ao final de cada auditoria sdo emitidos dois
certificados: 1 de valor nacional (AQUA) e 1 de valor internacional (HQE) (VANZOLINI,
2023).
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Eles avaliam a qualidade ambiental do edificio (QAE) através de 14 -categorias,
apresentadas no Quadro 4, que se desdobram em outras exigéncias mais especificas para o
calculo da pontuacdo da edificagdo, pode ser classificada no nivel Base, Boas Praticas ou
Melhores Praticas e cabe ao projetista definir quais categorias atingirdo a classificagdo
maxima, intermediaria ou minima, de acordo com sua estratégia de sustentabilidade
(VANZOLINI, 2023).

Quadro 4: Categorias da certificagdio AQUA-HQE

Meio ambiente Energia e economia Conforto Saide e Seguranca
Edificio e seu entorno Energia Conforto higrotérmico Qualidade dos espacos
Produtos, sistemas e Agua Conforto actstico Qualidade do ar
processos construtivos:

Canteiro de obras Manutengio Conforto visual Qualidade da agua
Residuos Conforto olfativo

Fonte: Vanzolini, 2023.

Essa certificagdo deixa clara a multidisciplinaridade quanto se trata da sustentabilidade. E
possivel constatar que tais categorias devem ser definidas na fase de projeto, pois com isso as
edificagdes conseguem garantir qualidade e conforto nos espagos nos ambitos acustico,
térmico, visual e olfativo; uso responsavel da energia e da dgua; garantia de manutengdo que
eleve sua vida util, além de menor geragdo de residuos no meio ambiente.

3. Consideragoes Finais

A pesquisa atingiu o objetivo proposto e levantou algumas ferramentas disponiveis no
contexto brasileiro que podem servir na concep¢ao de projetos sustentaveis. As metodologias
propostas em cada certificagdo ambiental ou selo aliadas as estratégias bioclimdticas e a
simulagdo computacional se manifestam como importante aporte tedrico e pratico para nortear
as decisOes de projeto e tornar o tema cada vez mais proximo dos projetistas de edificacao,
nas diversas disciplinas que englobam.

A presente pesquisa se propds a apresentar um panorama para instigar os projetistas no
aprofundamento dessas ferramentas, para que cada um desenvolva seus parametros de
sustentabilidade no projeto e impulsiona-los a ter uma visdo mais abrangente e completa do
conceito.

Recomenda-se a incorporacdo, independente da busca por certificagdes ou selos
ambientais, e para todas as tipologias arquitetonicas, uma vez que as normativas brasileiras
sdo especificas para habitacdes residenciais.

A sustentabilidade s6 sera alcangada nas edificagdes quando os profissionais se
conscientizarem da sua importdncia enquanto promotora de melhoria da qualidade do
ambiente construido, com redug¢do do uso de recursos ndo renovaveis e eficientes
energeticamente e ndo a utilizarem distorcidamente apenas no discurso e como instrumento de
marketing.
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