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RESUMO

Proposta: A estratégia para a introducdo de uma metodologia nacional de avaliacdo de impactos
ambientais de edificios iniciou-se quando o Brasil formalizou a sua integracdo ao projeto Green
Building Challenge durante a Conferéncia Sustainable Building 2000. Desde entdo novas
implementacfes foram elaboradas para se adequarem ao contexto nacional e refletirem as
necessidades da agenda brasileira. Uma nova metodologia desenvolvida por SILVA (2003) ampliou o
escopo tradicional de avaliacdo ambiental para avaliacdo de sustentabilidade de edificios através da
incorporagdo de aspectos socio-econdmicos. No entanto uma interface de avaliagdo ainda esta em
desenvolvimento. Além disso, a consulta as partes interessadas na construcdo civil do estado de Séo
Paulo revelou a caréncia de ferramentas de orienta¢do para o0 mercado no ciclo de vida das edificac0es,
principalmente para a etapa de projeto. O objetivo deste trabalho €, portanto, definir diretrizes para a
sustentabilidade das edificacBes capazes de orientar clientes, incorporadores, projetistas, construtores,
fornecedores e usuarios na tomada de decisdes em cada fase do ciclo de vida do empreendimento.
Método de pesquisa/Abordagens: Revisdo bibliografica dos métodos internacionais de avaliacéo
ambiental e da pesquisa brasileira SILVA (2003). Resultados: Elaboracdo de uma planilha de
diretrizes para a sustentabilidade das edificacbes e aplicacdo destas diretrizes em um estudo de caso.
Contribuic¢des/Originalidade: Disposicdo de uma ferramenta capaz de orientar projetistas e demais
agentes envolvidos na producédo de edificios, assim como usuarios e gestores de operagdo na busca de
metas sustentaveis.

Palavras-chave: diretrizes, edificios, sustentabilidade.

ABSTRACT

Propose: The strategy to introduce a national methodology of Building Construction Environment
Impact Assessment began when Brazil formally joined the Green Building Challenge Program at the
Sustainable Building 2000 Conference. Since then, new implementations were created and proposed in
order to align and fulfill the demands of the Brazilian Agenda. A new methodology developed by
SILVA (2003) has amplified the traditional environmental assessment of Buildings to a Sustainable
Environmental Assessment of Building through the implementation of Social and Economical analisys
on it. However, a evaluation interface is still under development. In addition, a research with the
players of the Civil Construction in the State of S&o Paulo, showed up a lack of Market Oriented Tools
concerning the life cycle of edifications, specially on the design stage. The goal of this paper is to
introduce guidelines (and milestones) in order to align the decision making process of all the
construction players (customers, architects, design engineers, supplyers, contractors and users), from
each stage of the life cycle of the construction investment, with the sustainability of the edifications.
Methods: Bibliographic Review of the international environmental assessment method and
Bibliographic Review of the Brazilian researh SILVA (2003). Findings: Development of a milestone
table oriented to the sustainability of edifications and the use of these milestones in a case analisys.
Originality/value: Presentation of a tool able to guide architects and the rest of players of building
construction, including users and operational managers, through sustainable goals.

Keywords: guidelines, buildings, sustainability.
- 3894 -



1. INTRODUCAO

Os empreendimentos da construcao civil sdo atualmente um dos maiores causadores de impactos ao
meio ambiente. As atividades relacionadas a construcao, operacdo e demolicdo de edificios promovem
a degradacdo ambiental através do consumo excessivo de recursos naturais e da geracao de residuos. A
necessidade de minimizagdo dos impactos ambientais gerados pelas edificacdes e a difusdo dos
conceitos de desenvolvimento sustentavel levaram o setor a buscar construgdes com melhor
desempenho ambiental.

O desenvolvimento sustentavel definido pela Comissdo de Brundtland' em 1987 foi amplamente
divulgado para assegurar que o desenvolvimento econémico e social se processasse de modo
ambientalmente sustentdvel. Na Conferéncia das NacGes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, realizada no Rio de Janeiro em 1992 (ECO’92), foi aprovada a Agenda 21 que
consiste em um documento elaborado em consenso entre governos e instituicdes da sociedade civil de
178 paises para assegurar a sustentabilidade mundial a partir do século 21. No setor da construcédo
civil, as interpretacbes da Agenda 21 mais relevantes sdo: a “Agenda Habitat 11”7, assinada na
Conferéncia das Nagdes Unidas realizada em Istambul em 1996; a CIB? “Agenda 21 on Sustainable
Construction”, uma agenda para o setor da construcdo civil publicada em 1999 e a CIB/UNEP?
“Agenda 21 for Sustaninable Construction in Developinp Countries” (SILVA, 2003). Segundo a
Agenda 21 do CIB, a industria da construcdo e o ambiente construido sdo fundamentais para o
desenvolvimento sustentavel da sociedade.

Na década de 90, paises europeus, EUA e Canada desenvolveram as primeiras metodologias de
avaliacdo ambiental de edificios para auxiliar no cumprimento de metas ambientais locais
estabelecidas a partir da ECO’92. Com a difusdo dos conceitos de projeto ecoldgico (Green Design) e
construgdes verdes (Green Building), as avaliagdes ambientais se tornaram necessarias para
quantificar e qualificar os investimentos e beneficios da construcdo sustentavel. No entanto, segundo
SILVA et al. (2002), os principais sistemas de avaliacdo internacionais concentram-se exclusivamente
na dimensdo ambiental da sustentabilidade. Mas, no caso do Brasil deve-se saltar da avaliacdo
ambiental para a avaliacdo de sustentabilidade dos edificios e contemplar também os aspectos sociais e
econdmicos relacionados a producéo, operacdo e modificacdo do ambiente construido.

A aplicagdo de sistemas de avaliacdo ambiental de edificios se tornou uma pratica em diversos paises
da Europa, assim como nos Estados Unidos, Canada, Australia e Japdo. O mais conhecido dos
sistemas de avaliacdo ambiental de edificios é o0 BREEAM (Buiding Research Establishmnet
Environmental Assessment Method) criado no Reino Unido em 1990. O BREEAM foi pioneiro e
embasou Vérios sistemas orientados para 0 mercado como o LEED™ (Leadership in Energy and
Environmental Design) elaborado por membros do US Green Buiding Council (USGBC) em 1999 e o
CASBEE (Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency) apresentado
em 2002 pela Japan Sustainability Buiding Consortium (JSBC). Entre os métodos orientados a
pesquisa metodoldgica estdo: 0 BEPAC (Building Environmental Performance Assessment Criteria)
de 1993 e seu sucessor, 0 GBC (Green Building Challenge) desenvolvido por um consércio
internacional iniciado pelo Canada em 1996.

O GBC procura diferenciar-se como uma nova geracdo de sistemas de avaliacdo, desenvolvido
especificamente para ser capaz de refletir as diferentes prioridades, tecnologias, tradi¢des construtivas
e valores culturais de diferentes paises ou regides em um mesmo pais. O GBC desenvolve uma
metodologia de avaliagdo que pode ser incrementada ou simplificada para atender as necessidades de
cada local. O objetivo geral deste sistema é prover uma base metodolégica sélida e a mais cientifica
possivel, dentro das limitacGes atuais de conhecimento (Silva, 2002). As pesquisas desenvolvidas pelo

! Também conhecida como World Commission on Environment and Development (WCED). Em mencéo a Gro Harlem
Brundtland, coordenadora dos trabalhos e entdo Primeira-Ministra da Noruega. Esta comissdo eleborou o documento
denominado “Our Common Future”, o qual tem servido de guia para a teoria e pratica do desenvolvimento sustentavel.

2 International Council for Research and Innovation in Building and Construction.

% United Nations Environment Programme
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GBC sdo divulgadas nas conferéncias internacionais Sustainable Buildings (SB) que ocorrem
periodicamente e envolvem a participacdo de diversos paises.

O Brasil formalizou a sua integracdo ao projeto GBC durante a Conferéncia Sustainable Building 2000
com a apresentacdo das intencles e estratégias da equipe brasileira para o desenvolvimento de uma
metodologia nacional de avaliacdo de impactos ambientais de edificios. Uma nova metodologia
desenvolvida por SILVA (2003) ampliou o escopo tradicional de avaliagdo ambiental para avaliacdo
de sustentabilidade de edificios através da incorporacdo de aspectos sdcio-econdmicos. Segundo
SILVA (2003), é fundamental desenvolver um método a luz das prioridades, condi¢des e limitacGes
brasileiras. Através das questdes metodoldgicas exploradas nos modelos internacionais, e em consulta
as partes interessadas da construcdo civil no Estado de Sdo Paulo, delinearam-se as diretrizes para o
desenvolvimento de um método nacional de avaliacdo da sustentabilidade de edificios de escritdrios.

2. OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é apresentar diretrizes para a sustentabilidade das edificacBes capazes de
orientar clientes, incorporadores, projetistas, construtores, fornecedores e usuarios na tomada de
decisbes em cada fase do ciclo de vida do empreendimento. O conhecimento destas diretrizes
estabelece as responsabilidades de cada agente e a integracdo dos mesmos em busca do cumprimento
de metas sustentaveis. Para finalizar, sera apresentada a aplicacdo de algumas das diretrizes propostas
em um breve estudo de caso.

3. PROPOSTA DE DIRETRIZES PARA A SUSTENTABILIDADE DAS
EDIFICACOES

A elaboracdo desta proposta surgiu da necessidade de se conhecer melhor as diretrizes sustentaveis
capazes de serem aplicadas no processo de construgédo das edificagbes em busca de menores impactos
ambientais e maior qualidade do ambiente construido. Através do estudo de metodologias
internacionais de avaliacdo ambiental e de pesquisas brasileiras no desenvolvimento de métodos
nacionais foi desenvolvida esta proposta que visa incentivar o mercado na adogdo de praticas
sustentaveis.

As diretrizes das tabelas que serdo apresentadas a seguir se baseiam na pesquisa SILVA (2003) que
desenvolveu uma metodologia nacional, na qual se delineou os indicadores ambientais, sociais,
econdmicos e de gestdo de acordo com a consulta as partes interessadas na construcdo civil do estado
de Sdo Paulo. Um sistema de Avaliacdo de Sustentabilidade para edificios brasileiros foi apresentado
no X Entac e no site do Sinduscon-SP* através do Formulario de Avaliacéo de Sustentabilidade. No
entanto, esta interface de avaliacdo ainda se encontra em desenvolvimento e o presente trabalho
pretende apenas auxiliar projetistas e construtores e ndo avaliar as edificacdes. Desta forma, foram
desenvolvidas tabelas de facil compreensdo capazes de orientar os agentes da construgdo civil na
tomada de decisfes em busca de edificios mais sustentaveis. O modelo permite uma viséo geral dos
aspectos de sustentabilidade ao longo de todo o processo de construgdo dos edificios, facilitando a
integracdo e colaboracdo entre os agentes no atendimento das metas do empreendimento.

O objetivo deste trabalho é, portanto, ser uma ferramenta na pratica cotidiana de arquitetos e
engenheiros capaz de difundir os conceitos e as possibilidades da construcdo sustentavel. Esta
ferramenta podera ser aplicada a toda tipologia de edificacdo funcionando como um checklist. Mesmo
gue algumas edificacGes ndo sejam avaliadas e certificadas futuramente, a busca por projetos e obras
mais sustentaveis contribuird com a diminuicdo dos impactos ambientais gerados pela producdo de
edificios.

4 SINDUSCON-SP - SINDICATO DA INDUSTRIA DA CONSTRUGAO CIVIL DO ESTADO DE SAO PAULO. Meio
Ambiente — Construgdo Sustentavel — Avaliacdo de Sustentabilidade nas Edificagdes (download programa para avaliagéo de
edificios). (Site Internet: www.sindusconsp.com.br)
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A Tabela 1 sintetiza um modelo de diretrizes para a sustentabilidade das edificacBes que relaciona as
diretrizes ambientais, sociais, econdmicas e institucionais capazes de promover edificios sustentaveis.
Este modelo aborda os pardmetros de sustentabilidade em cada uma das etapas do ciclo de vida das
edificacdes, evidenciando as responsabilidades de cada agente do processo. A etapa final de demolicéo
e reuso ndo é considerada devido as dificuldades de avaliacdo e controle ap6s o fim do periodo de
ocupagcdo dos edificios, sendo considerados os impactos até a etapa de uso e operagao.

As diretrizes para a sustentabilidade das edificacOes apresentadas na Tabela 1 serdo detalhadas em
cada fase do empreendimento por meio de uma lista de itens de controle estabelecidos em cada
categoria. As diretrizes ambientais relacionam o uso de recursos naturais nas categorias 1) uso do solo
e alteracdo da ecologia local; 2) energia; 3) 4gua e 4) materiais e 5) cargas ambientais. As diretrizes
sociais sdo analisadas nas categorias 6) qualidade do ambiente interno; 7) qualidade do ambiente
externo; 8) qualidade dos servigos e 9) sistema de gestdo da qualidade, e relacionam os impactos
gerados sobre os usudrios, operarios e sociedade. Esta Ultima categoria € mais abrangente e envolve
também a produtividade no canteiro, a melhoria do produto oferecido e a integracdo de préaticas de
controle da qualidade ao processo indicando as diretrizes econémicas do empreendimento. As
categorias 10) sistema de gestdo ambiental e aspectos de sustentabilidade e 11) responsabilidade social
e desenvolvimento econdmico definem as diretrizes institucionais por abordarem o comprometimento
e a proatividade em sustentabilidade por parte das empresas.

Tabela 1 — Diretrizes para a Sustentabilidade das EdificacGes

Ciclo de Vida das PLANEJAMENTO PROJETO CONSTRUCAO | OPERACAO
EdificacOes (Fase 01) (Fase 02) (Fase 03) (Fase 04)
Concepcéo, Viabilidade | Estudo Preliminar Execucéo Desempenho e
X Proposta Anteprojeto Manutengéo
Projeto Legal
DIRETRIZES Projeto Executivo

Uso de recursos naturais:

1) Implantacdo: uso do solo e alteracfes da ecologia e biodiversidades locais;
AMBIENTAIS 2) Energia: eficiéncia energética e fontes renovaveis; 3) Agua: Conservago e reuso;
4) Materiais;

5) Cargas ambientais: polui¢do, residuos de construcdo / demolicao e efluentes.
Impacto sobre o0s usuarios:

6) Qualidade do Ambiente Interno

SOCIAIS 7) Qualidade do Ambiente Externo: acessibilidade, contexto de transporte

8) Qualidade dos Servicos: manutencdo do desempenho, flexibilidade e adaptabilidade,
controlabilidade dos sistemas e impactos nos sitios adjacentes.

9) Sistema de Gestdo da Qualidade: melhoria do produto oferecido / custos ciclo de
vida investimentos, agregacao de valor e beneficios; integracéo de praticas de controle
de qualidade ao processo; produtividade no canteiro; impacto sobre os operarios
(satisfacdo, salde, seguranca e ambiente de trabalho); impacto sobre a sociedade
(relacionamento com a comunidade, clientes e usudrios finais e fornecedores).

10) Sistema de Gestdo Ambiental e Aspectos de Sustentabilidade: integracéo de gestédo
ambiental ao planejamento do processo; sustentabilidade como prioridade
corporativa; proatividade em sustentabilidade.

11) Responsabilidade Social e Desenvolvimento Econémico: relacionamento com a
comunidade local e sociedade, contribui¢do para a construgdo de comunidades
estéveis, valorizacdo e investimento em recursos humanos.

ECONOMICAS
E SOCIAIS

INSTITUCIONAIS

As Tabelas apresentadas a seguir (Tabelas 2; 3; 4 e 5) apontam os itens de controle estabelecidos por
cada categoria (1 a 11) da Tabela 1. Os itens de controle de cada categoria definem metas para
minimizar os impactos ambientais gerados pela producéo de edificios promovendo construgdes mais
sustentaveis.
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4. ESTUDO DE CASO

Neste projeto, cujas caracteristicas basicas sdo apresentadas na Tabela 6, procurou-se respeitar a
ecologia local e obter melhor aproveitamento dos aspectos climaticos locais em busca do conforto
ambiental e eficiéncia energética de acordo com 0s recursos disponiveis para investimentos em metas
sustentaveis. Através da adequada orientacdo solar, ventilagdo e iluminagcdo natural, sistema de
aquecimento solar e captacdo e reaproveitamento da agua pluvial, muitas dessas metas serdo
cumpridas.

A apresentacdo deste estudo de caso aborda as etapas de planejamento e projeto e prevé metas para as
etapas de construgéo e operacdo de acordo com a escala da edificacdo.

Tabela 06 — Diretrizes aplicadas no Estudo de Caso

Ficha Técnica:
Projeto residencial unifamiliar
Local: Lagoa Santa, MG.
Avrea do terreno: 3.585 m?
Avrea construida: 400 m?
Area permeavel: 3.300 m?
No de pavimentos: 02

Planejamento e Projeto:

-> Uso de sistema solar para aquecimento da agua. A instalacdo das placas seré na laje do 2° pavimento
voltadas para o norte e com a inclina¢do necessaria para 0 maior rendimento das placas. O sistema serd com
circulacdo natural da dgua, sem a necessidade de bombas;

-> Coleta e reaproveitamento de agua pluvial para irrigacdo dos jardins, limpeza das varandas e lavagem de
automoveis. Utilizacdo de filtro autolimpante (3P Technik) e armazenamento em duas cisternas de 5000 litros;
-> Utilizacdo de agua subterranea (lencol artesiano) como fonte principal para uso diario em toda a residéncia
devido a sua qualidade;

-> Racionalizagédo do uso da dgua com utilizacdo de bacias sanitarias com caixa acoplada, chuveiros com vazao
moderada, torneiras com arrejadores e metais dos lavatorios monocomando;

-> Telhado verde proporcionando a captacéo de aguas pluviais a serem reaproveitadas, a reducdo de ilhas de
calor e melhor desempenho térmico na cobertura;

-> Aberturas favoraveis a ventilagdo cruzada e sombreamento das reas internas que recebem maior radiagao
através de varandas cobertas;

-> Disposic¢do de aberturas maiores para a fachada sul (sem incidéncia solar direta) e menores aberturas para
fachada oeste, onde se encontram as &reas molhadas de cozinha e servico;

-> Utilizacdo de paredes duplas com revestimento em pedra natural nas fachadas leste e oeste diminuindo a
variacdo de temperatura interna através da inércia térmica das paredes;

- Aproveitamento da iluminacéo natural sem a penetracéo da luz direta do sol, evitando o ofuscamento;

-> Uso de dispositivos energeticamente eficientes para iluminagdo como sensores de presenca nas areas de
circulacdo e células fotoelétricas na iluminagdo dos acessos e jardins;

-> Biodiversidade e ecologia originais preservadas com a manutencao da vegetacdo nativa e de espécies
frutiferas. Projeto paisagistico com aproveitamento da vegetacao para criagdo de microclima local;

-> Uso de revestimentos com materiais locais, como paredes revestidas em pedra Sdo Tomé filetada, também
conhecida como pedra mineira, incentivando a producdo local e diminuindo gastos energéticos com transporte;
-> Uso de madeira de reflorestamento nas cercas ripadas préxima a residéncia;

Metas para etapa de Construcdo: = Protecdo da vegetacdo nativa durante a etapa de construcéo; >
Monitoramento do uso de energia e da dgua e definicdo de uma meta de consumo; = Controle dos materiais a
serem utilizados; = Controle e minimizacdo de residuos de construcdo/demolicdo e implantacdo de facilidades
para a segregacao e reciclagem; - Controle da polui¢do do ar e polui¢do sonora; > Acesso adequado para
veiculos de entrega de materiais e coleta de residuos; = Salde, seguranca e satisfacdo dos operarios no local de
trabalho; = Treinamento da equipe; = Satisfacdo dos clientes quanto a pontualidade na entrega, qualidade do
produto e valor agregado;

Metas para etapa de uso: - Definigdo de metas para o consumo de energia e de agua e verificacao do
consumo mensal para estabeler uma média comparativa; = Uso racional da 4gua e uso controlado da energia
elétrica; > Separacdo dos residuos doméstico (papel, vidro, plastico e metais) e encaminhamento para a
reciclagem; - Manutencao das espécies frutiferas e da vegetacdo; - Verificago dos custos de manutengéo;
- Manutencdo preventiva dos sistemas e equipamentos consumidores de dgua e energia.
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5. CONCLUSOES

A utilizacdo do modelo proposto como uma ferramenta de trabalho pode auxiliar os projetistas no
desenvolvimento de edificagbes de menor impacto ambiental e incentivar os construtores e futuros
usuarios no cumprimento das metas sustentaveis estabelecidas no planejamento e projeto.

O conhecimento de préaticas sustentaveis e a disseminagédo de informacdes relacionadas a minimizacéo
de impactos ambientais podem melhorar a qualidade do ambiente construido. Todos os agentes
envolvidos no processo de constru¢do devem se conscientizar e buscar uma integracao entre eles para
que os principios da sustentabilidade facam parte dos empreendimentos.

A incorporacdo de diretrizes e metas sustentaveis pelo mercado poderéd ocorrer por diversos fatores,
como: aspectos de responsabilidade social das empresas, busca de oportunidades e de novos mercados,
reducdo de custos a longo prazo e maior lucratividade, agregacdo de valor ao produto oferecido,
melhoria da imagem corporativa e reconhecimento dos esforgos dispensados a sustentabilidade. Diante
do cenario atual, a competitividade e a permanéncia no mercado sao fatores decisivos capazes de levar
as empresas do setor a adocao de novas préaticas de construcéo.
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