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RESUMO

Proposta: Os principios de construcio sustentavel figuram como uma das alternativas globalmente
utilizadas frente a ameaca do aquecimento global e as conseqiientes alteragdes climaticas.
Praticamente cada pais desenvolvido possui sua metodologia de avaliacdo ambiental de edificios e os
paises em desenvolvimento comecaram a também desenvolver as suas, com o escopo voltado a
sustentabilidade das constru¢des. O objetivo principal deste artigo é apresentar uma proposta de
metodologia de avaliagdo da sustentabilidade de projetos de edificios de escritorios brasileiros,
estabelecendo requisitos, critérios e parametros de desempenho (benchmarks) que auxiliem na
elaboragdo de novos projetos para esta tipologia. Método de pesquisa: Foi elaborada uma lista de
verificagio (checklist) para sete categorias (Gestdo; Uso e ocupagdo do solo; Agua; Energia; Materiais
e recursos; Transporte e acessibilidade; e Qualidade do ambiente interno e saude), baseada em
requisitos de sustentabilidade incluidos em metodologias internacionais e em documentos
complementares como normas, legis lacdes e publicagdes técnicas brasileiras. Os requis itos
selecionados foram analisados por especialistas académicos e técnicos para avaliagio da sua
relevincia e adequagdo ao contexto brasileiro. Estes requisitos foram aplicados em 17 edificios de
escritorios de Florianopolis-SC para levantamento de dados para definicdo de benchmarks.
Resultados: 1) determinagdo, implementagdo e validagdo de r equisitos para avaliagdo da
sustentabilidade de edificios; 2) avaliacdo do panorama da construcao de edificios de escritérios de
Florianopolis quanto a sustentabilidade, cujos resultados mostram que as edificacdes estdo muito
aquém do desempenho esperado; 3) definicdo de benchmarks a serem atendidos por edificios
sustentaveis; 4) estabelecimento de critérios para uma ferramenta de auxilio a projetistas no
desenvolvimento de projetos sustentaveis; e 5) proposicdo de uma metodologia de avaliagdo da
sustentabilidade de projetos de novos edificios de escritorios brasileiros.

Palavras-chave: sustentabilidade; edificios de escritorios; metodologia para avaliagdo da
sustentabilidade de projetos de edificios de escritorios brasileiros

ABSTRACT

Proposal: The increasing concern regarding climatic changes and the future of the planet has led to
the adoption of sustainable construction principles being a globally attractive alternative. Almost every
developed country has its own building environmental assessment method and the developing
countries have started, more recently, to develop their own. The main objective of this thesis is to
present a proposal for a sustainable office buildings assessment tool from the design stage. Methods:
To achieve the objectives, a checklist was drawn up based on existing environmental office buildings
assessment methods and complementary references. The checklist includes seven categories:
Management; Land use; Water; Energy; Materials and resources; Transport and accessibility; and
Indoor environmental quality and health. The checklist was evaluated by academic and technician
specialists regarding its adequacy and relevance to the Brazilian context. The checklist was applied to
17 office buildings in a data survey and these data resulted in a benchmark that was used as the basis



for the proposed tool to evaluate Brazilian office buildings sustainability. Findings: 1) determination,
implementation and validation of requisites for buildings sustainability assessment; 2) evaluation of
office buildings located in Florianopolis-SC, southern Brazil, whose results show that constructions
have far from the desired performance in terms of sustainability; 3) benchmarks definition; 4)
sustainable tool to guide designers towards sustainable designs; and 5) methodology to evaluate
sustainable office buildings design.

Keywords: sustainable buildings; office buildings; sustainable assessment; Brazilian office buildings

1 INTRODUCAO

Dados do quarto relatério do Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC, 2007) mostram as
alteragoes provocadas no clima pela intervengdo humana e uma projecdo do que vem pela frente em
virtude do aumento das emissdes globais de gases causadores do efeito estufa. Dentre as opcdes de
curto e médio prazos, o Relatdrio classifica com alto grau de certeza que edificios eficientes e a
mudanca no estilo de vida e padrdes de consumo da populacdo podem reduzir consideravelmente as
alteragoes promovidas ao clima. Este fato evidencia a importincia da aplicagdo do conceito de
desenvolvimento sustentavel a industria da construgao civil, visto que a forma como as edifica¢des sdo
projetadas, construidas e operadas influencia diretamente no consumo de recursos naturais € no
conforto e saude da populagdo que nelas interage. Os edificios e obras civis, considerados os produtos
fisicos com maior vida util que a sociedade produz, alteram a natureza, a fungo e a aparéncia de areas
urbanas e rurais. As habitagdes e as necessarias infra-estruturas para transportes, comunicagao,
suprimento de agua, esgoto e energia para atender as necessidades da crescente populacdo do mundo
propdem o desafio central da construgao sustentavel.

Os impactos da indistria da construgdo no meio ambiente estdo bem documentados (UNEP, 2003;
USEPA, 2004; WINES, 2000; JOHN, 2000; IPCC, 2007) e esta claro que a industria ndo os ignora.
Estes impactos ocorrem em toda a cadeia produtiva, desde a concepcdo dos edificios (e obras em
geral) até a sua demolicdo. As decisdes de projeto, como a localizagdo da obra, sua orientagdo no
terreno e a especificagdo de materiais e componentes afetam diretamente o consumo de recursos
naturais e energia, a otimiza¢do ou nao da execu¢do da obra e o efeito no seu entorno (corte, aterro,
insolagdo). Somado a isso, as matérias-primas e insumos empregados sdo por si sO grandes
consumidores de recursos naturais e de energia. Durante a construg@o ocorre a geracao de uma grande
quantidade de residuos, fator agravado pelas perdas dos processos ndo otimizados. Na operagdo e
manutencao da edificagdo ha um grande consumo de agua, energia e¢ geracao de residuos. Por fim, na
etapa de demoligdo, mais residuos sdo gerados, em grandes volumes.

E dentro desta perspectiva que se enquadram as chamadas edificacdes sustentaveis, concebidas para
fazer uso racional de recursos naturais (materiais, 4gua e energia), atentar para o conforto dos usuarios,
reduzir os custos ao longo da vida util do empreendimento e alterar o minimo possivel o ambiente no
qual estdo inseridas. O primeiro ponto a se considerar na busca por esse tipo de edificagdo ¢ que as
preocupacdes devem comecar desde as etapas iniciais de planejamento e projeto, prosseguirem
durante a construgdo e participarem da etapa de operacdo e manutengdo. O projeto (concepcao) da
edificacdo figura como uma etapa fundamental, oportunidade em que os agentes envolvidos devem
discutir solugdes integradas para atingir um elevado desempenho da edificagcdo durante sua vida util,
considerando aspectos ambientais, sociais, econOmicos, o entorno, a gestdo dos recursos ¢ a
especificacdo dos materiais. Neste contexto, a introducdo de mecanismos para a gestdo dos requisitos
de sustentabilidade ao longo do processo de projeto € mudangas no tratamento de questdes ambientais
representam importantes oportunidades de desenvolvimento para o setor da construcdo de edificios.

Para que se atinja a sustentabilidade das edificacdes, antes de tudo € necessario que seja criado um
referencial que estabeleca a partir de quais critérios analisar a inclusdo de preocupagdes ambientais,
sociais e econOmicas na concepgao e execugdo de uma edificagdo. Atualmente, praticamente todos os
paises desenvolvidos possuem seu sistema de avaliacdo e classificagdo de desempenho ambiental de
edificios. Mais recentemente, os paises em desenvolvimento também iniciaram a elaboracdo de
metodologias proprias, com foco na sustentabilidade das edificagdes (que pressupde o equilibrio dos
aspectos ambientais, sociais e econdmicos), podendo-se citar as iniciativas da Africa do Sul



(GROBLER; SINGH, 1999; GIBBERD, 2002), Brasil (SILVA, 2003), Chile (CARVAJAL, 2005),
China (LIU et al.; 2006) e india (IGBC, 2007).

Apesar da existéncia de diversos modelos, Silva (2003) confirma a hipdtese de que os modelos
internacionais existentes para a avaliagdo ambiental de edificios de escritorios nio sao adequados para
a aplicacdo no Brasil, ndo sendo possivel copiar, traduzir ou simplesmente aplicar um método
estrangeiro no contexto brasileiro (ou de qualquer outro pais fora do pais onde foi desenvolvido). Por
mais consagradas que sejam as metodologias estrangeiras, a dificuldade de adequacdo aos locais de
avaliacdo vai além da retirada ou inclusdo de requisitos a avaliar e os resultados das adaptagdes
revelam-se muito diferentes dos métodos originais. Elas podem ser utilizadas no Brasil ou em outros
paises, entretanto, a maioria dos aspectos seria julgada com base em normas e praticas de tais paises.
O risco da homogeneizagdo e conseqiiente perda das caracteristicas regionais dos paises, nestes casos,
estdo sempre presentes. Por conseguinte, a importacao dos métodos pode conduzir, no curto prazo, ao
detrimento do progresso ambiental dos paises onde estdo sendo aplicados, uma vez que os métodos
invariavelmente carregam consigo implicitas bases culturais e tradi¢cdes construtivas dos seus paises
criadores (COLE, 2005).

Outra justificativa para o tema em questdo ¢ a caréncia de normas e referenciais de sustentabilidade
relacionados a construcdo de edificios brasileiros. Nem mesmo o projeto de norma de desempenho de
edificios (ABNT, 2007) estabelece critérios e métodos de avaliagdo do desempenho ambiental dos
edificios, se restringindo a citar algumas poucas recomendagdes. Desta forma, o conceito de
sustentabilidade - nem sempre abordado de maneira objetiva - permite que, muitas vezes, seja
utilizado apenas como instrumento de marketing. Figueiredo (2000) atribui o fato a dificuldade na
aplicagcdo dos conceitos associados ao termo, tanto por barreiras criadas por interesses econdmicos
como pela falta de critérios praticos e funcionais que permitam a sua incorporagdo as edificacdes de
maneira mais consistente.

Iniciativas que fagam uso claro e objetivo de critérios e parametros de desempenho das edificagdes
podem trazer o desenvolvimento sustentavel de um plano subjetivo para um nivel mais efetivo e
realista, tornando possivel, desde a concepgdo do projeto, um empreendimento voltado & economia de
energia e agua, reducdo da producdo de residuos nos canteiros de obras, redugdo de custos ao longo da
vida util do empreendimento e bem estar do usuario. Adicionalmente, a formalizacdo de um sistema
de avaliacdao da sustentabilidade de edificios possibilita: @) estabelecer medidas de sustentabilidade
para requisitos relevantes ao contexto brasileiro; ) definir edificio sustentavel por meio do
estabelecimento de padrdes de mensuracdo; ¢) buscar a pratica integrada de todos os projetos da
edificacdo; d) proporcionar discussdes entre engenheiros e projetistas sobre requisitos em um estagio
preliminar da concep¢@o do empreendimento; e) reconhecer iniciativas sustentaveis na industria da
construcdo; f) aumentar a percep¢ao dos consumidores para os beneficios das edificagdes sustentaveis;
g) estimular a competicdo entre as empresas; /4) identificar focos de desperdicios e técnicas para
elimina-los ou minimiza-los antes de serem gerados ou, quando necessario, identificar as opgdes de
eliminacdo apés a sua geragdo; i) aumentar a reputacdo e confianga na empresa por demonstrar agdes
responsaveis; ¢ j) eliminar opgdes custosas e reduzir os custos de reformas.

2 OBJETIVO

O objetivo principal deste artigo € apresentar uma proposta de metodologia de avaliagdo da
sustentabilidade de projetos de novos edificios de escritorios, estabelecendo requisitos e critérios de
desempenho que auxiliem na elaboragdo de novos projetos para esta tipologia de edificios.

3 METODOLOGIA
3.1 Analise de metodologias para avaliacio de edificios de escritorios

Foram analisadas metodologias existentes para a avaliacdo de edificios de escritorios, com énfase na
etapa de projeto, para identificacdo dos requisitos nelas constantes. Os modelos selecionados foram:

1. BREEAM - Building Research Establishment Environmental Assessment Method; Reino Unido
(BRE, 2006): o primeiro sistema de avaliagdo ambiental de edificios e que serviu de base para
outros sistemas;



2. LEED - Leadership in Energy and Environmental Design; Estados Unidos (USGBC, 2006):
atualmente o método com maior potencial de crescimento, pelo investimento macigo que esta
sendo feito para sua difusdo e aprimoramento;

3. Green Star Office Design; Australia (GBCA, 2005): baseado em metodologias existentes como o
BREEAM ¢ o LEED;

4. NF Bdtiments Tertiaires — Démarche HQE” Bureau et Einseignement, Franga (CSTB, 2005):
metodologia diferenciada que avalia o sistema de gestdo do empreendimento e proporciona a
possibilidade de adaptar a avaliagdo do desempenho ambiental ao perfil de contexto de cada
empreendimento, permitindo que os projetos foquem as realidades especificas de seu entorno e
prioridades destacadas pelos empreendedores;

5. SBAT - Sustainable Building Assessment Tool, Africa do Sul (GIBBERD, 2002): primeira
iniciativa para desenvolvimento de sistemas de avaliagdo da sustentabilidade de edificios de
paises em desenvolvimento;

6. Modelo proposto por Silva (2003); Brasil: trabalho pioneiro sobre avaliacdo da sustentabilidade
de edificios brasileiros. A autora reuniu diretrizes, propos uma base metodologica e deu inicio ao
desenvolvimento de um método para avaliacdo da sustentabilidade de edificios de escritorios
brasileiros ao longo do seu ciclo de vida. Os limites do sistema foram definidos para abranger a
etapa de construgdo e uso do edificio (alguns aspectos de planejamento e projeto sdo
considerados, mas ndo no mesmo nivel de detalhamento), assim como a avaliagdo dos agentes
envolvidos no processo, iniciando pela empresa construtora. O modelo sugerido aplicar-se-ia a
edificios com ocupagdo acima de 80% e com tempo de uso entre 1 e 3 anos.

3.2 Determinacio dos requisitos de sustentabilidade a avaliar

Os requisitos de sustentabilidade a serem avaliados nas edificacdes foram definidos com base na
analise dos requisitos constantes nas metodologias citadas no item anterior ¢ em documentos
complementares como normas, legislacdes, regulamentagdes, teses ¢ demais publicagdes técnicas
brasileiras. Estes documentos foram analisados para identificacdo dos requisitos aplicaveis ao contexto
brasileiro, procurando abranger aspectos ambientais, sociais e econdOmicos impactados pela
implantagdo de um novo empreendimento. Para cada requisito foi apresentado o contexto no qual
estdo inseridos e o objetivo de avalia-los. Os requisitos foram estruturados na forma de um checklist
para cada uma das sete categorias: 1) Gestdao; 2) Uso e ocupagdo do solo; 3) Agua; 4) Materiais e
Recursos; 5) Transporte e acessibilidade; 6) Energia; e 7) Qualidade do ambiente interno e satde.

3.2.1 Avaliagdo dos requisitos pelos especialistas

Para avaliar se os requisitos selecionados sdo pertinentes ao contexto brasileiro foram escolhidos
profissionais do meio académico - especialistas em cada categoria - ¢ do meio técnico - atuantes na
area de conhecimento relacionada. Todos os profissionais estdo envolvidos com o tema
sustentabilidade das construgdes, participam ou ja participaram da elaboragdo de projeto que seguia as
especificacdes do LEED. Aos especialistas de cada categoria foi solicitada uma avaliacdo que
consistiu nos seguintes itens:

1. incluiria algum requisito ndo coberto pelo checklist?

2. excluiria algum requisito que ndo se aplica a realidade brasileira ou que ndo diferencia uma
edificagdo sustentavel de outra nao sustentavel?

3. aforma de medig@o proporciona o levantamento dos dados necessarios?
4. anorma/material de referéncia esta adequada ou utilizaria outra fonte?

Primeiramente foi solicitada a avaliagdo dos especialistas académicos. Nas situagdes em que houve
mudangas significativas foram feitas atualizagdes no checklist antes da consulta aos especialistas
técnicos. Nao havendo grandes alteracdes, o mesmo checklist era enviado aos especialistas técnicos.

3.3 Levantamento de dados para definicio de parametros de referéncia (benchmarks)

Apos a inclusdo das consideragdes dos especialistas técnicos, o checklist final foi utilizado para o
levantamento dos dados nos edificios de Floriandpolis. Os resultados do levantamento serviram de
base para a definicao de pardmetros de referéncia (benchmarks).



3.3.1 Defini¢do da amostra dos edificios de escritorio a avaliar

A amostra dos edificios avaliados foi definida com base em um relatério de projetos aprovados da
Secretaria Municipal de Urbanismo e Servigos Publicos de Floriandpolis — SUSP. Todos os edificios
de escritorios da parte insular de Florianopolis, com trés ou mais pavimentos, com pavimento garagem
e cujos projetos foram aprovados entre 2000 e 2005 fazem parte da amostra. No total foram 17
edificios: um na etapa de projeto; seis em construgdo e dez em operagdo. Esta amostra abrangeu 11
construtoras que podem ser consideradas as maiores de Florianopolis.

3.3.2 Realizacdo do levantamento de dados

Os checklists de cada categoria serviram de roteiro para o levantamento de dados nos edificios,
realizado conforme instrugdes auto-explicativas das colunas “Como avaliar” e “Como obter a
informacao” dos checklists. A Tabela 1 apresenta um exemplo de requisito incluido na categoria Agua.

Tabela 1 - Exemplo de requisito incluido no checklist da categoria Agua

Como obter a

Req | Requisito | O que avaliar Como avaliar . -
informacéo
Agua
A-1 |Reducdo do |[1.1. Redugdo |[Verificar se o paisagismo ¢ eficiente (utilizagdo de Analise de projeto /
consumo de |do consumo de [espécies da flora local). Verificar a existéncia de verificagdo in loco

agua potavel |4dgua potavel [tecnologias eficientes de irrigacdo; uso de agua da

para irrigagdo [chuva ou retiso de agua para irrigag@o; ou nao
utilizagdo de sistema de irrigagdo permanente instalado.
Caso aplicavel, verificar a procentagem de reduco do
consumo de agua potavel para irrigagao

O levantamento de dados consistiu em: analise dos projetos as built (disponibilizados pelos
construtores), visitas in loco, entrevistas com projetistas, construtores e responsaveis pela
administracdo dos edificios, medigdes em campo, registros fotograficos e calculos de variaveis. Todos
os dados levantados foram registrados nas planilhas de apoio do checklist. As planilhas de apoio foram
elaboradas detalhadamente para que todas as informagdes necessarias a avaliacdo dos requisitos
fossem identificadas e registradas (Tabela 2).

Tabela 2 - Exemplo de planilha de apoio ao checklist para registro dos dados

| AGUA |

|A-1. Redu¢io do Consumo de Agua Potavel |

A-1.1. Reduciio do consumo de égua potavel para irrigacio

Existe vegetagdo a ser irrigada no terreno? Sim( ) |Nao( )
sdo utilizadas espécies da flora local (paisagismo eficiente)? Sim( ) |Nao( )
ha sistema de irrigagdo permanente instalado? Sim( ) |Nao( )
Caso exista sistema sdo utilizadas tecnologias eficientes de irrigagdo? |Sim ( ) |Néo( )
permanente instalado: Descrever quais:

Caso o . : ~

afirmativo: [A1T1ga¢a0 & feita com agua da chuva captada? Sim( ) |Nao( )
a irrigacdo ¢ feita com agua de retso? Sim( ) |Nao( )
Caso a irrigacdo seja feita com dgua da chuva ou de reuso, verificar a procentagem de redugdo
do consumo de 4gua potavel para irrigagao:

Caso a irrigagdo ndo seja feita com agua da chuva ou de reuso, como ¢ feita?

Devido a grande quantidade de escritorios por edificio, o levantamento de dados in loco referente aos
ambientes individuais (salas) tornou-se inviavel e a definicdo de amostras, muitas vezes, restritivas.
Além disso, a dificuldade de acesso, a indisponibilidade de alguns usuarios na colaboragao da pesquisa



ou a impossibilidade de interromper as atividades de trabalho em algumas salas fizeram com que
certos requisitos (ex: medicdo do ruido interno, ofuscamento e porcentagem das salas com vistas
externas) nao fossem levantados individualmente in loco. Pelos mesmos motivos, ndo foram realizadas
pesquisas de satisfacdo com os usuarios dos edificios, ainda que, para avaliacao de alguns requisitos,
fosse necessaria a avaliagdo dos usuarios.

3.3.3 Analise de resultados e defini¢do de pardmetros de referéncia (benchmarks)

Analisando os dados levantados com a aplicacdo do checklist foi possivel observar requisitos que ja
constituem praticas de mercado, os que aparecem pontualmente em alguns edificios e os requisitos ndo
atendidos por nenhuma das edificagdes. O desempenho obtido pelas edificagdes frente aos requisitos
avaliados foi classificado segundo trés niveis:

B - boa pratica corrente ou desempenho minimo requerido a uma edificagio sustentavel;
I - desempenho intermediario;

S - desempenho avancado em relagdo a pratica corrente, definido de forma que possa ser alcangado
por meio de tecnologias e praticas existentes.

A partir dos resultados do levantamento de dados, da pesquisa em normas técnicas, legislagoes
federais e municipais e bibliografias especificas, foram definidos parametros de desempenho de
referéncia (benchmarks) mensuraveis quantitativamente - sempre que possivel. Em virtude da caréncia
ou desatualizacdo de alguns textos normativos, € na auséncia de parametros locais ou nacionais, foram
utilizados benchmarks consagrados pelas metodologias internacionais analisadas.

Além dos critérios de avaliacdo que configuram os niveis B, I e S foram determinados critérios de
atendimento obrigatdrio, referentes a legislacdes e normas técnicas vigentes. Tais questdes ja deveriam
ser obrigatorias em qualquer edificio, mas foram incluidas como critérios de sustentabilidade uma vez
que os resultados do levantamento de dados mostraram que ndo raro sao ignoradas ou desrespeitadas.

3.4 Proposicio da metodologia de avaliacio da sustentabilidade de projetos de edificios
de escritorios
A metodologia proposta ¢ apresentada segundo os padrdes utilizados pelo Projeto Tecnologias para

Construgio Habitacional mais Sustentavel', que por sua vez foi inspirado no referencial francés HQE.
A hierarquia da estrutura de apresentagao € sintetizada na Tabela 3:

Tabela 3 - Modelo de apresentagdo da metodologia proposta

Nivel
X. CATEGORIA BT 1S

X.1 SUBCATEGORIA
X.1.1 Requisito de desempenho

critério de avaliagdo que configura o nivel Base B

indicador critério de avaliagdo que configura o nivel Intermediario I

critério de avaliagdo que configura o nivel Superior S

Os critérios obrigatorios sdo apresentados conforme o modelo da Tabela 4.

' Um dos objetivos deste projeto ¢ desenvolver uma metodologia de avaliagdo de habitagdes unifamiliares de
interesse social (empreendimentos para baixa e média renda), procurando abranger também a construgdo auto-
gerida. O Projeto envolve pesquisadores de cinco universidades publicas brasileiras, empresas e associagdes de
classe da industria da construgido no desenvolvimento de requisitos em oito categorias: agua; energia; selecio de
materiais, componentes e sistemas; canteiro de obras; qualidade do ar externo e infra-estrutura; qualidade do
ambiente interno e saude; gestdo social; e gestdo do empreendimento (PROJETO..., 2007). O Laboratério de
Eficiéncia Energética em Edificagdes — LabEEE da Universidade Federal de Santa Catarina participa no estudo
da categoria energia.



Tabela 4 - Modelo de apresentagdo dos critérios obrigatorios

Nivel
X. CATEGORIA 5T 1S

X.1 SUBCATEGORIA
X.1.1 Requisito de desempenho

Obrigatorio

critério obrigatorio

Completando a metodologia, foram determinados o escopo de aplicacdao, os momentos de avaliagdo, a
hierarquizacao das categorias e a forma de apresentagdo dos resultados (perfil de desempenho).

4 RESULTADOS
4.1 Determinacio de requisitos para avaliacio de edificios sustentaveis no Brasil

O conjunto dos requisitos determinados para levantamento de dados foi abrangente o suficiente para
cobrir, se ndo todas, as principais questdes relacionadas a sustentabilidade das edificagdes. A
determinacdo dos requisitos e sua validacdo pelos especialistas teve como resultado a elaboragdo de
checklists e planilhas auxiliares para o levantamento de dados. Tais ferramentas permitem a
repetibilidade do método utilizado neste trabalho em outros locais onde se deseja realizar avaliagdes,
seja do edificio como um todo ou em alguma categoria especifica. O desenvolvimento de um método
reproduzivel, além de facilitar outros levantamentos de dados, auxiliard na definicdo de novos
benchmarks e no reconhecimento das caracteristicas particulares de cada regido, permitindo a
definicdo de parametros de desempenho que representem cada vez mais a realidade nacional.

4.2 Implementacio e validacio dos requisitos em levantamentos de dados

O levantamento de dados conduzido em 17 edificios de escritorios de Floriandpolis permitiu a
validacdo dos requisitos definidos como essenciais para a sustentabilidade das edificacdes comerciais.
Dentre os requisitos avaliados, a eficiéncia energética merece destaque. A metodologia da
Regulamentacdo para Etiquetagem de Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de
Servigos e Publicos (BRASIL, 2007) foi aplicada pela primeira vez, como forma de testar sua
facilidade de aplicacdo. De maneira geral, o texto ¢ bastante claro e facil de ser interpretado e
aplicado. A aplicagdo da metodologia proposta pela Regulamentacdo e os resultados com ela obtidos
serviram de base para atualiza¢des do texto regulamentar.

4.3 Avaliacdo do panorama da construcio de edificios de escritorios de Floriandpolis
quanto a sustentabilidade

Os resultados do levantamento de dados permitiram avaliar o panorama da construgdo de edificios de
escritérios de Floriandpolis quanto a sustentabilidade. De maneira geral, com exce¢ao de um dos
edificios que almeja a certificagdo LEED e esta sendo projetado para atendimento de requisitos la
exigidos, pode-se perceber que as edificagdes estdo muito aquém do desempenho esperado em relagao
a sustentabilidade. Mesmo requisitos obrigatorios pelo plano diretor, ou que ja deveriam ser pratica
corrente por serem regulamentados ou normalizados sdo, em alguns casos, descumpridos. A
Resolugdo 307/02 do CONAMA, a Resolugdo 09 da ANVISA e as normas NBR 9.050/04 ¢ NBR
13.994/00, por exemplo, sdo geralmente deixadas de lado ainda que devessem figurar como requisitos
basicos a qualquer edificagdo, mesmo que esta nao tenha anseios de ser sustentavel.

Constatou-se que alguns requisitos, apesar de seus positivos impactos no meio ambiente serem de
conhecimento publico, ainda ndo constituem pratica de mercado ou ndo sdo atendidos por nenhum dos
edificios. Como exemplo cita-se a existéncia de locais para armazenamento de reciclaveis, a gestdo de
residuos e a gestdo de perdas na etapa de construgdo e a conscientizagdo dos usuarios para a reducdo
do consumo e eliminagdo dos desperdicios de agua e energia. E ainda, foi observado que alguns
requisitos constituem pratica de mercado nao pelo impacto ambiental ou social que representam, mas
pela disponibilidade dos materiais no mercado ou pelo seu baixo custo.

Requisitos como a organizacgdo e prote¢do dos sistemas prediais hidraulicos, o uso de equipamentos
economizadores de agua, especificacdo de materiais em conformidade as normas técnicas e uso de



madeira de reflorestamento demonstraram estar consolidados na pratica construtiva local. Alguns bons
exemplos também foram observados, representando praticas superiores ao desempenho do mercado
construtivo de Floriandpolis. Dentre eles ressalta-se o desenvolvimento de Estudo de Impacto de
Vizinhanga (sem que tal estudo seja obrigatério para aprovacdo do projeto junto aos Orgaos
competentes); a utilizacdo da agua da chuva para descarga de bacias sanitrias; a utilizacdo de terras e
entulho retirado do canteiro para regularizac@o e aterro em outras obras; e a andlise de fornecedores
para especificacdo de materiais ecologicamente corretos.

4.4 Definicao de parametros de referéncia (benchmarks) a serem atendidos por edificios
sustentaveis

Os resultados obtidos nas avaliagdes dos edificios de Floriandpolis foram a principal referéncia para a
defini¢do dos benchmarks. Adicionalmente aos resultados do levantamento de dados (quando estes
nao davam condi¢des suficientes para embasar a defini¢io dos benchmarks) foram utilizados a
avaliacdo dos especialistas, pesquisas a normas e publicacdes técnicas brasileiras e os benchmarks das
metodologias internacionais analisadas, sempre os confrontando com a realidade brasileira.

Ressalta-se que os benchmarks definidos refletem o padrio de construgdo local e podem variar de
acordo com o contexto regional. Mas para que se tenha indicadores nacionais, levantamentos de dados
devem ser conduzidos em outras localidades para identificagdo das diferencas regionais e adequagao
dos pardmetros de desempenho de cada requisito ao contexto a que estdo inseridos.

Em concordincia com Silva (2007) afirma-se que “a criagdo de uma base de dados de referéncia
(benchmarks) para cada indicador relevante ¢ fundamental para dar significado ao resultado de
avaliagOes e para balizar o estabelecimento e a atualizagdo de metas de sustentabilidade”. A definicao
dos benchmarks neste trabalho vai ao encontro do preenchimento de uma lacuna da pesquisa
brasileira, que devera ser acrescida com valores de outras pesquisas e levantamentos de dados.

4.5 Estabelecimento de critérios para uma ferramenta de auxilio a projetistas no
desenvolvimento de projetos sustentaveis

Durante as entrevistas pode-se perceber que alguns construtores e projetistas desconhecem certos
requisitos relacionados a sustentabilidade e o objetivo de inclui-los como tal. Além disso, percebeu-se
que, seja por desinformagdo ou oportunismo, algumas edificagdes que atendem a um ou outro
requisito pontual apelam para o marketing de “edificacdes ambientalmente responsaveis”. O ponto
positivo observado ¢ que todos os entrevistados demonstraram bastante interesse no tema da pesquisa
e solicitaram um feedback ao final do trabalho. Conclui-se, portanto, que a definicdo clara de
requisitos de sustentabilidade se tornard uma ferramenta importante no auxilio aos construtores e
projetistas a incorpora-los aos empreendimentos e definird objetivamente o que deve uma edificagdo
apresentar para ser considerada sustentavel.

4.6 Proposicio de uma metodologia de avaliacio da sustentabilidade de projetos de
novos edificios de escritorios brasileiros

O objetivo principal do trabalho foi alcangado com a proposicdo de uma metodologia de avaliagdo da
sustentabilidade de projetos de novos edificios de escritorios brasileiros. Acredita-se que a estrutura
escolhida - baseada no referencial francés HQE - e os critérios baseados em niveis de desempenho -
em que todas as edificagdes devem apresentar pelo menos um desempenho basico - sejam adequados a
realidade brasileira. Por todas as peculiaridades apresentadas pela metodologia francesa acredita-se
que, dentre os modelos existentes no mercado atualmente, este seja o que proporciona melhor
avaliagdo e promove melhores resultados de desempenho de edificagcdes sustentaveis. Além disso,
optou-se por seguir este padrio para que a metodologia proposta neste trabalho estivesse em
conformidade com a proposta em desenvolvimento no Projeto Tecnologias para Construcdo
Habitacional mais Sustentavel, que também ¢ baseado no modelo francés. Desta forma, as
metodologias de avaliacdo seguirdo o mesmo padrdo, tanto para edificios de escritérios como para
habitagdes unifamiliares.

Com excecao das possiveis combinagdes de desempenho que definirdo a classificagdo do edificio
quanto a sustentabilidade, todas as diretrizes para implementacdo da metodologia foram tracadas, do
escopo de aplicagdo até o formato de apresentacdo do resultado final da avaliagdo. Nao foram obtidos
dados suficientes que embasassem as decisdes para determinagdo das combinagdes e, portanto, estas



deverdo ser foco de continuidade desta pesquisa.

Como forma de demonstracao da aplicacdo da metodologia proposta, foi apresentado o perfil de
desempenho obtido por trés dos edificios avaliados. O método proposto ilustra de forma bastante clara
e representativa o perfil de desempenho atingido pelos edificios.

5 CONCLUSOES

No decorrer deste trabalho pode-se perceber que a redugdo do impacto da construgao civil e o caminho
em busca da sustentabilidade das constru¢des ndo sdo tarefas simples e exigem agdes combinadas e
simultaneas em diversos topicos. Entretanto, acredita-se que, em um futuro proéximo, a consideracao
de requisitos de sustentabilidade sera uma incumbéncia primaria dos engenheiros e arquitetos, assim
como sdo outros requisitos técnicos como seguranga estrutural, seguranca contra incéndio e seguranca
do usuario, cuja maioria das normas guia os projetistas na produgao de solugdes adequadas.

Acerca das iniciativas relacionadas a sustentabilidade de edificagdes brasileiras, utiliza-se a citagao de
Silva (2007) que sintetiza afirmando que “o Brasil j4 conta com alguns esforcos para estabelecer
indicadores de sustentabilidade, que, no entanto, variam largamente e sdo definidos segundo critérios e
metodologias ndo necessariamente replicaveis. Para que o pais possa avancar no desenvolvimento de
indicadores de sustentabilidade de seu ambiente construido ¢ preciso: definir uma metodologia
consensual para estruturar indicadores; coletar dados; definir indicadores nacionais, alinhados as
tendéncias internacionais, assim como um bloco dos indicadores locais relevantes em cada caso; medir
ou atribuir valores; e interpretar e, eventualmente, agregar indicadores. Uma base de dados robusta
deve ser criada e mantida atualizada e amplamente acessivel”.

Pode-se concluir que este trabalho apresenta importantes contribuigdes para o desenvolvimento da
constru¢do sustentdvel no pais, indo ao encontro de todos os pontos indicados pela autora: 1)
apresentacdo de uma metodologia replicavel; 2) realizagdo de um levantamento de dados; 3) defini¢do
de indicadores alinhados as metodologias internacionais; e 4) inicio a formagdo de uma base de dados.
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