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RESUMO

Os hospitais sdo edificagdes extremamente complexas com grande fluxo de usudrios (funciondrios,
pacientes e visitantes) em constante mutacao, pois sempre estdo em reformas para se adequar as novas
exigéncias técnicas, operacionais e tecnoldgicas dos processos e procedimentos médico-hospitalares.
As edificacOes hospitalares t€m papel significativo na sociedade, pois apresentam importancia na
esfera social, econdmica, tecnoldgica, politica, religiosa e ambiental. Esta tltima ganha destaque no
cendrio do final do século XX e inicio do XXI, pois as atividades antropogénicas estdo alterando o
meio ambiente natural e contribuindo para as mudangas climéticas globais . Verifica-se a necessidade
dos hospitais apresentarem melhor desempenho ambiental, a fim de atenderem a demanda social, as
exigéncias legais e normativas, com o foco de se tornarem mais sustentdveis. Entre as abordagens para
mensurar o desempenho ambiental foram desenvolvidos os métodos de avaliacdo de sustentabilidade
em edificacdes como o BREEAM, LEED, HQE, GBC e AQUA. O aval desses sistemas permite
afirmar que o prédio certificado é mais eficiente e provoca menores impactos ambientais, ou seja, traz
implicita a ideia do uso mais racional dos recursos naturais com objetivo de alcangar a
sustentabilidade. Verificou-se ainda uma lacuna em um sistema nacional de avaliacio de
sustentabilidade com foco regional e em hospitais. Dentro deste contexto, a pesquisa propde uma
ferramenta de avaliacdo de sustentabilidade ambiental para edificacdes hospitalares. Por meio do
processo de andlise hierdrquica e matrizes comparativas (quantitativa e qualitativa) desses métodos
internacionais e iniciativas nacionais, foi desenvolvida uma ferramenta de avaliacio da
sustentabilidade ambiental para hospitais. O recorte geografico a Regido Metropolitana de Curitiba
(RMO), € justificado por esta apresentar caracteristicas climdticas, culturais e tecnoldgicas distintas do
restante do pais. O método desenvolvido é baseado em uma lista de verificagdo com sua estrutura
dividida em dez categorias, e se desdobra em 87 subcategorias que determinam metas a serem
cumpridas para permitir pontuagdo. A ferramenta considerou aspectos especificos das edificacdes
hospitalares, da RMC e dos métodos existentes com o objetivo de propor requisitos de legislacao,
normativos e de desempenho. A proposta foi aplicada em um estudo de caso piloto, que proporcionou
melhorias na abordagem em duas de aplica¢des posteriores, caracterizando a pesquisa como um estudo
de caso multiplo. Apenas um dos trés hospitais analisados conseguiu atingir a classifica¢do minima da
ferramenta de avaliacdo de sustentabilidade ambiental. As principais contribui¢des desta pesquisa
visam selecionar as categorias e 0s requisitos a serem avaliados para medir a sustentabilidade em
hospitais e seus respectivos niveis de referéncia de desempenho ambiental. O trabalho também
fomenta o debate sobre o desenvolvimento de ferramenta de avaliacdo de sustentabilidade ambiental
em edificagdes em cada regido do Brasil e por tipo de uso do edificio.

Palavras-chave: métodos de avaliacdo ambiental em edifica¢des, sustentabilidade, projeto de hospital,
arquitetura hospitalar, hospital.



1 INTRODUCAO
1.1  Sustentabilidade na construcao civil

A preocupagdo com o meio ambiente € intensificada pela opinido publica mundial nos meados do
século XX, impulsionada pelo esgotamento de algumas matérias-primas e principalmente pela crise do
petrdleo em 1973 (HARVEY, 1989; DENIS, 2000; ZAMBRANO, 2004).

A construgdo civil apresenta um papel fundamental para o desenvolvimento sustentdvel (HALLIDAY,
1997). Sua relevancia sobre os aspectos sociais, ambientais e econdmicos sdo pontos-chave para o
cumprimento da Agenda 21 decorrente da Eco-92 no Rio de Janeiro e do Protocolo de Kyoto de 1997.
Entre estes aspectos cita-se que ela ocupa 8,85% dos trabalhadores registrados no pafs, absorve
produtos de outras industrias e representa aproximadamente 16% do PIB brasileiro (SINDUSCON,
2008).

Porém, o setor da construcio produz grandes impactos ambientais como os citados por: Silva (2003), e
Tavares (2006), que apontam como impactos desta inddstria: uso de 50% dos recursos naturais,
consumo de 2/5 da energia produzida, producdo de 40% das emissdes dos gases responsaveis pelo
efeito estufa e geragdo de 55% dos residuos sélidos.

A escassez de terrenos e insumos, juntamente com a demanda da sociedade por prédios
ambientalmente mais sustentaveis leva o mercado imobilidrio a rever suas diretrizes, como elevar a
preocupacdo da imagem das empresas com meio ambiente (ABRAO, 2007).

Lobo e Lobo (2008) apontam quatro razdes pela busca de sustentabilidade na construgdo civil:

e Matérias-primas: A reducdo de jazidas e a crescente demanda por insumos de materiais de
construgdo elevam os custos de produgdo.

e Desperdicio: O indice geral de perdas de material de construgdo civil € em torno de 20%.
Diminuir o desperdicio reduz custos e impactos ao meio ambiente (JOHN; SILVA;
AGOPYAN, 2001).

e Valorizacdo do produto: A edificacdo que possui enfoque na sustentabilidade ¢ um produto
com maior valor agregado. Tem maior valorizacdo comparada a uma edificacdo sem esta
preocupagdo.

e Eficiéncia: Menor gasto com manutencio e operacionalizac¢do da edificacao.
1.2  Sustentabilidade em edificacoes hospitalares

As edificagdes hospitalares possuem uma complexa setorizacdo e uma emaranhada rede de fluxos
tanto de usudrios como de insumos. O hospital é um organismo dindmico em constantes
transformacdes espaciais, com o objetivo de se adequar as novas exigéncias técnicas, administrativas e
legais (MIQUELIN,1992, KARMAN, 1994; MASCARO, 1995; GOES, 2004).0s hospitais sio
edificacdes que apresentam significativo uso de recursos naturais para sua execugdo e operagao.

Em relag@o a questdo energética, os hospitais apresentam-se como grandes consumidores de energia e
também necessitam de sistemas capazes de geracio propria de energia (BRASIL, 2002). Estima-se que
o consumo anual de energia em hospitais € de 48,54 GWh anuais (SILVEIRA,2008). Mello (1997)
realizou uma pesquisa em 15 hospitais de Curitiba e verificou que o consumo de hospitais de grande
porte apresenta a relacdo de 200 KWh/més por leito e de 5,93 KWh/més por metro quadrado. Calcula-
se que entre 20% e 44% da energia destinada as edificagdes hospitalares poderia ser conservada, pela
troca de equipamentos, sistema de iluminagao e de climatizagao (SOARES, 2004).

A crise energética que ocorreu no Brasil no ano de 2001 corrobora que a questdo de uso de energia é
fundamental para a busca de uma arquitetura hospitalar sustentdvel. O custo da energia no Brasil subiu
cerca de 150% no periodo entre 2001 a 2006, enquanto no mesmo periodo o Indice Geral de Prego —
Mercado (IGPM) mostrou um crescimento de 60% (SILVEIRA, 2008). Duarte et al. (2008) indicam
que o custo com energia dos hospitais chega em média a representar 23,7% dos gastos de operagdo e
manutencao, devido ao uso didrio e a equipamentos que demandam grande poténcia.



O consumo de 4gua em hospitais € relevante. Adota-se para o dimensionamento o consumo em média
de 200 litros/dia por leito hospitalar, porém, como apontado por Salermo et al. (2004), os indices de
consumo de dgua por leito de hospitais citados na literatura variam de 250 a 600 litros/leitos x dia.
Entretanto, hd perspectivas de melhorias. Como exemplo, cita-se a redu¢do do consumo da dgua no
INCOR de 39,3% ap6s a implementacio do Programa de Uso Racional da Agua (PURA), conforme o
Boletim da Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo (OLIVEIRA; GONCALVES, 1999).

Spina (2005) aponta que apesar dos residuos de servigo de saide representar apenas 2% do total de
residuos na RMC, estes residuos oferecem grande perigo a saide e ao meio ambiente. Ao considerar o
volume de 1,6kg de residuos gerados por leito hospitalar, geragao de residuos na taxa de 260 toneladas
por dia.

O tamanho do mercado de novas construcdes hospitalares nos EUA em 2007 foi de 23,7 bilhdes de
ddlares com uma metragem construida em mais de dez milhdes de metros quadrados (GGHC,2010). O
Fundo Nacional de Saide do Ministério da Saide do Brasil gastou entre investimentos em obras
novas, ampliagdes e equipamentos aproximadamente 222 bilhdes de reais no ano de 2009
(BRASIL,2010).

Seja pela demanda da sociedade, pela competi¢do entres os estabelecimentos de saide e exigé€ncias
legais e normativas os hospitais t€m como desafio no inicio do século XXI de se tornarem mais
sustentdveis.

1.3  Métodos de avaliacao ambiental em edificacoes

As iniciativas de mensurar o nivel de sustentabilidade da edificacdo visam esclarecer critérios e
pardmetros objetivos do desempenho de edifica¢des, trazendo tacitamente inclusa a busca de um
desenvolvimento sustentavel (SILVA, 2003).

Diversos métodos sdo amplamente discutidos para avaliar a diminui¢do dos danos ao meio ambiente,
visando a geracdo de politicas que valorizem técnicas que representem menor impacto. Entre estas,
cita-se: a Andlise do Ciclo de Vida (ACV) utilizagdo de materiais e técnicas mais eficientes e menos
poluidores; e os sistemas da avaliacao e classificacdo por desempenho ambiental e de sustentabilidade
(SILVA, 2003).

O método que vem mais se popularizando na drea da construcao civil € o uso de selos de certificagdo
ambiental, pois com este pode ser atribuido o termo de edificio sustentdvel e também utilizado como
um instrumento que agrega valor aos empreendimentos certificados (LOBO et al., 2009a). Essas
ferramentas permitem linhas guias para avaliacdo de edificacdes com as absor¢des dos impactos em
listas de verificacdes que por sua vez sdo um instrumento mais pritico ao dindmico setor da
construcgdo civil (SILVA, 2003).

Os métodos t€m objetivos semelhantes, tais como a reducdo de impacto ambiental provocado pelas
edificacdes durante seu ciclo de vida, com a finalidade de diferenciar os prédios com a abordagem
sustentdvel dos prédios convencionais, e que o empreendimento tenha a ado¢@o voluntiria ao método
de avaliacdo ambiental (SILVA, 2003). Independente da metodologia, os métodos de avaliagdo
ambiental trazem intrinsecamente o ideal de encorajar a demanda do mercado para edificagdes com
melhor desempenho ambiental (ABRAO, 2007).

A maioria dos métodos da avaliacdo ambiental € baseada na obtencio de pontos por meio de uma lista
de verificacdo preestabelecida pela organizagdo responsdvel pela ferramenta de avaliacdo ambiental.
Criticas s@o exercidas sobre essa estratégia, principalmente sobre a possibilidade de que o simples
atendimento ao check list permita que o prédio seja certificado como sustentdvel. O cerne da questio é
que a edificacdo pode atender aos requisitos exigidos, mas ndo obter um melhor desempenho global
(COLE,1999;2005; ABRAO, 2007; DING,2008;FOSSATI, 2008).

No Brasil, a avalia¢do de sustentabilidade ambiental em edifica¢des ainda estd em fase inicial, estando
mais em debate no meio académico e na importagdo de metodologias existentes do exterior para a
realidade brasileira (LOBO et al., 2009a e b).



As barreiras encontram-se em diversos campos: a industria nacional ndo possui um banco de dados
com as informagdes necessarias, ha caréncia de leis e normas de referéncia; também existe grande
heterogeneidade geogrifica no territdrio brasileiro. Destacam-se as seguintes pesquisas nacionais que
abordaram em seus trabalhos a questdo de metodologia de avaliagdo ambiental em edificacdes: Silva
(2003), Zambrano (2004), Sampaio (2005), Patricio (2005), Abrao (2007), Fossati (2008) e Lobo e
Lobo (2008), Lobos et al.(2009a e b), Lobo (2010).

No mercado brasileiro atuam trés sistemas de certificagio ambiental. O LEED™, o AQUA que ¢é
baseado no sistema de certificacdo ambiental franc€s HQE e o PROCEL Edifica. O sistema GBC
também foi adaptado a realidade nacional pela base brasileira com estudo sobre o edificio Ufficio
2000 (SILVA, 2003). O quadro a seguir apresenta as propostas para o cendrio brasileiro.

Quadro 2 - Propostas para o cendrio brasileiro

Método Comentario

LEED Aplicacéo do sistema estado-unidense para a realidade brasileira.

AQUA Adaptagao do sistema HQE para o cenario brasileiro.

GBC Adaptagao do GBC a realidade brasileira.

Silva Proposta de bases metodoldgicas para um sistema de avaliagdo ambiental em edificios comerciais.

Zambrano Propostzg de avgliagéo ambiental aliando os métodos de avaliagdo ambiental em edificagcdes ao Sistema
de Gestéo Ambiental.

Sampaio Proposta de avaliagao para edificagées hospitalares em sustentabilidade, conforto e qualidade.

Patricio Proposta de adaptacéo do LEED para a realidade da Regido Nordeste do Brasil.

Abréao Sistema de avaliagdo e classificagdo do desempenho ambiental brasileiro em edificagdes comerciais.

Fossati Proposta de um método de avaliagéao de sustentabilidade em edificag6es comerciais.

Lobo e Lobo Proposta de avaliagdo de sustentabilidade em edificagdes publicas.
FONTE: Lobo(2010)

Justifica-se a criagdo de um método de avaliagdo especifico para a regido pelo seu clima diferenciado.
Classificado pela NBR-15.220, que estabelece o Zoneamento Climdtico Brasileiro, Curitiba estd
inserida na ZR1 definida como 4rea de clima temperado. Esta zona bioclimatica tem apenas 0,8% do
territério brasileiro, basicamente composta da Serra Gatcha e Catarinense, Sudoeste Paranaense e a
RMC, apresentando invernos rigorosos e verdes mais amenos (ABNT, 2003).

A RMC é composta por 26 municipios com populagdo total de 3.166.273 habitantes e tem Curitiba,
sua metrépole, como seu centro econdmico e politico. A capital paranaense ficou reconhecida
mundialmente pelas suas solu¢des urbanas, sobretudo o seu sistema de transporte coletivo integrado e
qualidade de vida com IDH 0,856. Curitiba possui o sétimo PIB municipal do Brasil (IPPUC, 2009).

Lamberts, Dutra e Pereira (2004) indicam a utilizagdo de estratégias de uso passivo de energia solar
para o aquecimento do ambiente construido com intuito de evitar a grande amplitude térmica acima de
8°C, muito comum na Regido de Curitiba. A média de temperatura medida pelo Instituto Tecnol6gico
- Sistema Meteorolégico do Parand (SIMEPAR), entre os anos de 2001 e 2006, foi de 16,9°C abaixo
das temperaturas de 22° e 25°C e com umidade relativa do ar entre 40% a 65%, consideradas
temperaturas e umidade relativa para o conforto higrotérmico (SIMEPAR, 2009).

A decisdo neste foco leva em consideracdo o objetivo desta pesquisa, que € aplicar pardmetros para o
uso de conceitos que permitam uma melhoria na constru¢do e na operacionalizagdo dos edificios
hospitalares da regido de Curitiba. A sustentabilidade em seu aspecto ambiental necessita do clima e
de localizag@o para possibilitar estudo das edificagdes em questdo. O International Initiative for a
Sustainable Built Environment (iiSBE) oriundo do Green Building Challenge (GBC), também indica,
além do clima, fatores culturais, tradi¢des construtivas e tecnologia disponivel na regido.

2 OBJETIVO

O objetivo deste artigo é demonstrar aplicacdo de um sistema de avaliagdo de sustentabilidade para
hospitalares na Regido Metropolitana de Curitiba e aplicd-lo em trés hospitais de grande porte e de alta
complexidade.



3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A andlise dos métodos de avalia¢do analisados e a defini¢ao da estrutura de avaliagc@o e dos critérios de
ponderacdo como recomendado por Silva(2003) incluem as seguintes etapas:

¢ Levantamento de iniciativas para o desenvolvimento de indicadores de sustentabilidade e de
estruturas analiticas utilizadas;

e Levantamento de métodos de avaliagio ambiental de edificacdes e com andlise de suas
estruturas;

e Estabelecer o cruzamento de dados entre os sistemas de avaliacdo ambiental de edificagcGes
através de matrizes de comparacdo por indicadores de sustentabilidade;

¢ Discussdo do processo de andlise hierarquica Processo de Andlise Hierdrquica — AHP
(Analytic Hierarchy Process) - como alternativa para derivacao do critério de producao;

e Defini¢do de um modelo preliminar de avaliagdo.

As categorias dos métodos de avaliacdo ambiental em edificacdes englobam aspectos como: uso do
solo, energia, 4gua, materiais e qualidade do ambiente interno relacionados a saide e conforto dos seus
usudrios. A agenda local determina o grau de detalhamento dos sistemas, assim como define o nivel de
referéncia a ser atendido (ABRAO, 2007).

Os métodos de avaliagdo ambiental que t€m o enfoque no desempenho ambiental da edifica¢do sdo o
GBC, o CASBEE e SBAT. Essas trés metodologias também avaliam, além da parte ambiental do
prédio, seus aspectos econdomicos, com destaque ao SBAT, que ainda busca verificar aspectos sociais
(FOSSATI, 2008).

O GBC também se diferencia por ter um cardter mais cientifico que os demais, e ndo estar direcionado
ao mercado. O GBC ainda utiliza a ACV como critério de pontuagdo. O GBC auxilia na constru¢do
de uma base referencial para o desenvolvimento e aprimoramento técnico e cientifico de outros
métodos de avaliagao ambiental em edifica¢des (SILVA,2003; ABRAO,2007).

O quadro 1 compara categorias dos principais métodos de avaliacio ambiental discutidos neste
trabalho. Apesar dos escopos serem diferenciados, verifica-se uma grande linha em comum entre todos
os métodos de avaliacdo. As categorias relacionadas ao uso do terreno, 4gua, energia, materiais, satide
e conforto aparecem em todos os métodos de avaliacdo. Nota-se, ainda, que alguns métodos ndo
correspondem ao nome da coluna, mas seus subitens estdo contemplados, como € o caso do LEED,
que apresenta como categorias Energia e Atmosfera, no qual apresenta as emissdes de carbono que
nesta andlise foram inseridas na categoria Poluicao.

Quadro 1 - Indicadores de sustentabilidade

Categorias Indicadores de sustentabilidade

BREEAM LEED HQE GBC CASBEE S;SEEN SBAT Silva Abrdo Fossati

Uso e ocupacgao do solo

Gestéo do uso de energia

Gestao do uso da agua

Materiais

Poluicao

Transporte

Saude e conforto

Gestao do empreendimento

Inovacdes

Aspectos econémicos

FONTE: Adaptado Lobo et al.(2009a)

A categoria relativa as inovacdes aparece em trés dos sistemas da avaliacdo analisados: o LEED,
Green Star e Abrdo. O mesmo ocorre com a categoria de aspectos econdmicos presentes nos GBC,
Silva e SBAT. Destaca-se, ainda, que o GBC, SBAT e Silva apresentam grupos de avaliacdo de fundo
social.



Silva (2003) comenta que a subjetividade e as tradi¢Oes construtivas e a agenda ambiental da regido de
origem da metodologia estdo presentes em todos os métodos de avaliagdo ambiental de edificagdes,
pois se baseiam em critérios empiricos e pela inexisténcia de banco de dados confidveis para a
primeira definicdo de benchmarkings.

Tabela 1 — Pontuagdo bédsica padrdo dos métodos de avaliacdo ambiental em edifica¢des em percentagem ao
total de pontos possiveis

Métodos de Avaliacio Ambiental (%)

Categorias BREEAM LEED GBC CASBEE i Abido  Loboe Lobo
Uso e ocupacao do solo 10 20 88 3 6.2 75 9,94
Gestao do uso de energia 19 25 4 9.1 18,6 15,1 5:43
Gestao do uso da agua 6 7 4 9,6 10 13,2 4,52
Materiais 20 19 12 21,1 15,5 18,9 6,78
Poluigao 10 16,2 1,2 10,8 11,3 4,97
Transporte 8 8,5 57 1,36
Saude e conforto 15 22 23 22,4 20,9 20,8 33
Gest&do do empreendimento 12 22 33,6 9,3 5,7 16,5
Inovacoes 7 0,2 1,9 1,00
Aspectos econémicos 10 16,5
Total 100 100 100 100 100 100 100
FONTE: Lobo(2010)
€)) BREEAM - A versdao do BREEAM 2008 dividiu a categoria de matérias em material com 12,5 pontos e
desperdicio com 7,5 pontos.
2) LEED - O item energia e atmosfera e os itens de gestdo da dgua incluem itens relacionados na categoria
de poluig¢do do sistema proposto.
3) Lobo e Lobo - Apresentam uma categoria especifica para a conservacio de biodiversidade, item que foi

adicionado ao uso e ocupagio do solo.

A primeira iniciativa organizada pela utilizacdo de conceitos sustentdveis para elaboracdo de projetos
de edificagdes de assisténcia a satide € atribuida a uma publica¢do da American Society for Healthcare
Engineering (ASHE) em janeiro de 2002. Apds consultas as especialistas da drea hospitalar em
dezembro de 2003 as recomendagdes tornaram-se um documento através da primeira versao do Green
Guidelines for Healthcare Construction. A atual versdo do Green Guidelines for Healthcare
Construction V 2.2 foi publicada em abril de 2008.

Tabela 2 — Pontuacdo bésica padrao dos métodos de avaliagdo ambiental em edificagdes hospitalares
percentagem ao total de pontos possiveis
GGHC v2.2 BREEAM HC LEED HC GREEN STAR HC

Uso e ocupagéo do solo 21,64 10 20,78 4,73
Gestéo do uso de energia 21,64 19 24,68 17,16
Gestéo do uso da dgua 6,18 6 6,49 8,28
Materiais 21,64 20 18,18 20,71
Poluicao 10 10,06
Transporte 8 7,10
Saude e conforto 24,78 15 22,08 18,93
Gestéo do empreendimento 12 10,06
Inovacoes 4,12 7,79 2,96
Total 100 100 100 100

FONTE: Autores.

Alguns dos métodos de avaliacdo de sustentabilidade ambiental j& desenvolveram sistemas para cada
tipologia de uso, inclusive para edificacdes hospitalares, entres estes destaques para BREEAM, LEED
e GREEN STAR, que ja possuem uma versdo preliminar para EAS e estdo aperfeicoando seus



requisitos. A tabela 2 indica a pontuacdo dos sistemas descritos.

A tabela 3 apresenta como fica a proporcionalidade de cada uma das categorias no seu modelo padrio,
ou seja, na regido em que cada método foi desenvolvido inicialmente. A auséncia o HQE € explicada
por ele ndo ter o formato de uma lista pré-definida de avaliagdo com a pontuacdo mdaxima
predeterminada. As dez categorias analisadas sdo vistas na tabela a seguir:

Tabela 3 — Macrocategorias de avaliagdo

MACROCATEGORIA PESO
(%)
Uso e ocupacao do terreno 10,0
Gestao do uso da energia 15,0
Gestao do uso da agua 15,0
Materiais 15,0
Poluigao 10,0
Transporte 5,0
Saude e conforto 10,0
Gerenciamento do empreendimento 8,0
Inovagbes 2,0
Aspectos econémicos 10,0

FONTE: LOBO, et al (2009 a)

Para a definicdo do AHP foram elaboradas matrizes comparativas, como as apresentadas por Todd et
al. (2001), Patricio (2005) e Abrao (2007). Simultaneamente, com a andalise elaborada sobre os
métodos de avaliagdo ambiental em edificacdes, foram observadas dez categorias que mais estdo
presentes e representam um consenso sobre estes sistemas. Os pardmetros foram determinados pela
andlise de legislacdo brasileira e normas vigentes, porém alguns determinantes foram definidos nos
requisitos das metodologias existentes, pois ndo hd uma normalizacdo sobre cada um destes itens. As
macrocategorias foram obtidas por meio da andlise, levando em consideracdes as especialidades de
edificacdes hospitalares e a RMC.

4. PROPOSTA DE AVALIACAO AMBIENTAL EM EDIFICACOES

A estrutura do AHP foi desenvolvida em duas etapas. Inicialmente, através da andlise comparativa
através de matrizes dos métodos de avaliacdo ambiental de edificagdes, que identificou os sistemas
com categorias € com subcategorias. Os niveis de hierarquia e o peso ponderado das categorias
também foram obtidos das andlises matriciais, seguindo as metodologias de Silva (2003) e Abrdo
(2007) adaptados ao cendrio da RMC, a fim da avaliacdo atender a um clima especifico, técnicas
construtivas, materiais locais em um raio de 500 quildmetros e condicionantes culturais.

A escolha dos critérios em sua maioria contempla parimetros quantitativos, aspectos legais e
normativos, com o objetivo de evitar implicacdes subjetivas no processo de andlise de edificagdes. O
atendimento as questdes legais € encarado como pré-requisito para obtenc¢do dos pontos.

A auséncia de sistema de pontuacdo, baseado em escalas de valor como a de LIKERT, SAATY e
HAURIE, também possui objetivo, de eliminar a subjetividade na ferramenta proposta. Por estas
razdes, o critério de pontuacdo foi baseado no atendimento do requisito adicionando um ponto a
edificacdo; caso ndo seja contemplado pelo atendimento a pontuacdo do quesito € nula.

Apoés esta andlise sobre as metodologias de avaliagdo ambiental para edificagdes é proposto um
sistema de avaliagdo ambiental em dez categorias, subdivididas em 87 subcategorias. O modelo
desenvolvido foi obtido através de revisdo bibliogrédfica das metodologias de avaliacdo ambientais
existentes adaptadas ao cendrio da RMC, analisando a legislagdo municipal e estadual, condicionantes
geograficos, disponibilidade de recursos naturais, e técnicas construtivas regionais.

A classificag@o divide-se em trés categorias: bronze, prata e ouro. A classificacdo bronze € alcancada
quando o prédio tem uma pontuagcdo de no minimo 70%. A prata ocorre quando a edificagdo possui o
desempenho entre 80 e 90% dos totais de pontos obtidos. Os prédios a receberem o titulo de
certificagc@o ouro sdo aqueles que obtém a pontuacio superior a 90% até o teto de 100%.



5. APLICACAO DA FERRAMENTA E ANALISE DE RESULTADOS

Os resultados obtidos da aplicagc@o da ferramenta ndo podem ser considerados nem um sucesso nem
um fracasso, mas sim, uma avaliacdo de seu desempenho ambiental e uma oportunidade para uma
melhoria neste aspecto em cada um do hospital avaliado. Somente, o estudo de caso 1 obteve a
pontuagdo minima no sistema da avaliacdo ambiental alcancando 72,31% da pontuacdo total. Os
estudos de caso 02 e 03 conseguiram atingir 40,60% e 46,99% dos pontos possiveis, respectivamente.
A pontuacdo de cada estudo de caso pode ser verificada no Quadro 3 e na Figura 1.

Quadro 3 - Resultados estudos de casos

Estudo de Caso 01 Estudo de Caso 02 Estudo de Caso 03 B
Pontuacao
Categoria Pontuacio Percentual Pontuaci Percentual Pontuacs Percentual f’;}s)swel
1a620 - Gptido na A0 gptidona 02610 Optido na
Obtida . Obtida . Obtida .
Categoria Categoria Categoria

Uso e
Ocupagdo do 7,47 67,00 4,15 41,50 8,33 83,30 10,00
solo
Gestdo e uso da

. 9 60,00 3,00 20,00 3,00 20,00 15,00
energia
éGgej;ao eusoda 3 9g 89,00 4,98 33,20 6,64 44,27 15,00
Materiais 8,16 54,00 5,44 36,27 5,44 36,27 15,00
Poluigdo 7,5 75,00 6,25 62,50 6,25 62,50 10,00
Transporte 5 100,00 4,00 80,00 4,00 80,00 5,00
Saude e 8,9 89,00 4,40 49,50 4,95 49,50 10,00
conforto
Gerenciamento 3 38,00 0,88 11,00 0,88 11,00 8,00
Inovagio 0 0,00 0,00 0,00 0,0 0,00 2,00
Aspectos 10 100,00 7,50 75,00 7,50 75,00 10,00
economicos
TOTAL 72,31 40,60 46,99 100,00

FONTE: LOBO (2010)

Observa-se que a categorias que obtiveram os melhores desempenhos foram a questdo de transporte,
na qual o estudo de caso 1 conseguiu alcancar todos os requisitos e os outros dois hospitais obtiveram
80% dos pontos. Destaca-se ainda a categoria de desempenho econdmico na qual os trés hospitais
tiveram um desempenho igual ou superior a trés quartos do total.

Porém, a categoria de inovagdo nio obteve pontuagdo em nenhum dos estudos de caso. Outra
categoria que obteve baixa pontuagdo foi de gerenciamento na qual o estudo de caso 01 obteve apenas
38% dos pontos e os demais estudos de caso sé obtiveram 11% dos pontos.

O grafico de radar da figura 1 consiste que quanto mais préximo do perimetro externo da
circunferéncia, representa o melhor desempenho do hospital. A ilustragdo também evidencia o melhor
desempenho do estudo de caso 1 perante aos outros dois hospitais.



GRAFICO COMPARATIVO ESTUDOS DE CASO

Aspectos Uso e ocupacdo
econdémicos do terreno
Inovacdo Gestédo e uso
da energia
Gerenciamento Gestéo e uso
da agua
Saude e Materiais
— LEGENDA

Transporte Poluigéo E Caso 01
= Caso 02
£ Caso 03

Figura 1 — Grafico comparativo com estudos de caso.

4 CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo deste trabalho foi apresentar a aplicacdio de um sistema de avaliagdo ambiental em
edificacdes hospitalares para a RMC. A ferramenta foi desenvolvida mediante a revis@o bibliogréifica
das metodologias existentes, que permitiu verificar uma linha guia de pardmetros de sustentabilidade
ambiental em edificagdes, apds a andlise comparativa destes sistemas. A abrangéncia da lista de
verificacdo € justificada pela visdo holistica para a avaliacdo do desempenho ambiental para as
edificacdes hospitalares.

Essas estdo vinculadas as necessidades da realidade regional da RMC, que possui caracteristicas
geogréficas, climdticas, culturais e técnicas construtivas diferenciadas dos locais de origem dos
sistemas de avaliacdo ambiental, com excecdes das propostas de Abrdo (2007), Lobo e Lobo (2008),
Lobo et al. (2009 a e b) e Lobo (2010) que tém como foco a RMC.

Ainda no que se refere ao sistema de avaliacdo ambiental, foi feita uma pesquisa do potencial de
conservacdo de 4gua e energia em edificagdes hospitalares. Conceitos e caracteristicas especificas
destas edifica¢des foram observados como setorizagdo e tratamento de residuos de servigos de satde.
Outros pontos-chave em obras de grande porte e indispensdveis no planejamento e desenvolvimento
de projeto foram avaliados, como expansibilidade, flexibilidade e durabilidade de materiais. Além de
critérios de conforto ambiental, critérios de humanizag@o contribuem para a recuperacdo de pessoas
doentes.

Apés a aplicacdo do sistema proposto, algumas adaptacdes podem ser necessdrias, entretanto nio
deixam de validar o trabalho realizado. Entre essas questdes, reproduzir um modelo matemdtico entre
o gréfico de radar e a pontuacio da lista de verificacdo, a reavaliagdo dos objetivos e requisitos de cada
item. O check list proposto abrange a sustentabilidade em dez categorias e 87 subcategorias com foco
em questdes relacionadas a hospitais de grande porte e de alta complexidade.

A ferramenta proposta também ¢é flexivel, mesmo que seja necessario um processo de depuracdo do
sistema e dos resultados. Esse desenvolvimento poderd ocorrer com um nidmero maior de projetos a
serem analisados e com andlises quantitativas e qualitativas, bem como por métodos estatisticos.
Entretanto, essas futuras adaptacoes estdo previstas pela retroalimentacio do sistema, o que ja é prética



dos outros sistemas existentes, como no caso do BREEAM, LEED, e GBC.

Logo, a contribuicdo e relevincia do trabalho permitiram suprir uma caréncia no desenvolvimento de
um sistema de avaliagdo de sustentabilidade de edificacdes hospitalares. O uso desta ferramenta
possibilita melhorar o nivel de projetos destinados a EASs com o foco na sustentabilidade ambiental e
tendo em vista retorno do investimento em um periodo de trés anos.

A edificacio hospitalar estd inserida em um contexto em que a questdo ambiental ganha cada vez mais
relevancia, seja nas demandas dos clientes, seja nas questdes técnicas, legais e financeiras. Essa

mudanca de paradigma é um reflexo da sociedade que sente a escassez de recursos naturais e
financeiros e busca o uso racional dos recursos naturais para o desenvolvimento sustentdvel.

O principal resultado deste trabalho é a contribui¢do no desenvolvimento de métodos de avaliagdo
ambiental em edificacOes, sobretudo para edificagGes hospitalares. Os niveis de referéncia encontrados
permitem que o sistema tenha por base dados objetivos e demonstre as vantagens de um desempenho
ambiental de edificacdes projetadas com ferramentas da avaliagdo ambiental de até 40% a edificios
convencionais.

Para trabalhos futuros, aponta-se estudar parcerias entre institui¢des de pesquisa como universidades,
orgdos publicos e iniciativas privadas para o fortalecimento de métodos de avaliagdo ambiental
especificos para o Brasil, pois devem ser consideradas as grandezas e diferencas territoriais, culturais,
climdticas, sociais e econdmicas. Ressalta-se, ainda, que o tipo de uso da edificagdo (residencial,
comercial, industrial e EASs) deve nortear o rumo de pardmetros de referéncia de desempenho.
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