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RESUMO

Essa dissertacdo tem como objetivo analisar a metodologia de avaliacdo de
sustentabilidade aplicavel a construcdo civil, tema de grande relevancia quando
considerados 0s impactos ambientais promovidos por esta atividade industrial.
Sabendo-se que a maneira mais eficaz de reduzir tais impactos, causados durante o
processo da constru¢cdo, mas também no uso do imoével, é através da adocdo de
procedimentos baseados em metodologias de avaliacdo ambiental. Neste trabalho
foi feita uma avaliacdo no edificio de uma academia esportiva. A metodologia
empregada aqui baseou-se naquela desenvolvida por Silva (2003), e foi
devidamente adaptada as prioridades, condigcbes e limitacbes brasileiras. Os
resultados aqui apresentados indicam alguns caminhos para o desenvolvimento de
uma metodologia brasileira de avaliagdo e classificacdo de desempenho da
sustentabilidade na construcéao civil.

Palavras-chave: Avaliacdo de Sustentabilidade, Edificio de Academia Esportiva,
Impacto Ambiental.



ABSTRACT

This thesis aims to examine the methodology of assessment of sustainability
applicable to the civil construction, issue of great importance when considered the
environmental impacts promoted by the industrial activity. Knowing that the most
effective way to reduce such impacts, caused during the process of construction, and
also on the use of the property, it is through the adoption of procedures based on
methodologies for environmental assessment. This work was made an assessment
in the building of a sports academy. The methodology employed here was based on
that developed by Silva (2003), and was duly adapted to the Brazilian priorities,
conditions and limitations. The results presented here suggest some ways for the
development of a Brazilian methodology for evaluation and ranking performance of
sustainability in the building industry.

Keywords: Evaluation of Sustainability, Academy Sports Building, Environmental
Impact.
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1 INTRODUCAO

O seguinte trabalho aborda questdes de avaliacdo de sustentabilidade na
construcéo e a aplicagdo da metodologia atualmente desenvolvida por Silva (2003)
em edificios de academia de médio e grande porte. E importante destacar que o
tema é de extrema importancia, uma vez que a industria da construcao civil constitui-
se em uma das atividades humanas de maior impacto sobre o meio ambiente, aonde
vem impelindo ambientalmente o percurso de toda a sua cadeia produtiva, incluindo
ocupagcdo de terras, extracdo de matérias-prima, producdo e transportes de
materiais, geracdo e disposicdo de residuos solidos entre outros. Sendo assim, a
busca por uma reducdo dos impactos ambientais produzidos pelos edificios torna
oportuna a promocao de praticas e solu¢des construtivas altamente sustentaveis. A
construgdo sustentavel agregar valor ao ambiente construido, ou seja, beneficios,
qualidade de vida para os seus ocupantes, o que implica huma busca permanente

por um desempenho melhor do edificio.

Observa-se que houve um grande avan¢o na qualidade da atividade de
construcdo civil nos dltimos anos, obtido principalmente por meio de programas de
reducdo de perdas e implantacdo de sistemas de gestdo da qualidade. N&o ha
davidas, porém, que, nas préoximas décadas, além da qualidade (implantada para
garantia da satisfacdo do usuério com relagdo a um produto especifico), havera
também uma grande preocupacdo com a sustentabilidade. Pode-se dizer que ja ha
um grande movimento nesse sentido, tendo varias pesquisas sido realizadas nessa

area, uma vez que a Agenda 21' coloca em evidéncia a construcéo civil como um

! Agenda 21 um dos principais resultados da conferéncia Eco-92, trata-sé um documento que
estabelece a importancia de cada pais se comprometer a refletir, global e localmente, sobre a forma
pela qual governos, empresas e todos os setores da sociedade poderiam cooperar no estudo de
solucdes para os problemas sécio-ambientais.
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dos fatores para um desenvolvimento sustentavel do planeta. Dos vinte e um pontos
citados na constituicdo da Agenda, onze possuem relacdo direta com a construcéo
civil e as cidades, revelando a importancia crucial do setor para a efetivagdo desse
modelo sustentavel de desenvolvimento (WERNECK, 2003).

1.1 CENARIO ATUAL

A preocupacdo com a degradacdo ambiental provocada pelo crescimento
desordenado deu ensejo ao termo “desenvolvimento sustentavel’, que surgiu
quando se percebeu que a referida degradacédo esta intimamente relacionada com a
gueda na qualidade de vida. As discussdes internacionais sobre o meio ambiente
criaram um novo panorama na ordem politica mundial. Desde a Rio 92 (conferéncia
gue reuniu mais de 180 nagbes para discutir o tema do meio ambiente) as decisdes
a respeito de gases causadores do efeito estufa e dos direitos de patente sobre a
biodiversidade de um pais mostraram que a soberania nacional é prioridade em

relacdo a preocupacao de ordem mundial, como o aquecimento global.

Em novembro de 2006, na 122 Conferéncia das Partes da Convencao
Quadro de Mudancas Climéaticas, a Agéncia Internacional de Energia (AIE), previu o
aumento de 55% das emissdes de diéxido de carbono (CO,)? até 2030, se os atuais
padrées tecnoldgicos forem mantidos. O que causou polémica sobre o fato do
aquecimento global ganhando propor¢cdes planetarias. A temperatura média do
planeta subira de 1,8°C a 4°C até 2100, o que provocara um aumento no nivel dos
oceanos de até 59 centimetros, gerando grandes inundacdes, ondas de calor mais
frequentes e ciclones violentos, de acordo com os dados publicados pelo Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climéticas (IPCC) (LOPES, 2007).

> Rio 92 ou ECO 92 s3o nomes pelos quais é conhecida a Conferéncia das Nac¢des Unidas para o
Meio Ambiente e o Desenvolvimento (CNUMAD), realizada entre 3 e 14 de junho de 1992 no Rio de
Janeiro. O seu objetivo principal era buscar meios de conciliar o desenvolvimento socio-econémico
com a conservacgao e protecdo dos ecossistemas da Terra.

® CO,, diéxido de carbono o gas carbonico é um composto quimico constituido por dois atomos de
oxigénio e um atomo de carbono. Mantido em determinadas quantidades no ar atmosférico, € um dos
gases responsaveis pela manutengdo da temperatura terrestre. Um excesso de CO, impede a saida
de calor da atmosfera, provocando um aquecimento do planeta
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Apesar de em junho deste ano ter marcado o 15° aniversario da Eco 92, os
resultados obtidos ainda ndo tém o merecido apoio dos governos e das nacbes mais
desenvolvidas. No entanto, pode-se perceber que a opinido publica compreende
melhor as implicagBes sécio-ambientais geradas por modelos ndo sustentaveis de
desenvolvimento econémico. Contudo os dados apontam uma catastrofe em escala
mundial (LOPES, 2007).

Sabe-se que a construcdo civil € um dos fatores que mais agride o meio
ambiente, pois durante seu processo ocorre a devastacdo de muitas espécies
vegetais e animais além de recursos hidricos que sao desviados de percurso ou
assoreados, e também por ndo haver uma politica de gerenciamento integrada do
ciclo de vida do produto. Sendo assim, é fundamental uma mudanca radical de
paradigma na cultura e nas atitudes dos individuos, de forma a tentar reverter ou ao

menos deter tal processo.
1.2 FORMULACAO DA SITUACAO — PROBLEMA

A autora identifica a caréncia de literatura acerca da aplicacdo do conceito de
sustentabilidade de edificios, quaisquer que sejam as finalidades de uso, seja,
comercial, industrial, residencial ou institucional, mais especificamente, edificios

usados por academias de ginastica.

A unido da consciéncia despertada quanto a finitude dos recursos naturais a
degradagcdo ambiental fomentada pela construcdo civil, influenciaram a autora na

definicdo desta problematica a ser estudada nesta pesquisa.
1.3 QUESTOES LEVANTADAS

Existem pesquisas no Brasil direcionadas a analise da sustentabilidade do
ambiente construido destinado a edificacdes de academias esportivas?

E possivel utilizar a metodologia de avaliagio de sustentabilidade

desenvolvida por Silva (2003) para analise de edificios de academias desportivas?



16

1.4 JUSTIFICATIVA MOTIVADORA DA ESCOLHA DO TEMA

Primeiramente optou-se pelo tema da sustentabilidade devido a finitude dos
recursos naturais e a degradacdo ambiental causada pela construcdo civil, sabendo
que uma maneira de revertermos esse quadro é através da informacédo, unida com a
acdo em conjunto das empresas, governos, sociedades baseados em programas
qualificados. Outro aspecto importante é analisar cientificamente a metodologia
desenvolvida por Silva (2003) para que num futuro préximo, desenvolva-se uma
metodologia para avaliacdo e classificacdo de desempenho quanto a

sustentabilidade na construcéao civil.

Quanto a escolha do edificio de academia esportiva, deve-se as iniUmeras
particularidades que envolvem esse tipo de espacgo, uma vez que as questdes de
gualidade do ambiente interno estdo totalmente ligadas ao bem estar dos seus
frequentadores. Considerando-se um numero elevado de pessoas que frequentam

um edificio com pouca dimenséo (area construida).

Vale ressaltar que as academias sao grandes consumidoras de recursos
como agua e energia, sendo de extrema importancia a implantacdo de sistemas de
gestao para o consumo de energia e agua. Os fatores elencados tornam oportuna a
proposta de avaliacdo da sustentabilidade de prédios destinados a academias

esportivas.

1.5 OBJETIVO DO TEMA PROPOSTO

O objetivo especifico da pesquisa € a aplicacdo da metodologia desenvolvida
por Silva (2003) para o estudo do edificio de academia e, a partir de uma analise
critica de seus parametros (da metodologia), propor algumas diretrizes que possam
refletir os aspectos relevantes a essa tipologia construtiva.

O objetivo geral € a contribuicdo na tentativa de estruturar uma sistematica
para atenuar o0s impactos ambientais negativos associados as atividades da
construcéo civil e a difusdo e incorporacdo dos conceitos de sustentabilidade
aplicaveis as edificacfes de maneira a se atingir uma melhor qualidade de vida para

os alunos e funcionarios.
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1.6 METODOLOGIA ADOTADA NA CONFECCAO DA PESQUISA

Trata-se de pesquisa exploratoria, por se tratar de uma area na qual nao se
possui, ainda conhecimento acumulado. O contetddo foi coletado através de
pesquisas bibliograficas, anais de congressos, leitura de teses, periddicos, livros e
artigos em geral. Uma vez que os fatos mudam com tanta rapidez que os livros néo

conseguem acompanhar, utilizou-se a Internet como ferramenta de pesquisa.
1.7 ORGANIZACAO DO ESTUDO

Através de uma evolugdo gradativa do tema abordado a autora apresentou o

trabalho em capitulos conforme descritos a seguir.

O capitulo da introducdo da dissertacdo mostra a importancia da
sustentabilidade no cenario da construgéo civil. Descreve também o0s objetivos do
trabalho, a justificativa motivadora da escolha do tema, questbes levantadas e a

metodologia a ser aplicada.

O capitulo 2 aborda alguns conceitos de sustentabilidade que sao
considerados imprescindiveis para o atendimento das geracdes presentes e futuras
e para a preservacdo do meio ambiente, como 0 uso racional de recursos como
agua e energia, a importancia da minimizacédo da geracao de residuos e a qualidade
do ambiente interno. Apresenta alguns aspectos relevantes para a sustentabilidade

em academias esportivas.

O capitulo 3 aborda os principais sistemas de avaliacdo ambiental de edificios
desenvolvidos no exterior e a metodologia desenvolvida por Silva (2003). Esta por
sua vez, sera mais aprofundada, pois foi escolhida pela autora para ser aplicada no

estudo de caso.

O capitulo 4 apresenta um estudo de caso, através da aplicacdo da
metodologia relacionada a um prédio utilizado por uma academia esportiva. Segue a

apresentacao com a descricédo do edificio avaliado.

A concluséo faz relacdo a aplicagdo da metodologia adotada no edificio de
academia, respondendo a questao levantada no item 1.3 da introducao.



2 DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

2.1 HISTORICO

Desenvolvimento Sustentavel, segundo a Comissdo Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD) da Organizagcdo das Nacdes Unidas
(ONU)*, é aquele que atende as necessidades presentes sem comprometer a
possibilidade de as geracdes futuras satisfazerem as suas préprias necessidades. A
idéia deriva do conceito de ecodesenvolvimento, proposto nos anos 1970 por
Maurice Strong e Ignacy Sachs, durante a Primeira Conferéncia das Na¢des Unidas
sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (Estocolmo, 1972), a qual deu origem ao

Programa das Nac¢fes Unidas para o Meio Ambiente - PNUMA.

O conceito de eco-desenvolvimento defendia que o0s caminhos do
desenvolvimento seriam seis: (i) satisfacdo das necessidades basicas, (ii)
solidariedade com as gerac¢des futuras, (iii) participacédo da populacédo envolvida, (iv)
preservacdo dos recursos naturais e do meio ambiente, (v) elaboracdo de um
sistema social que garanta emprego, seguranca social e respeito a outras culturas e
(vi) programas de educacdo. Essa teoria referia-se principalmente as regides
subdesenvolvidas, envolvendo uma critica a sociedade industrial. Foram os debates
em torno do eco-desenvolvimento que abriram espaco ao conceito de

desenvolvimento sustentavel.

4 Organizagdo das Nagbes Unidas (ONU), fundada 1945 por 51 paises e tem como principal objetivo
manter a paz mundial, proteger os direitos humanos, promover o desenvolvimento econdmico e social
das nacdes, estimular a autonomia dos povos dependentes, reforcar os lagcos entre todos os estados
soberanos.



19
Ainda em 1970, Dennis Meadows e os pesquisadores do “Clube de Roma™
publicaram o estudo Limites do Crescimento. O estudo concluia que, mantidos os
niveis de industrializagdo, poluicdo, producdo de alimentos e exploracdo dos
recursos naturais, o limite de desenvolvimento do planeta seria atingido, no maximo,
em 100 anos, provocando uma repentina diminuicdo da populacdo mundial e da
capacidade industrial. O estudo recorria a0 neomalthusianismo® como solucéo para
a iminente “catastrofe”. As reac¢des vieram de intelectuais do Primeiro Mundo (para
guem a tese de Meadows representaria o fim do crescimento da sociedade
industrial) e dos paises subdesenvolvidos (jA que os paises desenvolvidos queriam
“fechar a porta” do desenvolvimento aos paises pobres, com uma justificativa

ecoldgica).

Outra contribuicdo a discussdo veio com a Declaragdo de Cocoyok, das
Nacdes Unidas. A declaracdo afirmava que a causa da explosdo demogréfica era a
pobreza, que também gerava a destruicdo desenfreada dos recursos naturais. Os
paises industrializados contribuiam para esse quadro com altos indices de consumo.
Para a ONU, ndo ha apenas um limite minimo de recursos para proporcionar bem-

estar ao individuo; ha também um maximo.

A ONU voltou a participar na elaboracdo de um outro relatério, o Dag-
Hammarskjold, preparado pela fundacdo de mesmo nome, em 1975, com
colaboragdo de politicos e pesquisadores de 48 paises. O Relatério Dag-
Hammarskjold completa o de Cocoyok, afirmando que as poténcias coloniais
concentraram as melhores terras das colénias nas maos de uma minoria, forcando a
populacdo pobre a usar outros solos, promovendo a devastagdo ambiental. Os dois
relatérios ttm em comum a exigéncia de mudancas nas estruturas de propriedades

do campo e a rejeicdo pelos governos dos paises industrializados.

® Clube de Roma é um grupo de pessoas ilustres que se rednem para debater um vasto conjunto de
assuntos relacionados a politica e economia internacional. Fundado em 1968 tornou-se conhecido em
1972 apds a publicacao do estudo Limites do Crescimento.

® Neomalthusianismo, apés a 22 Guerra Mundial, o crescimento populacional acelerado nos paises
subdesenvolvidos, fez despertarem adeptos ao pastor anglicano Thomas Robert Mathus. Segundo
eles, a pobreza e o subdesenvolvimento seriam gerados pelo grande crescimento populacional, e em
virtude disso seriam necessarias drasticas politicas de controle de natalidade.



20

Em 1987, a CMMAD, presidida pela Primeira-Ministra da Noruega, Gro
Harlem Brundtland, adotou o conceito de Desenvolvimento Sustentavel em seu
relatério Our Common Future (Nosso futuro comum), também conhecido como
Relatério Brundtland. O conceito foi definitivamente incorporado como um principio,
durante a Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento,

a Cupula da Terra de 1992 - Eco-92, no Rio de Janeiro.

A Eco 92 na pratica determinou uma série de principios para se viver de

forma sustentavel, a saber:
* respeitar e cuidar da comunidade dos seres vivos;
* melhorar a qualidade da vida humana;
» conservar a vitalidade e a diversidade da terra;
* manter-se dentro da capacidade de carga da terra;
* modificar as atitudes e praticas pessoais;
» capacitar as comunidades para que cuidem do meio ambiente;

e proporcionar um padrdo nacional para a integracdo do desenvolvimento e

da conservacao;
» forcar uma alianca mundial.

O Desenvolvimento Sustentavel tem como filosofia a busca do equilibrio entre
protecdo ambiental e desenvolvimento econdémico e serviu como base para a
formulagdo da Agenda 21, com a qual mais de 170 paises se comprometeram, por
ocasidao da Conferéncia. Trata-se de um abrangente conjunto de metas para a

criacdo de um mundo melhor, enfim, equilibrado.

A Declaracéo de Politica de 2002, da Cupula Mundial sobre Desenvolvimento
Sustentavel, realizada em Joanesburgo, afirma que o Desenvolvimento Sustentavel
€ construido sobre “trés pilares interdependentes e mutuamente sustentadores”: (i)
desenvolvimento econémico, (ii) desenvolvimento social e (iii) protecdo ambiental.

Esse paradigma reconhece a complexidade e o interrelacionamento de questdes
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criticas como pobreza, desperdicio, degradacdo ambiental, decadéncia urbana,
crescimento populacional, igualdade de géneros, saude, conflito e violéncia aos
direitos humanos. O PIlI (Projeto de Implementagéo Internacional) apresenta quatro
elementos principais do Desenvolvimento Sustentavel — sociedade, ambiente,

economia e cultura.

A dimenséo social do desenvolvimento sustentavel corresponde aos objetivos
ligados a satisfagdo das necessidades humanas, melhoria na qualidade de vida e
justica social, ou seja, o desenvolvimento sustentavel propde a reparticdo mais justa
das riquezas produzidas, a universalizacdo do acesso a educacdo e a saude, e a
eguidade entre sexos, grupos étnicos, sociais e religiosos, entre outros aspectos.
Para ser sustentavel o desenvolvimento tem que significar melhoria na qualidade de
vida de toda a populacéo, assegurando condi¢cbes de vida dignas a todos e justica

social.

A dimensdo ambiental do desenvolvimento sustentavel diz respeito ao uso
dos recursos naturais e a degradacdo ambiental, e est4 relacionada aos objetivos de
preservagao e conservacao do meio ambiente, de forma a garantir o seu uso pelas
geracdes futuras. Propde, ainda, a preservacdo de amostras significativas do
ambiente natural, de forma a garantir a manutencdo da qualidade de vida da
populacdo do entorno. Uma das caracteristicas desse novo paradigma de
desenvolvimento € o compromisso e a preocupacdo com as condi¢ces de vida das

proximas geracoes.

A dimenséo econdmica do desenvolvimento sustentavel trata do desempenho
macroecondmico e financeiro, ou seja, o0 crescimento baseado no aumento da
eficiéncia no uso da energia e de recursos materiais. Prop6e mudangas nos padrdes
de consumo da sociedade e nos padrdes de producdo, com a reducdo do
desperdicio e maior consciéncia dos impactos causados pelo uso dos recursos

naturais.

A dimenséo cultural, geralmente omitida como parte do DS (Desenvolvimento
Sustentavel), diz respeito aos valores, diversidade, conhecimento, linguas e visdes
de mundo associados a cultura que formam um dos pilares do DS e uma das bases

da EDS (Educacéo para o Desenvolvimento Sustentavel).
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2.2  AIMPORTANCIA DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

A humanidade vem se defrontando com diversos problemas decorrentes do
atual modelo de crescimento econdmico praticado ao longo da era industrial, na qual
as organizacbes ocupam-se apenas em extrair, transformar, comercializar e
descartar os recursos naturais utilizados; o que ja ndo é mais viavel, tendo em vista
gue 0s mesmos estdo em escassez. Fica clara a dificuldade em compartilhar o

crescimento econdmico com a prote¢ao ao meio ambiente.

Essa preocupacao com a degradagdo ambiental provocada pelo crescimento
econdmico desordenado deu ensejo ao termo “desenvolvimento sustentavel”, que
surgiu quando se percebeu que a referida degradacao esta intimamente relacionada
com a queda de qualidade de vida. Esta relagdo entre o meio ambiente e o
desenvolvimento econOmico tornou-se, entdo, motivo de preocupagao internacional.
Esses problemas afetam todo o mundo, gerando efeitos que se refletem em todas as
direcbes, sendo mais sentidos no ambito do consumidor e do ambiente, despertando

a consciéncia de implementar um consumo e um desenvolvimento sustentavel.

Neste sentido, constata-se a implantagdo mesmo que priméria de acdes e
politicas publicas e privadas visando o desenvolvimento sustentavel em todo o
planeta, através de medidas como: tecnologias ndo degradadoras do meio ambiente
(tecnologia limpa), gerenciamento racional dos recursos naturais e culturais,
incrementacdo de alternativas sustentaveis e incentivo a pesquisa nesse campo,

entre outros.

A crescente exposicdo na midia sobre os danos que as organizacfes vém
causando ao meio ambiente fez surgir a preocupacao de que este nao ofereca mais
condi¢cdes adequadas para que as empresas operem em um futuro préximo. Essa
exposicao, aliada a melhoria do nivel educacional da sociedade e a velocidade de
disseminacdo das informacdes, provocou O surgimento de um novo mercado
consumidor. Este, agora mais informado e esclarecido, tornou-se mais exigente,
pressionando as empresas a adotarem um modelo de atuacdo mais responsavel.
Fica cada vez mais inaceitavel que a degradacdo ambiental cresca em proporcao
paralela a economia mundial e que ainda existam paises que se recusam a cumprir

protocolos assinados para a preservagdo do meio ambiente. Certamente, o futuro ha
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de revelar que a grandeza de um pais ndo se restringe ao seu poderio econémico,
mas que pode estar na sua capacidade de producdo dentro das diretrizes do

desenvolvimento sustentavel.

O desenvolvimento sustentavel mostra-se impulsionado de varias maneiras,

como uma série de medidas que devem ser tomadas pelos Estados (PAIVA, 2006):
a) limitacdo do crescimento populacional;
b) garantia de alimentacéo a longo prazo;
C) preservacgao da biodiversidade e dos ecossistemas;

d) diminuicho do consumo de energia ndo renovavel e desenvolvimento de

tecnologias que admitem o uso de fontes energéticas renovaveis;

e) aumento da producdo industrial nos paises ndo-industrializados a base de

tecnologias ecologicamente adaptadas;

f) controle da urbanizacdo selvagem e integracdo entre campo e cidades

menores;
g) as necessidades basicas devem ser satisfeitas;

h) as organizagcbes do desenvolvimento devem adotar a estratégia de

desenvolvimento sustentavel;

i) a comunidade internacional deve proteger os ecossistemas supranacionais

como a Antartica, 0s oceanos, 0 espago;
j) guerras devem ser banidas.

No campo da construcdo civil algumas medidas providenciais para a
implantacdo de um programa minimo adequado de desenvolvimento sustentavel tais
como: (i) o uso de novos materiais na construcéo, (ii) a reestruturacao da distribuicéo
de zonas residenciais e industriais, (iii) o aproveitamento e consumo de fontes
alternativas de energia, como a solar, a edlica e a geotérmica, (iv) a reciclagem de

materiais aproveitaveis, (v) o ndo-desperdicio de agua e de alimentos e (vi) 0 menor
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uso de produtos quimicos prejudiciais a saude nos processos de producao

alimenticia.

E preciso levar em consideracio que, se antes a humanidade tinha uma vis&o
apenas utilitarista dos recursos naturais, numa limitada e precaria perspectiva. Hoje,
porém, se tem a percepc¢do da magnitude das suas dimensdes, compreendendo que
o homem faz parte da natureza e ndo ao contrario. Portanto, realizar um programa
de desenvolvimento sustentavel exige, enfim, um alto nivel de conscientizacdo e de
participagdo tanto do governo e da iniciativa privada como da sociedade. Para tanto,
nao se deve deixar que estratégias de tal porte e extenséo figuem a mercé do livre
mercado, visto que 0s danos que se visam resolver sdo causados justamente pelos
processos desencadeados por um modelo de capitalismo que aparenta ser cada vez

mais selvagem e desenfreado.

23 A IMPORTANCIA DO DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NA
ELABORACAO DO PRODUTO

Para alcancar o desenvolvimento com a protecdo do meio ambiente € preciso
conciliar o conceito de gerenciamento integrado do ciclo de vida do produto. Esse
gerenciamento é caracterizado por uma abordagem metodoldgica abrangente e
sistémica a qual busca apreender todos os impactos do produto sobre o seu meio
ambiente, desde a extracdo de matérias-primas, seu transporte e beneficiamento,
passando pelos processos de producdo, comercializacdo, uso, manutencao,
descarte e disposicéo final. (OLIVEIRA, 2002 apud PAIVA, 2006).

O mesmo autor apresenta que, se for feito o rastreamento de cada produto, &
possivel verificar o momento e o lugar por onde vai ocorrendo o impacto ambiental
correspondente, monitorando cada etapa de atividade, desde o planejamento até o

pOs-consumo.

“A idéia central é identificar e quantificar os impactos globais de um produto
de acordo com uma abordagem capaz de incluir todas as fases do processo
sécio-econémico. Isso mostra a necessidade do pensamento sistémico”
(OLIVEIRA, 2002 apud PAIVA, 2006).

E importante que todos os profissionais, cidaddos e indUstrias apdiem o0s

programas de desenvolvimento sustentavel, para que, através da implementacao
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desses programas, o impacto dos residuos na natureza seja diminuido. E possivel
conseguir essa conscientizacdo educando e informando o publico em geral. Um
grande passo é fazer com que as escolas comecem desde cedo a enfatizar a

importancia de usar 0s recursos naturais sem agredir o0 meio ambiente.
2.4 CONSTRUGAO SUSTENTAVEL

Para Mdulfarth (2002), o ambiente urbano, com suas construcdes, atividades,
servigos e transportes, consomem mais de 50% das fontes mundiais de energia e €
gerador de grande parte da emisséo de gases, que sdo responsaveis pela mudanca
climatica, além de consumir grande parte da matéria prima existente no planeta. Isso
faz com que as questdes relacionadas ao impacto que as edificacbes causam ao
meio ambiente se tornem cada vez mais rigidas e complexas, porque a situacao se

torna mais intensa com o grave quadro social que se tem.

Para Roaf (2006), ndo importa que o numero de pessoas esteja crescendo
rapidamente (5,3 bilhdes em 1990; 8,1 bilhdes por volta de 2020; 10,7 bilhdes por
volta de 2080) ou que se esteja desenvolvendo tecnologias para explorar as
reservas naturais da Terra. No entanto, deveria estar bem elucidado que os edificios
emitem no processo construtivo 0s poluentes mais nocivos, consumindo mais da
metade de toda a energia usada nos paises desenvolvidos e produzindo mais da

metade de todos os gases que vém modificando o clima.

No Brasil, o setor da construcdo civil € muito diversificado e representa
grande parte da economia brasileira, apesar da crise que vem passando desde a
década de 80. Historicamente o setor da construcao civil tem sido aqui um gerador
de empregos. E um setor com atraso no que diz respeito ao seu processo de
producdo, apesar de ter métodos que vao do tradicional ao mais moderno (PAIVA,
2006).

Na construcao civil € comum utilizar meios de producdo com bens de
consumo nao duraveis, matéria prima de origem natural, mas até pouco tempo atras
esse tipo de produgcdo ndo gerava problemas, ja que a quantidade de pessoas
incorporadas a sociedade de consumo era menor. Com o0 aumento da populacéo e a

expectativa de crescimento, a poluicdo gerada pelo setor da construcdo civil
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aumenta ndo sendo possivel continuar a ser construir desperdicando matéria prima

como atualmente se faz.

O impacto ambiental gerado pelo “construbusiness” (esse foi um termo criado
por associacdes de construcao brasileiras, que descreve a totalidade dos negdcios
referentes a atividade de construcéo, incluindo projetistas, materiais, sistemas de
producdo, agentes financeiros, pesquisadores, instituicbes governamentais,
organizacfes de meio ambiente, consumidores etc.) é bastante importante a nivel
global. Ele é proveniente da extracdo de matéria prima, producdo de materiais,
transporte, construcdo, uso, manutencdo e demolicdo (JOHN; AGOPYSN;

SJOSTROM, 2001 apud NITA et al, 2003).

Em paises em desenvolvimento, como o Brasil, o impacto ambiental
procedente do “construbusiness” é ainda mais significativo do que em paises
desenvolvidos, principalmente devido a déficits habitacionais e caréncia de obras de
infra-estrutura, em suma, devido a grande demanda de obras inerentes ao
desenvolvimento (NITA et al, 2003).

De acordo com Degani (2003), o conceito de construgdo sustentavel deve
variar conforme as prioridades de cada pais e relaciona-se com seu clima, cultura,
tradicbes construtivas, estagio de desenvolvimento industrial, natureza das
edificacBes existentes e caracteristicas dos diversos agentes envolvidos no processo
construtivo de cada pais.

Segundo Bre; Car; Eclipse (2002) apud Baeta (2006), podemos definir

construcéo sustentavel como o compromisso com:

+ sustentabilidade econdmica: aumentar a lucratividade e crescimento
através do uso mais eficiente de recursos, incluindo mao de obra,

materiais, agua e energia,

* sustentabilidade ambiental: evitar efeitos perigosos e potencialmente
irreversiveis no ambiente através do uso cuidadoso de recursos naturais,
minimizagdo de residuos, protecdo e, quando possivel, melhoria do

ambiente;
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» sustentabilidade social: responder as necessidades de pessoas e grupos
sociais envolvidos em qualquer estdgio do processo de construcdo (do
planejamento a demolicdo), provendo alta satisfagdo do cliente e do
usuario, trabalhando estreitamente com clientes, fornecedores,

funcionarios e comunidades locais.

Os estudos mais atuais sobre sustentabilidade na constru¢do civil mostram a
importancia da evolugéo das analises ambientais para as analises baseadas no ciclo
de vida dos materiais. As obras de construcéo civil possuem um grande potencial no
sentido de gerar impactos ao meio ambiente, sendo uma “industria” que mantém a
forma linear de producgéo, onde os produtos séo concebidos, projetados, executados,

usufruidos, e resultam em depdsitos apds sua vida util.

2.5 0O USO DE RECURSOS AMBIENTAIS

2.5.1 Fontes Alternativas de Energia

Nos dias atuais sdo cada vez maiores as necessidades energéticas para a
producdo de alimentos, bens de consumo, bens de servico e de producéo, lazer, e
finalmente para promover o desenvolvimento econémico, social e cultural. Assim,
tornou-se evidente a importancia da energia ndo s6 no contexto das grandes nacdes
industrializadas, mas principalmente naquelas em via de desenvolvimento, cujas
necessidades energéticas sdo ainda mais dramaticas e prementes. As fontes
alternativas de energia vém, através dos tempos, ganhando mais adeptos e for¢a no
seu desenvolvimento e aplicacdo, tornando-se uma alternativa viavel para a atual

situacdo em que o0 mundo se encontra.

No Brasil a maior quantidade de energia elétrica produzida provém de usinas
hidrelétricas. Em regifes rurais e mais distantes das hidrelétricas centrais, tém-se
utilizado energia produzida em usinas termoelétricas e, em pequena escala, a

energia elétrica gerada pela energia edlica.
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25.1.1 Energia Hidrica

Nas usinas hidrelétricas, a energia elétrica tem como fonte principal a energia
proveniente da queda de agua represada a certa altura. A energia potencial que a
agua tem na parte alta da represa é transformada em energia cinética, que faz com
que as pas da turbina girem, acionando o eixo do gerador, produzindo energia
elétrica (GUERRINI, 2001). No Brasil, utiliza-se a energia hidrica em grande escala,

devido aos grandes mananciais de 4gua existentes.

Atualmente estdo sendo discutidas fontes alternativas para a producdo de
energia elétrica, pois a falta de chuvas esta causando um grande déficit na oferta de
energia elétrica. A maior usina hidrelétrica do Brasil € a de Itaipu (Foz de Iguacu),
que tem capacidade de 12600 MW (GUERRINI, 2001).

25.1.2 Energia Térmica

Nas usinas termoelétricas a energia elétrica € obtida pela queima de
combustiveis, como carvao, oleo, derivados do petréleo e, atualmente, também a
cana de acucar (biomassa). A producdo de energia elétrica é realizada através da
gueima do combustivel que aguece a agua, transformando-a em vapor. Este vapor é
conduzido a alta pressdo por uma tubulacéo e faz girar as pas da turbina, cujo eixo
esta acoplado ao gerador. Em seguida o vapor € resfriado, retornando ao estado
liquido, e a agua é reaproveitada, para novamente ser vaporizada. (GUERRINI,
2001)

Varios cuidados precisam ser tomados, tais como: 0s gases provenientes da
gueima do combustivel devem ser filtrados, evitando a poluicdo da atmosfera local; a
agua aquecida precisa ser resfriada ao ser devolvida para os rios, porque varias
espécies aquaticas ndo resistem a altas temperaturas (GUERRINI, 2001). No Brasil
esse € 0 segundo tipo de fonte de energia elétrica que esta sendo utilizado, e agora,

com a crise que estamos vivendo, € a que mais tende a se expandir.

25.1.3 Energia Nuclear

Esse tipo de energia € obtida a partir da fissdo do ndcleo do atomo de uranio

enriquecido, liberando uma grande quantidade de energia. Uranio enriquecido € um
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atomo que é constituido de um nucleo onde estéo situados dois tipos de particulas:

0s prétons que possuem cargas positivas e os néutrons que ndo possuem carga.

Em torno do nulcleo, ha uma regido denominada eletrosfera, onde se
encontram os elétrons que tém cargas negativas. Atomos do mesmo elemento
quimico, que possuem 0 mesmo numero de protons e diferentes numeros de
néutrons, sdo chamados is6topos. O uranio possui dois isétopos: 235U e 238U. O
235U é o unico capaz de sofrer fissdo. Na natureza s6 é possivel encontrar 0,7 %
desse tipo de isétropo. Para ser usado como combustivel em uma usina, é
necessario enriquecer o uranio natural. Um dos métodos € “filtrar” o uranio através
de membranas muito finas. O 235U é mais leve e atravessa a membrana primeiro do
que o 238U. Essa operagdo tem que ser repetida varias vezes e € um processo
muito caro e complexo. Poucos paises possuem essa tecnologia para escala
industrial (GUERRINI, 2001).

O uranio é colocado em cilindros metalicos no nucleo do reator, que é
constituido de um material moderador (geralmente grafite) para diminuir a velocidade
dos néutrons emitidos pelo uranio em desintegracdo, permitindo as reagcdes em
cadeia. O resfriamento do reator do nucleo é realizado através de liquido ou gas que
circula através de tubos, pelo seu interior. Este calor retirado € transferido para uma
segunda tubulacdo onde circula 4gua. Por aquecimento esta agua se transforma em
vapor (a temperatura chega a 320°C) que vai movimentar as pas das turbinas, que
movimentardo o gerador, produzindo eletricidade (GUERRINI, 2001). Depois esse
vapor é liquefeito e reconduzido para a tubulacdo, onde € novamente aquecido e

vaporizado.

No Brasil, esté funcionado a Usina Nuclear Angra 2, sendo que a producéo de
energia elétrica € em tdo pequena quantidade que ndo da para abastecer toda a
cidade do Rio de Janeiro. No ambito governamental esta em discusséo a construcéo
da Usina Nuclear Angra 3, por causa do déficit de energia no pais (GUERRINI,
2001). Os Estados Unidos da América lideram a producdo de energia nuclear e nos
paises Franca, Suécia, Finlandia e Bélgica 50 % da energia elétrica consumida

provém de usinas nucleares.
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2514 Energia Edlica

Os moinhos de vento usam a energia dos ventos, isto €, edlica, ndo so para
gerar eletricidade, mas também para realizar trabalho, como bombear agua e moer
grdos. Na Pérsia, no século V, ja eram utilizados moinhos de vento para bombear

agua para irrigacao.

A energia edlica é produzida pela transformacédo da energia cinética dos
ventos em energia elétrica. A conversdo de energia € realizada através de um
aerogerador’ que consiste em um gerador elétrico acoplado a um eixo que gira
através da incidéncia do vento nas pas da turbina. A turbina edlica horizontal (a
vertical ndo é mais usada) € formada essencialmente por um conjunto de duas ou
trés pas, com perfis aerodindmicos eficientes, impulsionadas por forcas
predominantemente de sustentacdo, acionando geradores que operam a velocidade

variavel, para garantir uma alta eficiéncia de conversdao (GUERRINI, 2001).

A instalacéo de turbinas eolicas tem interesse em locais em que a velocidade
média anual dos ventos seja superior a 3,6 m/s. Existem, atualmente, mais de
20.000 turbinas edlicas de grande porte em operacdo no mundo (principalmente nos
Estados Unidos). Na Europa, espera-se gerar 10 % da energia elétrica a partir da
eollica, até o ano de 2030. O Brasil produz e exporta equipamentos para usinas
ellicas, mas elas ainda sdo pouco usadas. Aqui se destacam as Usinas do
Camelinho (1MW, em MG), de Mucuripe (1,2MW) e da Prainha (10MW) no Cear4, e
a de Fernando de Noronha arquipélago brasileiro pertencente ao Estado de

Pernambuco.

25.15 Energia das Marés

A energia das marés é obtida de modo semelhante ao da energia hidrelétrica.
Constroi-se uma barragem, formando-se um reservatorio junto ao mar. Quando a
maré € alta, a agua enche o reservatorio, passando através da turbina e produzindo

energia elétrica, jA na maré baixa, o reservatorio € esvaziado e a adgua que sai do

! Aerogerador é um dispositivo com um gerador destinado a converter energia eolica em energia
elétrica.
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reservatorio passa novamente através da turbina, em sentido contrario, produzindo
energia elétrica. Esse tipo de fonte € também usado no Japdo e Inglaterra
(GUERRINI, 2001).

No Brasil se tem grande amplitude de marés, por exemplo, em Séo Luis, na
Baia de Sao Marcos (6,8m), mas a topografia do litoral inviabiliza economicamente a
construcdo de reservatorios (GUERRINI, 2001).

25.1.6 Energia Solar

A energia solar é abundante e permanente, renovavel a cada dia, ndo polui e
nem prejudica o0 ecossistema. A energia solar € a solucao ideal para areas afastadas
e ainda nao eletrificadas, especialmente num pais como o Brasil, onde se encontram

bons indices de insolacdo em qualquer parte do territério (GUERRINI, 2001).

A Energia Solar soma caracteristicas vantajosamente positivas para o sistema
ambiental, pois o Sol, trabalhando como um imenso reator a fusao, irradia na terra
todos os dias um potencial energético extremamente elevado e incomparavel a
qualquer outro sistema de energia, sendo a fonte basica e indispensavel para
praticamente todas as fontes energéticas utilizadas pelo homem (GUERRINI, 2001).

25.1.6.1 Energia Solar Fotovoltaica

7

A Energia Solar Fotovoltaica é a energia da conversao direta da luz em
eletricidade (Efeito Fotovoltaico). O efeito fotovoltaico € o aparecimento de uma
diferenca de potencia nos extremos de uma estrutura de material semicondutor,
produzida pela absorcédo da luz. A célula fotovoltaica é a unidade fundamental do
processo de conversdo (GUERRINI, 2001).

Atualmente o custo das células solares é um grande desafio para a industria e
o principal empecilho para a difusdo dos sistemas fotovoltaicos em larga escala. A
tecnologia fotovoltaica esta se tornando cada vez mais competitiva, tanto porque
seus custos estdo decrescendo, quanto porque a avaliacdo dos custos das outras
formas de geracdo estd se tornando mais real, levando em conta fatores que eram
anteriormente ignorados, como a questdao dos impactos ambientais (GUERRINI,
2001).
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O atendimento de comunidades isoladas tem impulsionado a busca e o
desenvolvimento de fontes renovaveis de energia. No Brasil, por exemplo, 15% da
populacdo ndo possui acesso a energia elétrica. Coincidentemente, essa parcela da
populacdo vive em regides onde o atendimento por meio da expansédo do sistema
elétrico convencional € economicamente inviavel. Trata-se de ndcleos populacionais

esparsos e pouco densos, tipicos das regides Centro-Oeste, Nordeste e Norte.

No Brasil a geracdo de energia elétrica por conversédo fotovoltaica teve um
impulso notével, através de projetos privados e governamentais, atraindo interesse
de fabricantes pelo mercado brasileiro. A quantidade de radiacéo incidente no Brasil

€ outro fator muito significativo para o aproveitamento da energia solar.

2.5.1.6.2 Energia Solar Fototérmica

A energia solar fototérmica esta diretamente ligada a quantidade de energia
gue um determinado corpo é capaz de absorver, sob a forma de calor, a partir da
radiacdo solar incidente no mesmo. A utilizacdo dessa forma de energia implica
saber capta-la e armazena-la. Os coletores solares sdo equipamentos que tém como

objetivo especifico utilizar a energia solar fototérmica (GUERRINI, 2001).

Eles séo aquecedores de fluidos (liqguidos ou gasosos) e séo classificados em
coletores concentradores e coletores planos em funcédo da existéncia ou nao de
dispositivos de concentracdo da radiacdo solar. O fluido aquecido é mantido em
reservatorios termicamente isolados até o seu uso final (Agua aquecida para banho,
ar quente para secagem de graos, gases para acionamento de turbinas, etc.). Os
coletores solares planos sdo largamente utilizados para aquecimento de agua em
residéncias, hospitais, hotéis, etc. devido ao conforto proporcionado e a reducéo do
consumo de energia elétrica (GUERRINI, 2001).

25.1.7 Biomassa

O biodigestor € um sistema utilizado para a producédo de gas natural (Metano
- CH,) através de um processo anaerébico na degradacdo de polimeros organicos
derivados de matéria biodegradavel, residuos alimenticios, esgoto, substrato da
cana-de-acucar, vinhaca, esterco organico e demais materiais biodegradaveis
(GUERRINI, 2001).
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Na Alemanha e na China desenvolve-se a técnica da producédo de biogas na
eliminacdo de residuos de esgoto. O sistema consiste em um Biodigestor,
equipamento feito em alvenaria e localizado a alguns metros abaixo da terra, possui
uma campula por onde sai 0 gads, uma entrada de material e uma saida de
emergentes, que na verdade € adubo quimico de 6tima qualidade. O gas produzido
tem suas aplicacdes na iluminacdo, uso em fogdes, geladeiras e motores de ciclo-
otto. No Brasil a primeira aplicagéo foi ha Granja do Torto, em Brasilia, em 1976, de
um biodigestor modelo chinés que vem funcionando a contento. Nao é justificativa
gue um pais rico em biomassa, um dos maiores produtores de gado e aves do
mundo, grande produtor de residuos vegetais (cereais), maior produtor de vinhaca
do mundo, ainda encontre regides iluminadas a custo de querosene caro.
Lembramos que a india que tinha a capacidade energética gerada por 4,5 milhdes
de biodigestores, possui capacidade energética superior a do Brasil em 1980, e que
teria falido por poluicdo e falta de fertilizante, se ndo fossem os biodigestores
(GUERRINI, 2001).

2.5.2 Uso Racional de Energia

O uso de energia elétrica em edificios esta associado aos padrbes
tecnolégicos e de eficiéncia energética dos diversos sistemas e equipamentos
instalados, as suas caracteristicas arquitetbnicas, ao clima local, a atividade a que
se destina, ao comportamento e ao grau de consciéncia dos usuarios para 0 uso
adequado e racional da energia (SANT'ANNA, 2007).0 gerenciamento energético de
qualquer instalacdo requer a adocdo de estratégias adequadas, que devem ser
estruturadas com base no pleno conhecimento dos sistemas energéticos existentes,
nos habitos de uso da edificacdo e na opinido dos usuarios e técnicos da edificacao

sobre a qualidade dos sistemas instalados.

2.5.3 Gestdo do uso da Agua Potavel

A escassez de 4gua potavel vem sendo ressaltada como um problema global
0 qual podera comprometer seu abastecimento para as geracdes futuras. Nesse
contexto, destaca-se cada vez mais a busca por alternativas de otimizacdo do

consumo de agua, como por exemplo: (i) utilizacdo de aparelhos economizadores de
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agua, (i) metais sanitarios e (iii) loucas sanitarias que minimizam a geracao de

efluentes.

As fontes alternativas de abastecimento de 4gua aparecem como uma opgao
viavel para atender as demandas residenciais e industriais que ndo necessitam de
agua potavel®. Os lagos, rios, 4guas superficiais e Aguas subterraneas formadas por
aguiferos sdo as principais fontes de captacdo historicamente utilizadas pelo
homem. Nos dltimos anos, houve um interesse maior na busca por fontes
alternativas, como a capitacdo de aguas pluviais mesmo nas regifes que possuem

abastecimento de agua por rede de distribuicéo.

De acordo com o manual de Conservacdo de Reuso da Agua em Edificacdes
(ANA/FIESP/SindusCon/SP,2005), sdo consideradas fontes alternativas de agua
todas aquelas que nao estdo sob concessao de 6rgdos publicos ou que nao sofrem

cobranca pelo seu uso.

A utilizacdo de agua de chuva é uma das alternativas mais simples de
substituicdo de fontes de abastecimento de 4gua, podendo até mesmo ser utilizada
para o consumo potavel, se devidamente tratada. J4 o reuso de &gua cinza surge

como uma alternativa para suprir somente as demandas por agua nao potavel.

No Brasil essas fontes sdo aquelas nao inseridas no sistema nacional de
gerenciamento de recursos hidricos, tais como agua do solo, aguas subterraneas,
agua de chuva e reuso de efluentes tratados. Além disso, o grande desafio, tanto
para a sociedade quanto para o seu meio técnico € mudar a idéia tradicional,
historicamente adquirida, de que a uUnica solucdo para os problemas locais e
ocasionais de escassez de agua € aumentar sua oferta, mediante a construcdo de

obras grandiosas para captacdo da agua que escoa pelos rios. (REBOUCAS, 2004).

8 Agua Potavel é a agua que atende ao padrdo de portabilidade determinado pela Portaria do
Ministério da Saude MS 518/04, ou seja, conjunto de valores maximos permissiveis das
caracteristicas de qualidade da agua destinada ao consumo humano.
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2.5.3.1 O Reuso

O reuso é uma tecnologia desenvolvida em maior ou menor grau,
dependendo dos fins a que se destina a agua e como ela tenha sido empregada
anteriormente. Este pode ser definido como um aproveitamento de &guas
anteriormente utilizadas para atender demandas de outras atividades ou de seu uso
original (MANCUSO, SANTOS, 2003).

Segundo Hespanhol (1999), quando a agua é reciclada através de sistemas
naturais, como no ciclo hidrolégico, esta é um recurso limpo e seguro, entretanto,
através da atividade antropica ela € deteriorada. Todavia, uma vez poluida, a agua

pode ser recuperada e reusada para fins diversos.

A pratica do reuso diminui o volume de esgotos lan¢cados no solo e na rede
publica. Essas aguas, tratadas, podem ser utilizadas para atender a demanda nos
usos potaveis. Para os fins potaveis necessita-se de um padrdo de qualidade
elevado e, consequentemente, um controle e tratamento expressivo, elevando o
custo e podendo até inviabilizar o uso. Todavia, 0s usos nao potaveis viabilizam

essa pratica, pois exigem qualidade menor no seu tratamento.



36

Tabela 1 — Formas de reuso e suas caracteristicas

Formas de Caracteristicas
reuso
Direto Uso plfa\n_ejado de esgotos tratados para certa finalidade, como o uso industrial,
irrigacdo e agua potavel. Nada é descarregado no meio ambiente.
Quando a agua, ja utilizada, uma ou mais vezes para o uso doméstico ou industrial, &
Indireto descatada nas aguas superficiais ou subterraneas e utilizada novamente, mas de
forma diluida.
. Quando este é resultado de uma acéo planejada, consciente, adiante do ponto de
Planejado d
escarga do efluente a ser usado.
Na_o Caracterizado pela maneira ndo intencional e ndo controlada de sua utilizagao.
Planejado
Potavel Com a finalidade de abastecimento da populagéo.
~ . Objetiva atender a demanda que tolera aguas de qualidade inferior (Fins industriais,
N&o Potavel S T o
recreacionais, irrigacéo, descarga em vasos sanitarios, entre tantos outros).
Potavel O esgoto é recuperado por¢cdo meio ao tratamento avancado e é injetado diretamente
direto no sistema de agua potavel.
Potavel O esgoto, depois de tratado, é lancado nas dguas superficiais ou subterraneas para
indireto diluicdo, purificacdo natural para uma posterior captacdo e tratamento.
Consiste no aproveitamento dos nutrientes existentes no efluente tratado para a
Aquicultura producédo de peixes e plantas aquaticas, com a finalidade de obter alimentos e/ou
energia.
Manutencéo E uma forma de reuso planejada e objetiva, é uma adequada diluicio de eventuais
de vazbes cargas poluidoras naquele curso de agua.
Recarga de Quando o aquifero subterréneo é recarregado comando efluente tratado para,
aquiferos entretanto outros objetos, evitar o rebaixamento de seu nivel e aumentar a
subterraneos disponibilidade de agua.
Fonte: MANCUSO, SANTOS, 2003
2.5.3.2 Agua Cinza

De acordo com o manual de Conservacdo Reuso de Agua em Edificacdes
(ANA/FIESP/SindusCon/SP, 2005), agua cinza € o efluente que nao possui
contribuicdo da bacia sanitaria, ou seja, 0 esgoto gerado pelo uso de banheiras,
chuveiros, lavatorios, maquinas de lavar roupas e pias de cozinha em residéncias,
escritorios comerciais, escolas, etc. Na cultura brasileira € comum a utilizacdo das
pias de cozinha como local de despejo de restos de alimentos, provocando no
efluente grande concentracdo de matéria organica. Por esse motivo, o efluente da

pia da cozinha ndo deve ser considerado como agua cinza.

As caracteristicas da agua a ser reutilizada sé&o definidas a partir dos

componentes presentes na agua que variam de acordo com a fonte selecionada.
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N&o se deve dispensar o fato de que a agua cinza é passivel de conter
contaminacdes das mais diversas, pela grande flexibilidade de uso dos aparelhos
sanitarios. E comum ocorrer situagdes de usuarios que fazem a higienizacdo no
banho, apdés a utilizacdo da bacia sanitaria, ou a lavagem de ferimentos em qualquer
torneira disponivel, seja de um tanque ou lavatoério, ou ainda a presenca de urina na
agua de banho. A agua cinza pode ser utilizada, por exemplo, para a rega de jardins
e descargas de bacias sanitarias. (ANA/FIESP/SindusCon/SP, 2005).

A SoSol (2007) adverte que a mistura de varios efluentes para o
aproveitamento da agua cinza, principalmente para 0sS usuarios com menor
capacitacdo, aconselha-se a utilizacdo apenas da agua do banho, que apesar de
muito mais limpa que a do esgoto, é constituida por residuos de pele, sabdes,
detergentes, cabelos, gorduras, suor, urina, saliva, bactérias provenientes de ralos e
outros. A mistura desses componentes tem que ser tratada para evitar a criacdo de
camadas de sujeiras escuras, de dificil impeza e mau cheiro, que irdo se depositar
em todo o circuito, desde o reservatorio até a utilizagédo final, como por exemplo, o

vaso sanitario.

A tecnologia para o trato desse tipo de agua ainda nao € publica, a literatura
das técnicas de reuso € extensa, sem oferecer claramente informacdes necessarias
para o desenvolvimento de equipamentos mais precisos. O sistema mais utilizado é
0 que emprega o filtro simples, podendo utilizar também o filtro de areia, filtro com

COpoO € outros.

De acordo com Santos (2002) a questdo fundamental a ser observada para o
uso da agua cinza sdo 0s custos de tratamento para que esta possa ser utilizada
com a segurancga sanitaria requerida, onde quanto maiores 0s niveis de exigéncia de

uso, maiores serao tais custos.

2.5.3.3 Agua da Chuva

O aproveitamento de agua de chuva surge, nos dia de hoje, como uma
alternativa ao abastecimento de agua, necessita-se de uma gestdo da qualidade e
quantidade. Pode-se utilizar & agua de chuva desde que haja controle de sua

qualidade e verificacdo da necessidade de tratamento especifico, de forma que néo
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comprometa a saude de seus usuarios, nem a vida util dos sistemas envolvidos.
(ANA/FIESP/SindusCon/SP, 2005).

A utilizacdo do aproveitamento de 4guas pluviais em regiées aridas e semi-
aridas é pratica comum em muitas regides do mundo, inclusive no Brasil, onde o
regime de chuva é baixo e necessita-se armazenar agua para suprir principalmente
as demandas potaveis. O uso de sistemas de coleta e aproveitamento de aguas
pluviais propicia, além de beneficios de conservagédo de 4gua e educagdo ambiental,
a reducéo do escoamento superficial, a consequente reducéo da carga nos sistemas
urbanos de coleta de aguas pluviais e o amortecimento dos picos de enchentes,
contribuindo para a reducdo de inundacdes. Ja a avaliacdo econdmica dos projetos

de aproveitamento de agua pluvial é bastante positiva, pode-se reduzir,

significativamente, os valores mensais das contas de agua.

Para dimensionamento de um sistema de aproveitamento de agua pluvial

deve-se considerar:
e area disponivel para coleta;

* vazdo de agua calculada pela formula racional, considerando o indice

pluviométrico médio da regiao;
» estimativa de demanda para 0 uso previsto e

* dimensionamento da reserva de agua, considerando o0s periodos

admissiveis de seca.

2534 Programa de Conservacdo de Agua da Edificacéo

Na maioria das edificacbes a agua potavel € utilizada para realizacdo de
qguase todas as atividades, independente de uma analise prévia da qualidade da
adgua necesséria. A evolucdo do conceito do uso racional para a conservagdo de
agua consiste na associacao da gestdo ndo somente da demanda, mas também da
oferta de agua, de forma que usos menos nobres possam ser supridos, sempre que

possivel, por 4guas de qualidade inferior.



39

O conjunto de acdes voltadas para a gestdo da oferta e da demanda de agua
em edificacdes existentes é denominado de Programa de Conservacdo de Agua
(PCA). Vérias dessas acbes podem ser adotadas ja& na fase de projeto e na

construgéo da edificagéo.

A implantacdo do PCA em edificacdes deve ser baseada na identificacdo das
necessidades de cada usuario, de maneira a subsidiar o gestor do empreendimento
na escolha das acfes técnicas mais apropriadas e economicamente viaveis para
otimizar o uso da &gua, resguardando a saude dos usuarios e o perfeito
desempenho dos sistemas envolvidos (ANA/FIESP/SindusCon/SP, 2005).

A conservacao de agua pode ser definida como qualquer acéao que:
* reduza a quantidade de agua extraida em fontes de suprimento;
* reduza o consumo de agua;

» reduza o desperdicio de agua;

e aumente a eficiéncia do uso de agua; ou, ainda,

* aumente a reciclagem e o reuso da agua.

A implementacdo do uso racional da agua consiste em sistematizar as
intervencdes que devem ser realizadas em uma edificacdo, de tal forma que as
acOes de reducdo do consumo sejam resultantes de amplo conhecimento do
sistema, garantindo sempre a qualidade necessaria para a realizacao das atividades

consumidoras com o minimo de desperdicio.

2.5.35 Programa de Conservacdo de Agua em Academias

Segundo a ANA/FIESP/SindusCon/SP(2005), em edificacdes residenciais 0s
usos de &gua interno distribuem-se principalmente em atividades de limpeza e
higiene, enquanto os externos ocorrem devido a irrigacdo, lavagem de veiculos e
piscinas. As edificacbes comerciais incluem os edificios de escritorios, restaurantes,
hotéis, museus, entre outros. Geralmente o uso da 4gua neste tipo de edificacdo é
para fins domésticos (principalmente em ambientes sanitérios), sistemas de ar

condicionado e irrigacao.
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A adocdo de medidas relacionadas a conservacao de agua justifica-se nos
edificios de academias, pois suas caracteristicas englobam o consumo de uma
edificacdo de uso comercial e residencial. Cumpre ressaltar que devido as atividades
fisicas, o consumo de agua é bastante elevado. Considerando certa a estimativa em
que 1.600 pessoas frequentam por dia a academia e que 50% delas tomam banho
de aproximadamente 15 minutos, considerando a vazdo média de 3,50 litros por
minuto. Temos um total de 42.000 litros/dia, 1.260.000 litros/més ou 1.260 m3 /més.

A medicdo setorizada do consumo de agua, além de possibilitar a deteccao
mais agil de vazamento, possibilita 0 gerenciamento como um todo do consumo. A
consolidacéo de um sistema de manutencdo adequado, de forma a evitar vazamento
e, quando isto ocorrer fazer com que 0s mesmos sejam corrigidos no menor periodo
de tempo. A instalagdo de tecnologias economizadoras e realizagcdo de campanhas
de sensibilizacdo dos usuarios sdo acdes a serem implantadas para o uso racional

da agua.

A instalacdo de equipamentos sanitarios economizadores tem por objetivo
reduzir o consumo de 4gua independente da acdo do usuario ou da sua disposicao
em mudar de comportamento para reduzir o consumo de agua. Ela deve ser
implementada quando o sistema estiver totalmente estavel, sem nenhuma perda de
agua por vazamento (ANA/FIESP/SindusCon/SP, 2005). Dentre os equipamentos

sanitarios economizadores mais empregados pode-se citar:

e bacias sanitarias de volume de descarga reduzida (VDR de 6 L por

descarga com caixa acoplada ou para valvula de descarga);
» valvulas hidromecéanicas de fechamento automatico;
» torneiras de fechamento automatico (manual ou por sensor);
» chuveiros com restritores de vazéao
e mictérios com fechamento automatico;
» arejadores econémicos;

e restritores de vazao.
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Estas medidas devem fazer parte de um sistema de gestdo interno, que

busca a melhoria da academia como um todo, ndo apenas na conservacao d’agua.

2.6 GERACAO DE RESIDUOS

2.6.1 Residuos Sdlidos

A Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) editou um conjunto de

normas para padronizar, a nivel nacional, a classificacdo dos residuos:

NBR 10.004 — Residuos Solidos;

NBR 10.005 — Lixiviacao de Residuos;

NBR 10.006 — Solubilizacdo de Residuos;

NBR 10.007 — Amostragem de Residuos.

A NBR n°. 10.004 define os residuos nos estados solido e semi-solido, que
resultam de atividades da comunidade de origem: industrial, doméstica, hospitalar,
comercial, agricola, de servicos e de varricdo. Ficam incluidos nessa definicdo os
lodos provenientes de sistemas de tratamento de &agua, aqueles gerados em
equipamentos e instalacbes de controle de poluicdo, bem como determinados
liguidos cujas particularidades tornem inviavel seu langcamento na rede publica de
esgotos ou corpos d’agua, ou exijam para isso solucdes técnicas e economicamente

inviaveis, em face a melhor tecnologia disponivel.

A NBR 10.004 classifica os residuos soélidos em duas categorias, segundo 0

grau de periculosidade:
* Classe | — Perigosos;
* Classe Il — Nao Perigosos.

Os residuos da classe | sdo os que apresentam periculosidade. Suas
caracteristicas estdo em funcdo de suas propriedades fisicas, quimicas ou infecto-
contagiosas, e podem apresentar riscos a saude publica e ao meio ambiente quando

manuseados e destinados de forma inadequada. Sdo residuos que apresentam pelo
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menos uma das caracteristicas quanto a inflamabilidade, corrosividade, reatividade,
toxicidade, patogenicidade. E importante ressaltar que todo material em contato com
residuo perigoso fica contaminado e passa também a ser considerado como residuo

perigoso.

Os residuos da classe Il podem ser classificados em: (i) classe Il A, ndo
inertes e (ii) classe Il B, em inertes. Os residuos da classe Il A, ndo inertes, sao os
que nado se enquadram nas classificacdes da classe | ou Il B. Esses residuos podem
ter propriedades como combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em
agua. E os residuos de classe Il B, inertes, sédo aqueles que, quando amostrados de
forma representativa, conforme a NBR 10.007, e submetidos aos testes segundo
NBR 10.006, n&o tiveram nenhum dos seus constituintes solubilizados a
concentragcbes superiores aos padrdes de potabilidade de &4gua. S&o exemplos:

rochas, tijolos, vidro e certos plasticos e borrachas que ndo sdo decompostos.
Em relacéo a origem, os residuos séo classificados em :
e domiciliar;
e comercial;
* industrial,
* servi¢o de saude;
* portos, aeroportos, terminais ferroviarios e terminais rodoviarios;
e agricola;
* construcgao civil;
» limpeza publica (logradouro, praias, feiras, eventos, etc.);
» abatedouros de aves;
* matadouro,
e estabulo;

* Servigos congéneres.
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No que diz respeito aos residuos, a situacao do Brasil € preocupante. Quando
se observa as diversas estatisticas, com relacédo a disposi¢cao dos residuos solidos,
nos deparamos com uma situagédo alarmante, visto que 75% das cidades dispdem
seus residuos solidos em lixdes (PEREIRA, 2007). Essa situacdo tras diversos
comprometimentos ao meio ambiente e a saude da populacdo. Podemos citar
problemas como: surgimento de focos de vetores transmissores de doencas, mau
cheiro, possiveis contaminagdo do subsolo e corpos d’agua, além da inevitavel
destruicdo da paisagem urbana das cidades, principalmente. Como agravante, deve
ser mencionada a presenca de catadores nesses locais colocando em risco, néo
apenas a sua integridade fisica e de saude, mas também se submetendo a uma
condicao de marginalidade social e econdmica, que muitas vezes se confunde com o
proprio conceito de lixo, situacdo esta que deve ser repudiada e melhor administrada
pelos governantes (PEREIRA, 2007).

Diante destes fatos € fundamental que governo e sociedade assumam novas
atitudes, visando gerenciar de modo mais adequado a grande quantidade e
diversidade de residuos que sdo produzidos diariamente nas empresas e

residéncias.

2.6.2 Residuos das academias

Os residuos provenientes das academias sdo classificados como comercial,
porém 0s componentes existentes se assemelham qualitativamente aos residuos
domeésticos. Os componentes normalmente s&o: organicos (tais como, restos de
alimentos), jornais, revistas, papéis, embalagens vazias, frascos de vidros, papel e

absorventes higiénicos, fraldas descartaveis e outros.

Uma forma de reduzir a producgéo de residuos seria considerar a implantacao
do programa de educacdo ambiental sobre os residuos sélidos, voltado para

conceito dos trés R: Reduzir, Reutilizar e Reciclar.

* Reduzir: implica reduzir a quantidade de lixo gerado, no qual reducédo nao
esta atrelado com padrdo de vida menos agradavel, é simplesmente uma

guestdo de reordenar os materiais usados no dia a dia. Reduzindo o
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consumo de tudo o que ndo é realmente necessario, como por exemplo:

combater o desperdicio de folhas de papel e alimentos consumidos.

* Reutilizar: reaproveitamento direto sob a forma de um produto, tal como
aproveitar folhas de papel nos dois lados, ou as rasuradas para anotar

telefones, recados.

* Reciclar: reaproveitamento ciclico de matérias-primas de facil purificacéo.
E a maneira alternativa quando ndo é mais possivel reduzir e nem

reutilizar.

Se tratando a tipologia do residuo sdlido das academias com caracteristica
nao perigosa, a coleta seletiva € a maneira mais propicia para inserir a educacao
ambiental em seus usuarios, separando de acordo com os tipos de matérias, tais
como: papel, metal, organico, plastico. Estes principios visam a minimizar os efeitos
negativos dos residuos gerados. A preocupacdo com a questdo ambiental torna o
gerenciamento de residuos um processo de extrema importancia para a

preservacao da qualidade de vida e da saude ambiental.

2.7 QUALIDADE DO AMBIENTE INTERNO

2.7.1 Qualidade do Ar Interno

As preocupacdes atuais referentes a qualidade do ar interno iniciaram-se na
década de 70, exatamente na época marcada pelo movimento mundial de
conservagao de energia. Para se obter uma melhor eficiéncia nos aparelhos de
refrigeracdo e aquecimento e reduzir o consumo de energia, 0s prédios de
escritorios e residenciais passaram a ser construidos visando uma vedacgao térmica
mais eficiente (principalmente em paises de clima frio), surgindo os chamados
edificios selados. A baixa troca de ar interno / externo aliada aos novos materiais de
construcdo, limpeza e mobiliario (emissédo de substancias quimicas, principalmente
compostos organicos volateis) promovem elevados niveis de poluentes no ambiente

interno.

Paralelamente, houve um grande aumento na diversidade de produtos para

forracdo, acabamento e mobiliario, que contém substancias quimicas passiveis de
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serem dispersas no ar de interiores, disponivel no mercado consumidor. Esses
materiais, na maioria dos casos, foram desenvolvidos sem uma preocupacao com
suas emissdes. Atualmente, sabe-se que uma das causas do deterioramento da
qualidade do ar de interiores é a emissdo de substancias quimicas, principalmente
compostos organicos volateis (COVs), presentes na composicdo de materiais de

construcao, limpeza e mobiliario.

A combinacdo desses dois fatores pode ocasionar, via de regra, uma baixa
qualidade do ar de interiores. Em resumo, a existéncia de “prédios doentes” coincide
com as mudancas no meio ambiente interno, que ocorrem ndo apenas devido a
introducé@o de novos produtos como: materiais de construgdo, consumo e mobiliario,
como também as intervencdes arquitetdnicas no ambiente interno, com o intuito de

economizar energia.

Segundo Procopio (2006), as pessoas passam em média 90% de seu tempo
em ambientes fechados e estudos comprovam que niveis de poluentes suspensos
no ar podem ser de 25 a 100 vezes maiores em ambientes internos do que no
exterior. Em fung¢do desses dados a Environment Protection Agency (EPA) coloca a
poluicdo do ar interno entre 0s cinco principais riscos ambientais para a saude
publica. A preocupacdo com a qualidade do ar interno surgiu devido ao aumento
consideravel de poluentes quimicos, fisicos e biolégicos nesses ambientes e ao

longo tempo de exposicdo a que se esta sujeito nesses recintos fechados.

As préprias pessoas e suas respectivas atividades sdo um dos maiores
contribuintes para a poluicdo do ar em ambientes fechados. Nao apenas pela
liberacdo de dioxido de carbono através da respiragdo, ou de substancias quimicas
pela transpiragdo, mas também pelo transporte de microorganismos (bactérias,
fungos, virus e acaros). Além disso, o habito de fumar, somado ao desempenho de
funcdes, como pintar, cozinhar e limpar, contribuem para a dinamica de poluicdo do

ar nesse tipo de ambiente.

Os sintomas relacionados a baixa qualidade do ar deram origem a Sindrome
dos Edificios Doentes, termo utilizado para descrever situagcdes nas quais mais de
20% dos ocupantes de determinado edificio experimentam efeitos adversos a saude

e ao conforto, devido as altas concentra¢des de poluentes. Os sintomas geralmente
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desaparecem quando a pessoa permanece por um tempo longo fora do ambiente
contaminado. Embora doencas de fato s6 sejam desenvolvidas em poucos casos,

tais sintomas dao origem a stress, auséncia e perda de produtividade.

Segundo Brickus (2000), identificar os indicadores relacionados a qualidade
do ambiente interno é de extrema importancia, pois sao fatores que potencialmente
causam a sindrome do edificio doente. Esses indicadores podem ser usados para
identificar fontes de poluicdo, determinar falhas no sistema de ventilacdo e do ar
condicionado, e correlacionar sintomas com a qualidade do ar. Segundo Procopio

(2006), os indicadores mais comuns da qualidade do ar interno sao:
* concentracdes de contaminantes;
» velocidade de emisséo das fontes;
» velocidades de ventilacédo do ar;
» odor e percepcéao sensorial;

* razéao de concentracéo interna / externa;

densidade ocupacional.

Dentre os contaminantes usualmente monitorados estéo:
e dioxido de carbono (COy);

* monodxido de carbono (CO);

e compostos organicos volateis totais;

e compostos organicos semi-volateis;

* radonio;

* matéria particulada;

* nicotina;

» concentragOes (total e especifica) de microorganismos.
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Geralmente sao feitos varios tipos de determinacdes de diferentes classes de

contaminantes. Isso € necessario devido a presenca de diversas fontes de emisséao,

somadas as diferencas nos processos de transporte e destino dos contaminantes.

Indicar a determinag&o pura e simples de um Unico contaminante ndo serve como

indicador global do problema da qualidade do ar interno.

Descri¢éo de alguns contaminantes (PROCOPIO, 2006):

Dioxido de Carbono (CO,): € o principal composto resultante da
combustdo completa de combustiveis fésseis e de outros materiais
combustiveis que contenham carbono, além de ser gerado no processo de
respiracdo aerdbica dos seres vivos, que utilizam o oxigénio para poder

liberar a energia presente nos alimentos que sdo ingeridos.

Monoxido de Carbono (CO): as principais fontes de CO: queimadas
incéndios florestais, incineragdo de residuos solidos, veiculos
automotores. O alto indice de CO em areas de trafego intenso tem sido
apontado como causa adicional de acidentes de transito. Os sintomas de
intoxicagdo séo: desconforto fisico, nduseas, dor de cabeca, tontura, perda
de concentracdo. Dependendo da intensidade da exposicdo pode levar a

morte em poucas horas e minutos.

Compostos Organicos Volateis (COV’s): as principais fontes séo:
evaporacao de COV’s oriundos de materiais de construgcédo, acabamento,
decoracdo e de mobiliario, formaldeido e cloroférmico, processos de
combustdo e emissdes metabdlicas de microorganismos. Atividades
especificas como fumar cigarros e tirar fotocopias contribui com um

acréscimo de COV's.

Compostos Organicos Semi-Volateis (COSV’s): sdo encontrados em
emissOes veiculares (especialmente veiculos movidos a diesel), nos

cartuchos de foto copiadoras, queima de madeira e tabaco.

Rado6nio: é um gas radioativo que esta presente nos solos, aguas freaticas
e em inumeros materiais de constru¢do, tais como concreto, pedras e

tijolos. Os mecanismos de penetracdo em recintos fechados variam
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enormemente. O rad6nio originario do solo pode entrar em recintos
fechados através de fissuras e rachaduras localizadas no alicerce do
prédio, paredes e lajes. Paralelamente, materiais de construcdo de origem
natural, tais como tijolo de argila, marmore e arenito, variam amplamente
em concentracdo de radonio, e o nivel de radénio em ambientes fechados

pode aumentar consideravelmente pela emisséo a partir desses materiais.

* Materiais Particulados: fumaca do tabaco (maior fonte de material
particulado respiravel em ambientes fechados), amianto, fibras sintéticas,
acaros, polen, fragmentos e fezes de insetos, esporos de mofo, restos de

alimentos e insetos, dentre outros.

Segundo Procopio (2006), uma pessoa ativa inala cerca de 15 kg ar/dia, uma
pessoa em exercicio fisico inala 30 kg ar/dia. Os efeitos dos poluentes na saude
podem causar varios danos, porém depende do tipo e quantidade de poluentes,
duracdo da exposicdo, estado de saude, idade e nivel de atividade da pessoa
exposta. Poluentes podem fazer com que o sistema respiratorio fiqgue mais sensivel

a asma.

2.7.1.1 Ar Condicionado

Para Roaf (2006), os sistemas de ar condicionados, refrigeradores, queima de
combustiveis pelos automoveis, entre outros sdo fontes de emissdo de calor de
origem antropicas, que junto com os outros fatores sdo responséaveis pelo aumento
da temperatura nos centros urbanos, transformando-as em ilhas de calor®. Tornam-

se uma das principais for¢cas causadoras das mudancas climaticas mundiais.

O mesmo autor relata que a real forca motriz para o término da grande era do
ar condicionado € a saude dos ocupantes das edificac6es. De forma preocupante,
pesquisadores estdo chegando a conclusdo que os filtros, dutos e equipamentos de
ar condicionados produzem ar muito mais sujo do que se obtém apenas abrindo as

janelas, mesmo nas cidades. Além disso, os sistemas de ar condicionados podem

%llhas de Calor é um fendmeno gue ocorre sobre areas urbanas e consiste na presenca de
temperaturas a superficie relativamente maiores que as encontradas nas regides fora da cidade.
Ocasionado alteracdes da umidade do ar, da precipitacao e do vento.
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abrigar micrébios e elementos quimicos potencialmente letais, como Legionella’®,
mofos e particulas que retornam para os dutos a partir dos filtros, especialmente
quando o clima muda, por exemplo, ao se obter condigbes de maior umidade e calor
em um recinto j& quente. Muitos dutos internos ndo apenas raramente sdo limpos
como também sao inacessiveis e, para piorar, liberam gases toxicos de aparelhos,
vedacbes e dos proprios condutores. Além disso, o ar sujo dos dutos é
posteriormente misturado com um coquetel de compostos organicos volateis:
formaldeidos, mofos, fungos, acaros e materiais de limpeza potencialmente toxicos

que ja se encontravam nos recintos.

Segundo Felbeck (2007), um sistema de ar condicionado tem sua importancia
ligada, principalmente, ao bem estar dos ocupantes quanto ao conforto térmico. O
principio do funcionamento deste sistema baseia-se na mistura do ar que retorna
dos ambientes climatizados com o ar externo, posterior filtracdo (para retirada de
material particulado bioldégico ou nao) e condicionamento térmico para ser
novamente insuflado para os ambientes. A qualidade do ar de ambientes
climatizados estd atrelada aos parametros de temperatura, umidade relativa,
velocidade de deslocamento em relagcdo aos ocupantes e a renovacao de ar. Todos
estes parametros devem ser levados em conta para obter um bom sistema de

climatizacao para conforto.

Além das condigfes supra citadas devem ser tomados outros cuidados como:
a escolha do equipamento adequado, instalacbes compativeis, operacdo e

principalmente a manutencao.

A Sindrome do Edificio Doente que advém da ndo observancia destes
parametros também envolve radiacdo térmica e aspectos arquitetbnicos como
fachadas sem protecdo com insolacdo direta. Doengcas comuns relacionadas a ma
qualidade do ar como, dor de cabeca, alergia, gripe, ou até formas mais extremas
como doengas provocadas por fungos, virus e bactérias podem ser evitadas
adotando-se taxas de renovacgao de ar e filtragem correta a cada tipo de aplicacéo.

10 Legionella pneumophia, que causa a legionelose é uma infeccdo causada pela respiracdo dos
aerossois que se forma em fontes de agua, a forma mais grave da doenca causa a pneumonia.
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As variaveis fisicas (taxas de renovacéo do ar, temperatura, umidade relativa
e velocidade de deslocamento do ar no ambiente climatizado) devem ser
controladas para a manutencdo dos parametros basicos da qualidade interna do ar.
O controle da umidade se faz item imprescindivel, com niameros da ordem de 40% a
60% para evitar a formacdo de bactérias e fungos. O ar condicionado de uma
maneira geral ndo tem apenas como premissa controlar a temperatura ideal de
conforto, mas também a de movimentar o ar criando condi¢bes para diluicdo e

remocao de particulas poluentes do meio climatizado.

As variaveis quimicas sdo resultantes de fontes contaminadoras dentro dos
ambientes climatizados e estdo diretamente ligadas as taxas de renovacao do ar.
Locais climatizados onde ndo exista boa renovacdo de ar poderdo ocasionar
elevacdo da concentragdo de dioxido de carbono podendo causar aos usuéarios do

sistema, dores de cabeca, mal estar, enxaguecas e outros.

As variaveis bioldgicas séo resultantes de fontes contaminadoras dentro dos
ambientes climatizados, estdo também diretamente ligadas as taxas de renovacéo
de ar, podendo ser minimizadas pela utilizacdo de filtragem adequada, além da
realizacdo de servigcos preventivos e corretivos nos condicionadores de ar e seus
sistemas, inibindo as fontes contaminadoras tais como bandejas de condensacéo,
serpentinas, caracois, redes de dutos, etc. Um grande aliado ao controle das
corretas taxas de renovacao do ar sdo as caixas VAV (Volume de ar Variavel), com
as quais se pode controlar a vazao de ar externo através de sensores incorporados
gque medem, baseados nos parametros fisicos do ar, a massa especifica,

possibilitando a determinacao da vazao de ar que entra no sistema.

A preocupacdo com o0s problemas oriundos da falta de manutencdo dos
sistemas de ar condicionados comecgou a aparecer no ambito internacional apos a
“Convencao dos Legionarios”, ocorrida na Pensilvania — EUA, que culminou em
inlmeras mortes e comprometimento da saude de varios participantes. A causa de

tal surto foi devido & presenca de uma bactéria posteriormente denominada

Legionella Pneumophila, que foi insuflada para o local onde ocorria o evento.

Ja no cenario nacional, o Ministério da Saude estabeleceu normas de

procedimentos e parametros para garantir a qualidade do ar dos ambientes
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climatizados, sendo estas a Portaria 3523, de agosto de 1998, a Resolucdo RE 176
de 24 de outubro de 2000 e RE 09 de 20 de janeiro de 2003. Essas normas
regulamentam a periodicidade das limpezas dos componentes do sistema, 0s
valores maximos de aceitacdo para fungos, CO2, material particulado, velocidade do
ar, umidade relativa e temperatura. Além disso, é estabelecido que sistemas de
climatizacdo com capacidade acima de 5 TR (15.000 kcal/h=60.000 BTU/H) deveréo
manter um responsavel técnico habilitado e implantar um (Plano de Manutencao,

Operacao e Controle) PMOC.

Um sistema de ar condicionado sem manutencdo propicia um ambiente
favoravel para a proliferacdo de microrganismos, pode abrigar ainda insetos e,
possivelmente, até pequenos roedores, além da grande quantidade de material
particulado ou mesmo dissipar eventuais odores. Porém, jA existem no mercado
empresas especializadas em servicos de limpeza e higienizacdo do sistema de
dutos de ar condicionados, com a utilizacdo de equipamentos bem modernos como:
robd com camera teleguiado e monitorado, compressor de ar para jateamento dos
dutos, escovas rotativas de nylon flexivel, power brush para escovacdo dos dutos,

pulverizador de bactérias e aspiradores de ar com filtro hepa®*.

2.7.2 Qualidade do Ar Externo

No Brasil, onde a ventilacdo do ambiente geralmente é feita deixando-se as
janelas abertas, a poluicdo do ar externo, principalmente por fumaga de veiculos e
emissOes industriais, € o principal determinante da qualidade do ar de interiores,
tanto em residéncias como em escritorios e casas comerciais situados proximos ao
nivel da rua. A qualidade do ar externo é de importancia dbvia na qualidade do ar
interno. Se o ar externo ndo é de boa qualidade, o ar interno dificilmente sera bom.
Nesses casos, 0 ar externo deveria ser limpo através dos equipamentos de
ventilacdo, antes de entrar no ambiente fechado. Entretanto, medidas sérias

deveriam ser tomadas a fim de se reduzir a poluicdo do ar urbano.

' HEPA significa High Efficiency Particulat Air — Filtragem de ar de alta eficiéncia, projetadi
especificamente para reter as particulas causadoras de alergia, como: pdlen, acaros e particulas d
fumaca, sendo a taxa de retengéo de até 99,97% de particulas mindsculas de até 0,03 microns. Esse
tamanho é 75 vezes menor que o diametro de um fio de cabelo.
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Segundo Brickus (2000), as emissdes de COVs por veiculos desempenham
um papel importante na formacéo do “smog” fotoquimico, que tem ocorrido em areas
urbanas populosas no mundo inteiro. O “smog” fotoquimico € uma mistura de
poluentes secundérios tais como o0zb6nio, diéxido de nitrogénio, acido nitrico,
aldeidos e outros compostos orgéanicos, formados a partir de reacdes fotoliticas entre
diéxido de nitrogénio e hidrocarbonetos. Portanto, a queima de combustivel por
veiculos é uma das maiores fontes de poluentes em areas urbanas, da qual uma boa

porcentagem migra para os prédios, contribuindo para a polui¢éo do ar interno.

Os padrdes de qualidade do ar definem para cada poluente o limite maximo
de concentracdo na atmosfera ao qual a populacdo pode ficar exposta, de forma a
garantir protecdo a sua saude e bem estar, baseados em estudos de caracterizacao
dos efeitos de cada poluente na saude. No Brasil, os padrdes de qualidade do ar
foram estabelecidos pela primeira vez em 1976, pela portaria 231 do Ministério
Interior, sendo posteriormente fixados, a nivel federal, pelo Conselho Nacional do
Meio Ambiente — CONAMA (Resolugdo n°. 03/90), 6rgdo deliberativo do Ministério
do Meio Ambiente, sendo validos para todo o territério nacional. Sado estabelecidos

dois tipos de padrdes de qualidade do ar: (i) os primarios e (ii) os secundarios.

S&o padrdes primarios de qualidade do ar as concentracfes de poluentes
que, se ultrapassadas, poderdo afetar a saude da populagdo. S&o padrbes
secundérios de qualidade do ar as concentracdes de poluentes atmosféricos abaixo
das quais se prevé o minimo efeito adverso sobre o bem estar da populacdo, assim

como o minimo dano a fauna e a flora, aos materiais e ao meio ambiente em geral.

Segundo Procopio (2006), para a avaliacdo da poluicdo do ar em &reas
urbanas devem ser monitoradas as emissdes nas fontes e as concentragcoes dos
poluentes no ar, lembrando-se que o0s poluentes estdo sempre submetidos as
condicbes de dispersdo atmosférica, que podem alterar significativamente seu grau

de concentragdo em um pequeno intervalo de tempo.

A mesma autora relata os principais objetivos de monitorar a qualidade do ar

como.
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» fornecer dados para ativar acdes de emergéncia durante periodos de
estagnacdo atmosférica quando os niveis de poluentes na atmosfera

possam representar risco a saude publica;

» avaliar a qualidade do ar a luz de limites estabelecidos para proteger a

saude e o bem estar das pessoas;

* acompanhar as tendéncias e mudancas na qualidade do ar devidas a

alteracdes nas emissfes dos poluentes.

A mesma afirma que a determinacéo sistematica da qualidade do ar deve ser,
por problemas de ordem pratica, limitada a um restrito nimero de poluentes,
definidos em funcdo de sua importancia e dos recursos materiais e humanos
disponiveis. De uma forma geral, a escolha recai sempre sobre um grupo de
poluentes que servem como indicadores de qualidade do ar, consagrados
universalmente: dioxido de enxofre (SO2), poeira em suspensdo, monoxido de
carbono (CO), ozbnio (0O3) e dioxido de nitrogénio (NO2). A razdo da escolha destes
parametros como indicadores de qualidade do ar estdo ligados a sua maior

frequéncia de ocorréncia e aos efeitos que causam a salude e ao meio ambiente.

2.7.3 Acustica

A musica é considerada parte indispensavel nas aulas de ginastica e ndo sao
raros os profissionais da area que acreditam que o som muito intenso aumenta o
rendimento dos alunos, mantendo-os motivados, existindo a possibilidade desta
exposicao oferecer risco a audicdo e a voz para os profissionais expostos por varias

horas ao dia.

Segundo Lacerda (2001), nos Estados Unidos, a International Association of
Fitness Professionals (1999), em resposta a uma crescente preocupacdo com O
risco de perda auditiva, recomendou que a mauasica nas salas de ginastica nao
deveria ultrapassar 90 dB NPS. Essa associacdo recomendou ainda que fosse
realizada a medicdo dos niveis de pressdo sonora em cada sala de aula, o que
permitiria a avaliacdo da exposicédo de cada professor. No Estado de Massachussets

foi aprovado um projeto de lei segundo o qual no interior das academias de ginastica
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deverdo existir placas informativas de que o ruido ndo devera ultrapassar 90 dB

NPS, objetivando a protecéo auditiva dos individuos.

A mesma autora relata que revisando a legislacdo brasileira sobre o ruido
urbano, constata-se que nada existe ai referente as atividades de lazer, como, por
exemplo, acontece em alguns estados norte-americanos em relacdo as academias
de ginastica. Entretanto, o assunto tem despertado o interesse de alguns
pesquisadores. A norma 10151 da ABNT - Associagcdo Brasileira de Normas
Técnicas - recomenda niveis para conforto acustico de 45 a 60 dBA em pavilhdes
fechados para espetaculos, locais para esportes e atividades esportivas, para 0s

professores e alunos dessas academias (ruido de fundo).

Fusco e Marcondes (1989) apud Lacerda (2001) estudaram o nivel de
pressdo sonora em sete salas de academias de ginastica aerébica na cidade de Sao
Paulo e detectaram niveis médios de pressdo sonora que variavam de 82 a 102
dBA. Segundo os autores, esses niveis de pressdo sonora podem levar ndo so a

lesdes auditivas, mas também a fadiga, mal-estar, irritacdo, intolerancia e insénia.

Deus e Duarte (1997) apud Lacerda (2001) mediram o nivel de pressao
sonora de 14 academias de ginastica que ofereciam aulas de aerdbica com musica e
os resultados apontaram para uma porcentagem de 86% das academias
trabalhando com valores acima dos limites permitidos pela legislagédo vigente (85
dBA), chegando uma delas a atingir 105 dBA. Além do ruido, foi identificado que os
professores de ginastica dessas academias estavam habituados com o ruido, ndo se

preocupando, até o0 momento, com 0s prejuizos que poderiam advir.

A possibilidade dos niveis de pressdo sonora produzidos nessas aulas se
tornarem um risco ao organismo e a audicdo € imensa, tendo em vista que o0s

professores de ginastica estdo expostos por varias horas sem qualquer protecao



3 SISTEMAS DE AVALIACAO AMBIENTAL DE EDIFICIOS

Vale ressaltar, antes de abordar cada metodologia, que os sistemas de
avaliacdo ambiental de edificios existentes podem ser situados em grupos
diferentes, de acordo com algumas particularidades.

Os sistemas de avaliacdo ambiental existentes se enquadram em duas
categorias, ou seja, aqueles voltados para o mercado, visando obtencdo de uma
certificacdo de desempenho, tais como o BREEAM, o LEED™, o CASBEE, e os
voltados a pesquisa metodoldgica, como o GBC (SILVA at al, 2003).

Hoje em dia, praticamente cada pais europeu, além dos Estados Unidos,
Canada, Australia, Japdo e Hong Kong, possui um sistema de avaliacdo e
classificacdo de desempenho ambiental de edificios. A tabela abaixo lista os
principais métodos, que serdo citados no trabalho.

Tabela 2 - Principais Sistemas de Avaliacdo Ambiental de edificios Internacionais

NOME BREEAM GBC LEED CASBEE
ANO 1990 1996 1999 2002
PAIS |
REGIAO REINO UNIDO CANADA | ESTADOS UNIDOS JAPAO

COMERCIAIS COMERCIAIS COMERCIAIS COMERCIAIS

MULTI - MULTI -
TIPOLOGIA CASAS CASAS RESIDENCIAIS RESIDENCIAIS
DE UNIDADES
AVALIAGAO INDUSTRIAIS ESCOLARES
SUPERMERCADOS | ESCOLARES | INSTITUCIONAIS
OUTROS HOTEIS

As metodologias de avaliacdo de desempenho ambiental de edificios

ferramentas importantes desenvolvidas para aumentar a qualidade ambiental das
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atividades de construcao civil. Segundo Silva (2000), as avaliagbes ambientais de

edificios procuram identificar os seguintes niveis:

utilidades de recursos naturais;
* geracgao de poluicdo e emissoes;
» qualidade do ambiente interno;

e comprometimento ambiental dos agentes (projetistas executores e

empreendedores);
» gualidade do monitoramento da operac¢éo do edificio;

» contexto de insercao.

3.1 BUILDING RESEARCH ESTABLISHMENT ENVIRONMENTAL
ASSESSMENT METHOD (BREEAM) — 1990

O BREEAM é o primeiro e mais conhecido dos métodos de avaliagdo
ambiental de edificios, tendo sido lancado por pesquisadores no Reino Unido em
1990, em parceria com a induastria, visando especificagdo e mensuracdo de
desempenho. Tal método é usado para avaliar o desempenho ambiental de edificios
novos e existentes, e € considerado pelos setores da constru¢do do Reino Unido
como a medida de melhor pratica em gestdo ambiental e de projeto (BREEAM,
2007).

S&o considerados objetivos gerais do método tanto fornecer diretrizes a
respeito das maneiras de minimizar os efeitos adversos de edificios nos ambientes

locais e global, como promover um ambiente interno saudavel e confortavel.

Como objetivos especificos podemos considerar (BALDWIN et al, 1998 apud
BAETA, 2006):

» distinguir edificios de menor impacto ambiental no mercado;

* encorajar praticas de exceléncia no projeto, operacdo, gestdao e

manutencao;
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» definir critérios e padrdes indo além daqueles exigidos por lei, normas e

regulamentacdes;

e conscientizar proprietarios, ocupantes, projetistas e operadores quanto aos

beneficios de edificios com menor impacto ambiental.

Estima-se hoje que entre 30% e 40% dos novos edificios de escritorios do
Reino Unido sejam submetidos a essa avaliagdo anualmente (HOWARD, 2001 apud
BAETA, 2006). O BREEAM ¢é também a metodologia de maior aceitacao
internacional. Versdes deste sistema foram adaptadas as condi¢cdes do Canada e
Hong Kong, com o objetivo de priorizar aspectos de relevancia na avaliacao.

Esse método, através do checklist, verifica se 0s requisitos minimos de
desempenho, projeto e operacéo sado atendidos e atribui créditos ambientais (SILVA

et al, 2003). As categorias avaliadas sédo as seguintes:

* Gestéo, na qual abordam aspectos globais de politicas e procedimentos

ambientais;
« Saude / Conforto, trata do ambiente interno e externo do edificio;
» Uso de energia, aborda a energia operacional e emissdo de COy;

» Transporte, trata da localizacdo do edificio e emissdo de CO; relacionada

ao transporte;
* Uso de agua, com questdes de consumo e deteccao de vazamento;

* Uso de materiais, trata das implicagbes ambientais da selecao de

materiais;

» Uso do solo, com abordagem do direcionamento de crescimento urbano
(evitando areas verdes, com recuperacao de areas degradadas e uso de

vazios urbanos);

» Ecologia local, conservacao do valor ecoldgico e melhoria local;
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» Poluicdo, aborda poluicdo da &gua e ar, excluindo CO, (tratado no item
Energia).

Os créditos sdo concedidos em cada area (categoria avaliada) de acordo com
o desempenho obtido. Um conjunto de pesos (fatores de ponderacdo) ambientais
possibilita que os créditos obtidos em cada categoria sejam somados para produzir
uma pontuacdo global individual, ou seja, o indice de desempenho (EPI —
Environmental Performace Index). O edificio é entédo classificado num dos niveis de
certificacdo: Aprovado, Bom, Muito Bom ou Excelente (BREEAM, 2007).

3.2 LEADERSHIP IN ENERGY AND ENVIRONMENTAL DESIGN (LEED ™) —
1999

Elaborado nos Estados Unidos pelos membros do U.S. Green Building
Council (USGBC), o LEED ™ é considerado um sistema de classificacdo e
certificacdo ambiental planejado para facilitar a transmissdo dos conceitos de
construcdo ambientalmente responsavel para os profissionais e para a industria de
construcdo civil americana. Os trabalhos de idealizacdo do LEED ™ foram iniciados
em 1996, voltados inicialmente para edificios de ocupacéao comercial. A versao-piloto
(LEED ™ 1.0) foi consolidada em 1999, no ano de 2000 foi lancada a segunda
versdo (LEED ™ 2.0), em 2002 foi apresentada & versdo 2.1 e em 2005 foi lancada &
verséo (LEED ™ 2.2) que é utilizada atualmente (USGBC, 2007).

Esse sistema, assim como o BREEAM, é constituido por um checklist que
atribui créditos para o atendimento de critérios pré-estabelecidos, basicamente
acOes de projeto, construcdo ou gerenciamento que contribuam para reduzir os

impactos ambientais de edificios (SILVA et al, 2003).

= O LEED ™foi criado para:

« definir “edificios ecoldgicos” através do estabelecimento de um padrdo

comum de avaliacao;
» promover praticas integradas de projeto para o edificio verde;

» estimular a competicéo verde;
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e estimular a consciéncia do consumidor dos beneficios do edificio

ecoldgico;
* transformar o mercado de edificios.

O desempenho ambiental do edificio é avaliado de forma global, ao longo de
todo o seu ciclo de vida, levando-se em consideragcdo 0s principios essenciais de
sustentabilidade. Atingir o critério minimo de nivelamento exigido para avaliacdo de
um edificio pelo LEED ™ é o cumprimento de uma série de pré-requisitos. Satisfeitos
todos estes pré-requisitos, o edificio torna-se elegivel a passar a etapa de analise e
classificacdo de desempenho, dada pelo nimero de créditos obtidos (SILVA, 2000).
O método enfatiza estratégias divididas em seis categorias: desenvolvimento (i)
sustentavel local, (ii) uso eficiente da agua, (iii) energia e atmosfera, (iv) selecéo de
materiais e recursos, (v) qualidade do ambiente interno e (vi) inovacgéo e processo de

projeto).

No método LEED ™ o sistema de avaliacdo tem todos os créditos com peso
idéntico, ou seja, a certificacdo de desempenho é conferida com base no total de
créditos obtidos, ndo sendo necessario atender a um niumero minimo de créditos em
cada uma das categorias avaliadas (SILVA et al, 2003). Este método permite que
apenas 0s requisitos para que se pretenda obter a certificacdo sejam avaliados, ou
seja, o resultado da avaliagcdo pode ndo necessariamente refletir um desempenho

global satisfatério do edificio.

3.3 COMPREHENSIVE ASSESSMENT SYSTEM FOR BUILDING
ENVIRONMENTAL EFFICIENCY (CASBEE) — 2002

O CASBEE € um método de classificacdo ambiental de edificios, baseado na
avaliacdo do desempenho ambiental de edificios. Em abril de 2001, o Japan
Sustainable Building Consortium (JSBC), com a ajuda do Ministério Japonés de
Terra, Infra-estrutura e Transporte, comecou a desenvolver a metodologia. Em 2002,
a primeira ferramenta, chamada “CASBEE for Office”, foi publicada (JSBC, 2005).

A metodologia consiste em quatro ferramentas de avaliacao distintas, cada
uma destinada a avaliar o projeto ou edificio em um estagio especifico do seu ciclo

de vida. Tais ferramentas sao:
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» CASBEE-PD (CASBEE for Pré-Design): ferramenta de avaliagcdo pré-
projeto, destinada a proprietarios, planejadores e projetistas, sendo
utilizada para selecao de local satisfatorio e avaliagdo de impactos basicos

de projeto.

» CASBEE-NC (CASBEE for New Construction): ferramenta de projeto para
o ambiente (DfE) utilizada por arquitetos e engenheiros (projetistas)

durante o processo de projeto.

» CASBEE-EB (CASBEE for Existing Building): ferramenta de avaliagdo do
edificio existente baseada em registros de operacdo durante pelo menos

um ano depois da concluséo.

» CASBEE-RN (CASBEE for Renovation): ferramenta de avaliacdo do

edificio existente que verifica o grau de melhoria durante a operacao.

O programa utiliza em sua metodologia um indicador de eficiéncia ambiental
do edificio BEE (Building Environmental Efficiency). Neste método quanto maior o
coeficiente (qualidade / cargas), maior a sustentabilidade ambiental do edificio, onde
a qualidade do ambiente € considerada L e as cargas ambientais Q. Q é dividido em

trés itens para avaliagéo, sendo eles:

* Q1. ambiente interno (ruido e acustica, conforto térmico, iluminacéo,

gualidade do ar);

* Q2: qualidade dos servicos (funcionalidade, durabilidade, flexibilidade e
adaptabilidade);

* Q3: ambiente externo (ao edificio) no terreno (manutencdo e criacdo de

ecossistemas, paisagem, caracteristicas locais e culturais).

L também é dividido em trés itens, sdo eles:

 L1: energia (carga térmica do edificio, uso de energia natural, eficiéncia

dos sistemas prediais, operacéao eficiente);

e L2: recursos e materiais (agua, eco-materias);
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» L3: ambiente fora do terreno (poluicdo do ar, ruido e odores, acesso a
ventilagdo, acesso a iluminagéo, efeito de ilha de calor, cargas em

infraestrutura local)

Determinados. L e Q é possivel indicar o resultado global de avaliacao
ambiental do edificio, levando-se em consideracéo: quanto maior o valor de BEE,
maior a sustentabilidade do edificio. Através do valor obtido é classificado em cinco
niveis, em que S € a melhor classificacdo possivel, descrendo para A, B4, B. e C
(Figura 1).

Figura 1 — Diagrama de Eficiéncia Ambiental do Edificio (BEE).
Fonte: SILVA (2003).

3.4 GREEN BUILDING CHALLENGE (GBC) — 1996

O GBC € um consacio internacional iniciado em 1996 no Canada, em que o
objetivo é o desenvolvimento de uma metodologia abrangente e com fundamentacéo
cientifica que possa orientar o desenvolvimento de novos sistemas de avaliacdo
(SILVA et al, 2003). O GBC constituiu-se num diferencial em sistemas de avaliacao,
pois procura refletir as diferencas, prioridades tecnoldgicas, tradicdes construtivas e
valores culturais de diferentes paises ou regides de um mesmo pais, ou seja,
caracteriza-se por buscar o desenvolvimento de uma metodologia de avaliacdo que
possa ser incrementada ou simplificada para atender as necessidades de cada local
(SANT’ANNA, 2006).

Para fornecer resultados aderentes as particularidades de cada local, o GBC
estabelece (SILVA, 2000):
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ponderacdo personalizavel: a pontuacdo das categorias principais €
multiplicada pelos fatores de ponderagéo correspondentes a cada local ou
regido, definidos pelas equipes de avaliacéo;

pontuacdo atribuida segundo uma escala de graduacdo de desempenho.
Os resultados sao posteriormente comparados aos desempenhos de
referéncia (benchmarks).

Para fornecer resultados com maior embasamento cientifico (SILVA,
2000):

maior uso possivel de critérios orientados ao desempenho;

a estrutura esta parcialmente organizada no formato SETAC/ISSO 14.040

de LCA (categorias uso de recursos e cargas ambientais);

modelos e estimadores simplificados (para elementos como energia e
emissoes incorporadas nos materiais e impactos associados a transporte,)
desenvolvidos em agéncias de pesquisa internacionais, vém sendo
incorporados no calculo dos impactos (especialmente emissbes) e na

ponderacéo — default;

comités do GBC buscam fundamentacdo consistente para a definicdo de
benckmarks; de critério de ponderagéo entre e intra categorias e de uma
gama mais ampla de indicadores de sustentabilidade para refinar as

comparacdes internacionais.

A ferramenta utilizada pelo GBC, especialmente para a avaliacdo de edificios

é chamada GBTool (Green Building Tool). Por se tratar de uma ferramenta proposta

a abranger todos os aspectos considerados proprios de cada local, sua utilizacao

tornou-se complexa até mesmo pelas equipes de avaliagcao participantes do GBC. O

GBTool avalia seis categorias distribuidas em (SILVA, 2003):

uso de recursos (energia, agua, solo e materiais);

cargas ambientais (emissdes, efluentes e residuos sdlidos);
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* qualidade do ambiente Interno (qualidade do ar, ventilagcdo, conforto e
poluicdo eletromagnética);

* qualidade dos servicos (flexibilidade, adaptabilidade, controlabilidade pelo

usuario, espagos externos e impactos nas propriedades adjacentes);
* aspectos econdmicos;

» gestdo pré-ocupagcdo (planejamento do processo de construgédo,

ventilacdo, pré-entrega e planejamento da operacao).

A pontuacdo € atribuida de acordo com uma escala de graduacdo de
desempenho que vai de -2 a +5. O zero da escala corresponde ao desempenho de
referéncia (benchmark). O conceito de escala de pontuacdo também esta implicito
na pontuacdo do BREEAM e no LEED, mas a idéia de uma escala clara, que aponta
inclusive desempenho negativo, foi introduzida pelo GBC e incorporada em sistemas
como o CASBEE, langado em 2002 (SILVA, 2000).

A pontuacao final do edificio € derivada pela pontuagdo obtida em quatro
niveis: (1) sub-critérios, (2) critérios, (3) categorias e areas de desempenho e (4)

temas principais, que é o nivel hierarquico mais elevado.

Os métodos internacionais de avaliacdo ambiental de edificios existentes
refletem expectativas de mercado, praticas construtivas e de projeto e agendas
ambientais diferentes de seus paises de origem. De acordo com Silva (2003), “nado é
possivel copiar, traduzir ou simplesmente aplicar em método estrangeiro no contexto
brasileiro ou de qualquer outro pais, por maior que tenha sido o sucesso obtido em
seu pais de origem”. Certos aspectos perdem validade ou, por outro lado, itens nem
sempre considerados pelos métodos internacionais sdo importantes no contexto
brasileiro e devem ser incluidos na avaliacdo. Tais métodos internacionais centram-
se na avaliacdo ambiental, e os itens ambientais avaliados ndo necessariamente

refletem a agenda ambiental brasileira.

A mesma autora complementa que € importante o Brasil ter um método
proprio de avaliacdo de edificios que leve em consideragcdo as prioridades,

condicbes e limitacbes brasileiras, com a ampliacdo do escopo tradicional de
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avaliacdo ambiental para avaliacdo de sustentabilidade de edificios, de maneira a
contemplar os aspectos sociais e econémicos relacionados a producédo, operacéo e

modificagdo do ambiente construido.

3.5 METODOLOGIA DESENVOLVIDA POR SILVA (2003) PARA AVALIACAO DA
SUSTENTABILIDADE.

A avaliacdo da sustentabilidade de edificios apresenta um grande desafio no
Brasil, que é a reunido de dados acumulados para a definicdo de benckmarks,
dificultada pela auséncia de normas brasileiras de desempenho de edificios, quanto
a gualidade do ar interno, vida util, durabilidade, manutencdo, por exemplo, e de
dados nacionais sobre os materiais de construcdo (inventario da analise do ciclo de
vida dos materiais de constru¢cdo, que permite informar com maior precisdo a

energia e as emissodes neles incorporadas).

O processo de desenvolvimento da metodologia de avaliagdo da

sustentabilidade realizada por Silva (2003) envolveu:

o discussdo de questdbes metodologicas dos principais sistemas

internacionais de avaliacdo ambiental de edificios existentes;
» proposicdo de uma Agenda 21 para a constru¢ao sustentavel no Brasil;

* consulta as partes interessadas da construgdo civil no estado de Sé&o
Paulo, representadas por universidades, projetistas, construtores,
fabricantes e fornecedores, entidades profissionais e instituicOes

certificadoras.

O meétodo partiu da premissa de que construcao sustentavel significa atingir o
desempenho requerido para edificio com o menor prejuizo ecoldgico possivel,
engquanto se promove melhoria social, cultural e econémica em nivel local, regional e
global, propondo, entdo avaliar ndo s6 o desempenho ambiental do edificio, mas, na
extensdo possivel, a sua contribuicdo para um ambiente construido mais
sustentavel, através de incorporacdo de aspectos sicio-econdmicos que possam ser

relacionados a escala da producéo e uso do edificio.
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Os indicadores foram organizados segundo uma estrutura tematica (Figura 2),
considerada capaz de evidenciar a efetividade e a necessidade de melhoria de
politicas e estratégias, aumentando o potencial de planejamento, intervencdo e

gestao.

Temas Categorias

Indicadores
empreendimento

——  ambientais Uso de recursos i
encrgia, agua, uso do solo e alieragso da

ecologia local, materiais
Cargas ambientais
residuos de construgdodemolizio & efiuentes

. Impactos sobre 0s operarios
— SOCIAL I satisfagdo operdrios
saude, seguranga e ambiente de trabalho
Impacto sobre 08 usuarios
Gualdade ambiente infemo
Qualidade do ambients extemo (amenidades e
acessibilidade, contexto de fransporte)
Qualigeds dos senigos (manutencdo  do
desempenho, fiexibiidads e adapfabilidads,
controlabifidade dos sisfemas e impactos nos
sitios adiacentes)
Impacto sobre a sociedade
Relacicnamento com a comunidade, clienfes e

usugrios finais e fornecedares

A Produtividade no canteiro
— eCOonomicos
I Melhoria do produto oferecido/custos ciclo vida

investimentos, agregagdc de valor e beneficios

Gestio do processo
Iftegragdo de gestdo ambiental ao plansjamento do processo
Integragdo de praficas de controle de qualidade ao processo

Comprometimento e proatividade (bénus)
ustentabilidade come prioridade corporativa
atividade em sustentabiidade
Walorizagdo e investimento em recursos humanos
ontribuigdc para construgdo de comunidades estaveis
lacionamento com a sociedads

Figura 2 — Estrutura temédtica para organizac¢ao dos indicadores propostos.
Fonte: SILVA (2003).

Em cada dimensao avaliada, os indicadores foram estruturados segundo a
hierarquia: temas > categorias > indicadores. Os indicadores ambientais foram
agrupados de maneira a abordar o uso de recursos e cargas ambientais geradas. Os
indicadores sociais foram relacionados as partes interessadas afetadas: operarios

(durante a execucdo), usuarios (durante o uso), clientes e sociedades em geral
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(durante todo o ciclo). Os indicadores econdmicos destacavam as informacdes
relativas aos custos previstos para o empreendimento ao longo de seu ciclo de vida;
aos investimentos feitos para aumentar a sustentabilidade; e aos beneficios deles

resultantes.

A pontuacdo dos itens que compdem o meétodo seria atribuida dentro da

escala linear de desempenho mostrada na Figura 3.

A
Desempenho

maximo
+5

pontuagio &
item

/

Escala de desempenho

Desempenho
de referencia

Valor do indicador

>

3
N I

T -
item
(benchmark) avaliado

Figura 3 — Escala linear de avaliacdo de desempenho.
Fonte: SILVA (2003).
Os valores extremos da escala foram fixados em -2 e +5 para assegurar

consisténcia com a escala do GBC, de onde propunha-se adaptar parte do médulo

de avaliacdo ambiental do edificio. Os intervalos da escala representavam:
» -2 —desempenho inferior ao desempenho de referéncia (benchmark);
» Zero — desempenho de referéncia (benchmark);

e +1 a +4 — niveis intermediarios de desempenho, em que a nota +1

representava uma pequena melhora em relacdo ao benchmark definido e
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a nota +3 representava uma melhora significativa em relacdo ao

benchmark;

+5 — meta de desempenho consideravelmente avancada em relacdo a
pratica atual, definida de forma que possa ser potencialmente alcancada
através das tecnologias e praticas existentes, desconsiderando, porém, a

magnitude do investimento necessario.

Uma vez atendida a pontuagdo minima do edificio, avalia-se a empresa

construtora. considerado o maior desempenho e D o menor.

Cada tema e categoria possuem um peso especifico, esses valores

demonstram sua relevancia dentro da metodologia, conforme mostra a Figura 4:

20%

10%

e

Os

de cada

2%
2% =

17%

18%

. Gestdo do processo & Desempenha ambienta 5. Desempenho social E. Desemperha ecandmico 3. Compromatimento &
proatividade

Figura 4 — Peso considerado na estrutura metodologica.
Fonte: SILVA (2003).
indicadores séo ponderados dentro das categorias para obter a pontuagao

uma individualmente. Uma vez pontuadas as categorias, obtém-se a

ponderacdo dos temas. A classificacdo de desempenho sera atribuida com base no

total de pontos obtidos, porém o atendimento do desempenho minimo em cada

etapa deve ser maior que 50%, sendo um critério eliminatorio. Os pontos de bdnus

serdo contabilizados a parte, pela adicdo de até 5 estrelas a classe de desempenho

obtida, conforme Figura 5. Somados os pontos, o edificio é classificado em um dos

trés niveis de desempenho A, B ou C, conforme Figura 6.
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Faixas de pontos de bonus

>80% sisteter
61-80% et
41-60% ety
21-40% et
1-20% &

Figura 5 — Escala para atribuicdo de estrelas, conforme pontuacdo de bénus obtida.
Fonte: SILVA (2003).

Faixas de pontos indices de Sligtentabilidade Classes de desempenho
=00% [5 : Classe A
81-90% 4 Classe B
71-80% 3
61-70% 2 Classe C
50-60% 1

Figura 6 — Escala para atribuicao de indice de sustentabilidade.
Fonte: SILVA (2003).

O modelo proposto de avaliacdo de sustentabilidade € simplificado, pois um
de seus objetivos € estimular a auto-avaliagdo da empresa construtora (através do
preenchimento de formularios de avaliacdo), a ser revisado posteriormente por
avaliadores credenciados (com base em documentacdo e evidéncias de
desempenho anexadas), caso a empresa manifeste interesse em obter classificacéo

de desempenho, produzindo um impacto positivo em sua imagem institucional.

A discusséo apresentada neste capitulo inicia a demonstracdo das questdes
levantadas como ponto de partida deste trabalho baseado em Silva (2003), de que
nao é possivel simplesmente escolher um método estrangeiro e aplica-lo no contexto
brasileiro. Neste sentido, foi conduzido um estudo exploratério utilizando a
metodologia desenvolvida por Silva (2003) como meio de avaliagdo ambiental do
edificio de academia. O método utilizado e os resultados deste estudo sdo objeto do

proximo capitulo.



4 ESTUDO DE CASO: EDIFICIO DE ACADEMIA

4.1 MOTIVO DA ESCOLHA POR EDIFICIO DE ACADEMIA

Optou-se pela avaliagdo de uma academia devido ao fato de possuir varias
particularidades quanto a sustentabilidade e conforto ambiental que estao totalmente
ligadas a melhor qualidade de vida e, consequentemente, a saude dos alunos, como

exemplo sita-se a questdo da acustica, conforto térmico, qualidade do ar, etc.

Outro fator importante para a escolha do tema deve-se a pouca extensdo do
edificio e ao grande nimero de usuarios diariamente. Sendo um grande consumidor
de recursos é de extrema importancia a existéncia de mecanismo de gestdo do
consumo de agua e energia, qualidade no ambiente interno, além de gestdo dos

residuos gerados.
4.2 PRINCIPAIS ASPECTOS QUE ENVOLVEM UM EDIFIICIO DE ACADEMIA

Como na metodologia desenvolvida por Silva (2003), cada tema possui um
peso especifico, demonstrando sua relevancia dentro do método. O trabalho em
qguestdo visa descobrir se esta metodologia € capaz de avaliar prédios de
academias. E necessario primeiro definir quais sdo as principais caracteristicas e
particularidades que envolvem as edificacdes destinadas a atividades fisicas, a fim
de verificar se estas particularidades receberdo a mesma relevancia no método de
avaliacdo adotado. Sendo assim, abaixo serdo abordados o0s principais aspectos que

envolvem essa tipologia construtiva.

As edificacOes destinadas a atividades fisicas abrangem praticamente varios

aspectos da sustentabilidade com a mesma intensidade. Deste modo, podemos
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dividir o estudo em duas partes, de um lado os condicionantes ambientais, de outro

as questdes referentes ao bem estar do usuario final.

Quanto aos condicionantes ambientais, as areas de interven¢do consideradas
prioritarias sdo referentes ao consumo de agua e energia e ao tratamento dados aos

residuos.

Quanto aos aspectos de bem estar do usuario, as areas de intervencao
consideradas prioritérias sdo referentes a: Acustica, lluminacdo, Conforto térmico e

Qualidade do ar no ambiente interno e no externo.

4.2.1 Agua e Energia

Em relagcdo ao consumo de agua, o aspecto fundamental é poupar sempre. E
de extrema importancia a implantacédo de sistemas de gestdo que envolva toda a
organizacdo, buscando a melhoria da academia, como por exemplo: o
acompanhamento dos gastos mensais, sensibilizacdo dos usuarios para
conservacgao, procedimentos regulares de manutencao, ja discutidos nas folhas 36,

41 e seguintes.

4.2.2. Residuos
A academia gera uma quantidade consideravel de lixo diariamente, sendo:
* 70% de papel:
% 40% dos banheiros;
« 30% de outras atividades.
* 25% proveniente da lanchonete:
s 15% de latas;
s 10% diversos.

* 5% diversos.
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O levantamento foi realizado nos dias 05, 06, 19 e 20 do més de marco, pelos
funcionarios responsaveis pela limpeza onde separaram o lixo, para que fosse
estimada a quantidade de residuos em volume. Através de sacos de lixo com
capacidade de 200 litros, esses foram separados da seguinte forma:

e Banheiro: foram considerados todos os residuos provenientes dos vasos
sanitarios, lavatorios e de algumas lixeiras localizadas abaixo do suporte

de papel toalha existente em todas as salas de atividades da academia.

» Papel: foram considerados todos em geral, provenientes principalmente da
sala de musculagéo, recepcéo, SAC, Administracao, Diretoria, etc.

» Lanchonete: foram considerados residuos as latas de sucos, refrigerantes,
etc. E o restante foi considerado como residuos diversos da lanchonete.

* Diversos: foram todos os residuos que n&do se caracterizaram nem como

papel, nem como lanchonete.

E de extrema importancia a implantacdo de um programa de eficiéncia nesse
sentido, visando a racionalizacdo no consumo de papel, dentre outros materiais,
além da diminuicdo da quantidade de residuos gerados e da implantacdo de
programas de coleta seletiva e encaminhamento para reciclagem, principalmente de

papel e de latas de refrigerantes, por serem estes processos consolidados.

4.2.3 Acustica

A acustica dentro de uma academia € de extrema importancia, pois a musica
tem grande valor no momento de realizar atividade fisica, oferecendo mais animo e

incentivo.

A musica produz som agradavel de ser escutado, porém, as vezes, o dano
que pode causar nem sempre € notado. Se amplificada, provoca alteracbes na
fisiologia do corpo humano, estimulando o individuo a obter um melhor desempenho
fisico durante as aulas. Por outro lado, jA € de conhecimento que o aumento
excessivo da intensidade sonora provoca efeitos nocivos a audicdo humana, em
decorréncia da exposicdo prolongada a musica excessivamente amplificada em

excesso, prejudicando o 6rgdo auditivo.
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A ABNT — NBR 10152 preconiza que niveis sonoros que excedem 85 dB(A)
podem acarretar danos a saude e, principalmente, a audicdo do individuo. O limite
estimado ou de norma para atividade fisica em pavilhdes fechados € entre 45-60
dB(A).

4.2.4 lluminacao

O planejamento da iluminacdo em academias deve ser estabelecido conforme
a NB 5413 da ABNT, que estipula que a iluminagdo natural deve obedecer aos
niveis minimos de ilumin&ncia para cada atividade, em especifico na academia o
minimo de 200 lux e o ideal de 300 lux. Em todo o perimetro da sala a iluminancia
média ndo deve ser inferior a 70% da luminosidade maxima para garantir a
uniformidade se for necessario deve-se elevar através da utilizagdo de iluminacao

suplementar.

4.2.5 Conforto Térmico

O Conforto térmico é definido pela sensacao de bem-estar, relacionada com a
temperatura e umidade do ar. Trata-se de equilibrar o calor produzido pelo corpo
com o calor que perde para o ambiente que o envolve. A temperatura interna do
corpo humano mantém-se constante. Por falta de meios proprios para armazenar
calor, o corpo é obrigado a dissipar todo o calor que gera. O equilibrio da

temperatura corpérea depende de sete parametros.
* Trés dos mesmos dependem do proprio individuo:
= do seu metabolismo;
= datemperatura da pele e
= da roupa que usa.

 Os quatro restantes dependem do ambiente que envolve o corpo do

individuo:
= datemperatura do ar;

= da umidade relativa;
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= da temperatura a superficie dos elementos no local

envolvente e
= do movimento do ar.

O metabolismo € a soma das reagbes quimicas produzida no corpo para
manté-lo a uma temperatura estavel de 37° C e para compensar a sua permanente
perda de calor para o meio imediato que o envolve. A producdo de energia
metabdlica (calor) e a necessidade de se recobrir o corpo com vestuario dependem
do nivel de atividade fisica que se despende. O vestuario impede ou atrasa o
intercambio de calor entre a superficie da nossa pele e a atmosfera circunstante. A
temperatura da pele resulta da funcdo do metabolismo, do vestuario e da
temperatura no local. Ao contrario da nossa temperatura corpérea interior, a

temperatura da pele ndo se mantém constante.

A temperatura do ar afeta a perda de calor que perde o corpo humano por
conveccao e por evaporacdo. A umidade relativa corresponde a proporcédo de agua
gue o ar contém, perante a temperatura e pressao presentes, e 0 volume maximo de
umidade que poderia conter. Existindo um grau de evaporac¢do superior ou inferior,
este interfere com a perda de calor do individuo. Exceto em situacfes extremas, a
influéncia da umidade relativa sobre a sensacdo de conforto térmico torna-se

diminuta.

A temperatura radiante média é a temperatura média da superficie dos
elementos que envolvem um espaco. Influencia tanto o calor perdido através da
radiacdo do corpo como a perda de calor por conducdo, quando o corpo esta em
contacto com superficies mais frias. Um aumento da temperatura radiante média
significa que condi¢cbes de conforto podem ser alcangcadas com temperaturas de ar
inferiores, podendo uma reducao de 1°C na temperatura do ar economizar até 10%

dos gastos energéticos.

Justificando a necessidade de um sistema de ar condicionado eficaz em
relacdo as academias, ndo apenas porque reduz a perda real de calor do edificio,
mas, igualmente, porque reduz a amplitude térmica de temperaturas do ar. A

velocidade do ar ndo baixa a temperatura, causa, porém, a sensacao de
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arrefecimento devido a perda de calor por convecgcdo e devido ao aumento da

evaporacao. Dentro de edificios, a velocidade do ar € geralmente inferior a 0,2 m/s.

O conforto térmico encontra-se inserido na qualidade do ambiente interno, de
gue também fazem parte o conforto visual (incluindo a psicodindmica das cores),

conforto acustico e qualidade do ar.

4.2.6 Qualidade no ambiente interno

Em relacdo a qualidade no ambiente interno deve-se levar em consideracao o
namero elevado de usuarios do prédio, sistemas forcados de ventilacdo e sistemas

de ar condicionado. Alguns fatores que afetam a qualidade do ar interno:
» ventilagdo:
% natural e
< artificial.
e contaminantes quimicos;
e contaminantes biolégicos;
* ocupantes do edificio.

Ventilacdo € uma combinacdo de processos que resultam ndo sé no
fornecimento de ar externo, mas também na retirada do ar viciado de dentro de um
edificio. Esses processos envolvem a entrada de ar externo, condicionamento e
mistura do ar por todas as partes do edificio e a exaustdo de alguma parcela do ar
interno. O controle dos poluentes é a maneira mais efetiva de manter o ar interno
limpo. Entretanto, o controle de todas as fontes, ou pelo menos a mitigacao de suas
emissdes, nem sempre € possivel ou praticavel. A ventilagdo, natural ou mecénica, €

a segunda maneira mais efetiva de proporcionar condicdes aceitaveis de ar interno.

Os contaminantes quimicos mais comuns sao: Dioxido de carbono (CO,),

Formaldeido, Compostos organicos volateis.
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O didéxido de carbono (COy) € um gas incolor, inodoro e nao inflamavel, que &
produzido por fogbes a gas, seres humanos e animais de estimagdo. As
concentragdes residenciais mais altas tendem a ser encontradas nas areas da casa
na qual os ocupantes permanecem a maioria do tempo, sendo diretamente
relacionada com o numero de ocupantes. Segundo Carmo e Prado (1999), o
aumento de concentracdo interna de dioxido de carbono aumenta a acidez do

sangue e provoca um aumento na taxa e na profundidade da respiracéo.

O formaldeido é um produto quimico industrial usado para fazer outros
produtos quimicos, materiais de construcdo e de limpeza. E utilizado em muitos
produtos de constru¢do, sendo o principal componente de algumas espumas de
isolamento, partes de chapas, incluindo madeiras compensadas, adesivos, colas,
conservantes em algumas tintas e cosméticos, vidros, chapas usadas em moveis e

até mesmo em papel de parede.

A simples presenca humana e sua atividade aumentam a quantidade de
formaldeidos em ambientes fechados. A alta temperatura aumenta a emissdo do
gas, sendo que sua concentracdo depende também da umidade (diretamente
proporcional) e da taxa de troca do ar (Qquanto maior, menor a concentracdo). Ele
causa lacrimejamento nos olhos, com uma sensacédo de queima nao so nos olhos
como também na garganta e nariz. Além disso, causa destrui¢do do revestimento do
nariz, com consequente diminuicdo da habilidade do sistema respiratorio em reter
particulas do ar e micrébios, levando a outras doencas respiratorias. Nauseas, tosse,
problemas de pele (reagbes alérgicas) e chiados durante a respiracdo também foram

efeitos relacionados a suas concentragdes, podendo até lesar o sistema neuroldgico.

Os compostos organicos volateis englobam todos aqueles que contenham
carbono e hidrogénio e que se volatizam a temperatura ambiente. Os edificios
podem conter uma larga variedade de fontes de produtos quimicos, tais como:
plasticos, fumaca de cigarro, ceras com finalidade de passar no chao, produtos de
limpeza e processos associados com a combustdo, copiadoras e produtos usados
em maquinas de fotocopia. Os sintomas relacionados a exposicdo a esses
compostos incluem: cansaco, dores de cabeca, tonturas, fraqueza, sonoléncia,

irritagao dos olhos e pele.
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Os contaminantes biolégicos sao encontrados em diversas concentracdes. As
pessoas e animais domésticos liberam fungos e bactérias, reservatérios de agua
podem permitir o crescimento dos mesmos e o0 ar externo pode trazé-los também.
No ar interno, a contaminacdo microbiolégica pode ser um problema sério, sendo
que uma série de fatores permite o crescimento e a liberacdo desses agentes
bioldgicos no ar. Alta umidade, ventilacao reduzida, edificios “selados” e sistemas de
aquecimento, ventilagdo e ar condicionado que possuem agua ou condensacdo em
algumas partes (torres de resfriamento) permitem o crescimento e a distribuicdo de
varios microorganismos. Dentre esses fatores, a alta umidade relativa do ar € um
dos mais importantes, pois permite o aumento das populacbes de acaros e o

crescimento de fungos sobre superficies umidas.

Segundo Carmo e Prado (1999), os agentes biolégicos no ar interno sao
conhecidos por causarem trés tipos de doencas humanas (EPA, 1994): (i) infec¢des,
doencas causadas por microorganismos que invadem os tecidos humanos, como o
resfriado comum e a tuberculose; (ii) hipersensibilidade, causada por uma ativacao
especifica do sistema imunoldgico; e (iii) toxidade, quando as toxinas produzidas por
esses agentes causam efeitos nocivos diretos. A contaminacdo interna com
microorganismos pode ocorrer sob muitas circunstancias, sendo que ela ocorre, na
maioria das vezes, quando uma falha no projeto do edificio, no sistema de ventilagéo

ou ar condicionado permite a proliferagdo desses microorganismos.

A principal estratégia para diminuir os problemas com microorganismos é
evitar ou pelo menos manter o crescimento dos mesmos dentro de um nivel minimo.

Isso pode ser alcangado de diversas maneiras:
* remover fontes de agua que permitam o crescimento dos fungos;
* manter a umidade relativa do ar entre 50 e 60%;

* remover materiais organicos porosos claramente infectados, como tapetes

embolorados;

* umidificadores portateis de ar devem ser evitados em escritorios porque
raramente eles sdo mantidos em condi¢des préprias de uso e acabam se

tornando fontes;
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* 0 uso de filtros eficientes no sistema de tomada de ar externo é importante
para controlar a entrada de esporos de fungos e outros contaminantes

bioldgicos. Eles devem ser limpos ou trocados periodicamente.

A variedade de contaminantes que resultam da atividade humana é muito
grande. Pode-se considerar a fumaca de cigarro como a principal fonte interna.
Enquanto os fumantes expdem-se a principal carga da fumacga, pessoas ao redor de
fumantes (os fumantes passivos) estdo involuntariamente sujeitos a quantidades
significantes de particulas inalaveis, monoxido de carbono, compostos organicos

volateis, 6xidos de nitrogénio e diversos outros poluentes.

A atividade metabdlica humana por si s6 altera a qualidade do ar por diminuir
a concentracdo de oxigénio e aumentar a de didéxido de carbono. A respiragéo, a
transpiracéo e a preparacao de alimentos adicionam vapor d’agua, bem como outras

substancias que geram odores a atmosfera interna.

Condicionadores de ar, lustra méveis, ceras, produtos de higiene pessoal
(como desodorantes), polidores, limpadores, pinturas e todos os apetrechos de
limpeza frequentemente utilizados em ambientes residenciais sdo fontes de varios
produtos quimicos organicos e inorganicos. Muitas substancias encontradas no
ambiente de trabalho podem ser encontradas também no setor residencial devido a
atividades de lazer ou “hobbies”. Além disso, trabalhadores expostos a

contaminantes no seu trabalho podem trazé-los para dentro de casa.

4.3 DESCRICAO DA EDIFICACAO AVALIADA

4.3.1 Histérico

A construcao da entdo academia iniciou-se em maio de 1999, num terreno
onde ja existia um prédio que foi demolido, no bairro do Humaita na cidade do Rio de
Janeiro. O novo edificio ocupou a mesma area de terreno do antigo, sendo

inaugurado em outubro de 2001, com capacidade para 2.000 alunos.
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4.3.2 Caracteristica da academia

A academia (Figuras 7 e 8) localiza-se no bairro do Humaita na cidade do Rio
de Janeiro, sendo que o0 acesso principal € realizado por uma rua onde existe
moderado trafego de veiculos, por se situar a 300m de uma via principal com trafego

intenso.

T

i

Figura 8 — Orientacao da academia
A academia esta implantada num bairro muito populoso e com alto valor

comercial, possuindo as seguintes caracteristicas:
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+ Area de terreno: 600 m?

+ Area do subsolo: 600 mz;

« Area do Primeiro Pavimento: 600 mz;

« Area do Segundo Pavimento: 400 mz;

« Area do Terceiro Pavimento: 400 m2;

« Area total construida de aproximadamente 2.000 m2.

No subsolo estdo localizadas vinte vagas para veiculos, duas salas que sao
usadas como consultério médico, uma é&rea de servico e uma copa para 0S

funcionarios da limpeza.

No primeiro pavimento estad localizada a recepcdo, a lanchonete, o muro de
escalada, banheiros femininos e masculinos, sauna, SPA, clinica de estética e as
piscinas (Figuras 9 a 12). No segundo pavimento situa-se a sala de musculagao e de
cardio (Figuras 13 e 14). No terceiro pavimento situam-se trés salas de ginastica,
sala de spinning, sala de running class, dois lavabos (masculino e feminino), sala da

coordenacao, sala da diretoria e sala do departamento pessoal (Figuras 15 e 16).

Figura 9 — Recepcao e Cantina

Figura 10 — Muro de Escalada



Figura 16 — Sala de Spinning

Figura 15 — Sala de Ginastica

O partido arquitetbnico adotado caracteriza-se por ser um ambiente integrado
com todos os setores da academia, com um prisma e uma clarabdia (apenas para a
entrada de luz natural, sem ventilacdo) onde estéd localizada a escalada. Segue

abaixo a descricdo de cada numeracao.
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Figura 17 — Projeto em 3D

=

Recepcdo, com murro de escalada, Servico de Atendimento ao Cliente
(SAC) e Loja.

2. Vestiario.
3. SPA, com &rea para repouso, hidromassagem e sauna.

4. Rouparia.

o1

Parque Aquatico, composto por trés piscinas com cobertura.

6. Consultérios para avaliagbes médica e funcional.

\‘

. Sala de Musculacgéao.

8. Sala de Cardio.

9. Salas do terceiro andar, trés salas de ginasticas, sala de running class.
10. Sala de Spinning.

11.Lavabo feminino e masculino.

12.Clinica de Estética.

13. Estacionamento.
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O sistema construtivo empregado no prédio caracteriza-se pela utilizacdo de
estrutura mista, em concreto armado, e estrutura metalica com fechamento em tijolo
vazado, recebendo posteriormente chapisco, emboco, reboco, massa de pintura e
pintura. As paredes externas lateralmente sdo de uma vez (25 cm) e as internas de
meia vez (15 cm). A fachada da entrada em vidro como uma pele que reveste o
esqueleto e a posterior, com esquadrias em vidro duplo com barreiras, que protege

contra o calor (Figura 18).

O projeto previu o uso do sistema de ar condicionado em todos os ambientes
da academia, inclusive nos banheiros (Figura 19), para fornecer ar com a
temperatura e umidade adequada, livre de concentragfes perigosas de poluentes do
ar, garantindo uma boa qualidade do ar interno e um conforto ambiental adequado
para a pratica das atividades fisicas.

O uso de esquadrias de vidro duplo com barreira contra o calor, escurece,
porém os ambientes, forcando o acendimento das luzes até mesmo em dias claros e
ensolarados. Para amenizar, foram instaladas, em mais de 95% do prédio,
luminarias fluorescentes com espelhos refletores em aluminio nas extremidades, que

ajudam a reduzir do consumo de energia.

Os banheiros foram projetados com dispositivo eficiente de economia de
agua, torneiras economizadoras, que garantem a reducao de, no minimo, 20% (vinte

por cento) do consumo de agua (DECA, 2007).

Figura 18 — Fachada fundos Figura 19 — Banheiro feminino sistema



4.4  APLICACAO DA METODOLOGIA

De acordo com Silva (2003), a utilizacdo de sistemas de avaliacao
estrangeiros torna-se ineficiente no Brasil devido a certos aspectos perderem a
validade. Por outro lado, itens nem sempre considerados pelos métodos
internacionais sao importantes no nosso contexto e devem ser incluidos na
avaliacdo. Sendo assim, a metodologia utilizada no trabalho como base de avaliacéo
da sustentabilidade em academias foi desenvolvida pela professora Vanessa Gomes
da Silva e equipe na Unicamp. O programa foi elaborado para edificios de escritorios
em Sao Paulo com até trés anos de construcao (Figura 20).

Digite uma pergunta

EDIFICACOES : Formulario

Voltar ao Menu Principal

Figura 20 — Pagina inicial do programa
O método € estruturado na seguinte hierarquia:

Tema > Categoria > Indicadores

=  Sendo os temas classificados em:



84

* Etapa 1l - PL - Planejamento do Empreendimento;

* Etapa 2 - P — Projeto;

* Etapa 3 — C — Construcao;

» Etapa 4 — O — Operacao.

EDIFICIOS : Formulario

Avaliagao de Sustentabilidade

EMPREENDIMENTO

EMPRESA DE PROJETO

HOME DE CONTATO

ENDERECO

TELEFONE

EMAIL

" Concepcdo
Viabilidade
Proposta Inicial

EMPRESA DE CONSTRU(,‘AO

STATUS DO EMPREENDIMENTO

DATA
CIDADE
FAX
" Estuda Prefiminar " Anteprojeto " Projeto Executivo " Planei. Producdo " Execucdo " Usa
Projeta Legal Quantitakivos
Orcamento
Licitag&o
ETAPA 2 - PROJETD | ETAPA 3 - CDNSTRUCED 1 | ETAPA 3 - CDNSTRUCED 2 | ETAPA 4 - DPERHI;“D |

Sair do Formulario

Figura 21 — Pagina Formulario

O primeiro tema intitulado ETAPA 1 - PL - PLANEJAMENTO DO
EMPREENDIMENTO foi distribuido em trés categorias:

* PLA1 - uso do solo e alteracdo da ecologia e biodiversidade locais;

* PLS5 - impactos sobre a sociedade;

* PLG1 - consideracao de aspectos de sustentabilidade e gestdo ambiental

ao planejamento.
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FLANEJAMENTO : Formulario l

Avaliagao de Sustentabilidade

| PLANE

PL - PLANEJAMENTO DO EMPREENDIMENTO

PLA1 -USO DO SOLO E ALTERACOES DA ECOLOGIA E BIODIVERSIDADES LOCAIS

PLA1.1 - USO DO SOLO

1 - Que tipo de sitio melhor descreve alocalizagio do projeto?

& Area Werde | Rural € azio Urbano [ drea Contaminada ¢ Periteria Urbana

2 - Gual a natureza do projeto?
% Nova construgdo " Reutilizagsio / Renovagéo

3 - 0 acesso a transporte piblico {a partir do empreendimento) & bom?

@ wiggem=20min ¢ Viagem curta de dnibus (= 20 € A curta distancia (10 min & pé)
min) &té um nd de rede principal de transporte poblico freqierte
de tranzporte publico (intervalos = 135 min)

Figura 22 — Pagina Planejamento: Formulario — Parte 1

A primeira categoria do tema 1 (PL — Planejamento ) € a PLA 1. Esta possui
dois indicadores (PLA 1.1 e PLA 1.2) que tratam de assuntos referentes ao USO DO
SOLO E ALTERACOES DA ECOLOGIA E BIODIVERSIDADE LOCA IS,

Respondendo o primeiro indicador PLAL.1.

Segundo as analises realizadas no momento da pesquisa de campo, foi
constatado que o prédio esta localizado em uma area urbana como a grande maioria
das academias, ndo possuindo essa opcdo no formulario em questdo. Dada a

sugestéo de inclusao de mais dois itens.

O prédio por estar numa area urbana e pela caréncia de lotes urbanos vazios,

foi executado apos a demolicdo do antigo edificio, onerando o custo pela destrui¢éo.
Respondendo a segunda questédo do PLAL.1.

Devido ao fato dos itens indicados se referirem a novas construcdes, néo foi
possivel avaliar a natureza do projeto. Dada a sugestdo de inclusdo de mais um

item.
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Respondendo a terceira questao do PLAL.1.

Como a academia possui boa localizacao, estando proximo de varios bairros,

considera-se a terceira opgao como a mais adequada.

PLANEJAMENTO : Formuldrio

Avaliagio de Sustentabilidade

PLANE| | 2 3 4

PL - PLANEJAMENTO DO EMPREENDIMENTO

PLAA.2 - ECOLOGIA LOCAL (PROTE(,‘ﬁO DE HABITATS E ESPECIES

1 -Gual o impacto do empr ito sobre habitats e espécies?

" Destruigéio de habitat % irea de habitst criado ¢ € Sem impacto em habitats (' Area de habitat criado &

existente, sem criagéo menar gue habitat ou plantas, rvores e muita maior que habitat
de novos destruido ou ndo espécies sensiveis s&o0 destruico
aplicével protegidas
2 -Estio em curso agies especificas para proteger. Ihorar a logica local (habitat e espécies)?
& ndo ™ Sim " Sim, através de plano disponivel para verificagdo plblica

PLS1 - IMPACTOS SOBRE A SOCIEDADE

PLS1.1 - QUANTO AO RELACIONAMENTO COM A COMUNIDADE LOCAL IMPLEMENTOU-SE PLAHOS PARA:

[~ Consulta da comunidade, incluindo [ Didlogo entre as partes
nimero de reunides e forma de inkteressadas, incluindo ndmero de
Comunicag 3o reunidies e Forma de comunicagdo

Figura 23 — P4gina Planejamento: Formulario — Parte 2

Respondendo o primeiro indicador PLAL.2.

Quando a academia foi construida, ocupou a mesma area do terreno do
antigo edificio que foi demolido. Podemos considerar a terceira op¢céo, ou seja: sem
impacto em habitats do terreno, porém como foi demolido, o entulho gerado foi
encaminhado para o lixao da cidade, mesmo sabendo que no lixdo ndo existe habitat

foi dada a sugestdo de inclusdo de mais um item.
Respondendo a segunda questédo do PLAL.2.

Segundo andlise nos projetos ndo estdo previstas acdes especificas para

proteger ou melhorar a ecologia da regido (habitat e espécies).
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A segunda categoria do tema 1 (PL — Planejamento ) € o PLS1. Este possui
um indicador que trata os assuntos referentes aos IMPACTOS SOBRE A
SOCIEDADE.

Respondendo ao indicador PLS1.1.

Quanto ao relacionamento com a comunidade local, ndo foram detectados
planos para a consulta desta, porém quando ocorre alguma divergéncia é resolvido

de forma individualizada e direta.

PLANEJAMENTO : Formuldrio

Avaliagio de Sustentabilidade

PLANE| 1 | 3 4

PL - PLANEJAMENTO DO EMPREENDIMENTO

PLS1.2 - PLANO DE COHSULTA AQ USUARIO FINAL

' Mio © Sim

PLG1 - CONSIDERACAOQ DE ASPECTOS DE SUSTENTABILIDADE E GESTAO AMBIENTAL AQ PLANEJAMENTO

PLG1.1 - EM QUAIS ESTAGIOS DO DESENVOLWIMENTO DO EMPREENDIMENTO FORAM COHSIDERADOS ASPECTOS DE SUSTEHTABILIDADE (IHDICAR,
TODOS 05 APLICAVEIS)?

[T Concepgéo [T Estudo Preliminar [T Arteprojeta ™ Projeta Executivo ™ Planej. Produgdo ™ Execugdo
“ishilidade Projeto Legal CQuantitativos
Proposta Inicial Cramenta

Licitag&n

PLG1.2 - SISTEMAS DE GESTAO

1 - Caso um SGA ou 5G4 seja um requisito para o empr di ito, quali: fi] atendé-lo? (i

todos os

[ Cliente [ Projetista [~ Construtar [ Fornecedores

Figura 24 — P4gina Planejamento: Formulério — Parte 3

Respondendo ao indicador PLS1.2.

Através da informacéo obtida pelo coordenador, foi realizada uma pesquisa
na fase da construgdo do edificio, a fim de saber as verdadeiras expectativas e
necessidades dos usuarios.

A terceira e ultima categoria da etapa 1 (PL — Planejamento ) € o PLG1, que
trata o assunto referente a CONSIDERACAO DE ASPECTOS DE
SUSTENTABILIDADE E GESTAO AMBIENTAL AO PLANEJAMENTO
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Respondendo a primeira questao do indicador PLG1.2

Segundo analise e entrevistas realizadas, o coordenador da academia nao
soube responder. Tratando-se de uma pergunta relativa a fase do projeto,
planejamento e execugcdo a resposta fica prejudicada. Analisando alguns
documentos verificamos algumas preocupacfes na fase do projeto executivo e na
execucdo, como: (i) preocupagdo com a economia de agua, (iii) utilizacdo de
esquadrias com vidro duplo com barreiras contra o calor, (iii) tentativa do uso de

energia solar, entre outras.

O indicador PLG1l faz avaliacdo quanto aos sistemas de gestédo ,

respondendo a segunda questdo do PLG1.

Tratando-se de uma pergunta ao tema de planejamento, a resposta fica
prejudicada. Porém, analisando alguns documentos, verificou-se a preocupacao de
instalar sistema de aquecimento de agua solar. Devido a posi¢cdo do edificio da
academia estar entre dois edificios com alturas muito elevadas, tornou-se inviavel,

pela pouca radiacao solar incidente.

Conforme citado no item anterior, a preocupacdo na economia de &gua,

utilizacao de esquadrias com vidro duplo.

Através da informacdo obtida pelo coordenador, na fase do projeto foi
descartada a utilizacdo de vaso com caixa acoplada, por esta necessitar de
aprimoramento, por ocorrer dificuldades no arrasto de material solido, ser mais
susceptivel a vandalismo por estar totalmente externo, pela dificil reposicdo das
pecas, além de caras e de dificil aquisicdo, principalmente no que se refere aos
componentes de loucas, e pelo acréscimo do espaco fisico em funcdo do

comprimento do conjunto.
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PLANEJAMENTO : Formulario

Avaliagdo de Sustentabilidade

PLAHE |4

PL - PLANEJAMENTO DO EMPREENDIMENTO

2 - Quais priticas de gestio ambiental e controle de i foram i no j &

[T Selegéo de profissionsis habiltados em guesties de [T Coordenagéo dos projetos
sustentabilidade de projeto, construgéio & operagéo

BONUS 1 - IMPLANTACAO DE PRATICAS DE MELHORIA AMBIENTAL DO PROJETO

™ Designagéo de item de orgamentoincluséo no briefing do
projeto para realizagio de simulagéo do desempenho
energético do edificio

Figura 25 — Pagina Planejamento: Formulario — Parte 4

Respondendo a questédo do PLG1.2.2.

Quanto as praticas de gestdo ambiental e controle de qualidade implantados
na etapa de planejamento, ndo houve selecdo de profissionais habilitados em

questdes de sustentabilidade de projeto, construcao e operacao.

Para finalizar a avaliagdo da primeira etapa da metodologia, cujo tema é
classificado como Etapa 1 - PL — Planejamento do Empreendimento, seguimos com
o0 terceiro e Ultimo indicador da terceira categoria, classificado como BONUS 1 —

respondendo.

Quanto a implantacdo de praticas de melhoria ambiental no planejamento,
ndo foi identificada nenhuma pratica para a realizacdo de simula¢do do desempenho

energeético.

O segundo tema intitulado ETAPA 2 - P - PROJETO foi distribuido em nove

categorias:

* PAl - Uso do solo e alteracéo da ecologia e biodiversidade;
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 PA2 - Energia;

« PA3 - Agua;

* PA4 — Materiais;

* PA5 — Residuos;

* PS2 - Impactos sobre os usuarios;
 PE2 - Melhoria no produto oferecido;

* PG1 - Consideracao de aspectos de gestdo ambiental e sustentabilidade

no planejamento;

* PG2 - Integracao de praticas de controle de qualidade ao processo,

PROJETO : Formulario

Avaliagio de Sustentabilidade

PRO.IE| | 1 2 3 4 5 6 T 8 9 10 1" 12

P -PROJETO

PA1 - USO DO SOLO E ALTERACAO DA ECOLOGIA E BIODIVERSIDADE

PA1.1 - US0 DO SOLO

1 - Area total de solo ocupado + afetado pelo edificio e atividades relacionadas

2000 m?
2 - Area ndo construida, em relagdo a drea non edificandi prescrita pela legislagdo local
0 m
500 érea doterrno (m3) 2000 area construida (m) % érea construida

(#rea construida [ drea do terrena)

s

- Eficiéncia no uso do solo (m? terreno /m? construido)

© =z,0mme  2,0-1,0m2{m? " 0,9-0,5m2f m? ™ 0,4-01m2{m2 & <0,1mfm?

4_ Area construida j uguirio (prevista)

¢ »S0m?fpessna ¢ 50-40 m*fpessoa ¢ 39-30 m* pessoa 29-10 m#/pessoa (%

Figura 26 — Pagina Projeto: Formulario — Parte 1

A primeira categoria do tema 2 (P — Projeto) é o PA1 que possui dois
indicadores (PAl1.1 e PAl.2). Estes tratam os assuntos referentes ao USO DO
SOLO E ALTERACAO DA ECOLOGIA E BIODIVERSIDADE .
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O indicador PAl.1 faz avaliacdo quanto ao uso do solo , sendo a primeira

questao a ser respondida.

A area total do terreno é de 600 m?, & area total do edificio € de 2.000 m?,
divididas em:

» Garagem Subterranea — 600 mz

* Primeiro Pavimento — 600 m2;

» Segundo Pavimento — 400 m2 e

» Terceiro Pavimento — 400 m2.

A segunda questao a ser respondida no indicador PA1.1.

* 3,33 % area construida (area construida / area do terreno).

Sendo que o Artigo 91, do Decreto de n°. 322 do ano de 1976, sita que
apenas 70% da area do terreno pode ser ocupada, porém piscina ndo conta como
area ocupada, o prédio ocupa a area toda do terreno.

Respondendo a terceira questao do indicador PA1.1.

A érea total do prédio somando o subsolo e os trés pavimentos sao de 2.000
m2, dividindo a area total do terreno de 600 m2 pela area total do prédio chegamos a
um valor de 0,3 m2/ m?, ou seja, a quarta opcao (0,4 — 0,1 m2/ m?).

Respondendo a quarta questéo do indicador PAL.1.

A éarea total do prédio somando os trés pavimentos é de 1.400 m? ja o
namero de usuarios previstos por dia é de aproximadamente 2.000 pessoas, entre
funcionéarios e alunos. Dividindo a area total do prédio pelo nUmero de pessoas
chegamos a um valor de aproximadamente 0,70 m2 por pessoa, ou seja, a ultima

opc¢ao (menor que 10 m2 por pessoa).

O subsolo foi considerado como garagem e apoio.
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PROJETO : Formulario

Avaliagio de Sustentabilidade

PRO.IE| | 2 3 4 5 1] T 8 9 10 1" 12
& - Area impermeivel do terreno
& =409,  40-30 %  29-20% ©19-10% < 10% legislagdio [0 Yo
6 - Vagas estacionamento/area construida
" empreendimento = 2x legislagdo % empreendimento = legislagiio legislagdo 14 wvagas [ m?
PA1.2 - ECOLOGIA LOCAL
1- Area de paisagi com écies locais/area verde total Ihoria de biodiversidade e redugio de idade de irrigagdo)
& <0  20-40%  41-80% 61 -80% T »80%
Em sitios ndo desenvolvidos anteriormente:
2 - qual a érea de perturbagéo (incluindo movimentos de terra e limpeza de vegetagio)
T 0-40% " 41-60% Bl -80%  =80%

Figura 27 — Pagina Projeto: Formulario — Parte 2

Respondendo a quinta questao do indicador PA1.1.

Podemos considerar a area impermeavel do terreno menor que 10%, uma vez
que o prédio ocupa toda area do terreno. Para constru¢des anteriores ao ano de
2006, a legislacdo ndo exigia area permeavel, somente em terrenos em encosta.
Atualmente as novas construgdes tém que se enquadrar na legislacdo do Meio
Ambiente.

Respondendo a sexta questédo do indicador PAL.1.

O Artigo 91, do Decreto n°. 322 do ano de 1976, quadro n°. 7, estabelece que
cada vaga seja demarcada com a dimensdo de 2,50 x 5,00 m, e para edificio
comercial, que tenha sala de aula ndo seriado, possuir 2 vagas de carros por sala. A
lei ndo especifica a quantidade de alunos por sala. A academia possui 7 salas de

aulas e dispde de 25 vagas em seu subsolo.

O segundo indicador do tema 2 (P-Projeto) é o PA1.2. Este faz a avaliagdo
guanto a Ecologia Local, respondendo a primeira questao.
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ApOs vistorias e pesquisas realizadas na area estipulada para o trabalho,
constatou-se que ndo houve preocupagdo com a questao da preservacdo de areas
verdes, porgue nao tinha area verde no antigo prédio. Observou-se também gue nao
houve preocupacdo com a questdo da relacdo entre area verde e area construida,
nao havendo area permeavel de solo (jardins) ou até mesmo arbustos e plantas no

prédio.
Respondendo a segunda questdo do indicador PAL1.2.

Como no antigo prédio ndo existia area verde, observamos que a area de
perturbacao, incluindo movimento de terra e limpeza de vegetacéo, foi menor que
20%. Porem, com a demolicdo do antigo edificio pode-se considerar a perturbacéo
superior a 80%. A guestdo trata de terrenos que nunca tiveram nenhum tipo de
construcéo. Foi dada a sugestao de incluséo de mais dois itens.

PROJETO : Formulario

Avaliagio de Sustentabilidade

PROJE 3 4 5 6 T 8 9 10 1" 12

P -PROJETO

3 - Porcentagem de area nao afetad dii to (projecdo do edificio, vias de acesso e estacionamento), em que a
biodiversidade e a ecologia originais (arvores com didgmetro de tronco acima de 100 mm, cercas-vivas, lagoas, corregos etc) foram mantidas

e adequadamente protegidas durante a construgio

& <z0% € 20-40% 41 -80% 61 -80% = 80%

pelo empr

Em sitios desenvolvidos anteriormente:

4 - Em sitios desenvolvidos anteriormente, area de (restauragio) plantio de vegetagio nativa ou pt em relagio 4 drea ndo construida

& o209 20 - 40 % ™ 41-60% 61 -80% = 80%

PAZ - ENERGIA

PA2.1 - Quais medidas de economia de energia foram incorporadas no projeto?

™ Dispositivos ™ Dispositivos [~ Solucties [T Isolamento adequada [ Cutros
energeticamente energeticamente energeticamente ,7
eficientes para eficientes para eficientes para
iluminagdo condicionamenta venkilag o

Figura 28 — Pagina Projeto: Formulario — Parte 3

Respondendo a terceira questao do indicador PA1.2.

A pergunta n&o encaixa com o empreendimento, uma vez que ndo existia

nenhuma ecologia original. Se tratando de um terreno pequeno, num bairro populoso
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de uma grande cidade, o edificio foi construido exatamente na mesma dimenséao do

antigo, que foi demolido.
Respondendo a quarta questdo do indicador PAL1.2.

A area de restauracao e replantio de vegetacao nativa, em relacdo a area nao

construida € menor que 20%.

A segunda categoria do tema 2 (P — Projeto) € a PA2, que possui trés
indicadores (PA2.1, PA2.2 e PA2.3). Estes tratam os assuntos referentes a
ENERGIA.

Respondendo a primeira questao do indicador PA2.

Quanto as medidas de economia de energia que foram incorporadas no
projeto as que podem ser consideradas dentre as opg¢Oes fornecidas sao: (i) os
dispositivos energeticamente eficientes para iluminagcdo, pois se faz uso de
lampadas fluorescentes com espelhos refletores em aluminio nas extremidades, e

(ii) os dispositivos energeticamente eficientes para condicionamento.

PROJETO : Formuldrio

Avaliagio de Sustentabilidade

PRO.IE| | 4 5 6 T 8 9 10 1" 12

PA2.2 - Foi definida uma meta de projeto quanto a consumo de energia?

Mo & sim Qualz |
PA2.3 - Foi definida uma meta de projeto quanto a uso de energia renovavel ?
& Mio ' S5im Qualz |

PA3 - AGUA

PA3.1 - Quais medidas de economia de dgua foram incorporadas no projeto?

W ‘Dispositivos ™ Medicgio ™ Mecanismos de [T Procedmentos requlares [T Outros
eficientes/ setarizada [ detecgo de ({max cd. 6 meses) para
economizadores individualzada vazamentos identificar e reparar |

wazamentos

Figura 29 — Pagina Projeto: Formulario — Parte 4
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Respondendo a segunda questéo do indicador PA2.

Conforme mencionado, podemos considerar que nado foi definida uma meta

de projeto relativa a economia de energia. Pois meta é um valor em Kwh/m#ano.,
Respondendo a terceira questao do indicador PA2.
Constatou-se a ndo aplicacédo do uso de energia renovavel.

A terceira categoria do tema 2 (P —Projeto) é a PA3.1, que possui trés
indicadores (PA3.1, PA3.2 e PA3.3) e um item considerado BONUS. Estes tratam os
assuntos referentes & AGUA.

Respondendo a primeira questao do indicador PA3.

Através da pesquisa de campo observamos a existéncia de medidas
direcionadas a economia de agua incorporada na etapa de projeto, uma vez que
foram encontradas no prédio dispositivos eficientes / economizadores. A academia

possui um sistema de gestao interna para o consumo de agua e energia.

PROJETO : Formulario

Avaliagio de Sustentabilidade

PRO.IE| 5 6 T 8 9 10 1" 12

P -PROJETO

PA3.2 - Foi definida uma meta de projeto guanto a consumo de dgua?

Mo & Sim Qual? |

PA3.3 - Quais medidas de gestdo de dgua de chuva foram incorporadas no projeto?

[T Irfiltracdo: uso [T Retencio: [T Retencdo por ™ Filtragem/tratamen [~ Filtragem/tratamen [~ outros
de pavimentos reservatdrio criagdo de to no proprio sitio; to no préprio sitio:
permedveis enterrado {<500m2 Areas alagiveis faixas vegetadas bioswales
Area impermedvel) filtrantes

BONUS 2 - CONSERVACAOQ DE AGUA

[T Previzdo de coleta e tratamento de [T Sistemas de drenagem mais [T Outroz
agua da chuva para uzo em =ystertaveis
irtigacEn |

Figura 30 — Pagina Projeto: Formuléario — Parte 5
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Respondendo o segundo questéo do indicador PA3.

Conforme afirmado no item PA3.1., houve a preocupacdo de reduzir o

consumo de agua, mas nao definido com meta.
Respondendo a terceira questao do indicador PA3.

Através da pesquisa de campo observamos que ndo foram incorporadas
medidas de reservatério enterrado, nem por filtragem e tratamento de agua no

proprio sitio.

Respondendo o dltimo item a ser mencionado na terceira categoria, €
considerado BONUS.

A questédo da conservacao de agua no modelo de avaliacédo utilizado é vista
como bbénus por se tratar de uma metodologia elaborada para a tipologia de edificios
comerciais, que tém baixo consumo de &gua, normalmente resolvidas com
dispositivos economizadores. O uso de agua de chuva €, portanto, reconhecido
como um cuidado a mais. Porém, no caso de uma academia esportiva, deve ser
considerado como essencial, uma vez que o numero de pessoas que frequentam e
utilizam o banheiro é alto, gerando um gasto de agua muito elevado. Fica como

sugestao.
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PROJETO : Formulario

Avaliagio de Sustentabilidade

PROJE [ T 8 9 10 1" 12

P -PROJETO

PA4 - MATEIRIAS

PA4.1 - Hio utilizagdo de materiais r ao

[T Ashestos [T lzolantes (ou componertes ™ Refrigerantes a base de ™ Madeiras constantes na lista [T Outros
gue contenham isolantes) CFC no sistema de te espécies ameagadas
fue liberem CFCz durante & condicionamento artificial (Portaria [BARMA 37M de 1992)

produgio

PA4.2 - Porcentagem de materiais especificados com base no "melhor valor”, que inclui consideracdo do seu impacto ambiental {por
porcentagem de unidade funcional).

larais {150 Km) - rapidamente renovaveis - madeita certificada - reutilizéveis - renovéveis - biodegradéveis - conteldo reciclado

1 - Estruturas (volume)}

™ <20% 0. 40% T a1 -80% T og-80% = 80%

2 - Vedagies (4rea)

# =20% " 20-40 % 41 -60% B -80% = 80%

m Planigjamenta _ Construgdo 1 Construgdo 2 = Pagina Anterior

Figura 31 — Pagina Projeto: Formulario — Parte 6

A quarta categoria do tema 2 (P — Projeto) é a PA4, que possui trés
indicadores (PA4.1, PA4.2 e PA4.3) e um item considerado BONUS. Estes tratam os

assuntos referentes aos MATERIAIS.
Respondendo a primeira questao do indicador PA4.

A avaliacdo foi prejudicada, uma vez que nao temos acesso a todos o0s
materiais utilizados na etapa da construcdo. Sabemos, porém, que ndo houve
preocupacao quanto a questao da utilizacdo de materiais que ndo sejam danosos ao
meio ambiente e a saude humana. Através de vistoria, observou-se que nao houve a
preocupacdo quanto ao sistema de refrigeracdo, fazendo uso de aparelhos a base
de clorofluorcarbonos (CFC) que séo os principais agentes da destruicdo da camada
de ozoénio. Outro fator constatado foi a utilizacdo de produtos que emitem gases
volateis e sdo causadores da Sindrome de Edificios Doentes, como tintas, solventes,
resinas, vernizes, colas para piso vinilico, etc. Esses materiais em ambientes de
pouca ventilacdo sdo muito prejudiciais a saude, causando doengas como: irritacao

dos olhos, nariz, pele e garganta, dores de cabeca, fadiga, nauseas, entre outras.
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Sendo assim, podemos considerar a segunda, terceira, quarta e quinta opcdes

acima.

PROJETO : Formuldrio

Avaliagio de Sustentabilidade

PRO.IE| T 8 9 10 1 12

3 - Piso (area)

% «20% " 20-40% 41 -80% B -80% = 80%

4 - Cobertura (érea)

" =20% ' 20-40% 41 -80% B -80% = 0%

PA4.3 - Sele¢do de materiais usados internamente (pisos, forros, pintura, isol ito, colag, adesi e solvent impermeabilizant com
base em emissio de VOCs e particulas respiraveis

I~ Piso ™ Farro ™ Pintura ™ Isclamenta

[ Colas e Adesivos ™ Impermeabilzantes ™ Solventes I Qutros [

BONUS 3 - Reutilizagio de materiais e componentes em condigies adequadas

1 - Estruturas
* =20% " 20-40 % 41 -B0% 81 -80% x> 80%

m Planejamento _ Construgdo 1 Construgdo 2

Figura 32 — Pagina Projeto: Formuléario — Parte 7

Respondendo a segunda questéo do indicador PA4.

N&o foi possivel realizar uma avaliagdo precisa quanto ao item relativo a
porcentagem de materiais especificados com base no “melhor valor”, ou seja, no
qual foram levados em consideragdo seu impacto ambiental, tempo de renovacéao,
utiizacdo de madeiras certificadas, reutilizaveis, renovaveis, biodegradaveis,
conteudo reciclado, proximidade dos materiais utilizados (<150 Km), etc. Pois ndo se
obteve informacfes precisas sobre a época da construcdo do edificio. Analisando
alguns documentos disponiveis, constatou-se que houve a preocupacdo de compra
com o0 menor preco independente da distancia. Constatou-se também que nao
houve preocupacéo quanto a questdo da sustentabilidade dos materiais na época da

construcéo por se tratar de um tema relativamente novo no Brasil.

Respondendo a terceira questao do indicador PA4.
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Com entrevista com o coordenador foi constatado que n&o houve selecdo de
materiais para o uso interno, ndo havendo restricdo aos materiais comprovadamente
prejudiciais & saude, como 0s que emitem gases volateis e sdo causadores da
Sindrome de Edificios Doentes (tintas, solventes, resinas, vernizes, colas para piso
vinilico, etc). Conforme acima afirmado, ndo existem informacdes precisas na etapa

de construcéo.

PROJETO : Formuldrio

Avaliagio de Sustentabilidade

PROJE [ 9 10 1 12

2 - Vedagies

* =20%  20-40% 41 -B0% 81 -80% x> 80%

3 - Piso

& =20% 2040 % 41 -80% B -80% O = 80%

4 - Cobertura

& =20% 2040 % 41 -80% B -80% O = 80%

PA5 - RESIDUOS

PAS.1 - Quais medidas para redugdo e controle de residuos foram incorporadas no projeto?

™ Dispositivos [T Facilidades para [~ Faciidades para ™ Reuso de materiaiz e [T Outros
para redugio seOregacEn de resitiuos reciclagem de residuos COMponentes
de residuos |

m Planejamento _ Construgdio 1 Construgdo 2 = Pégina Anterior

Figura 33 — Pagina Projeto: Formulério — Parte 8

Respondendo a quarta categoria do indicador PA4, é considerado BONUS.

Como o seguinte item aborda as questdes relativas a etapa de projeto, néo foi
possivel colher dados a respeito da reutilizacdo de materiais como estruturas,
vedacao, piso e cobertura em condi¢cbes adequadas, tanto para encaminhamento a
reciclagem quanto para reutilizacdo na propria fase da obra. Supde-se, porém, que
nao houve esse tipo de preocupacédo, uma vez que o prédio sO atende aos quesitos

de sustentabilidade relativos ao conforto ambiental.

A quinta categoria do tema 2 (P — Projeto) € a PA5, que possui dois
indicadores (PA5.1 e PA5.2).
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Respondendo a primeira questao do indicador PAS5.

N&o existiram metas para a reducao e controle de residuos incorporados ao
projeto, tanto para dispositivos de reducao, facilidades de segregacao, facilidades de
reciclagem e reuso de materiais e componentes. Entretanto, na fase de uso é

importante considerar as questdes relativas aos residuos.

PROJETO : Formulario

Avaliagio de Sustentabilidade

PRO.IE| 9 10 1 12

P -PROJETO

PAS.2 - Foi definida uma meta de projeto para redugédo de residuos?

& MNao " Sim Qual? |

PS2 - IMPACTO SOBRE 0S USUARIOS
PS2.1 - QUALIDADE DO AMBIENTE EXTERHO

1-4 de servigo para veiculos de entregas e coleta de residuos

Mo & Sim

2 - Facilidades para pedestres adequadas

" Mo & Sim

3 - Eliminagio de barreiras fisicas (acessibilidade) no edificio e suas reas externas

" Mo

Figura 34 — Pagina Projeto: Formuléario — Parte 9

Respondendo a segunda questéo do indicador PAS5.
N&o foi encontrada nenhuma meta para reducéo de residuos.

A sexta categoria do tema 2 (P — Projeto ) é a PS2, que possui um indicador
(PS2.1) subdividido em seis perguntas que tratam o0s assuntos referentes aos
IMPACTOS SOBRE OS USUARIOS.

Respondendo a primeira questao do indicador PS2.1.

Sim, 0 acesso ¢é feito na calcada da rua principal em frente a entrada principal

da academia, por se tratar de um bairro movimentado de uma grande cidade.



101

Respondendo a segunda questdo do indicador PS2.1.

A academia possui acesso principal adequado aos alunos e funcionarios, com
calcada ampla e perto das vias principais.

Respondendo a terceira questao do indicador PS2.1.

Houve a eliminacdo parcial de barreiras fisicas para a facilitacdo da
acessibilidade de deficientes fisicos no edificio, com a instalacdo de um elevador
apropriado apenas para o primeiro pavimento (Figura 35). O coordenador informou
gue as atividades fisicas relacionadas as pessoas com deficiéncia estdo localizadas
no primeiro pavimento, justificando a auséncia de elevadores para 0S outros

pavimentos.

Figura 35 — Elevador para deficientes fisicos
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PROJETO : Formulario

Avaliagio de Sustentabilidade

PROJE 10 Ll 12
4 - Facilidades adequadas para sombreamento, lazer para usuirios
@ Mo " Sim
5 - Area verde
Porcentagem de area verdefirea nao construida
* =20%  20-40% 41 -B0% B -80% x> 80%
Por: de area ver terreno
& =20% ' 20-40% 41 -B0% OB -80% 7 = 80%
6 - Implantagdo adequada em fungédo de climatologia (sol e vento)
# Mo " Sim
BONUS 4
‘ W Facildades para ciclistas ftranspone afternativo ‘

Figura 36 — Pagina Projeto: Formulario — Parte 10

Respondendo a quarta questéo do indicador PS2.1.

A academia ja se trata de um lugar de lazer, porém para os funcionarios nao

possui qualidade de ambiente externo.
Respondendo a quinta questao do indicador PS2.1.

A area total considerada na avaliacdo € de 600 m?, e a area de ocupacao do
prédio no primeiro pavimento é de 600 m2. Podemos considerar que a porcentagem
de area verde em relagdo a area ndo construida € menor que 20%, pois toda a area

foi ocupada nao existindo canteiros.

Quanto a porcentagem de area verde em relacdo ao terreno total, pode-se

considerar menor que 20%, assim como a resposta acima.
Respondendo a sexta questdo do indicador PS2.1.

N&o houve uma preocupacdo inicial com as questbes de implantacdo do

prédio em funcéo da climatologia (sol e vento) por se tratar de um terreno pequeno
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para a proposta de uma academia. Neste caso, optou-se por aproveitar todos os

espacos possiveis.

Respondendo a ultima questdo a ser tratada na sexta categoria, esta €

considerada como BONUS.

O uso de transporte alternativo depende das particularidades que o usuario
encontra ao optar por ele. O projeto previu todas as facilidades inerentes ao meio de

transporte escolhido por isso a proposta foi bem sucedida.

A questdo das facilidades para ciclistas e transporte alternativo no caso de
uma academia, onde o trafego de pessoas €é intenso, deve ser considerada como um
indicador dentro da categoria. Isto foi previsto no projeto local para estacionar as
bicicletas e motos na garagem do subsolo, através da pesquisa de campo constatou-
se a eficacia desse item. Fica como sugestdo de inclui-lo como questdo do

indicador.

Digite urmna pergunka -

PROJETO : Formulario

Avaliagio de Sustentabilidade

| PROJE

P -PROJETO

PEZ - MELHORIA NO PRODUTO OFERECIDO

PE2.1 - PROCESSO DE PROJETO lCONSTRU(!'ﬂO

1- Redugéo de prazos, com maior previsibilidade

Tempa de conclusdo do projetofplanejado 0 %

2 - Redugdo de custos ao longo do ciclo de vida, com maior previsibilidade

Custofm2 construido (orcamento prevista) — R$ I a fm

3 - Uso de materiais locais
& =20% ©20-40% 41 -80% o os0%

Porcentagem do custo total materiais

m Planejamenta Construggo 1 Canstrigin 2 = Pégina dnterior

Figura 37 — Pagina Projeto: Formulario — Parte 11
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A sétima categoria do tema 2 (P — Projeto ) € a PE2, que possui um indicador
(PE2.1) subdividido em trés perguntas que tratam o0s assuntos referentes as
MELHORIAS NO PRODUTO OFERECIDO.

Respondendo a primeira questao do indicador PE2.1.

Quanto as questdes referentes ao processo de projeto e construcdo, nao foi
possivel obter respostas, pois ndo existem informacdes suficientes referentes ao

processo construtivo.
Respondendo a segunda questdo do indicador PE2.1.

A resposta fica prejudicada uma vez que nao existem informacdes suficientes

referentes ao processo construtivo.
Respondendo a terceira questao do indicador PE2.1.

Quanto as questdes referentes ao processo de projeto e construcdo, nao foi
possivel obter respostas, pois ndo existem informacdes suficientes referentes ao

processo construtivo.

PROJETO : Formuldrio

Avaliagio de Sustentabilidade

PROJE 12

P -PROJETO

PG1 - CONSIDERACAO DE ASPECTOS DE GESTAOQ AMBIENTAL E SUSTENTABILIDADE NO PLANEJAMENTO

PG1.1 - Quais alternativas praticas de controle de lidade e melhoria i foram i das no projeto?
™ &valiagdo ambiertal intearada ™ Selegéo de profissionais habiltados em ™ Cutros
a0 processo de projeto guestdes de sustentabiidade de projeto, |

construgéo e operagin

PG? - INTEGRAGAO DE PRATICAS DE CONTROLE DE QUALIDADE A0 PROCESSO

PG2.1 - Planejamento da operagio e manutengio do edificio

BONUS 5
™ Usoinovadar de estratéoias de ™ Reslizagio de simulagdo de ™ cutros
projeto e tecnologias em resposta dezempenho energético para |
a necessidades especificas otimizar projeto

Figura 38 — P4gina Projeto: Formuléario — Parte 12
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A oitava categoria do tema 2 (P — Projeto ) € a PG1, que possui um indicador
(PG1.1) que trata o assunto referente & CONSIDERACAO DE ASPECTOS DE
GESTAO AMBIENTAL E SUSTENTABILIDADE NO PLANEJAMENTO .

Respondendo a Unica questao do indicador PG1.

Quanto as alternativas e praticas de controle de qualidade e melhoria

ambiental que tenham sido implantadas no projeto, ndo se tem registros.

A nona pergunta tratada no indicador PG2.1 possui um indicador (PG2.1) e
um item considerado BONUS que tratam os assuntos referentes a INTEGRACAO
DE PRATICAS DE CONTROLE DE QUALIDADE AO PROCESSO.

Respondendo a Unica questéao do indicador PG2.

Foi encontrado no prédio “shafts” (duto vertical aberto) para a instalacédo
elétrica, os quais podem ser abertos facilmente e sem sujeiras, permitindo consertos
rapidos diminuindo o tempo de obra. Também foram especificados materiais que
facilitassem a manutencdo, como piso emborrachado nas salas de musculagcédo e
cardio, pisos e paredes com ceramicas nas areas molhadas, com rejuntes em epoxi
gue tem propriedade de (i) limpabilidade (resisténcia a manchas), (i) baixa

permeabilidade a agua e (iii) flexibilidade.
Respondendo o dltimo item tratado na oitava categoria.

Ndo se tem informagdo quanto a utilizacdo de estratégias e tecnologias
inovadoras do projeto em resposta as necessidades especificas do prédio, ou da

realizacdo de simulacdes de desempenho energético para otimizar o mesmo.

O terceiro tema intitulado ETAPA 3 — C — CONSTRUCAO foi distribuido em
quatorze categorias:

CAl - Energia,
CA2 — Agua;
CA3 — Materiais;

CA4 — Residuos;
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CA5 — Efluentes;

CS1 - Impacto sobre os operarios;

CS2 — Impacto sobre os clientes e usuarios finais;

CS3 — Relacionamento com fornecedores;

CS4 — Relacionamento com a comunidade local;

CEL1 - Produtividade no canteiro;

CE2 — Melhoria no produto oferecido;

CES3 - Investimento, agregacao de valor e beneficios da sustentabilidade;

CG1 - Consideracao de aspectos de gestdao ambiental e sustentabilidade

no planejamento;
CG2 - Integracéo de praticas de controle de qualidade ao processo.

Vale ressaltar que, como nao se tém registros dos processos construtivos
aplicados no prédio, no terceiro tema (Etapa 3 — C — Construcdo ) a metodologia
estara descrita no anexo, porém ndo serdo respondidas as perguntas relativas a

cada indicador.

Concluimos entdo que a metodologia, embora eficaz na avaliagdo para qual
foi proposta, edificio de escritorios de até trés anos, torna-se impraticavel quando
aplicada a outras tipologias. Como um tema inteiro ndo péde ser analisado, a
metodologia ndo foi capaz de gerar uma avaliagdo precisa de qual grau de
sustentabilidade o prédio de academia se encontra.
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OPERACAO : Formulario

O - OPERAGAO

01 - USO DO SOLO E ALTERACAO DA ECOLOGIA E BIODIVERSIDADE

01.1 - Area construida/usuario (real)

=50 m2ipessoa " 50-40 m2ipessoa " 39-20 mZipessoa  2a40m2ipessoa & <10m2/pessoa
Previsdo de projeto [0 m¥/pessoa
0A1 - ENERGIA

0A1.1 - Foi definida uma meta de consumo de energia para a etapa de operagio?

" NEo &~ sim Qual? |

0A1.2 - Em relagdo 4 meta, o consumo no dltimo trimestre foi

 maior & igual  menor

0A1.3 - Em relagdo & meta, o consumo global foi

O maior * igual " menor

Figura 39 — P4gina Projeto: Formuléario — Parte 12

OPERACAO : Formulario

O - OPERAGAO

01-USO DO SOLO E ALTERACAO DA ECOLOGIA E BIODIVERSIDADE

01.1 - Area construidajusuirio (real)

=50 m2pessoa " 50-40 m2ipessoa ™ 39.20 m2ipessoa 2910 m2ipessoa % <10m2/pessoa
Previsdo de projeto [0 m2fpessoa
0A1 - ENERGIA

0A1.1 - Foi definida uma meta de consumo de energia para a etapa de operagio?

© nEo & sim Qualz |

0A1.2 - Em relagdo 4 meta, o consumo no dltimo trimestre foi

" maior * igual " menor

0A1.3 - Em relagdo 4 meta, o consumo global foi

© maior & igusl " menar

Figura 40 — Pagina Operac¢do: Formulario — Parte 1
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A primeira categoria do tema 4 (O — Operacado) € a O1, que possui um
indicador (O1.1). Este trata os assuntos referentes ao USO DO SOLO E
ALTERAQAO DA ECOLOGIA E BIODIVERSIDADE.

Respondendo a primeira questao do indicador O1.

A area prevista por usuario real foi estimada com base no namero total de
alunos e funcionarios que é de aproximadamente 1.600 pessoas/dia. Considerando
gue nem todos estardo ao mesmo tempo no prédio, estimou-se que 2/5 das pessoas
freqientam o periodo da manha e 3/5 o periodo da tarde e noite. Chegando a um
valor de 640 pessoas pela manhd e 960 pessoas pela tarde e noite, adotamos o
valor de 960 pessoas / dia. Dividindo o nimero de pessoas pela area total de 2.000
m2, chegou-se ao valor de aproximadamente 2,00 m2 por pessoa, ou seja, quinta

opcao.

A segunda categoria do tema 3 (O - Operagcdo) € o OAl, que possui cinco
indicadores (OAl1.1, OAl.2, OAl.3, OAl1.4 e OAl.5) que tratam dos assuntos
referentes & ENERGIA.

Respondendo a primeira questao do indicador OAL.

Pode-se considerar a primeira opc¢do, pois hoje em dia ndo existem metas
para o consumo de energia. A academia, desde a sua inauguracao, vem realizando
algumas acdes de combate ao desperdicio de energia em suas instalacdes. No 3°
pavimento, onde estdo situadas as salas de ginastica, o ar condicionado e as
lampadas soO sao ligados nos horarios das aulas; no 2° pavimento, onde se encontra
a sala de musculacéo e a de cardio, o ar condicionado é desligado quando o nimero
de alunos é inferior a 10. As luminarias do prédio sdo fluorescentes e possuem
espelhos refletores em aluminio nas extremidades; outra medida adotada é o
acompanhamento do consumo energético, verificando assim a ocorréncia de
aumento no consumo, seguida da vistoria para deteccdo, além de regulares

encontros com a equipe de funcionérios para a conscientizagdo quanto ao tema.
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Respondendo a segunda questéo do indicador OAl

Conforme o mencionado, a academia nao estabeleceu uma meta que
determine qual deve ser o consumo de energia. O objetivo é apenas o de reduzir o

consumo, mas nao deixa de ser um plano de gestéo interno.
Respondendo a terceira questao do indicador OA1

Conforme o mencionado, a academia nao estabeleceu uma meta que
determine qual deve ser o consumo de energia, 0 objetivo € apenas o de reduzir o

consumo, com um plano de gestao interno.

OPERACAO : Formulario

1
0A1.4 - Consumo mensal de energia ndo renovavel utilizada na operagéo do edificio, por unidade de drea (il ("area de carpete”)
& =100 Kvhintings ™ 100-70 KivhimRimés  BO-40 Khintings 39410 Kvhim?imés 10 kihim2més
0A1.5 - Porcent: do | de energia para operagio vindo de fontes renovaveis
& 0% o o15% " 510% C 1a8% T 16-20% T 21-25%
0A2 - AGUA

0A2.1 - Foi definida uma meta de consumo de dgua para a etapa de uso e operagédo do edificio?

& NEo  sim qual? |

0A2.2 - Em relagdo 4 meta, o consumo no Gitimo trimestre foi

™ maior  igual " menor

0A2.3 - Em relagdo 4 meta, o consumo global foi

" maior & igual T menor

m Planziamento Construgdo 1 Construgdo 2 _ = Pagina Anterior

Figura 41 — Pagina Operacao: Formulario — Parte 2

Respondendo a quarta questéo do indicador OAL.

Segundo informacao obtida pelo coordenador, a academia faz uso de energia

renovavel.
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Respondendo a quarta questéo do indicador OAL.

N&o existe na academia nenhuma medida para o consumo mensal de energia
empregada na operagdo do edificio que seja proveniente de fontes renovaveis,
sendo a primeira opcao (0%) a mais adequada.

A terceira categoria do tema 3 (O — Operacao) € a OA2, o0 qual possui seis
indicadores (OA2.1, OA2.2, OA2.3, OA2.4, OA2.5 e OA2.6) e um item considerado

BONUS, que tratam dos assuntos referentes & AGUA.
Respondendo a primeira questao do indicador OAL.

Nao foram definidas metas quanto ao consumo de agua, sendo realizadas
apenas medicOes e fiscalizagbes na academia para verificacdo de vazamento,

manutencgao das torneiras economizadoras, etc.
Respondendo a segunda questdo do indicador OAL.

Conforme o mencionado, a academia nado estabeleceu uma meta que
determine qual deve ser o consumo de agua, o objetivo € apenas o de reduzir o

consumo, néo deixando de ser um plano de gestao interna.
Respondendo a terceira questao do indicador OAL.

Conforme o mencionado, a academia nado estabeleceu uma meta que
determine qual deve ser o consumo de agua, o objetivo € apenas o de reduzir o

consumao.
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OPERACAO : Formulario

O - OPERACAQ
0A2.4 - Consumo
consumn mensal (1740 m# cansumn anual fm#) ’W m3
no. ocupantes 1600 pessoas Area Okl do edificio W m?
consumojocupante ’mT lfocupydia consumoyj rea IWI_ m3mz2fano

0A25 - Consumo mensal de 4gua para uso e operagdo do edificio (exceto irrigagio), por m2 construido

& =50 miocupdano ou &0 -41 m3focupiano ou O 40 231 m3focuplano ou 30 -21 m3focupsano ou " <20 m3/ocupfano ou
=135 liocupidia 135-111 locupidia 110-81 locupidia 80-56 liocupidia <55 lfocupfdia
& =175 mimimés 1,75 -1.26 mimdinés " 1,25- 0,76 mimimés  075- 025 mimimés 20,25 m3m2/més

0AZ6 - Consumo mensal de dgua para irrigagio

0 litrosfrz irrigado

Figura 42 — Pagina Operacao: Formulario — Parte 3
Respondendo a quarta questao do indicador OAL.

Esta informacdo nao foi disponibilizada. Considerando que 1.600 pessoas
freqientam a academia por dia e que 50% delas tomam banho de aproximadamente
15 minutos, considerando a vazdo média de 3,50 litros por minuto. Temos um total
de 42.000 litros/dia, 1.260.000 litros/més ou 1.260,00 m® /més.

Considerando o consumo médio em que cada descarga tenha vazédo de
aproximadamente 10 litros de adgua e em que todas as pessoas que frequentam a
academia por dia utilizem o vaso sanitario apenas uma vez temos 16.000 litros/dia,
480.000. litros/més ou 480,00 m® /més. Dando uma estimativa superficial de
1.740,00 m® /més, pois nao foi considerado o uso do lavatério, limpeza das piscinas,

lanchonete, limpeza da academia em geral.
Respondendo a quinta questao do indicador OAL.

Esta informacdo néo foi disponibilizada, utilizando a estimativa do item
anterior em que o consumo mensal é de 1.740,00 m® /més dividido por 2.000 m?2

construido temos 0,87 m3/m?/més.
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Respondendo a sexta questéao do indicador OAL.

A academia néo possui area verde.

OPERACAO : Formulario

OPERA 4 5 6 T 8

BONUS 11
Parcela do consumo mensal de dgua para irrigagio resultante de coleta e tratamento de dgua de chuva
& =20% O 20-40% 41 -60% T Al -80% = 80%

0A3 - RESIDUOS
0A3.1 - Porcentagem da massa de residuos de uso separados e inhados para recicl: externa
& <z0% " 20-40% 41 -60% 61 -80% = 80%
0A3.2 - Residuos de uso do edificio (papel, vidro, plastico e metais) por unidade de area (til construida
0 kgfocup * ano 0 kgfm? * ano

m Planejamento Construgdo 1 Construgdo 2 _ = Pagina Anterior

Figura 43 — Pagina Operacdo: Formulario — Parte 4

Respondendo o ultimo item a ser verificado do indicador OA1, considerado

Bonusl1l .
Conforme acima afirmado, a academia ndo possui area verde.

A quarta categoria do tema 3 (O — Operacdo) é a OA3, que possui dois

indicadores (OA3.1 e OA3.2), que tratam dos assuntos referentes aos RESIDUOS.
Respondendo a primeira questao do indicador OA3.

Ndo foram implantados na academia mecanismos de separacdo e
encaminhamento da massa de residuos para reciclagem externa. De maneira geral,
o lixo da academia é coletado pela prefeitura municipal e destinado a aterros. Sabe-
se gue uma academia gera uma quantidade de média a pequena de lixo
diariamente, sendo o papel representante por aproximadamente 70% do peso total

desse lixo. E de extrema importancia a implantacdo de um programa de reciclagem
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eficiéncia nesse sentido, visando a racionalizagdo no consumo de papel, entre
outros materiais, além da diminuicdo da quantidade de residuos gerados e da
implantagdo de programas de coleta seletiva e encaminhamento para reciclagem,
principalmente do papel. Levantamento dos residuos descrito na folha 74.

Respondendo a segunda questéo do indicador OA3.

Conforme acima mencionado, a maior parte do residuo gerado no prédio € o
papel, ndo existem, porém dados a respeito da quantidade de papel em massa e sim

uma quantificacdo em volume.

OPERACAO : Formulario
OPERA 5 6 7 []

O - OPERAGAO

081 - AMBIENTE INTERNO

051.1 - lluminagdo natural - % drea de ocupagio primaria em distancia de até 2H, onde H é a altura da janela OU onde haja boa iluminagio
natural vinda de clarabdias.

& <60 60 - 70 % " F1-80%  B1-90% x> 9%

051.2 -Ventilagio natural - % area de ocupagio primaria que tenha relagio area de janelas operaveisirea de piso acima de 17%

o zg0% " 60-70 % " 71-80% g1 -90% = 90%

051.3 - Conforto térmico — Himero de dias por ano em que a temperatura em éreas de ocupagio priméaria fica fora da faixa 190C - 290C

= =25 € 25-20 " 19-15 T 14-10 <10

051.4 - Ruido - % rea de ocupagdo priméria em gue o nivel de ruido ou reverberagio nio perturba a conversagio normal

<60 % " 60-70% " 71-80% g1 -90% 0 =90%

051.5 - Contato visual com o exterior - % area de ocupagdo priméria a menos de 6m de janelas para o exterior (exceto clarabdias)

™ <60% O 60-70 % " 71-80% Bl -90% T 290%

m Planziamento Construgdo 1 Construgdo 2 _ = Pagina Anterior

Figura 44 — Pagina Operacao: Formulario — Parte 5

A quinta categoria do tema 3 (O — Operacdo) é a OS1, que possui cinco
indicadores (0S1.1, 0S1.2, OS1.3, 0S1.4 e 0S1.5), que tratam dos assuntos
referentes ao AMBIENTE INTERNO .

Respondendo a primeira questao do indicador OS1.

Podemos considerar a iluminacdo natural escassa no interior do edificio, pois,
conforme afirmado no inicio do capitulo, o projeto previu o uso de esquadrias de

vidro duplo com barreira contra o calor, que, porém escurecem 0s ambientes
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forcando o acendimento das luzes até mesmo em dias claros e ensolarados,

considerando assim a primeira opcao.
Respondendo a segunda questdo do indicador OS1.

Conforme mencionado no inicio do capitulo, o prédio foi projetado para a
utiizacdo de aparelhos de ar condicionado em todos os setores. Podemos
considerar a ventilacdo natural nas areas de ocupacao primaria inferior a 60%,

apesar do prédio possuir alguns vaos de janelas.
Respondendo a terceira questao do indicador OS1.

Com base em Motta (1985), a temperatura externa do ar na cidade do Rio de
Janeiro determinada pelo programa computacional (ATKOOL) durante cinco meses
do ano encontra-se abaixo de 19°C (Maio, Junho, Julho, Agosto e Setembro), em
outros cinco meses encontra-se acima de 29°C (Janeiro, Fevereiro, Marco,
Novembro e Dezembro) e somente em dois meses do ano permanece na faixa de
conforto térmico (Abril e Outubro). Sendo assim, somando todos os dias dos dez
meses do ano em que a temperatura esta fora da faixa de 19°C-29°C, temos a
primeira resposta, ou seja, acima de 25 dias.

A referéncia ao conforto térmico estd em numero de dias por ano, vale
ressaltar que a questdo da temperatura oscila muito durante o dia, reformulando
para 0 numero de horas por ano em que a temperatura em éareas fora da faixa de
19°C-29°C.

Respondendo a quarta questéo do indicador OS1.

Através de uma pesquisa de campo em horario de pico, constatou-se que
apenas nas salas do 3° pavimento, o nivel de ruido ou reverberacdo perturba a
conversacao sendo maior que 90%. No restante do prédio temos o nivel entre 71-
80%. O prédio foi projetado com tratamento acustico e sonoro, com paredes em
tijolo macico, as maiores partes do piso das salas sdo em madeira, com esquadrias
em material denso com vidro duplo bem selado, com absorvente no bastidor interno

entre os vidros.
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O coordenador informou que a academia tem muita preocupacdo com seus
funcionarios em relacdo aos danos causados pelo excesso de ruido. A solucéo
adotada foi estipular a quantidade de aulas dadas por cada professor. Os de
musculacao apenas 4 horas de aula diarias e os de ginastica apenas 2 horas de aula

consecutivas. Esses, podendo, atuam em dois horarios, por exemplo, manha e noite.
Respondendo a quinta questdo do indicador OS1.

Podemos considerar entre 71-81% com contato visual exterior, uma vez que a

grande maioria das salas possui vaos de janelas.

OPERACAO : Formulario

OPERA 6 T i
O - OPERACAOQO
OE2 - MELHORIA NO PRODUTO OFERECIDO
0OE2.1 - PROCESS0 DE PROJETOICONSTRUCJ‘O
1 -Custo de operagio realiplanejado
Global No trimestre anterior
R$fmz [0 R§im2 |0 Previsto (orcamento) R$/m? ’D—
C pior O Igual 0 Melhor © Pior  © Igual © Mehor
2 - Custo de manutengio real/planejado
Global No trimestre anterior
Réimz |0 R§imz |0 Previsto (orgamento) Rgfm? [0
 pior O Igual O Melhor  pior O Igual  Mehor

Figura 45 — Pagina Operacao: Formulario — Parte 6

A sexta categoria do tema 3 (O — Operacdo) € o OE2, o qual possui dois
indicadores (OE2.1 e OE2.2), que tratam dos assuntos referentes a MELHORIA NO
PRODUTO OFERECIDO.

Respondendo a primeira questao do indicador OE2.

N&o existe na academia nenhuma meta ou planejamento em relacdo ao custo

de operacédo do edificio.
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Respondendo a segunda questéo do indicador OE2.

N&o existe na academia henhuma meta ou planejamento em relacdo ao custo
de operacédo do edificio.

OPERACAO : Formulario
OPERA T 8

O - OPERAGAO

OE2.2 - AUMENTO DA SATISFA(}ﬁO, BEM-ESTAR E VALOR PARA USUARIOS E VIZINHAHCA

1 -Himero de reclamagies de usuéarios finais ’—
e clientes, por unidade de valor agregado o grdf$

0G1 - CONSIDERACAO DE ASPECTOS DE GESTAO AMBIENTAL E SUSTENTABILIDADE NO PLANEJAMENTO DA OPERACAO

0G1.1 - Sistemna de gestio de residuos de uso esti implantado e inclui

™ Politica de gest&o de residuos de uso [T sSensibilizagdo de usuarios para a minimizagso r Pro'cedlmentos para coleta e reciclagem de
disponivel para todos os usuarios de residuos de uso e separagdo para reciclagem residuos de uso
[T Conducdo de auditoria trimestral da ™ Disseminacio trimestral de informaces Cutros
geracdo de residuos de uso sobre minimizagdo e separagdo de residuos |
de uso

0G1.2 - Sistemna de gestio de uso de dgua estd implantado e inclui

I Politica de conservagdo de energia [T sensibiizagdo de usuérios ™ Monitoramento semanal em [T Condugdo de auditoria externa
disponivel para os usudrios para a conservacdo de dgua relacdo a dados histdricos anual do usa de Agua no edificia
™ Disseminacio trimestral de ™ Procedimentas de manutencSo Cutros
informacfies sobre uso e economia cabrem todos os sistemas e
de dqua equipamentos consumidares |

m Planejamento Construgdo 1 Construgdo 2 _ = Pagina Anterior

Figura 46 — Pagina Operacao: Formulario — Parte 7
Respondendo o segundo indicador da sexta categoria o OE2.2.

Quanto ao aumento da satisfagdo, bem-estar e valor para usuérios e
vizinhanca, ndo ha nenhum registro quanto a reclamacgdes de usuarios do prédio. A

academia possui um plano interno de avaliacédo, porém nao quantificado.

A sétima categoria do tema 3 (O — Operagdo) é o OG1, que possui trés
indicadores (OG1l.1, OG1l.2 e OG1.3) que tratam dos assuntos referentes a
CONSIDERACAO DE ASPECTOS DE GESTAO AMBIENTAL E
SUSTENTABILIDADE NO PLANEJAMENTO DA OPERA(;AO.

Respondendo a primeira questao do indicador OG1.

Conforme anteriormente mencionado, ndo existem no prédio sistemas de

gestao de residuos, como implantacdo de politicas de gestdo, conducao de auditoria



117

trimestral da geracéo de residuos, sensibilizacdo de usuarios para a minimizacao de

residuos, procedimentos para coleta e reciclagem de residuos, etc.
Respondendo a segunda questdo do indicador OG1.

Segundo o coordenador, foram implantados mecanismos para a redugao do
desperdicio de agua, como verificacdo de vazamento nos banheiros, copas e
lanchonete semanalmente, além do reservatorio superior e inferior, verificacdo do
funcionamento das bdias de nivel e do automéatico da bomba de recalque. Outra
medida foi a conscientizacdo, através de cartazes, para sensibilizar os usuéarios para

a conservacgao de 4gua e realizacao de workshops para os funcionarios.

OPERACAO : Formulario
OPERA ]

O - OPERAGAO

0G1.3 - Sistemna de gestio de uso de energia esta implantado e inclui

I Poltica de conservagdo de energia ™ Sensibiizago de usuarios ™ Monitoramento mensal em ™ Conducdn de auditoria externa
disponfvel para os usuérios para a conservardo de relagdo a dados hiskdricos anual do uso de energia no
energia edificia

™ Conscientizacgo trimestral sobre ™ Procedimentos de manutencdo Qukros
us0 & economia de energia cobrem todos os sistemas e
equipamentos consumidores |

0G2 - INTEGRACAO DE PRATICAS DE CONTROLE DE QUALIDADE A0 PROCESSO

0G2.1 - Planejamento da operagio e manutengédo do edificio

I Programa de manutencdo preventiva [T Treinamento do pessoal de manutencdo e Outros
dos sistemas e equipamentos operagdo

consumidores de 4gua e energia

m Flanejamento Construgdo 1 Construgdo 2 _

Figura 47 — Pagina Operac¢do: Formulario — Parte 8

Respondendo a terceira questao do indicador OG1.

Quanto ao sistema de gestdo do uso de energia implantado, observa-se a
utilizacdo do procedimento nivel 5, ou seja, monitoramento mensal e comparacao
com os dados historicos, e sensibilizacdo dos funcionarios para a conservagcao de
energia através de workshops sobre o uso racional de energia e agua realizado na

academia.
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A oitava e Ultima categoria do tema 3 (O — OPERACAO) é a OG2, que possui
um indicador (OG2.1) que trata o assunto referente & INTEGRACAO DE PRATICAS
DE CONTROLE DE QUALIDADE AO PROCESSO.

Respondendo a Unica questéao do indicador OG2.

Quanto ao planejamento da operacdo e manutencdo do edificio, foi
implantado um programa de manutencéo preventiva dos sistemas e equipamentos

consumidores de agua e energia conforme mencionado acima.

Conclusdo quanto a aplicacdo do método desenvolvido por (SILVA, 2003)

para a avaliacdo da sustentabilidade de edificio de academia.

Ao final da aplicacdo do método junto ao prédio, percebe-se que as perguntas
sdo, ha sua maioria, direcionadas as etapas de planejamento, projeto e
principalmente construgdo do edificio, possuindo apenas 25% das questdes
abordadas relativas ao uso do edificio, tendo em vista o fato de que o método foi
planejado para atender inicialmente a edificios em construgcdo ou com no maximo

trés anos de uso.

Ainda que o edificio de academia estudado possua 8 anos de existéncia, a
aplicacado do método ficou prejudicada, por ser um método abrangente nas questdes
de projeto e construcdo e ser minucioso na etapa de construcdo. Ressalta-se como
indicadores relevantes para a avaliacdo de sustentabilidade em edificios de
academias esportivas as seguintes questdes: (i) uso da agua, (ii) uso da energia, (iii)

qualidade do ar, tanto interno, quanto externo, (iv) gestdo dos residuos.



5 ANALISE DE RESULTADOS

Conforme mencionado no capitulo anterior, 0 método possui quatro temas, a
saber, (i) Planejamento do Empreendimento, (ii) Projeto, (iii) Construcdo e (iv)
Operacdo. Destes o mais abrangente € o tema referente a construcdo do
empreendimento, que ndo se aplica ao prédio em questdo por se tratar de uma

edificacao antiga.
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Tabela 3 — Sistematizacéo dos resultados da Etapa 1 - Planejamento

PERGUNTAS RESPOSTAS
REFERENTES REFERENES
TEMA CATEGORIA INDICADOR AOS AOS
INDICADORES INDICADORES
1- Sitio que
melhor descreve
> NR
a localizacéo do
PLA1.1 - USO DO o Nzrtodreet(z):a do
SOLO . NR
projeto.
PLA1 - USO DO SOLO 3- Acesso ao
E ALTERAGOES DA transporte R
ECOLOGIA E publico.
BIODIVERSIDADES 1- |mpacto do
LOCAIS empreendimento R
sobre habitats e
PLA1.2 - ECOLOGIA espécies.
LOCAL 2- Existéncia de
acoes para R
proteger a
ecologia local.
PLS 1.1-
RELACIONAMENTO _ R
COM A COMUNIDADE
PLS1 - IMPACTOS LOCAL
SOBRE A SOCIEDADE
PLS 1.2 - PLANO DE
ETAPA1-PL - CONSULTA AO - R
PLANEJAMENTO USUARIO FINAL
PLG1.1 - ESTAGIOS
DO
DESENVOLVIMENTO
EM QUE FORAM - R
CONSIDERADOS
ASPECTOS DE
SUSTENTABILIDADE
1- Agentes que os
Sistemas de
PLGL - Gestdo Ambiental R
CONSIDERAGAO DE e de Qualidade
Sl SIS DE o | PLG1.2 - SISTEMAS DE atendem.
GESTAO AMBIENTAL GESTAC 2- Praticas de
controle de
gualidade que R
foram
implantadas.
BONUS 1 -
IMPLANTACAO DE
PRATICAS DE - R
MELHORIA
AMBIENTAL

Vale ressaltar que as linhas nao preenchidas na ultima coluna se devem ao fato do préprio indicador
aplicar a indagac¢éo, ndo havendo necessidade de subitens.
R — Respondido e NR — N&o Respondido

Fonte: Elaborada pela autora.
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Das onze questbes a serem respondidas na primeira etapa,
* nove itens foram respondidos;

* sendo que dois itens dos nove respondidos, apresentaram a avaliacao

prejudicada, n&o existindo registros das informacdes;

 duas questdbes nao foram respondidas, receberam sugestdes para

inclusdo de mais itens intitulados.

ETAPA 1 - Panejamento

O Respondidos

B N&o Respondidos

O Respondidos - Avaliagéo
Prejudicada

Gréfico 1: Andlise dos resultados da etapa 1
Fonte: Elaborada pela autora.

Quanto aos nove itens avaliados, em apenas trés o prédio atendeu de forma
positiva, que foram os itens relativos a transporte publico, plano de consulta ao
usuario final e implantacdo de préaticas de melhoria ambiental. Concluimos assim
que, a empresa construtora em termos de Planejamento, ndo ofereceu a devida
importancia aos outros aspectos da sustentabilidade, como natureza do projeto,
existéncia de agbOes para proteger a ecologia local, relacionamento com a
comunidade local, etc.

Na primeira categoria (PLA1), que trata do uso do solo e alteracbes da
ecologia e biodiversidade locais, torna-se necessaria a inclusdo no indicador
(PLA1.1) da existéncia de edificacdo, tanto no tipo de sitio que descreve a
localizagdo do projeto, quanto na natureza do projeto. Se tratando de grandes
centros urbanos, onde necessitam de cada vez mais espaco, a demolicdo € um fator

de grande relevancia que deve ser inserido na metodologia em questao.
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Por ndo ser possivel aplicar todos os sete indicadores apresentados nas trés
categorias, a avaliacdo ficou prejudicada na primeira etapa — Planejamento do
empreendimento. Porém, ao observarmos o0s resultados dos itens empregados,
percebemos que o prédio ndo seria aprovado. Vale ressaltar que o objetivo deste
trabalho ndo é gerar uma nota ou determinar o grau de sustentabilidade em que o
edificio da academia se encontra, e sim constatar se a metodologia é capaz de

avaliar tipologias diferentes da qual foi proposta.

A tabela 4 demonstra de forma sucinta as questdes sugeridas como incluséo

para os indicadores na etapa do planejamento.



123

Tabela 4 — Sistematizacédo das sugestdes da Etapa 1 — Planejamento

PERGUNTAS ~
TEMA CATEGORIA INDICADOR REFERENTES AOS SUI?\ESLLOSEASODE
INDICADORES
1- Sitio que melhor
descreve a Lote Urbano e
localizacéo do Edificio Existente
PLAl1.1 - USO DO projeto.
SOLO 2- Natureza do .
; Insercédo Urbana
projeto.
PLA1 - USO DO SOLO 3- Acesso ao )
E ALTERACOES DA transporte publico.
ECOLOGIA E .
BIODIVERSIDADES 1- Impacto do Destruicéo (ou
LOCAIS empreendimento | contribuicdo) de
sobre habitats e habitat fora do
PLA1.2 - ECOLOGIA espécies. empreendimento
LOCAL ——
2- Existéncia de
acOes para
proteger a ecologia )
local.
PLS 1.1 -
RELACIONAMENTO i i
pLS1 - IMPACTOs | COMA EOVLNIDADE
SOBRE A
SOCIEDADE PLS 1.2 - PLANO DE
ETAPA 1 -PL - CONSULTA AO - -
PLANEJAMNETO USUARIO FINAL
PLG1.1 - ESTAGIOS
DO
DESENVOLVIMENTO
EM QUE FORAM - -
CONSIDERADOS
ASPECTOS DE
SUSTENTABILIDADE
1- Agentes que os
PLGL - Sistemas de

CONSIDERACAO DE
ASPECTOS DE
SUSTENTABILIDADE
E GESTAO
AMBIENTAL

PLG1.2 - SISTEMAS DE

Gestdo Ambiental
e de Qualidade

X atendem.
GESTAO 2- Préticas de
controle de
qualidade que )
foram implantadas.
BONUS 1 -
IMPLANTACAO DE

PRATICAS DE - -
MELHORIA
AMBIENTAL

Vale ressaltar que as linhas nao preenchidas na ultima coluna se devem ao fato do préprio indicador
aplicar a indagac¢éo, ndo havendo necessidade de subitens.
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Tabela 5 — Sistematizacéo dos resultados da Etapa 2 - Projeto.

PERGUNTAS RESPOSTAS
REFERENTES AOS REFERENES AOS
TEMA CATEGORIA INDICADOR INDICADORES INDICADORES
1-Area total do solo
ETAPA 2 - ocupado + afetado
P- pelo edificio e R
PROJETO atividades
relacionadas.
2- Area nao construida
em relagao a area non R
edificandi.
PA1.1-USO DO SOLO | 3- Eficiénca no uso do R
solo.
4- Area construida / R
usudrio (prevista).
5- Area impermeéavel R
PA1- USO DO SOLO E do terreno.
ALTERAGAO DA _6- Vagas
ECOLOGIA E estacionamento / area R
BIODIVERSIDADE construida.
1- Area de paisagismo
com espécie locais / R
area verde total.
2- Area de perturbacéo
(incluindo movimento R
de terra e limpeza de
PA1.2-ECOLOGIA vegetacao).
LOCAL
3- Porcentagem de
area néo afetada pelo NR
empreendimento.
4- Area de plantio de
vegetacao nativa ou R
adequada.
PA2.1- MEDIDAS DE
ECONOMIA DE - R
ENERGIA.
PA2.2- METAS PARA
PA2- ENERGIA CONSUMO DE - R
ENERGIA
PA2.3- METAS PARA
USO DE E[\lERGIA - R
RENOVAVEL.
PA3.1- MEDIDAS PARA _ R
ECONOMIA DE AGUA.
PA3.2- METAS I?ARA _ R
CONSUMO DE AGUA.
i PA3.3- MEDIDAS DE
PA3- AGUA GESTAO DE AGUA DA - R
CHUVA.
BONUS 2-
CONSERVACAO DE - R

AGUA.




PA4.1- UTILIZACAO DE
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MATERIAIS DANOSOS - NR
AO MEIO AMBIENTE.
PA4.2- MATERIAIS 1- Estruturas. NR
ESPECIFICADOS COM ~
BASE NO MENOR 2- Vedagdo. NR
IMPACTO AMBIENTAL. 3- Piso (area). NR
4- Cobertura (area). NR
PA4- MATERIAIS PA4.3- MATERIAIS
USADOS
INTERNAMENTE QUE ) NR
EMITEM VOCs E
PARTICULAS
RESPIRAVEIS.
BONUS 3- 1- Estruturas. NR
REUTILIZACAO DE
MATERIAIS EM 2- Vedagoes. NR
CONDICOES 3- Piso. NR
ADEQUADAS.
Q 4- Cobertura. NR
PA5.1- MEDIQAS PARA
REDUGAO E i R
CONTROLE DE
c RESIDUOS.
PAS- RESIDUOS PA5.2- META DE
PROJETQ PARA _ R
REDUCAO DE
RESIDUOS.
1- Acesso de servico
adequado para R
veiculos de entregas e
coleta de residuos.
2- Facilidades para R
pedestres.
3- Eliminacéo de
barreiras fisicas
(acessibilidade) no R
edificio e areas
externas.
PS2.1- QUALIDADE DO aﬁégaggf?%ifa
AMBIENTE EXTERNO. u
PS2- IMPACTO SOBRE sombreamento e lazer NR
OS USUARIOS do usuario.
5- Porcentagem de
area verde / area ndo R
construida.
6- Porcentagem de
area verde / terreno R
total.
7- Implantagéo
adequada em funcéo
. . R
de climatologia (sol e
vento).
BONUS 4-
FACILIDADES PARA - R

CICLISTAS.
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1- Reducéo de prazos,
com maior NR
PE2- MELHORIA NO | PE2.1- PROCESSO DE previsibilidade.
PRODUTO PROJETO / zéslii“%agodce.;gségs \R
OFERECIDO. CONSTRUCAO. gvi o !
3- Uso de r_’natenals NR
locais.
PG1- ASPECTOS DE | "1 Ir iR ARDLE PE
GESTAO AMBIENTAL MELHORIA - NR
E SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL.
) PG2.1- MANUTENGAO
CONTROLE DE ;
EDIFICIO.
QUALIDADE.
BONUS 5. - R

Vale ressaltar que as linhas nao preenchidas na ultima coluna se devem ao fato do préprio indicador
aplicar a indagacédo, ndo havendo necessidade de subitens.
R — Respondido e NR — N&ao Respondido

Fonte: Elaborada pela autora.

Das quarenta e trés perguntas a serem respondidas na segunda etapa:
* Vinte e Sete itens foram respondidos;

» Dezesseis itens apresentados nao foram respondidos, ndo existindo
registros das informacdes requeridas;

» Trés questdes receberam observacgoes.

ETAPA 2 - Projeto

@ Respondidos

m N&ao Respondidos

O Respondidos -
Avaliacao Prejudicada

Grafico 2: Analise dos resultados da etapa 2
Fonte: Elaborada pela autora.
Dos vinte e sete itens avaliados, em apenas dezoito o edificio analisado
atendeu de forma relativamente positiva, concluimos assim que, em termos de

projeto, a empresa construtora se preocupou apenas com algumas questdes sobre
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impactos sobre os usuarios. Nao oferecendo a devida importancia quanto aos outros
aspectos da sustentabilidade, como: ecologia local, medidas sobre gestdo de agua
da chuva, metas para o consumo de agua, medidas para reducdo e controle de

residuos, etc.

Na categoria ecologia local ocorreu a necessidade da inclusdo do tema
demolicdo ja mencionado na fase de planejamento. Dois itens importantes como a
conservacdo de agua e facilidades para ciclistas e transporte alternativo, foram
considerados Bonus por ndo exercerem o mesmo peso em um edificio de escritorio,

para o qual o método foi destinado.

Por ndo ser possivel aplicar todos os indicadores apresentados nas nove
categorias, a avaliagdo fica prejudicada, porém ao observarmos os resultados dos
itens empregados percebemos que o prédio ndo obteria boa classificagéo.

A tabela 6 demonstra de forma sucinta as questdes sugeridas como incluséao

para os indicadores na etapa do projeto.

Tabela 6 — Sistematizac&o das sugestbes da Etapa 2 — Projeto

PERGUNTAS EE?EQE&?
REFERENTES AOS
INDICADORES ACS
TEMA CATEGORIA INDICADOR INDICADORES

PA1- USO DO SOLO 1-Area total de solo

ETAFT A2-| E ALTERAGAO DA OC‘;gf(‘)dg d‘;fﬁ‘:';ﬁtzdo ]
PROJETO ECOLOGIA E atividades

BIODIVERSIDADE .
relacionadas.

2- Area ndo
construida, em relagéo -
a area non edificandi.

PA1.1-USO DO 3- Eficiéncia no uso do
SOLO solo ]

4- Area construida /
usuario (prevista).

5- Area impermeavel
do terreno.

6- Vagas
estacionamento / area -
construida.

1- Area de paisagismo
com espécie locais / -
area verde total.

PA1.2-ECOLOGIA
LOCAL




2- Area de perturbacéo
(incluindo movimento
de terra e limpeza de

vegetacao).
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Abranger a
pergunta para
terrenos urbanos
ja construidos /
Perturbacdo com
demolicdo

3- Porcentagem de
area nao afetada pelo
empreendimento.

4- Area de plantio de
vegetacao nativa ou
adquada.

PA2- ENERGIA

PA2.1- MEDIDAS DE
ECONOMIA DE
ENERGIA.

PA2.2- METAS PARA
CONSUMO DE
ENERGIA

PA2.3- METAS PARA
USO DE ENERGIA
RENOVAVEL.

PA3- AGUA

PA3.1- MEDIDAS
PARA ECONOMIA
DE AGUA.

PA3.2- METAS PARA
CONSUMO DE
AGUA.

PA3.3- MEDIDAS DE
GESTAO DE AGUA
DA CHUVA.

BONUS 2-
CONSERVAGCAO DE
AGUA.

Ser considerado
como questado do
indicador

PA4- MATERIAIS

PA4.1- UTILIZACAO
DE MATERIAIS
DANOSOS AO MEIO
AMBIENTE.

PA4.2- MATERIAIS
ESPECIFICADOS
COM BASE NO
MENOR IMPACTO
AMBIENTAL.

1- Estruturas.

2- Vedacéo.

3- Piso (area).

4- Cobertura (area).

PA4.3- MATERIAIS
USADOS
INTERNAMENTE
QUE EMITEM VOCs
E PARTICULAS

RESPIRAVEIS.
BONUS 3- 1- Estruturas. -
REUTILIZACAO DE
MATERIAIS EM 2- Vedagoes. -
CONDICOES 3- Piso. -
ADEQUADAS. 4- Cobertura. -




PA5- RESIDUOS

PA5.1- MEDIDAS
PARA REDUCAO E
CONTROLE DE
RESIDUOS.
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PA5.2- META DE
PROJETO PARA
REDUCAO DE
RESIDUOS.

PS2- IMPACTO
SOBRE OS
USUARIOS

PS2.1- QUALIDADE
DO AMBIENTE
EXTERNO.

1- Acesso de servico
adequado para
veiculos de entregas e
coleta de residuos.

2- Facilidades para
pedestres.

3- Eliminacéo de
barreiras fisicas
(acessibilidade) no
edificio e areas
externas.

4- Facilidades
adequadas para
sombreamento e lazer
do usuario.

5- Porcentagem de
area verde / area nao
construida.

6- Porcentagem de
area verde / terreno
total.

7- Implantacéo
adequada em funcéo
de climatologia (sol e

vento).

BONUS4-
FACILIDADES PARA
CICLISTAS.

Ser considerado
como questao do
indicador

PE2 - MELHORIA NO
PRODUTO
OFERECIDO.

PE2.1- PROCESSO
DE PROJETO /
CONSTRUCAO.

1- Reducéo de prazos,
com maior
previsibilidade.

2- Reducdo de custos
ao longo do ciclo de
vida

3- Uso de materiais
locais.

PG1- ASPECTOS DE

PG1.1- CONTROLE

GESTAO DE QUALIDADE E ) )
AMBIENTAL E MELHORIA
SUSTENTABILIDADE | AMBIENTAL.
PG2.1-

PG2- PRATICAS DE
CONTROLE DE
QUALIDAE.

MANUTENCAO E
OPERAGAO DO
EDIFICIO.

BONUS 5.

aplicar a indagac¢éo, ndo havendo necessidade de subitens.

Vale ressaltar que as linhas nao preenchidas na ultima coluna se devem ao fato do préprio indicador
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Tabela 7 — Sistematizacéo dos resultados da Etapa 3 — Construcéao.

PERGUNTAS
REFERENTES AOS
TEMA | CATEGORIA INDICADOR INDICADORES
%T_Ag _A CAL.1- ECONOMIA DE ENERGIA NO
PLANEJAMENTO DO CANTEIRO E NA -
CONST CONSTRUCAO
RUCAO

CA 1 -ENERGIA

CA .2- METAS DE CONSUMO DE ENERGIA
NA CONSTRUGCAO

CAL.3- ENERGIA NAO RENOVAVEL NA
CONSTRUGAO

CAl.4- META DE CONSUMO DE ENERGIA NO
ULTIMO TRIMESTRE

CA1.5- META DE CONSUMO DE ENERGIA
GLOBAL

CA 2- AGUA

CA2.1- ECONOMIA DE AGUA NO
PLANEJAMENTO DO CANTEIRO E NA
CONSTRUCAO

CA2.2- GESTAO DE AGUA DE CHUVA NO
PLANEJAMENTO DO CANTEIRO E
CONSTRUCAO

CA2.3- METAS DE CONSUMO DE AGUA NA
CONSTRUCAO

CA2.4- CONSUMO MENSAL DE,AGUA NO
CANTEIRO, POR M2 CONSTRUIDO

CA2.5- CONSUMO DE AGUA NO ULTIMO
TRIMESTRE

CA2.6- CONSUMO GLOBAL DE AGUA EM
RELACAO AS METAS

BONUS 6 - VOLUME DE AGUA DE CHUVA /
AGUA CINZA CAPTADA

CA3-
MATERIAIS

CA3.1- DETALHAMENTO DOS MATERIAIS
UTILIZADOS EM DUAS CLASSES

CAS3.2- CONSUMO DE MATERIAIS POR
UNIDADE DE AREA UTIL CONSTRUIDA

CA4-
RESIDUOS

CA4.1- REDUCAO E CONTROLE DE
RESIDUOS NO PLANEJAMENTO DO
CANTEIRO E CONSTRUCAO

CA4.2- RESIDUOS DE CONSTRUGCAO
GERADOS POR UNIDADE DE AREA UTIL

CA4.3- META DE REDUCAO DE RESIDUOS
NA CONSTRUGAO

CA4.4- METAS PARA CONSUMO NO ULTIMO
TRIMESTRE

CA4.5- METAS PARA CONSUMO GLOBAL

CA4.6- PORCENTAGENS DE MASSA DE
MATERIAL REMOVIDO NA LIMPEZA DO
TERRENO

CA4.7- PORCENTAGENS DE MASSA DOS
RESIDUOS GERADOS POR DEMOLICAO

CA4.8- PORCENTAGENS DE MASSA DOS
RCD (FORA MADEIRA) QUE FORAM PARA
RECICLAGEM INTERNA
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CA4.9- PORCENTAGENS DE MASSA DOS
RCD (FORA MADEIRA) QUE FORAM PARA
RECICLAGEM EXTERNA

CA4.10- PORCENTAGEM DE MASSA DE
MADEIRA RECUPERADA DOS RCD

CAS5-
EFLUENTES

CA5.1- TRATAMENTO DE AGUA RESIDUAL
NA CONSTRUCAO

BONUS 7

CS1.1- SITUACAO EMPREGATICIA

1- Taxa de frequéncia de
acidentes no canteiro

2- Condig¢6es de trabalho
com a legislagéo

CS1.2- SAUDE, SEGURANCA E LOCAL DE trabalhista
CS 1-IMPACTO | | ABALHO gmpe'f‘;eong;f‘?ao
SOBRE OS 4- Qualidade das
OPERARIOS < .
facilidades para operarios
no canteiro
1- Implementacao de
praticas para avaliacédo
CS1.3- SATISFACAO DOS OPERARIOS 2- Satisfacdo média dos
funcionarios
3- Programa para melhoria
BONUS 8 - TREINAMENTO DOS
FUNCIONARIOS
Cs2- 1- Implementacéo de
IMPACTO praticas para avaliacdo
SOBRE OS " T CansfacAc madi
CLIENTES E CS2.1- SATISFACAO DOS CLIENTES gn ;atlnga@ao média dos
USUARIOS .
FINAIS 3- Programa para melhoria
CS3-
RELACIONAME | ~o3 1 SATISFACAO MEDIA DOS
NTO COM | -5 RNECEDORES -
FORNECEDOR
ES
CS4.1- RELACIONAMENTO DO
EMPREENDIMENTO COM RESIDENTES -
LOCAIS
cS4- CS4.2- N°. DE ACOES JUDICIAIS BEM-
RELACIONAME | SUCEDIDAS, MOVIDAS CONTRA A EMPRESA i
NTO COMA |CS4.3- N°. DE RECLAMACOES RECEBIDAS -
COMUIDADE | cs4.4- COMO O EMPREENDIMENTO
LOCAL CONTRIBUI PARA A COMUNIDADE LOCAL i
BONUS 9 - CONTRIBUICAO PARA A
CONSTRUCAO DE COMUNIDADES -
ESTAVEIS
CE1-
PRODEU,TIg/'DAD CE1.1- HORAS DE TRABALHO -
CANTEIRO
CE2- CE2.1- PROCESSO DE PROJETO/ 1- Ponto de vista do cliente
MELHORIA NO | CONSTRUCAO 2- Minimizagéo de defeitos
PRODUTO  [CE2 2- AUMENTO DA SATISFACAO DOS 1- N°. de reclamagcdes de
OFERECIDO

USUARIOS E VIZINHANCAS

vizinhos
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2- N°. de acdes judiciais
bem-sucedidas movidas
contra a empresa

CES3.1- CUSTOS

1- Custo de producédo em
m2

2- Valor de venda em mz2

3-Porcentagem de
aumento do custo em
sustentabilidade

4- Valor agregado/ unidade
de valor de venda

CE3-
INVESTIMENTO 5- Retorno médio do capital
, AGREGACAO empregado
DE VALOR E 1- Porcentagem do valor
BENEFICIOS de material
DA 2- Porcentagem dos
SUSTENTABILI salarios
DADE CE3.2- INVESTIMENTO DIRETOS E 3- Relacdo empregos
INDIRETOS indiretos / diretos
4- Investimento em
treinamentos
5- Investimento fisico na
comunidade
CE3.3- BENEFICIOS RESULTANTES DE
INVESTIMENTOS EM SUSTENTABILIDADE )
CG1- CG1.1- OBSERVACAO DOS REQUISITOS DE
ASPECTOS DE | SISTEMA DE GESTAO AMBIENTAL )
AM%TSJ?EL ¢ |CGL2- PRATICAS DE GESTAO AMBIENTAL -
SUSTENTABILI CG1.3- MONITORAMENTO DE POLUICAO -
DADE CG1.4- INCIDENTES -
CG2.1- CONSTRUCAO - SISTEMA DE
GESTAO DA QUALIDADE i
CG2.2- AJUSTE DE DESEMPENHO DE
SISTEMAS PREDIAIS i
1- Controle dos impactos
da construcao
2- Sistema de gestao
ambiental implantado
CG2- 3- Relato e benchmarking
INTEGRACAO de desempenho
DE PRATICAS 4- Produtividade em

DE CONTROLE
DE QUALIDADE

BONUS 10.

sustentabilidade

5- Produtividade no
preenchimento de lacunas
identificadas para medidas
sustentaveis

6- Produtividade em
protecdo de biodiversidade

7- Relacionamento com a
sociedade

8- Beneficio indireto a
comunidade

Vale ressaltar que as linhas ndo preenchidas na ultima coluna se devem ao fato do préprio indicador

aplicar a indagacéo, ndo havendo necessidade de subitens.

Fonte: Elaborada pela autora.
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A terceira etapa da avaliacdo refere-se ao tema de Construcdo, este foi
totalmente prejudicado, uma vez que néo foi possivel responder a nenhuma das
setenta e quatro questbes abordadas. A dificuldade na aplicacdo desta etapa se
deve a inexisténcia de informacdes especificas do periodo de construgdo do prédio.

Analisando os indicadores das quinze categorias, concluimos que o0s
indicadores CA4.6 a CA4.10, que se referem a massa de material removido,
reciclagem do terreno e da obra, possam ser ampliados para demolicbes de
edificacbes existentes. E a categoria CG2 que trata da integracdo das préaticas de

controle de qualidade possa ser adaptada a fase de operacéo e uso do edificio,

Como uma etapa inteira da metodologia ndo pode ser avaliada, concluimos
gue esta ndo é aplicavel a edificios com mais de cinco anos como o0 prédio em
questdo. Julga-se entdo necessarias algumas modificacdes e ajustes na estrutura do

meétodo, a fim de que possa ser empregado em edificacdes mais antigas.

A elaboracdo de novos benchmarks para edificios de academias, como a

pesquisa citada na pagina 71 realizada com a producgéo de lixo diariamente.

Tabela 6 — Sistematizag&o dos resultados da Etapa 4 — Operacéo.

PERGUNTAS IEEEFSEPR?ESI\ITTAI\ESS
REFERENTES AOS
INDICADORES ACS
TEMA CATEGORIA INDICADOR INDICADORES

01 - USO DO SOLO

ETAPA 4 - % 01.1- AVALIACAO DA
0- | FALIERACEO DA | AREA CONSTRUIDA - R
OPERAGAO| o oo enainape |/ USUARIO REAL
OAL.1- META DE
OAL - ENERGIA CONSUMO DE - R
ENERGIA
OAL.2- META PARA
O CONSUMO NO - R

ULTIMO TRIMESTRE

OAL1.3- META PARA

O CONSUMO - R
GLOBAL
OALl.4- CONSUMO
MENSAL DE ) R
ENERGIA NAO

RENOVAVEL
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OA1.5-
PORCENTAGEM DE
CONSUMO MENSAL
DE ENERGIA VINDA

DE FONTES
RENOVAVEIS

OA2 - AGUA

OA2.1- META PARA
CONSUMO DE
AGUA

OA2.2- CONSUMO
NO ULTIMO
TRIMETRE

OA2.3- META PARA
O CONSUMO
GLOBAL

02.4- CONSUMO/
OCUPANTE

OA2.5- CONSUMO
MENSAL DE AGUA
NO EDIFiCIO

OA2.6- CONSUMO
MENSAL DE AGUA
PARA IRRIGACAO

BONUS 11-
PARCELA DE
CONSUMO MENSAL
DE AGUA PARA
IRRIGACAO
RESULTANTE DE
RECICLAGEM DA
AGUA DE CHUVA

OA3 - RESIDUOS

OA3.1- MASSA DE
RESIDUOS
SEPARADOS E
ENCAMINHADOS
PARA RECICLAGEM
EXTERNA

OA3.2- RESIDUOS
DE USO DO
EDIFICIO POR
UNIDADE DE AREA
UTIL

OS1 - AMBIENTE
INTERNO

0S1.1- ILUMINACAO
NATURAL

0S1.2- VENTILACAO
NATURAL

0S1.3- CONFORTO
TERMICO

0S1.4- RUIDO

0S1.5- CONTATO
VISUAL COM O
EXTERIOR

OE2 - MELHORIA NO
PRODUTO
OFERECIDO

OE2.1- PROCESSO
DE PROJETO /
CONSTRUCAO

1- Custo de
operacéo real /
planejado
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2- Custo de
manutencéo real /
planejado
OE2.2- AUMENTO
DA SATISFACAO DO 1- N° de

USUARIO E reclamagoes
VIZINHANCA
OGLl1.1- Sl%TEMA DE
OG1- GESTAO DE -
CONSIDERAGAO DE PESIDUOS

ASPECTOS DE
GESTAO
AMBIENTAL E
SUSTENTABILIDADE
NO PLANEJAMENTO

OG1.2- SISTEMA DE
GESTAO DO USO
DA AGUA

0OG1.3- SISTEMA DE

DA OPERACAO GESTAO DO USO -
DE ENERGIA
OG2 - INTEGRACAO 0G2.1-

DE PRATICAS DE | PLANEJAMENTO DA
CONTROLE DE OPERACAO E -
QUALIDADE AO MANUTENCAO DO

PROCESSO EDIFICIO

Vale ressaltar que as linhas nao preenchidas na ultima coluna se devem ao fato do préprio indicador
aplicar a indagacédo, ndo havendo necessidade de subitens.
R — Respondido e NR — N&do Respondido

Fonte: Elaborada pela autora.

Das vinte e sete questbes a serem respondidas na quarta etapa:
» vinte sete foram respondidas;

* dez itens apresentaram a avaliacdo prejudicada, ndo existindo registros de

informacgdes requeridas;

* né&o houve sugestdes de reformulagao.

ETAPA 4 - Operacao

@ Respondidos
m Ndo Respondidos

O Respondidos - Avaliagéo
Prejudicada

Grafico 3: Analise dos resultados da etapa 4

Fonte: Elaborada pela autora.
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Quanto aos vinte e sete itens avaliados, apenas dez atenderam de forma
relativamente positiva, que foram os referentes a alguns aspectos de gestdo no
consumo de agua e energia, iluminacdo natural, contato visual com o exterior e em
alguns quesitos de manutencao. Concluindo-se assim que em termos de Operacéo,
a academia ndo tem oferecido a devida importancia quanto aos outros aspectos da
sustentabilidade, como metas mais especificas para o consumo de energia e agua,
separacdo e encaminhamento de residuos para reciclagem externa, custo de
operacéo real / planejamento, custo de manutencéao real / planejamento, etc. Por nédo
ser possivel aplicar todos os indicadores apresentados nas oito categorias, a
avaliacdo da quarta e ultima etapa - Operacédo - também ficou prejudicada. Porém,
ao observarmos os resultados dos itens empregados, percebemos que o prédio néo
seria aprovado.

Ao observar a aplicacdo do método junto ao edificio de academia,
percebemos que, nas quatro etapas, ndo foi possivel empregar todos os itens
apresentados, segundo Baeta (2006) isso ocorre porgue a metodologia €
extremamente voltada as questdes de Planejamento, Projeto e principalmente
Construcdo do edificio, sendo elaborada para atender inicialmente a empresas

construtoras, fornecendo diretrizes para uma obra sustentavel.

Vale ressaltar que a proposta deste trabalho, conforme mencionado no inicio
do capitulo, ndo é gerar nota ou determinar o grau de sustentabilidade em que o
edificio de academia se encontra, e sim constatar se a metodologia é capaz de
avaliar tipologias diferentes da qual foi proposta. Com o0 resultado da pesquisa
constatou-se que, com a aplicacdo da tipologia voltada para academia, 0 método de
avaliagdo sustentavel ndo se aplica, existindo a necessidade do desenvolvimento de

um meétodo especifico para esta tipologia.



6 CONCLUSAO E CONTINUIDADE DA PESQUISA

O estudo dos aspectos abordados no tema sustentabilidade € de extrema
relevancia nos dias atuais, pois os niveis alarmantes de poluicdo, de violéncia, de
fome, de escassez de agua e de energia, de elevagdo da temperatura global e de
danos a camada de ozobnio, entre outros, fazem-nos acreditar que as mudancas
ambientais induzidas pela atividade humana excederam o ritmo natural da evolucéo.
Tais fenbmenos fazem com que a pesquisadora tenha que buscar, urgentemente,
formas de adequacgdo aos problemas que a humanidade esta criando com tamanho
descontrole. Todo o quadro de colapso do Meio Ambiente, além do agravamento do
perfil social tem feito com que as questdes relacionadas ao impacto de uma
edificacdo se tornem cada vez mais rigidas e complexas. Neste contexto surge a
“sustentabilidade” termo amplamente utilizado, e até banalizado, ndo s6 por sua
imprecisdo, mas principalmente pelo desconhecimento de uma area ainda tdo pouco

explorada.

A sustentabilidade do empreendimento estd comprometida com aspectos
econdmicos, sociais e ambientais, devendo levar em consideracdo desde a
demanda na fase de projeto, planejamento e construcdo, até a manutencéo na fase
de uso e ocupacdo. Os processos devem ser executados conforme planejamento
prévio, fruto de projetos arquitetbnicos incorporados com técnicas e métodos que
nao agridam desnecessariamente 0 meio ambiente, de maneira a minimizar o
desperdicio de material e consequientemente se obter uma producdo mais limpa. A
fase de planejamento, pode ser considerar a mais importante por ser o inicio do
ciclo, desencadeando todo o processo referente a construgdo do empreendimento.
Erros cometidos nessa fase acarretam prejuizos ambientais, econdmicos e sociais
futuros. A fase de construcdo se caracteriza por ter uma intervencao direta na

natureza, deve-se ter uma preocupacédo na fase de uso, operacdo e manutencéo,
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fazendo com que haja incremento na vida util dos ambientes construidos através de

uma visao preventiva.

E fato que o tema sustentabilidade ja é algo globalizado, mesmo assim, o
Brasil ainda estd no inicio de seu processo de conscientizacdo do problema
ambiental. No inicio do ano 2000, o pais comecou a apresentar interesse na
implementacdo de um programa de pesquisa, coordenado pela UNICAMP,
formalizando logo depois o Programa Nacional de Avaliacdo de Impactos Ambientais
de Edificios (BRAIE). Este Programa contempla a formacao de uma rede nacional de
pesquisa que, apds o delineamento inicial da metodologia no estado de S&o Paulo,
sera gradualmente implementado para avaliacdo em outras regides do pais (SILVA
et al, 2000).

A avaliacdo de desempenho de sustentabilidade de ambientes construidos
promove a acao (ou intervencgao), de maneira a gerar melhoria da qualidade de vida
dos usuarios, produz informacdes que relaciona o comportamento do ambiente,
gerando conhecimento sobre o mesmo. Eximindo a ocorréncia de repeticao por
falhas de projetos futuros, devido a falta de conhecimento dos fatos ocorridos em
ambientes ja em uso. Consequentemente aumentando a vida util dos
empreendimentos, evitando a necessidade de novas construcdes, economizando

recursos naturais.

E consenso entre os pesquisadores e agéncias governamentais que a
classificacdo de desempenho atrelada aos sistemas de certificacdo € um dos
métodos mais eficientes para elevar o nivel de desempenho tanto do estoque
construido quanto de novas edificagfes. Neste sentido, foi proposta deste trabalho
realizar a avaliacdo do edificio de academia esportiva através da aplicacdo da

metodologia desenvolvida por Silva (2003).

Optou-se pela aplicacdo desta metodologia, embora ainda esteja em fase de
amadurecimento, pois o trabalho em questdo defende a idéia exposta por Silva
(2003) de que a utlizacdo de sistemas de avaliacdo ambiental de edificios
estrangeiros, torna-se ineficiente no Brasil devido a uma série de especificidades de
cada regido, como clima, métodos construtivos, tecnologia etc. A intencdo do

trabalho ndo era determinar o grau de sustentabilidade do prédio avaliado e sim
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verificar se a metodologia desenvolvida por Silva (2003), embora eficaz na avaliacéo
para qual foi proposta (escritério de até trés anos), poderia ser aplicada a uma

edificacdo mais antiga e de diferente tipologia.

Analisando os resultados referentes a metodologia de Silva quando aplicada
no edificio de academia, constatou-se que, embora eficaz na avaliacdo para qual foi
desenvolvida, a metodologia ndo se manteve aderente a avaliar edificacdes com

mais de 8 anos.

A conducdo de uma avaliacdo de sustentabilidade de edificio requer a
disponibilizacdo de uma grande quantidade de informacdes sobre o projeto e a
execucao da obra. Mesmo sendo um prédio com poucos anos (8), ocorreu a perda
de informacdes referentes a este periodo, pela falta de conscientizacdo da
importancia da informacdo na etapa do projeto e principalmente na etapa da
construcdo. Mesmo estando na era da informatica e com facilidade de recursos
altamente avancados, como a utilizacdo de CD’s e DVD’s podendo arquivar todas as

notas fiscais, recibos, cota¢des de preco, entre outros.

Quanto a avaliagdo de outras tipologias, como; escolas, hospitais, etc.,
observamos que esta também ficou prejudicada uma vez que cada item possui um
peso especifico com o objetivo de demonstrar sua relevancia dentro da metodologia.
E certos itens importantes na avaliacdo de uma academia esportiva como, por
exemplo, facilidades para ciclistas e transporte alternativo, foram consideradas
Bonus por ndo exercerem o mesmo peso em um edificio de escritérios. Aspectos de
conforto térmico, acustica, ruido, qualidade do ar interno, iluminacao, reciclagem,
manutencgao entre outros que sao de extrema importancia em academias esportivas,
também n&o receberam o mesmo nivel de detalhamento e relevancia necessarios a
essa tipologia construtiva. Por outro lado, itens de menor importancia em uma
edificacdo com mais de cinco anos, como planejamento do canteiro de obras e

planejamento da etapa de construcdo receberam maior relevancia.

Para que a metodologia fosse viavel seria necessario que esta considerasse a
mesma ponderacado e relevancia em todas as fases envolvidas na vida util de uma
edificacdo, ou seja, nos quatro temas apresentados. O que observamos, porém, é a

introducdo de maior relevancia da etapa de construcdo, isso porque o método foi
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elaborado para atender inicialmente a empresas construtoras, fornecendo diretrizes
para uma obra sustentavel. Mesmo nessa etapa (construcdo) nao foi previsto o tema
demolicdo, que é de extrema relevancia, pois se tratando de grandes cidades, que
necessitam de mais espago, novos empreendimentos nascem onde existem
construcbes que ja ndo conseguem responder as necessidades para que foram

criadas, ou que ndo conseguem adaptar-se aos requisitos dos seus usuarios.

A autora sugere um complemento da metodologia desenvolvida por Silva
(2003), baseado na metodologia do CASBEE, que consiste em avaliar cada estagio
especifico do ciclo de vida do edificio, especificamente: (i) avaliacdo do edificio
existente baseado em registros de operacdo durante pelo menos um ano depois da
concluséo e (ii) avaliacdo do edificio existente para verificagdo do grau de melhoria
durante a operacdo. Sendo a avaliacdo por estagios e ndo no empreendimento

como um todo.

E de suma importancia a ampliacdo da metodologia desenvolvida por Silva
(2003), a fim de que possa atender as edificagfes de diversas tipologias e épocas,
sendo o mais abrangente possivel, conseqglientemente consolidada, para que esta
seja adotada como a metodologia brasileira de avaliacdo ambiental de edificios.
Segundo Cabral (2007), o Brasil possui um prédio concluido em janeiro desse ano,
gue segue as recomendacgfes do sistema LEED, o de uma agéncia do banco ABN
Amro Real, localizado em Cotia, na Grande S&o Paulo. Entre outras caracteristicas
sustentaveis, a agéncia armazena energia solar durante o dia e transforma em
iluminacéo elétrica das areas de auto-atendimento, a noite. O mesmo autor relata
gue outros trés prédios devem ficar prontos no Brasil ainda neste ano, dois desses
sao da incorporadora americana Tishman Speyer (um situado no Rio de Janeiro e 0

outro em S&o Paulo) e o terceiro é o da Gafisa, situado na zona oeste de Sao Paulo.

Diante desses fatos, vemos que o sistema LEED esta comecando a entrar no
Brasil, e ja existe instituicdo certificadora em edificios brasileiros com o selo LEED
(CABRAL, 2007). Considerando as limitacbes das normas LEED, fica claro a

urgéncia do empenho em consolidar a metodologia desenvolvida por Silva (2003).

Propbe-se dar continuidade ao presente tema, realizando-se o estudo

aprofundado referente aos condicionantes que envolvem uma academia esportiva,
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reconhecendo as principais caracteristicas e particularidades referentes a essa
tipologia, a fim de fornecer diretrizes para a ampliacdo da metodologia ou mesmo
para introdugéo de novos itens determinando maior e menor relevancia a certos

indicadores de acordo com as caracteristicas da tipologia em questéo.
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8 ANEXOS

A primeira categoria do tema 3 (C-Construcdo ) é a CAl. Esta possui cinco
indicadores (CAl1.1, CAl1.2, CAl1.3, CAl1.4 e CAl5) que tratam o0s assuntos
referentes a ENERGIA.

CONSTRUCAD_1 : Formuldrio

Avaliagdo de Sustentabilidade

CONS‘ | 1 2 3 4 5 13 T 8 9 10 11 12 13 14

C - CONSTRUGAO

CA1 - ENERGIA

CA1.1 - Quais medidas de economia de energia foram incorporadas no planejamento da do canteiro e etapa de construgio?

™ Dispositvos ™ Dispasitivas ™ Usode ™ Moritorament [ Usode fontes T Treinamento e Cutros
energeticamente energeticamente equipamentos o de uso de rEnOvaveis conscientizagd
eficientes para eficientes para eficientes (usa energia o da equipe
iluminag&o condicionamento de combustivel &
emissdes)

CA1.2 - Foi definida uma meta de consumo de energia para a etapa de construgio?

* Mio " Sim qual? |

CA1.3 - Energia ndo renovavel utilizada na construgéo do edificio (indicada no medidor), por m2 construido (kWh/m?)

kiehfm2

CA1.4 - Em relagdo & meta, o consumo no Gltimo trimestre foi

" maior & igual " menor

Figura 48 — Pagina Constru¢do: Formulario — Parte 1



COMSTRUCAO_1 : Formularie

C - CONSTRUGAO

CA15 - Em relagio 4 meta, 0 consumo global foi

© maior & igual £ menor

-AGUA

CA2.1 - Quais medidas de economia de 4gua foram incorporadas no planejamento da do canteiro e etapa de construgio?

™ Dispositivos ™ Medicdo ™ Monitoramento ™ Procedimentos ™ Treinamento & Outros
economizadores setorizada | de consumo de regulares {max cd, & conscientizagd
o ds equipe

individualizada Agua meses) para identificar
& reparar vazamentos

CA2.2 - Quais medidas de gestio de dgua de chuva foram incorporadas no planejamento da do canteiro e etapa de construgio?

BONUS

[ Infilkragdo: uso [mi Retencdo: ™ Retencdo por r Filtragem/tratamento r Filtragem/tratamen

de pavimentos reservatdria criacdo de no praprio sitia: ta no praprio sikio:
permeaveis enterrado (<500m2 dreas alagaveis faixas veqgetadas binswales
area impermedvel)

filkrantes

Figura 49 — Pagina Construcdo: Formulario — Parte 2
A segunda categoria do tema 3 (C — Construcao ) é a CA2. Esta possui seis

indicadores (CA2.1, CA2.2, CA2.3, CA2.4, CA25 e CA2.6) e dois itens

considerados BONUS que tratam os assuntos da AGUA.
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Formulario

Avaliagdo de Sustentabilidade

CONS‘ | 3 4 5 13 T 8 9 10 11 12 13 14

C - CONSTRUGAO

CA2.3 - Foi definida uma meta de consumo de dgua para a etapa de construgio?

& Mo " Sim Qual [0

CA2.4- Consumo mensal de agua na fase de canteiro, por m? construido (m?im?)

m3jm?

CA2.5 - Em relagdo & meta, o consumo no Gitimo trimestre foi

" maior * igual " menar

CA2.6 - Em relagdo & meta, o consumo global foi

" maior * igual " menar

BONUS 6

Volume de dagua da chuvajigua cinza captada, tratada e reutilizada na fase de canteiro, em % consumo mensal do canteiro

% <z0% T 20-40% ™ 41-60% Bl -80% = 80%

Figura 50 — P4agina Construc¢édo: Formulario — Parte 3

CONSTRUCAO! 1 : Formulsrio

Avaliagio de Sustentabilidade

CONS" | 4 5 6 T 8 9 10 11 12 13 14
CA3 - MATERIAIS
CA3.A - DETALHAMENTO DOS MATERIAIS UTILIZADOS
Materiais
Materiais reutilizados/reciclados Hovos materiais (virgens)
reutilizados/reciclados vindos de fontes locais vindos de fontes locais
vindos do proprio canteiro {raio de 150 kmj} (raio de 150 kmj}
AGREGADOS r 0 % r [T r 0 %
ALVEHARIA r 0 % r 0 % r 0 %
MADEIRA r 0 % r 0 % r 0 %
OUTROS r 0 % r 0 % r 0 %
LA LI SRR Produtos novos de madeira
aco ™ I—D o (i iclad =d0 provenientes d’e fontes ,— -
- {teor reciclado) de manejo sustentavel (e %, r 0 %
ALUMINIO [~ [T 0 o (teor reciclado caso conhecida)

Figura 51 — Pagina Constru¢do: Formulario — Parte 4
A terceira categoria do tema 3 (C — Construcéo ) é a CA3. Esta possui dois

indicadores (CA3.1 e CA3.2) que tratam os assuntos referentes aos MATERIAIS.
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CONSTRUCAG_1 : Formuldrio

Avaliagio de Sustentabilidade

CONS‘ 5 6 T 8 9 10 1 12 13 14

C - CONSTRUGAQ

CA3.2 - Consumo de materiais por unidade de rea dtil construida (irea de carpete)

cimenta agregados alvenaria madeira vidras metais
0 kigfm? 0 kgim? 0 kgim? 0 kafm? 0 kafm? ul kafm?

CA4 - RESIDUOS

CA4.1 - Quais medidas para redugio e controle de residuos foram incorporadas no planejamento da do canteiro e etapa de construgio?

[T Minimizagio [T Faciidades para ™ Facilidades [T Faclidades para reuso
segregacdo para reciclagern

CA4.2 - Residuos de construgio gerados, por unidade de érea (til congtruida e como parcela da massa de materiais adquiridos

Kagjm2

& <20% € 20-40% 41 -60% 51 -80% & =E0%

CA4.3 - Foi definida uma meta de redugio de residuos para a etapa de construgio?

* Nio T Sim qual? |

Figura 52 — P4gina Construcdo: Formuléario — Parte 5
A gquarta categoria do tema 3 (C — Construgéo ) é a CA4. Esta possui dez
indicadores. (CA4.1, CA4.2, CA4.3, CA4.4, CA4.5, CA4.6, CA4.7, CA4.8, CA4.9,
CA4.10) que tratam os assuntos referentes aos RESIDUOS.

CONSTRUCAD_1 : Formuldrio

Avaliagdo de Sustentabilidade

CONS‘ [ i 8 9 10 1" 12 13 14

C - CONSTRUCAO

CA4.4 - Em relagdo & meta, 0 consumo no Gitimo trimestre foi

 maior & jgual " menor

CA4.5 - Em relagdo & meta, 0 consumo global foi

 maior & igual " menor

CA4.6 - Porcentagem de massa do material removido na limpeza do terreno que recebeu disposigio adequada

& 0% € 20-40% 41 -60% 51 -80% O >80%

CA4.7 - Porcentagem de massa dos residuos gerados por demoligio (inclui desconstrugio do canteiro) que foram reciclados, recuperados

parar il eliou para reci our ili d0 externa

& «20% O 20-40% 41 .50 % B -80% = 80%

Figura 53 — P4agina Constru¢do: Formulario — Parte 6
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CONSTRUCAD_1 : Formuldrio

Avaliagdo de Sustentabilidade

CONS‘ K i 9 10 11 12 13 14
CA4.8 - Porcentagem de masea dog RCD (fora madeira) que foram reutilizadog ou reciclados dentro do praprio canteiro
& =20% 20 40% 41 - 60% Bl - 80%  =80%
CA4.9 - Porcentagem de massa dos RCD (fora madeira) que foram i para reci our il do externa (inclui embalagens)
0 «20% 20 a0% a1 -B0% Bl -80%  »80%

CA4.10 - Porcentagem de massa de madeira recuperada dos RCD para reutilizagdo futura ou encaminhada para reutilizagdo externa

& <20% € 20-40% 41 -60% " B1-80% =80 %

CAS - EFLUENTES

CA5.1 - Dispositivos para tratamento de dgua residual do processo de construgéo no proprio sitio antes de ser encaminhada & rede piiblica

[T &gua residual de concretagem [T aguasitosa

Figura 54 — Pagina Construgéo: Formulario — Parte 7
A quinta categoria do tema 3 (C — Construgdo ) é a CA5. Esta possui um
indicador (CA5.1) e um item considerado BONUS 7 que tratam o0s assuntos
referentes aos EFLUENTES.

CONMSTRUCAO_1 : Formulario

Avaliagao de Sustentabilidade

CONS" & 9 10 " 12 13 14
BONUS 7
[ Dispositivos para trakamento de dgua da chuva [ Dispositivos para tratamento de residuos Outros
no proprio terreno antes de ser lancada na sanitarios (Agua negra) no praprio kerreno
rede publica ankes de ser lancada na rede plblica

CS1 - IMPACTO SOBRE 0S OPERARIOS

C51.1 - SITUAGAO EMPREGATICIA

1 - Empregados formaistotal 0 o

2 - Gastos com beneficios empregados
formais (em % folha de pagamento (u] £
empregados formais)

Figura 55 — P4gina Construcdo: Formuléario — Parte 8
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A sexta categoria do tema 3 (C — Construcdo ) € a CS1. Esta possui trés
indicadores (CS1.1, CS1.2 e CS1.3) que tratam o0s assuntos referentes aos

IMPACTOS SOBRE OPERARIOS.

CONSTRUCAO_1 : Formulario

Avaliagdo de Sustentabilidade

CONS‘ 9 10 " 12 13 14
C51.2 - SAI:IIJE, SEGURAHCA E LOCAL DE TRABALHO
1 -Indicar a taxa de fregiéncia de acidentes [AFR] no canteiro {no aci 10000 hs tr:
AFR {acumulada) o Indicar alteragdo em relagdo ao trimestre anterior
AFR (Glkimo trimestre) [1}  aumentou ¥ manteve-se " diminuiu

tendam ou dam as exi; ias de |

2 - A empresa possui mecanismos para garantir que as condigies de trabalho
trabalhista e preveniracidentes e doengas do trabalho?

no canteiro na cadeia de fornecedores

& MEo © Sim Qual: | [ IE  Sim o Gual: |

ito de fi ionarios sobre como proceder em caso de incidentes de

3 - Plano de Agédo Emergencial, com equip
emergéncia no local de trabalho

% M&o T Sim

Figura 56 — P4gina Construcdo: Formuléario — Parte 9

CONSTRUCAG_1 : Formuldrio

Avaliagio de Sustentabilidade

cousq 10

C - CONSTRUGAQ

4 - Qualidade das facilidades para operarios no canteiro

Bésica [ o2 3 4 5 Significativamente melhar que a pratica Hpica

CS51.3 - SATISFACAO DOS OPERARIOS

1 - Implementacio de pritica para avaliagdo da satisfagdo de funcionarios

& MEo T sim

2 - Satisfagio média dos funcionérios, estimada a partir de porcent isfeita com: p idade no p to - pacote de salirios e
beneficios - saiide e seguranga e local de trabalho - igualdade oportunidades e valorizagido de RH - relacionamento no longo prazo

+ =20% " 20-40% T 41 -60% " B1 -80% T »80%

3 - Programa para melhoria i da satisfagio dos funcionarios

&+ Mio " Sim

Figura 57 — Pagina Construc¢édo: Formulario — Parte 10



CONSTRUCAO_1 : Formuldrio

cous‘

C - CONSTRUGAO

BONUS & - TREINAMENTO

Avaliagdo de Sustentabilidade

A empresa for|

ia trei para arios (i todos os aliciveis)?
™ Treinamento
ambiental para

pessoal contratado

™ Treinamento
ambiental para
pessoal praprio

™ Treinamento
profissional para
pessoal contratado

™ Treinamento
profissional para
pessoal proprio

™ Ha procedimentos
pata a identificagdo
das necessidades de

[T & empresa possui [T outros
programa para reduzir

a rotatividade de

treinamento operdrios
CS2 - IMPACTOS SOBRE CLIENTES E USUARIOS FINAIS
521 - SATISFA(}.ﬁo 00S CLIENTES
1 -Implementagio de pratica para do da satisfagio de client
* Mo T Sim
2 - Satisfagdo média dos clientes, estimada a partir de porcent COm: p de na entrega - lidade do produto - retorno
do investimento - valor agregado - icagh i - rel ito no longo prazo
* =20% " 20-40% 460 % B o800 % > E0%

= Pégina Anterior

153

Figura 58 — Pagina Construgéo: Formulario — Parte 11
A sétima categoria do tema 3 (C — Construcdo ) é a CS2. Esta possui um
indicador (CS2.1) que trata os assuntos referentes aos IMPACTOS SOBRE

CLIENTES E USUARIOS FINAIS.

CONMSTRUCAO_1 : Formulario

Avaliagao de Sustentabilidade

COHST 12 13 14

3 - Programa para melhoria it da satisfagio dos client
* NEo = Sim

CS53 - RELACIONAMENTO COM FORNECEDORES
CS3.1 - Satisfagdo média dos fornecedores, estimada a partir de por, COMm: p de no p ito - relagio de
trabalho - tratamento justo e igual entre fori dores - icagd i - rel: ito no longo prazo
" =20%  20-40%  41-80% 61 -a0% = E0%

C54 - RELACIONAMENTO COM A COMUNIDADE LOCAL
CS4.1 - Quals das seguintes situagies melhor descreve or do empr COM I locais e grupos comunitarios ?
* hEohé T Respondsmos quanda " Dizemos o que " Tertamos envoleé-los " Canteiro seque padres de

ha reclamagies estamos fazendo ativaments em cada etapa do gerenciamento, SequUranca & consciéncia
empreendimento ambiental visando minimizar a
perturbacdo & vizinhanca imediata

= Pagina Anterior

Figura 59 — P4gina Construcdo: Formulario — Parte 12
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A oitava categoria do tema 3 (C — Construcdo ) € a CS3,. Esta possui um
indicador (CS3.1) que trata o assunto referente ao RELACIONAMENTO COM
FORNECEDORES.

A nona categoria do tema 3 (C — Construgdo ) € a CS4. Esta possui quatro
indicadores (CA4.1, CA4.2, CS4.3 e CS4.4) e um item considerado BONUS que
tratam os assuntos referentes ao RELACIONAMENTO COM A COMUNIDADE
LOCAL.

CONSTRUCAO! 1 : Formulsrio

Avaliagio de Sustentabilidade

const |13 14

C - CONSTRUGAO

CS4.2 - Himero de agies judiciais b i i contra a empresa ou empregados por incidentes ou praticas relacionadas
ao trabalho
Nérmero total de actes 0 Indicar alteracdo em relacdo ao trimestre anterior
&cfies no dltimo trimestre ) " aumentou * marteve-se " diminuiu
C54.3 - Hdimero de recl fies ou notificages formais i is ou por incomodo) recebidas quanto a
relacionado és atividades de construgio
Mirmera total de reclamacdes ] Indicar alteragdo em relagdo ao trimestre anterior
Reclamagdes no dlimo trimestre o T aumertou # marteve-se T diminuiu
CS4.4 - De que forma o empreendimento contribui positi te para a idade local? (indi todos os aplicaveis)
[T Recrutando = [T Gerando [ Utilizando [ Jardins e espagos [T Através de [ Provendo [ outros
50% de MDO oportunidades de facilidades abertos & doagfes a assisténcia a
localmente neqgdcios locais comunidade ou instituicdies de outros projetas
outras benfeitorias caridade locais locais
locais
% de min-de-obra recrutada localmente oukros |

Figura 60 — P4gina Construcdo: Formulario — Parte 13
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CONSTRUCA! Formulario

Avaliagdo de Sustentabilidade

CONS“

C - CONSTRUGAO

BONUS 9

Contribuigio para a construgdo de comunidades estaveis

™ A empresa adota padriies de responsabilidade [T & empresa estd envolvida em projetos [T Aempresa busca localmente seus
social gque incluem politicas para gerenciar locais de regeneragdo da comunidade suprimentos e servigos sempre gue
impactos em comunidades afetadas por suas possivel
atividades

[ A& empresa é participante de programa de [ A empresa tem pragrama permanente [ A empresa possui programa para
recrutamento de mio-de-obra para capacitacio e treinamento de RH? melharar a empregabilidade de

{exifuncionrios, com foco em
educacdo ou kreinamento?

CONSTRUGAO - FIM DA PARTE 1

Figura 61 — Pagina Construgéo: Formulario — Parte 14

CONSTRUCAO! 2 : Formuldrio

Avaliagio de Sustentabilidade

CONS‘ | 15 16 17 16 19 20 Fa | 22 23 24

C - CONSTRUGAO

CONSTRUGAO - PARTE 2

CE1 - PRODUTIVIDADE NO CANTEIRO

CE11
Horas, homemjmz 0 h.hjm?

Horas de retrabalho ou gastas em corregdo de defeitos pré-
entrega (em % total de horas trabalhadas) 0 %

Custo de retificacdo de defeitos pré-entrega (em % custo

total obra) I—D o

Figura 62 — Pagina Construc¢édo: Formulario — Parte 15
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A décima categoria do tema 3 ( C — Construcdo ) é a CE1. Esta possui um
indicador (CE1.1) que trata o assunto pertinente a PRODUTIVIDADE NO
CANTEIRO.

CONSTRUCAO! 2 : Formuldrio

Avaliagio de Sustentabilidade

CONS" | 16 17 16 19 20 Fa | 22 23 24

C - CONSTRUGAO

CE2 - MELHORIA NO PRODUTO OFERECIDO
CE2.1 - PROCESS0 DE PROJETO.’CONSTRU(}ﬁo

1 - Do ponto de vista do cliente: qual é o d penho do empr di ito emn relagio ao orgamento previsto (custo/m2 contrugdo)?
Global Mo trimestre anterior
Rifmz |0 Rgfmz 0 Previsto {orcamenta) R$(m2 [0
" Pior & Igual © Melhor " Pior & Igual T Melhor
2 - Do ponto de vista do cliente: qual é o d ho do empr di ito emn relagdo ao orgamento previsto (custo/m?2 contrugdo)?
Global Mo trimestre anterior
 Pior & Igual ¢ Melhor  pior @ Igual ¢ Melhor

Figura 63 — P4agina Construcdo: Formulario — Parte 16
A décima primeira categoria do tema 3 (C — Construcédo ) é a CE2,. Esta
possui dois indicadores (CE2.1 e CE2.2) que tratam o0s assuntos referentes a
MELHORIA NO PRODUTO OFERECIDO.
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CONSTRUCAQ_2 : Formulario

Avaliagdo de Sustentabilidade

CONS" | 17 18 19 20 21 22 23 24
3- Minimizagio de defeitos
Mo ato da entrega Apos periodo de retificacio defeitos
Mimero Média da empresa Ndmero Média da empresa

Tipo & (Falha estrutural) " Pior & Igual  Melhor " Pior & Igual ¢ Melhor

Tipo B (revestimentos & trincas) " Pior & Igual  Melhor

'D—
F—

Tipo € {revestimentos e trincas) ’D— " Pior @ Igual  Melhar
'D—

 pior & Igual © Melhor

" Pior @ Igual T Melhor

1001

Tipo D (rejunte e pequenos defeitos) " Pior & Igual  Melhor " Pior & Igual ¢ Melhor

CE2.2 - AUMENTO DA SATISFACAD, BEM-ESTAR E YALOR PARA USUARIOS E YIZINHANCA

h

1 - Nimero de reclamacides de vizi por

unidade de valor agregado o aqrdf$
2 - Nimero de acdes judiciais bem-sucedidas,

movidas contra a empresa por clientes e

usudrios, por unidade de valor agregado 0 grdf$

Figura 64 — Pagina Construgéo: Formulario — Parte 17

CONSTRUCAO! 2 : Formuldrio

Avaliagio de Sustentabilidade

CONS" | 16 19 20 Fa | 22 23 24

C - CONSTRUGAD

CE3 - INVESTIMENTO, AGREGAGCAD DE YALOR E BENEFICIOS DA SUSTENTABILIDADE

CE3A1
1 - Custa de producda, em mz “sustentdvel”fmz convencional
2 - Walor de venda m2 “sustentivel”fm2 convencional

3 - Porcentagem de aumento do custo aceita como
investimento em sustentabilidade

4 - Valor agregadofunidade de valor de vendas

17771

5 - Retorno médio do capital empregado

Figura 65 — Pagina Construgéo: Formulario — Parte 18
A décima segunda categoria do tema 3 ( C — Construgcédo ) é a CE3, esta

possui trés indicadores (CE3.1, CE3.2 e CE3.3) que tratam os assuntos referentes
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ao INVESTIMENTO, AGREGACAO DE VALOR E BENEFICIOS DA
SUSTENTABILIDADE.

CONSTRUCAO! 2 : Formuldrio

Avaliagio de Sustentabilidade

)
I
w

CONS“ 19 20 2 2 24

C - CONSTRUGAD

CE3.2 - INVESTIMENTOS DIRETOS E INDIRETOS

1 - Porcentagem do wvalor de materiais, produtos e servigos
que Fartalecer economia local (% tatal adquirido)

2 - Porcentagem dos saldrios correspondente a recursos
humanos locais % total adquirido)

0

0 %o
3 -Relacdo empreqgos indiretos)diretos 0 %
4 - Investimento em treinamenta para empregados diretos
(% da folha de pagamento {saldrios + beneficios)) 0 k2
5 - Investimenta Fisico na comunidade efou na vizinhanga
imediata: equipamento urbano, jardins pdblicos & outros

0

mecanismos de compensagdo {em % custo obra ) k2

CE3.3 - BEHEFICIOS RESULTANTES DE INVESTIMENTO EM SUSTENTABILIDADE
1 - Subsidios e beneficios fiscais recebidos (% custo obra) Yo

e

1]

2 - Beneficios intangiveis, em %custo vida Gtil

Figura 66 — P4gina Construcdo: Formulario — Parte 19

CONSTRUCAQ_2 : Formulario

Avaliagdo de Sustentabilidade

CONS“ 20 21 22 23 24

C - CONSTRUGAO

CG1 - CONSIDERAGAD DE ASPECTOS DE GESTAD AMBIENTAL E SUSTENTABILIDADE NO PLANEJAMENTO

CG1.1 - A etapa de construgdo estd observando os requisitos de um Sistema de Gestdo Ambiental - SGA?

¥ Sem Sos " 2GA ndo certificado ou supervisio O SGA certificado Outros
planejada no canteiro para (1514001
assegurar conformidade

CGA1.2 - Priticas de gestio ambiental durante a execugédo

™ Controle de poluicio para o ar: ™ Controle de [T Gestio deRCD ™ Controle de poluicso de corpos Cukros
receppdo, armazenamento e poluigdo sonora d”agua e sobrecarga da
manuseio de materiais infraestrutura de dquas pluviais

CG1.3 - Existe / Esta previsto o monitoramento de poluigio?

™ Poldticiodoar [~ Poluigiodasgua I~ Contaminagiodosolo [T Ruida (perturbagdo) Outros
{inclui poeira)

Figura 67 — P4gina Construcdo: Formulario — Parte 20
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A décima terceira categoria do tema 3 (C — Construcdo ) é a CG1.1. Esta
possui quatro indicadores (CG1.1, CG1.2, CG1.3 e CG1.4) que tratam os assuntos
referentes aos CONSIDERAC}AO DE ASPECTOS DE GESTAO AMBIENTAL E
SUSTENTABILIDADE NO PLANEJAMENTO .

CONSTRUCAQ_2 : Formulario

Avaliagdo de Sustentabilidade

CONS“ 2 22 23 24
CG1.4 - Incidentes 5
Mimero de
Himero tatal de inciderites no

incidentes trimestre anterior Indicar alterac8o em relagdo ao trimestre anterior
1 - Poluigdo do ar (inclui posira) |D |D " aumentou & jgual " diminuiu
2 - poluicdo da dgua [o [o " aumentou & igual O dirninuiu
3 - contaminacdo do solo [o [o " aumentou * igual " diminuiu
4 - reclamacties quanto a ruida [o [o " aumentou * igual " diminuiu

CG2 -INTEGRAGAD DE PRATICAS DE CONSTROLE DE QUALIDADE AD PROCESSO

CG2.1 - A etapa de construgio esta observando os requisitos de um Sistema de Gestio da Qualidade - SGQ?

™ SemsGq ™ 5650 ndo certificado ou supervisio ™ 566 certificadn (150 90013
planejada no canteiro para assegurar
conformidade

Figura 68 — Pagina Construgéo: Formulario — Parte 21
A décima quarta categoria do tema 3 ( C — Construcéo) € a CG2. Esta possui
dois indicadores (CG2.1 e CG2.2) e um item considerado BONUS que tratam os
assuntos referentes a INTEGRACAO DE PRATICAS DE CONTROLE DE
QUALIDADE AO PROCESSO.
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2 : Formulario
Avaliagdo de Sustentabilidade

CONS“ 22 23 24

C - CONSTRUGAO

CG2.2 - Ajuste de desempenho de sistemas prediais pré-ocupagio
™ Redlizacio ds teste pré-entrega de sistemas ™ Desenvaolvimento de protocalos de verificagdo de
de condicionamento e ventilago artificial conformidade de desempenho pré-entrega por
prafissional habilitada
BONUS 10

1 - Diretrizes referentes a praticas de controle dos impactos da construgio em sitios com valor ecoligico especificadas nos

documentos de construgdo e acima dos exigidos pela legislagdo

* Mo " Sim

do?

2. A empresa possui um gist de gestio
™ Hauma politica para sustentabilidade, com [T & empresa definiu metas especficas de r A empresa implementou estas metas na forma
objetivos e atribuigio de sustentabilidade, a serem revisadas anualmente de um plano de acéo para sustentabilidade

responsabilidades
Qutros

™ & empresa possui um processo interno de ™ & empresa comunica seu desempenho em
auditoria de sustentabilidade relag8o & sustentabiidade a todas as partes
interessadas

= Pégina Anterior

Figura 69 — Pagina Construgéo: Formulario — Parte 22
A Ultima questdo a ser avaliada na décima quarta categoria € considerada

BONUS 10.

2 : Formulario
Avaliagdo de Sustentabilidade
CONS“ 23 24
3-Relatoeb h king de d penh
[T & empresa publica um relatério [T & empresa identificou indicadores [ & empresa Faz benchmarking Qutros
anual de sustentabilidade proprios de desempenho em relacio a reqular do seu desempenho em
verificado por parte sustentabilidade, & conhece seu relagdo &s melhores praticas do
independente estado atual em relacdo a eles sekor
4 - Proatividade em sustentabilidade
[T A& empresa investe na melhoria do seu [T & empresa aplica conceitos de construgdo e [T A empresa conduz sistematicamente o
desempenha em relagdo a sustentabilidade operacdo sustentavel em suas instalagtes acompanhamento ambiental do ciclo de vida de seus
produtos, processos e servicas?
[T A empresa definiu uma politica sustentavel [T A empresa definiu uma politica sustentavel [T A empresa desenvolveu e implementau um Plano de
de compras e de uso responsével de de campras e de uso responsdvel de Gestdo de Residuas
materiais de construgdo materiais de construgio
[T A empresa implementa sistemnas para [T & empresaimplementa um programa interno [ & empresa definiu & implementa um sistema de
compartihar boas praticas entre de educagdo e treinamento de empregados gestio da sustentabilidade da cadeia de
departamentos, Fornecedares, para sustentabilidade fornecedares
projetistas, canteiros de obras e projetos
Outros |

= Pégina Anterior

Figura 70 — P4gina Construcdo: Formulario — Parte 23



2 : Formulario

161

Avaliagdo de Sustentabilidade

comunidade {monetarias,
equipamentos & patrocinio)

profissionais; bolsas educacionais
& oportunidades de emprego

Facilitar programas educacionais

CONS“ 24

5 - Proatividade no pr hi to de | identificadas para a i tagio de did a

™ Interagdo com [T Formagdio de cadeiade [T Clube de minimizacSio [ Programa “verde” de Outros
fornecedores para coleta seletiva - de intercambio de COmpras ol um grupo de
redugdo de embalagens reciclagem — reuso residuos compras cooperativo |

6 - Proatividade em protegio de biodiversidade e em para evitar poluigio

[™ Palitica de selecdo de 4rea, construgdo para [ Plano “verde” de transportecomutacdo dos Cukras
protecdo de habitat & melhoria da ecologia local funcionarios, para reduzir uso de automdveis

7 - Relaci ito com a iedad

[T Estabelecimento de parcerias (relaconadas ou I™ Estabelecimento de parcerias com a CQutros
nio s atividades da empresa) para exercicio comunidade no entorno imedisto
de cidadania corporativa

8 - Beneficio indireto & idade ($/unidade de valor agregado), envolvendo, por exemplo:

™ Programa corporativo de doacdies 3 [ Programas de estagios ™ Parcerias com escolas para Qutros

Figura 71 — Pagina Construgéo: Formulario — Parte 24



