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RESUMO

A produtividade e o desenvolvimento do ser humano devem ser satisfeitos sem o
comprometimento do eco-sistema existente. Porém o que vem ocorrendo desde os primérdios
da humanidade € justamente o contrario. Nos dias atuais, principalmente, o ser humano com
seus padrdes de producao e consumo vem causando a redugio acelerada dos recursos naturais
e uma massiva extincdo da biodiversidade no planeta, sendo a industria da construcao civil
responsavel pela maior parte do impacto ambiental. Sabendo que a maneira mais eficaz de
reduzir os impactos causados durante o processo da construcdo € através da utilizacdo de
metodologias de avaliacdo ambiental de edificios associadas a algum tipo de certificagdo, €
proposta do presente trabalho, com base em metodologia exploratdria e revisao bibliografica,
a avaliacdo de institui¢des de ensino publicas através da aplicagao de um método brasileiro.



ABSTRACT

The productivity and the development of the human must to be satisfied without
ivolve the ecosystem existent. However what is occurring since the origin of the humanity it
is exactly the opposite. Now a days, the human with his production and consumption is
causing the reduction of the natural resources and the extinction of biodiversity in the planet,
being the industry of the construction responsible for the most part of the environmental
impact. Knowing that the most efficient way to reduce the impacts caused during the process
of the construction is through the application of environmental methodologies associates to
some type of certification, it is proposal of the present work, on the basis of exploratoria
methodology and bibliographical revision, the evaluation of Public Institutions of Education
through the application of a Brazilian method.
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1 INTRODUCAO

O seguinte trabalho aborda as questdes relativas a sustentabilidade na construgdo civil.
Sabe-se que o tema € de extrema importancia, uma vez que a indudstria da construgdo civil
vem causando grande impacto ambiental ao longo de toda a sua cadeia produtiva, incluindo
ocupacdo de terras, extragdo de matérias-primas, producdo e transporte de materiais,

constru¢ao de edificios e geracdo e disposicao de residuos sélidos.

Vale ressaltar que com base nos preceitos publicados pelas Nacdes Unidas em 1987,

conhecido como: “Relatério Brundtland”, a Arquitetura Sustentdvel pode ser definida como:

“Aquela que atende as necessidades atuais, sem comprometer a capacidade
das geragdes futuras de também atenderem as suas proprias”.

Pode-se entdo, caracteriza-la pela busca de maior eficiéncia econdmica e menor
impacto ambiental nas solucdes adotadas nas fases de projeto, construgdo, utilizagdo,
reutilizacdo e reciclagem da edificagdo. Constitui-se, sobretudo, em sua fase atual, num
processo de mobilizagdo e consciéncia entre os individuos e nagdes em favor de um

compromisso ético com as futuras geracoes.

Observa-se que houve um grande avango na qualidade da constru¢do civil nos dltimos
anos, obtido principalmente por meio de programas de redu¢do de perdas e implantacdo de
sistemas de gestdo da qualidade. Nao ha ddvidas, porém, que nas proximas décadas, além da
qualidade (implantada para a garantia da satisfacdo do usudrio com relagdo a um produto
especifico), haverd também uma grande preocupacdo com a sustentabilidade, antes de tudo,

para garantir o proprio futuro da humanidade.

Pode-se dizer que ja ha um grande movimento neste sentido, e vdrias pesquisas t€ém
sido realizadas nesta drea, subsidiadas por agéncias governamentais, instituicdes de pesquisas

e agencias privadas no mundo inteiro. No Brasil este movimento teve inicio apés a EC0-92,
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realizada no Rio de Janeiro, quando foram estabelecidas algumas metas ambientais locais,
incluindo a producdo e a avaliagdo de edificios e a busca do paradigma do desenvolvimento
sustentdvel, obtido pela producdo da maior quantidade de bens com a menor quantidade de

recursos naturais € menor poluicao.

Vale ressaltar que o tema da sustentabilidade na constru¢do civil, ndo sé, aborda as
questdes ambientais acima mencionadas, como também a seguranca no trabalho e o bem estar
do usudrio final, uma vez que grande parte dos produtos e materiais utilizados no processo

construtivo sao prejudiciais a saide humana.

Optou-se por avaliar e aplicar os conceitos de sustentabilidade acima mencionados
num setor especifico, isto €, em instituicdes de ensino publicas, através da utilizagdo de uma
metodologia de avaliacio ambiental de edificios em elaboragdo pela professora Vanessa
Gomes da Unicamp. A metodologia em questdo objetiva atender as necessidades especificas

da industria construtiva Brasileira.
1.1  CENARIO ATUAL

Nos dias atuais, os padrdoes dominantes de produgdo e consumo estdo causando uma
grande devastacdo ambiental, associados a uma redugdo acelerada dos recursos naturais e uma

massiva extin¢do da biodiversidade no planeta.

Segundo a ONU, até 2027, cerca de 85% da populacdo mundial habitard em grandes
cidades. E € justamente a demanda por produtos e servigos voltados para quem vive nas
cidades que resulta no aumento da devastacdo do meio ambiente, na polui¢io em todos os
niveis e na escassez de recursos naturais. Sabemos que a construcao civil € um dos meios que
mais agridem ao meio ambiente. Durante seu processo ocorre a devastacao de muitas espécies
vegetais e animais, rios sdao desviados de percurso ou assoreados, € produzida grande
quantidade de entulho, além da polui¢do gerada na producao de tijolos, ceramicas, concreto e
etc. Sendo assim, € fundamental uma mudanga radical de paradigma na cultura e na atitude
dos individuos, de forma a tentar reverter ou ao menos deter este processo, assumindo

responsabilidades diante de si mesmo e do planeta.

Os acordos internacionais ja firmados, além de timidos em suas metas, nao tém ainda

o merecido apoio dos governos e das nagdes mais desenvolvidas. E um processo que tem, no
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entanto, todos os contornos de uma acgdo irreversivel, pois o que estd em jogo € a

sobrevivéncia da raca humana em longo prazo.
1.2 OBJETIVOS DO TRABALHO

E objetivo deste trabalho aplicar os conceitos de sustentabilidade em instituicdes de
ensino publico. Para isso optou-se pela aplicagdo de uma metodologia nacional na avaliacdo

do prédio da escola de engenharia da Universidade Federal Fluminense.

Uma vez constado que a metodologia utilizada na avaliagcdo do prédio nao abrangeu
todas as particularidades relativas a uma instituicio de ensino serdo propostas algumas
diretrizes referentes a essa tipologia construtiva, além de sugestdes e propostas para

continuidade da pesquisa.
1.3 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 construcao civil, sabendo que a inica maneira

de revertermos esse quadro € através da informacao.

Quanto a escolha por instituicdes de ensino, deve-se as inimeras particularidades que
as envolvem, uma vez que as questdes relativas a sustentabilidade e ao conforto ambiental
estdo totalmente ligadas ao rendimento e aprendizado dos alunos, como por exemplo, a
questdo da acustica, ruido, iluminacdo direta e indireta, ofuscamento, conforto térmico,

acessibilidade, etc.

Vale ressaltar que as universidades sdo responsaveis por grande producdo de lixo,
principalmente de papel. Sendo de extrema importancia a implantagdo de sistemas de gestdo

dos residuos por elas gerados.

Outro fator importante esta relacionado ao pouco investimento e incentivo do governo
no setor de ensino publico, prejudicando o rendimento de alunos e o desempenho de

professores e funciondrios.
14  FORMULACAO DA SITUACAO - PROBLEMA

Identifica-se a caréncia de literatura acerca da aplicacdo dos conceitos de

sustentalidade em institui¢des de ensino, levando em consideracdo todas as fases do seu ciclo
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de vida. A necessidade da aplicacdo de principios eco-eficientes em institui¢des de ensino,
unida a consciéncia despertada quanto a finitude dos recursos naturais, influenciaram a autora

na definicao desta problemaética a ser estudada na pesquisa.
1.5 PRESSUPOSTO LEVANTADO

O seguinte trabalho parte do principio que a utilizacdo de sistemas de avaliacio
ambiental de edificios concebidos no exterior torna-se ineficiente, no Brasil, devido a uma
série de especificidades de cada regidao, como clima, métodos construtivos, tecnologia, etc
(SILVA, 2000). Sendo assim, optou-se pela aplicacdo de uma metodologia brasileira na
avaliacdo da instituicio de ensino em questdo, levando-se em consideracdo a seguinte

pergunta a ser respondida ao longo do trabalho:

* A metodologia nacional, embora eficaz na avalia¢do para qual foi proposta, escritérios
de até trés anos de existéncia, pode ser aplicada a edificacOes mais antigas e diferentes

tipologias (universidades)?
1.6  METODOLOGIA ADOTADA

A metodologia adotada para a confeccdo da pesquisa é exploratéria, por se tratar de
uma drea onde se possui pouco conhecimento acumulado. O contetdo 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 ndo podem acompanhar,

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

Através de uma evolucdo gradativa do tema abordado a autora apresentou o trabalho

em cinco capitulos, conforme descrito a seguir.

O capitulo 1, Introdugdo, situa o leitor sobre o que serd visto adiante, fornecendo
informacgdes que o levem a compreender o universo do tema escolhido. E apresentado um
contato inicial sobre o assunto, enfatizando a importancia da insercao de praticas sustentdveis
na construgdo civil. Descreve também os objetivos do trabalho, a justificativa motivadora da

escolha do tema, a hipétese levantada e a metodologia a ser aplicada.
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No capitulo II, Desenvolvimento Sustentdvel sdo abordados assuntos referentes ao
histérico da problemdtica ambiental, as conseqii€éncias da devastacdo ambiental, as principais
conferencias mundiais ambientais, a importancia da construc@o sustentdvel e alguns conceitos

de ambientes saudaveis, ou seja, que ndo representam perigo a saide humana.

No capitulo III, sdo abordados os principais sistemas internacionais de avaliacio
ambiental de edificios e a metodologia nacional. Esta por sua vez, serd mais aprofundada, pois

foi escolhida pela autora para ser aplicada no estudo de caso.

No capitulo IV € realizado o estudo de caso, através da aplicacdo da metodologia
adotada no prédio de engenharia da Universidade Federal Fluminense. Descreve-se também o

motivo da escolha por instituicdes de ensino e a descri¢do do prédio avaliado.

No capitulo V € apresentada a conclusdo da autora em relagdo a aplicacdo da
metodologia brasileira na institui¢do de ensino em questao, respondendo a questdao levantada

no item 1.5 do primeiro capitulo.



2 O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

Segundo a ONU, até 2027, cerca de 85% da populacao mundial habitard nas grandes
cidades. E € justamente a demanda por produtos e servigos voltados para quem vive nas
cidades que resulta na devastacdo do meio ambiente, na poluicio em todos os niveis e na
escassez de recursos naturais. Sabe-se que a constru¢do civil é um dos meios que mais
agridem ao meio ambiente. Pois durante seu processo ocorre a devastacdo de muitas espécies
vegetais e animais, rios sdao desviados de percurso ou assoreados, € produzida grande
quantidade de entulho, além da polui¢do gerada na producao de tijolos, ceramicas, concreto e
etc. Sendo assim, é fundamental uma mudanga radical de paradigma na cultura e atitude dos
individuos, de forma a tentar reverter ou ao menos deter este processo, assumindo

responsabilidades diante de si mesmo e do planeta.

Os acordos internacionais ja firmados, além de timidos em suas metas, ndo tém ainda
o merecido apoio dos governos e das na¢gdes mais desenvolvidas. E um processo que tem, no
entanto, todos os contornos de uma agdo irreversivel, pois o que estd em jogo € a nossa

propria sobrevivéncia em longo prazo.
2.1 O HISTORICO DA PROBLEMATICA AMBIENTAL

As civilizacoes antigas (4000 a.C. a 3500 a.C.) tinham uma visao mistica no que diz
respeito ao uso e tratamento de alguns recursos naturais, € observa-se o desenvolvimento
destas mesmas civilizagdes, quase sempre, as margens de um curso d’dgua, sem grandes

impactos ao meio ambiente. (LIEBMANN, 1979).

A Idade Média (séc. V ao séc. XV), além de ter iniciado o processo de consumo dos
recursos naturais, no que tange ao saneamento bdsico, ndo s6 parou o processo evolutivo,

como retrocedeu em relagc@o a algumas civilizagdes da Antiguidade.
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As cidades medievais, por meio de seus cidaddos e artesdos, introduziram no meio
ambiente um conjunto de perturbagdes, tais como: poluicdo, modificacdo do equilibrio das
aguas fluviais, contaminacdo dos lencéis fredticos, acumulacgdo dos riscos epidémicos, além
da destrui¢do de vastas areas florestais, reduzindo-se, consideravelmente, as vazdes das dguas
superficiais e subterrdneas, provocando o que denominou ser “a primeira grande

transformacgdo dos ecossistemas” Roche (2000).

A Era Moderna teve seu inicio em meados do séc XV, aproximadamente no ano de
1453, nesse periodo o crescimento econdmico, embora lento, criou novas possibilidades na
Europa. A mobilizacdo de vérios recursos e o surgimento do setor empresarial apoiado no
desenvolvimento dos estudos seculares, principalmente do humanismo cléssico, da ciéncia e
da tecnologia, possibilitou um importante periodo na histéria - a Renascenca Cultural
Européia. A expansao maritima do Ocidente associada a cultural demarcou a linha diviséria
entre 0 mundo medieval e o moderno. Impulsionados pela insacidvel demanda de
mercadorias, o capitalismo e a burguesia mercantilista européia acirraram o uso desenfreado

da natureza (ALMEIDA et al, 1999).

A idade contemporanea ¢é o periodo atual da histéria do mundo ocidental, iniciado a

partir da Revolugédo Francesa no séc. XVIII, ano de 1789.

Logo em seu inicio é marcada pela Revolucdo Industrial, onde os recursos naturais
eram abundantes e a preocupacdo com a questdo ambiental ndo era foco da atencdo da
sociedade industrial e intelectual da época. A fumaca das chaminés de casas e fdbricas era

vista como sinal de desenvolvimento.

Mais tarde, no periodo de 1914 a 1945 ocorrem a primeira e segunda Guerra Mundial,
as primeiras de uma série que se seguiriam trazendo conseqiiéncias catastréficas para a
natureza. Os dois misseis atdmicos lancados no Japao (Hiroshima e Nagasaki), em agosto de
1945, mataram, mais de 200 mil pessoas e deixaram marcas irreversiveis na biodiversidade

da regiao.

No periodo de 1958-1975 ocorreu a guerra do Vietnd. No conflito, mais de duas
milhdes de pessoas morreram, entre militares e civis. A guerra é lembrada principalmente,
pela utilizacdo do agente laranja, um dos mais fortes e venenos herbicidas existentes. Este é

tdo toxico, que desfolhou as arvores e deixou a vista os esconderijos dos guerrilheiros
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vietnamitas. Os milhares de litros do veneno lancados por avides americanos no pais

provocaram danos irreversiveis as florestas, agua e ao solo.

Os anos 70 foram marcados pela 1* Crise do Petréleo (1973), onde os estados drabes
membros da OPEP (Organizacdo dos Paises Exportadores de Petréleo) decidiram parar a
exportacdo deste produto para os Estados Unidos e para os paises europeus que apoiavam a
sobrevivéncia de Israel. O fato ocorrido deu inicio a idéia de sustentabilidade dos sistemas
econOmico e natural, pois percebeu-se a impossibilidade de sermos tdo dependentes da
energia do petroleo e carvao com tantas fontes alternativas disponiveis na natureza, como a

edlica (do vento), a solar e a biomassa (de origem vegetal).

Em julho de 1990, Saddam Husseim, entao presidente do Iraque, iniciou uma guerra
para dominar o Kuwait. Em janeiro de 1991, com o Kuwait sob poder iraquiano, as forcas
aliadas, formadas por paises como os Estados Unidos, Inglaterra e Francga, iniciaram um
massivo ataque aéreo que foi chamado “Operac¢do Tempestade no Deserto”. Quando estavam
prestes a serem derrotadas, as tropas iraquianas incendiaram mais de 700 pogos de petréleo no
Kwauit, provocando um sério desequilibrio ambiental. A destrui¢do das instalacdes
industriais de produtos quimicos e biolégicos, bem como a queima de pogos petroliferos, que
liberam gases téxicos como o gds carbOnico causador do efeito estufa trouxeram varios
problemas para a saide humana, comprometendo, principalmente, o sistema respiratorio.
Além disso, o uso de urdneo empobrecido em armas e projéteis com o objetivo de aumentar
penetracdo de balas em tanques e carros blindados, causou a infertilidade no solo dos dois

paises.

No inicio de julho de 2006, a natureza e a paz mundial voltaram a sofrer novo
desequilibrio. Durante um ataque do grupo terrorista libanés Hezbollah contra Israel. Em
resposta, Israel iniciou um ataque aéreo e bombardeou mais de vinte bases do Hezbollah e do

exército libanés, incluindo o aeroporto de Beirute.

De acordo com o programa das Nacdes Unidas para o meio ambiente (UNEP),
depdsitos de combustivel da usina de energia de Jiyeh, cidade localizada no sul do Libano,
comegaram a vazar depois de serem bombardeados, despejando aproximadamente 15 milhdes
de litros de combustivel na costa libanesa. A camada de 6leo também ja atingiu o litoral da
Siria. O derramamento e queima de 6leo, junto com os incéndios florestais, lixo téxico e

pilhas crescentes de lixo (organicos e industriais) passaram de aborrecimentos a
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ameacas para a natureza e pessoas, poluindo um pais reconhecido por seu ar puro e
ambiente verde. Outro dano quase que irreversivel, foi para com a vida marinha do
mediterraneo, que sofreu a maior catastrofe de todos os tempos, sua recuperaciao pode

durar mais de um século.

Além do massacre causado ao ecossistema pelas guerras, um verdadeiro terrorismo
ambiental vem ocorrendo devido ao crescimento populacional acelerado, seguido do préprio

modo de vida atual, que impde o consumo excessivo dos recursos naturais.

Segundo o Relatério Planeta Vivo 2002, da WWF (World Wildlife Fund), a
humanidade ji consome 20% a mais da capacidade de renovagdo do planeta. Como a
populacdo na Terra devera passar dos pouco mais de 6 bilhdes de habitantes para mais de 8.5
bilhdes até 2050, tem-se ai, em tragos grossos, o desenho da catdstrofe global que vem se
anunciando, desde os fins dos anos de 1960, e que deu origem a consciéncia, cada vez mais
aguda, de que € preciso praticar com urgéncia novas formas culturais de relacionamento

produtivo do homem em sociedade e da sociedade com a natureza.
2.2 AS CONSEQUENCIAS DA DEVASTACAO AMBIENTAL

2.2.1 O Buraco na Camada de Ozonio

A camada de ozdnio é uma capa de gés (O3) que envolve a Terra e a protege de vérios

tipos de radiacdo, sendo a principal delas, a radiacdo ultravioleta.

No ultimo século, devido ao desenvolvimento industrial, passaram a ser utilizados
produtos que emitem os gases clorofluorcarbonos (CFCs), como por exemplo, os aerosodis, 0s
gases para refrigeradores, os solventes e os extintores de incéndio. Ao atingir a camada de
ozonio, os CFCs destroem as moléculas que a formam, causando assim a redugdo dessa

camada da atmosfera.

Sem essa camada, a incidéncia de raios ultravioletas, os quais sdo nocivos a Terra fica
sensivelmente maior. Nos ultimos anos tentou-se evitar ao miximo a utilizagdo do CFC e,
mesmo assim, o buraco na camada de ozonio continua aumentando, preocupando cada vez
mais a populagdo mundial. As ineficientes tentativas de se diminuir a producdo de CFC,
devido a dificuldade de se substituir esse gds, principalmente nos refrigeradores,
provavelmente vém fazendo com que o buraco continue aumentando, prejudicando cada vez

mais a humanidade.
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A regido mais afetada pela destruicdo da camada de ozdnio € a Antartida. Nessa
regido, principalmente no més de setembro, quase a metade da concentracdo de ozdnio é
misteriosamente sugada da atmosfera. Esse fenomeno deixa a mercé dos raios ultravioletas
uma drea de 31 milhdes de quildmetros quadrados, maior que toda a América do Sul, ou 15%
da superficie do planeta. Isso ocorre, pois, enquanto em todo o mundo as massas de ar
circulam de um continente para o outro através das correntes de convecgdo, na Antartida, por
sua vez, devido ao rigoroso inverno de seis meses, essa circulacdo de ar ndo ocorre, e assim,
formam-se circulos de convecc¢ao exclusivos daquela drea. Os poluentes atraidos durante o
verdo permanecem na Antartida até a época de subirem para a estratosfera. Em 1988, foi
constatado que na atmosfera da Antdrtida, a concentracdo de monéxido de cloro € cem vezes

maior que em qualquer outra parte do mundo.

Nas demais dreas do planeta, a diminui¢do da camada de ozonio também € sensivel, de
3 a 7% do ozbdnio que a compunha ja foi destruido pelo homem. Mesmo menores que na
Antértida, esses nimeros representam um enorme alerta ao que poderd acontecer, se 0s

habitantes do planeta continuarem a fechar os olhos para esse problema.

No Brasil, a camada de ozonio ainda nao perdeu 5% do seu tamanho original, de
acordo com os instrumentos medidores do INPE (Instituto de Pesquisas Espaciais). O instituto
acompanha a movimentagdo do gas na atmosfera desde 1978 e até hoje ndo detectou nenhuma
variacdo significante, provavelmente pela pouca produ¢do de CFC no Brasil em comparagdo
com os paises de primeiro mundo. No Brasil apenas 5% dos aerossoéis utilizam CFC, ja que
uma mistura de butano e propano ¢ significativamente mais barata, funcionando perfeitamente

em substituicdo ao clorofluorcarbono.

As principais conseqiiéncias da destruicdo da camada de ozOnio serdo o aumento da

incidéncia de cancer de pele e mutacdes genéticas.

2.2.2 O Efeito Estufa

O efeito estufa € o processo que faz com que a temperatura da Terra seja maior do que
seria na auséncia de uma atmosfera. E um fendmeno natural que mantém a temperatura média
da atmosfera na casa dos 16°C, mantendo as condi¢des de vida do planeta. Sem esse
fenomeno de absor¢do e reemissao de energia por parte da atmosfera, a temperatura média do

planeta seria de - 15°C, tornando a vida invidvel na superficie do globo. O que vem
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acontecendo € que o aumento dos gases estufa na atmosfera tém potencialisado esse

fendmeno natural, causando um aumento da temperatura.

Os “gases de efeito estufa” (di6xido de carbono (CO,), metano (CHy), gds nitroso
(NO,) e os compostos de cloro, flior e carbono (geralmente chamados de CFC), absorvem
parte da radiacao infravermelha emitida na superficie terrestre e radiam (emitem) essa
energia para a terra. Como resultado, a terra recebe quase o equivalente ao dobro de energia
da atmosfera do que recebe do Sol e a superficie fica cerca de 30°C mais quente do que estaria

sem a presenca dos “gases de estufa”.

Muitos dos gases existentes na atmosfera sdo produzidos naturalmente, como
resultado de erup¢des vulcanicas, da decomposi¢do de matéria organica e da fumaca de
grandes incéndios, porém com o aumento da polui¢cdo nos ultimos duzentos anos, a camada de
gases se tornou mais espessa. Essa camada impede a dispersio da energia luminosa
proveniente do Sol, que aquece e ilumina a Terra, e também retém a radia¢do infravermelha

(calor) emitida pela superficie do planeta.

Em escala global, o efeito estufa provoca o aquecimento do clima, o que levard a

conseqiiéncias catastréficas

2.2.3 O Aquecimento Global

Recentemente, muitos meteorologistas e climatélogos tem afirmado publicamente que
a acdo humana realmente estd influenciando na ocorréncia do aquecimento global e que €

preciso a concientizacdo de todos a respeito do problema.

A principal evidéncia do aquecimento global vem das medidas de temperatura de
estacdes meteoroldgicas em todo o globo desde 1860. Os dados com a corre¢do dos efeitos de
"ilhas urbanas" mostra que o aumento médio da temperatura foi de 0.6 + 0.2 °C durante o
século XX. Os maiores aumentos foram em dois periodos: 1910 a 1945 e 1976 a 2000 (fonte

IPCC).

De 1945 a 1976, houve um arrefecimento que fez com que temporariamente a
comunidade cientifica suspeitasse que estava a ocorrer um arrefecimento global. O
aquecimento verificado ndo foi globalmente uniforme. E muito provédvel que os continentes

tenham aquecido mais do que os oceanos (Fonte: IPPC). Evidéncias secundérias sdo obtidas
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através da observacdo das variacdes da cobertura de neve das montanhas e de dreas geladas,
do aumento do nivel global dos mares, do aumento das precipita¢des, da cobertura de nuvens,

do El Nifio e outros eventos extremos de mau tempo durante o século XX.

Dados de satélite mostram uma diminui¢do de 10% na area que € coberta por neve
desde os anos 60. A drea da cobertura de gelo no hemisfério norte na primavera e verdao
também diminuiu em cerca de 10% a 15% desde 1950 e houve retracdo das montanhas

geladas em regides ndo polares durante todo o século XX.(Fonte: [PCC).

Estudos divulgados em Abril de 2004 procuraram demonstrar que a maior intensidade
das tempestades estava relacionada com o aumento da temperatura da superficie da faixa
tropical do Atlantico. Esses fatores teriam sido responsdveis, em grande parte, pela violenta

temporada de furacdes registrada nos Estados Unidos, México e paises do Caribe.

Segundo John Holdren, professor da Universidade de Berkeley, até 2015 o clima terd
mudado tanto que a maioria das regides do planeta ja terd sido afetada. O indice de calor
aumentard consideravelmente, e € possivel que a temperatura do planeta aumente 2,5 graus

Celsius no século XXI.

Conseqiiéncias do aquecimento global:

® Aquecimento dos oceanos seguido de sua expansdo, inundando ilhas e litorais;

e Derretimento das geleiras do P6lo Norte e do P6lo Sul, elevando ainda mais o nivel do
mar;

e Superaquecimento das regides tropicais e subtropicais contribuindo para a
intensificacdo do processo de desertificacdo e de proliferacao de insetos nocivos a
saude humana e animal;

e Proliferacdo de doencas tropicais;

¢ Diminuicao do potencial da agricultura e da pesca;

e Destruicdo de habitats naturais provocando o desaparecimento de espécies vegetais e
animais;

e Alto indice de chuvas em algumas dreas provocando enchentes;

e QOcorréncia de tempestades violentas com mais freqiiéncia;

e Perda de colheitas;

e Multiplicacdo de secas, tremores, tsunames e furacoes.
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No Brasil ja é possivel sentir um pouco das conseqiiéncias do aquecimento global
através das mudancas bruscas de temperatura, enchentes, ressacas e ciclones, mas isso € s6 o
comego. Segundo o relatério apresentado pelo Greenpeace em agosto de 2006, intitulado:
“Mudancas do clima, Mudangas de vida: como o aquecimento global ja afeta o Brasil”, caso o
aquecimento global continue evoluindo € previsto para o Brasil uma elevacdo consideravel no
nivel do mar, entre 30 cm a 80 cm em até 80 anos, um intenso processo de savanizacao na
Amazonia, tornando em 50 anos, algumas de suas dreas tdo secas como as do cerrado; além

do aumento de ciclones extratropicais na costa Brasileira entre 2071 e 2100.

2.3 AS CONFERENCIAS MUNDIAIS AMBIENTAIS

No ambito mundial, a busca de solugdes para problemas ambientais, levou, em 1968,
cientistas de diversos paises a fundarem o Clube de Roma; foi publicado um informe
denominado “Limites do Crescimento” apontando que se o crescimento demogrifico e
econOmico continuasse, ocorreriam inevitaveis catastrofes como escassez de recursos,
polui¢do, fome e doengas, o que resultaria em uma mortandade tamanha, que reduziria a
populacdo aos indices do inicio do século XX (MEADOWS, 1972). Segundo o mesmo autor,
a solugdo seria a adocdo de uma politica mundial de controle de crescimento denominada
“Crescimento Zero”, que foi imediatamente contestada por ser extremamente simplista, ja que
considerava o mundo como homogéneo quanto ao consumo de energia e de recursos, o que
condenaria os paises pobres a um estado permanente de subdesenvolvimento, refreando seu

crescimento com o pretexto de controlar a polui¢do industrial.

Em 1971, aconteceu, como um preparativo para a Conferéncia de Estocolmo, um
Painel técnico em Desenvolvimento e Meio Ambiente, no qual foram abordados dois
problemas diferentes: os decorrentes da falta de desenvolvimento, como a pobreza e a falta de
saneamento; e os decorrentes do desenvolvimento, como a poluicdo industrial e o
consumismo elevado. Neste encontro surgiu o conceito de “eco-desenvolvimento”, definido
como o desenvolvimento baseado na potencialidade de um ecossistema, levando em conta a
participacdo da populacdo local, a redugdo de desperdicios e a reciclagem de residuos.
Reconhecia-se, portanto, que desenvolvimento e meio ambiente estdo intimamente ligados

(FRANCO, 2001).

Em 1972 ocorreu a Conferéncia das Nacgdes Unidas para o Meio Ambiente Humano -

a Conferéncia de Estocolmo - que elabora metas ambientais e sociais voltadas para os paises
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em desenvolvimento. Dessa conferéncia surgiu o Programa das Nagdes Unidas para o Meio

ambiente- PNUMA, a fim de dinamizar as atividades de (FRANCO, 2001).

Em 1983 foi criada a Comissao Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
(CMMAD), a fim de reexaminar os problemas criticos do meio ambiente e desenvolvimento
do planeta e formular propostas realistas para soluciond-los. O trabalho desta comissdo resulta
na publicagdo de um relatério denominado Our Common future (Nosso futuro comum) que
registrava os sucessos e as falhas do desenvolvimento mundial. Através desse relatério
observamos indicadores de que as questdes sociais tiveram progressos, mas em termos

ambientais o quadro apresentado foi bastante negativo (CMMAD, 1991).

As Dbases tecnocriticas do CMMAD reconheceram oficialmente o termo
“Desenvolvimento Sustentdvel” e admitiram que a solu¢do dos problemas ambientais seria
conseguida através de medidas tecnoldgicas, financeiras e institucionais, sem alteracdes no

modelo vigente de crescimento econdmico.

Em 1987 foi publicado o documento intitulado Nosso Futuro Comum, também
conhecido como Relatério Brundtland. O Relatério foi elaborado pela Comissao Mundial
sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, chefiada pela primeira-ministra da Noruega, Gro
Harlem Brundtland, faz parte de uma série de iniciativas que reafirmam uma visdo critica do
modelo de desenvolvimento adotado pelos paises industrializados e reproduzido pelas nag¢des
em desenvolvimento, e que ressaltam os riscos do uso excessivo dos recursos naturais sem
considerar a capacidade de suporte dos ecossistemas. O relatério aponta para a
incompatibilidade entre desenvolvimento sustentdvel e os padrdes de produgdo e consumo

vigentes.

Segundo o Relatério da Comissdo Brundtland, uma série de medidas devem ser

tomadas pelos paises para promover o desenvolvimento sustentavel. Entre elas:

¢ limitacdo do crescimento populacional;

e garantia de recursos basicos (dgua, alimentos, energia) a longo prazo;

e preservacdo da biodiversidade e dos ecossistemas;

e diminui¢do do consumo de energia e desenvolvimento de tecnologias com uso de

fontes energéticas renovaveis;
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e aumento da producdo industrial nos paises nao-industrializados com base em
tecnologias ecologicamente adaptadas;
e controle da urbaniza¢do desordenada e integracdo entre campo e cidades menores;

e atendimento das necessidades basicas (satude, escola, moradia).

Em ambito internacional, as metas propostas sao:

e adocdo da estratégia de desenvolvimento sustentivel pelas organizacdes de
desenvolvimento (6rgaos e institui¢des internacionais de financiamento);

e protecdo dos ecossistemas supra-nacionais como a Antartica, oceanos, etc, pela
comunidade internacional;

® Dbanimento das guerras;

¢ implantagdo de um programa de desenvolvimento sustentdvel pela Organizacdo das

Nagdes Unidas (ONU).

Em 1989, a Assembléia Geral das Na¢des Unidas convocou um encontro global para
tracar estratégias que revertessem a degradacdo ambiental. O resultado foi a formulagdo da
Agenda 21 (Declaracdo do Rio) que seria posteriormente adotada na ECO-92 (SATO &
SANTOS, 1999). Reconheceu-se nesse encontro que sé através de uma parceria global

poderia se chegar ao desenvolvimento sustentdvel.

Nos anos 90 a nocdo de interdependéncia planetaria passa a dominar o debate sobre as
questdes ecoldgicas, sendo também consideradas as questdes dos modelos de
desenvolvimento e formas de gestdao. O Brasil foi sede da Conferéncia das Nacgdes Unidas
durante a Eco-92, onde tratou-se das questdes relativas ao Meio Ambiente e Desenvolvimento

Sustentavel. (SMA, 1995).

A agenda 21 se dirige aos paises desenvolvidos apontando as causas da continua
deterioragdo ambiental como sendo o modelo insustentidvel de consumo e produgdo,
principalmente dos paises industrializados, que agravam a pobreza e os desequilibrios. O
documento indica dreas de atuacdo a fim de se obter uma otimizacdo no uso de energia e
recursos naturais, fomento do uso ecologicamente racional e sustentdvel dos recursos naturais
renovaveis; reducdo ao minimo da geracdo de dejetos, enfim, fortalecimento dos valores que

evitem o0 consumismo e apdiem o consumo ecologicamente racional e sustentdvel. A Agenda
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21 constitui-se num marco referencial para as acdes mundiais, a fim de se configurar um novo

modelo ecolégico (SATO & SANTOS, 1999)

7z

O Protocolo de Kyoto é um tratado resultante da conferéncia sobre mudancas
climéaticas que ocorreu na cidade de Kyoto no Japao em 1997. Visa reduzir as emissdes de
gases causadores do efeito estufa nos paises industrializados e para garantir um modelo de
desenvolvimento limpo aos paises em desenvolvimento. O documento prevé que, entre 2008 e
2012, os paises desenvolvidos reduzam suas emissdes em 5,2% em relacdo aos niveis
medidos em 1990. O acordo impde niveis diferenciados de reducdes para os paises

considerados os principais emissores de didxido de carbono e de outros cinco gases-estufa.

O Protocolo de Kyoto foi aberto para assinatura em 16 de marco de 1998, mas os
termos do documento ainda estdo em discussdo e sofre resisténcia para ser assinado (MCT,

1999).

Os EUA, responsaveis por 36% do total de CO2 lancado na atmosfera, ndo ratificou o
Protocolo de Kyoto. O Presidente dos Estados Unidos, George W. Bush afirma que ndo ha
provas de que o aquecimento global esteja relacionado a polui¢do industrial. E desta forma, ¢é
injusto esperar que os Estados Unidos e outros paises industrializados assumam a

responsabilidade pelo problema.

Muitos paises devem tentar convencer os Estados Unidos a ratificarem o Protocolo de
Kyoto. Para que o Protocolo seja eficiente é necessdrio que os paises industrializados,
responsaveis pela maior parte da emissao, assinem o acordo. Caso os Estados Unidos nao
ratifiquem o protocolo, o Japao declara que também ndo o assina, tornando praticamente

inviavel alcancar as metas de reducdo dos gases poluentes.

Em 26 de agosto de 2002, teve inicio a conferéncia de Johannesburg (Africa), também
chamada de “RIO+10”, que foi uma reunido governamental de lideres mundiais, da qual
participaram empresarios, fazendeiros, cientistas, sindicalistas, autoridades locais e regionais,
e povos indigenas. O tema foi o desenvolvimento sustentdvel e o resultado esperado seria a
obtencdo de pelo menos trés itens: uma declaracdo politica; um plano de implementagdo
concreta dos acordos; e novas parcerias entre governos, empresas e sociedade civil

(ALMEIDA, 2002).
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A reunido da cipula termina em 4 de setembro de 2002, e as avaliacdes dos resultados
sdo bastante divergentes. Segundo Novaes (2002), ambientalistas e representantes de ONGs
(Organizacdes Nao Governamentais), a qualificam de retrocesso ou fracasso; todavia
diplomatas e chefes de estado preferem dizer que houve avangos e foram importantes, ainda

que muito mais modestos do que se esperava.
2.4 A CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

A industria da construcdo, operacdo e demolicdo de edificios representa a atividade
humana com maior impacto sob o meio ambiente. Os impactos econdmicos e sociais
posicionam o setor, em cardter mundial, como um motor potencial para o atendimento das

metas de desenvolvimento sustentavel.

Os edificios e obras civis alteram a natureza, func@o e aparéncia de dreas urbanas e
rurais, suas atividades de construcdo, reparo, manutencao e demoli¢do consomem recursos e
geram residuos em propor¢des que em muito superam a maioria das outras atividades

econodmicas.

Nao é possivel, portanto, alcangar o desenvolvimento sustentdvel sem que haja
constru¢do sustentdavel. Segundo SILVA (2003), podemos definir construcdo sustentdvel

como o compromisso com:

¢ Sustentabilidade economica: aumentar a lucratividade e crescimento através do uso
mais eficiente de recursos, incluindo méao de obra, materiais, 4gua 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.

¢ Sustentabilidade social: responder as necessidades de pessoas e grupos sociais
envolvidos em qualquer estidgio do processo de construcdo (do planejamento a
demoli¢do), provendo alta satisfacdo do cliente e do usudrio, trabalhando estreitamente

com clientes, fornecedores, funcionarios e comunidades locais.

A sustentabilidade de uma constru¢do moderna € avaliada pela sua capacidade de
responder de forma positiva aos desafios ambientais de sua sociedade, sendo ela mesma um
modelo de solucdo. E fornecer mais valor, poluir menos, ajudar no uso sustentado de recursos,

responder mais efetivamente as partes interessadas, e melhorar a qualidade de vida presente
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sem comprometer o futuro. Alguns desafios devem ser considerados mais detalhadamente em

todo o ciclo de vida da habita¢do, como por exemplo:

e Utilizacdo de recursos naturais passivos e de design para promover conforto e
integracdo na habitagdo;

e Utilizacdo de materiais que ndo comprometam o meio ambiente e a saide de seus
ocupantes e que contribuam para tornar seu estilo de vida cotidiano mais sustentavel;

e Resolugdo ou atenuagdo de problemas e necessidades geradas pela sua implantacgdo,
como consumo de dgua, energia, etc;

e Adequacdo de bem-estar e saide aos seus ocupantes e moradores;

e Preservagdo ou melhoria do meio ambiente;

A construgdo sustentdvel ndo implica necessariamente na demanda de uma solucao
perfeita, e sim na busca do equilibrio entre a viabilidade econdmica que mantém as atividades
e negdcios; as limitacdes do ambiente; e as necessidades da sociedade. Para que seja possivel
a implementacdo de um modo construtivo mais sustentdvel no dias atuais, é preciso a
conscientizacdo, tanto da populacdo, quanto dos agentes financeiros, de que a constru¢do
sustentdvel, antes de tudo, possibilita beneficios, desempenho superior e viabilidade
econdmica em longo prazo. Tratam-se de questdes concretas de saude, seguranca,
produtividade e relacdo custo-eficiencia. Projetos ambientalmente responsdveis sdo mais
durdveis, econdmicos e eficientes para operar e oferecerem ambientes mais saudaveis e

confortaveis para ocupantes e usuarios.
2.5 A EDIFICACAO SAUDAVEL

Para finalizar o capitulo, vale ressaltar que ndo hd construcdo sustentdvel sem ser
sauddvel. A finalidade de uma constru¢do sustentivel ndo € apenas preservar 0 meio
ambiente, mas também ser menos invasiva aos seus moradores. Ela ndo pode ser geradora de
doencas, como no caso de prédios que geram a “Sindrome do Edificio Doente” (Sick Building

Syndrome — SBS).

O ambiente sustentdvel deve funcionar como um ecossistema particular para as
pessoas, e, assim como no planeta Terra, todas as interagdes devem ocorrer reproduzindo ao
maximo as condi¢des naturais de umidade relativa do ar, temperatura, geracdo de residuos e

sua transformacao, conforto, sensacdo de seguranca, bem-estar, etc.
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A escolha dos materiais na Constru¢do Sustentdvel deve, em principio, obedecer aos
critérios de preservacdo, recuperacdo e responsabilidade ambiental. Isso significa que, ao se
iniciar uma construgdo, € importante considerar os tipos de materiais que estdo de acordo com
o local, como sua geografia, ecossistema e histéria, € que podem contribuir para conservar e

melhorar o meio ambiente onde serd inserida.

A obra sustentdvel caracteriza-se pelo uso de materiais e tecnologias biocompativeis,
que melhoram a condicdo de vida do morador ou, no minimo, ndo agridem o meio ambiente

em seu processo de obtengdo e fabricagdo, nem durante sua aplicacdo e vida util.

Podemos considerar fora dessa lista os produtos que emitem gases volateis e sdo
causadores da Sindrome de Edificios Doentes, como tintas, solventes, resinas, vernizes, colas,
carpetes sintéticos e espumas. Esses materiais em ambientes de pouca ventilacdo sdo muito
prejudiciais a saude, causando doengas como: irritacdo dos olhos, nariz, pele e garganta, dores
de cabeca, fadiga, falta de concentracdo, nduseas, entre outras. Em seu lugar, a solu¢do mais
simples e de mercado € buscar sempre produtos a base de d4gua ou 100% sélidos (isto €, que

em contato com o oxigénio nao emitem gases ou odores).

E importante evitar também materiais que reconhecidamente estio envolvidos com
graves problemas ambientais, € sobre os quais hoje hd consenso entre todas as entidades sérias
que trabalham com Constru¢do Sustentdvel no mundo, caso do PVC (policloreto de vinil) e o
aluminio. J4 os produtos considerados aceitdveis na auséncia de outras opg¢des, devem ser
usados de maneira bastante criteriosa principalmente no interior de casa, como compensados e
OSB (colados com cola a base de formaldeido). O mesmo vale para madeiras de
reflorestamento tratadas por autoclave (sistema CCA), as quais sd@o imunizadas com um
veneno a base de arsénico e cromo. Este tipo de madeira, em consenso entre a EPA (Agéncia
de Protecao Ambiental Norte-Americana) e fabricantes dos EUA, estd proibida no pais desde

dezembro de 2003.



3 ABORDAGEM SOBRE OS SISTEMAS DE AVALIACAO AMBIENTAL DE
EDIFICIOS

3.1 PRINCIPAIS SISTEMAS DE AVALIACAO INTERNACIONAL

As primeiras iniciativas direcionadas a avaliacdo de edificios surgiram com a crise do
petréleo nos anos 70, focadas no aumento da eficiéncia energética dos edificios. Todos os
métodos partilhavam o objetivo de encorajar a demanda do mercado por niveis superiores de
desempenho ambiental, provendo avaliagdes ora detalhadas, para o diagndstico de eventuais
necessidades de intervengdo no estoque construido, ora simplificadas, para orientar projetistas

ou sustentar a atribui¢do de selos ambientais aos edificios (SILVA, 2000).

Mesmo os paises que acreditavam dominar os conceitos de projeto ecoldgico, ndo
possuiam meios para verificar qudo "verdes" eram de fato os seus edificios. Como
comprovado mais tarde, os edificios projetados para sintetizar os conceitos de constru¢do
ecoldgica, freqiientemente consumiam ainda mais energia que aqueles resultantes de praticas
comuns da constru¢do civil. Outro fato importante para o crescimento do interesse pela
avaliacdo ambiental de edificios veio com o consenso entre pesquisadores e agéncias
governamentais de que as classificagdes de desempenho unidas aos sistemas de certificacdo
tornaram-se um dos meios mais eficientes para elevar o nivel de desempenho ambiental das

edifica¢des construidas e de novas edificagdes (SILVA, 2000).

Na década de 90 com a generalizacdo da conscientizacdo ambiental os conceitos de
projeto ecologico (green design) foram difundidos e incorporados no meio técnico. Nesse
momento foi introduzido o uso da expressao Green Building que engloba todas as iniciativas
dedicadas a criacdo de constru¢des mais durdveis; que utilizem recursos de maneira eficiente,

que sejam confortaveis e adaptem-se as mudancas de necessidades dos usudrios; e que possam
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ser desmontadas para aumentar a vida ttil dos componentes através de sua reutilizacdo ou

reciclagem.

Hoje em dia, praticamente cada pais europeu, além dos Estados Unidos, Canadd,
Austrdlia, Japao e Hong Kong, possui um sistema de avaliagado e classificacdo de desempenho
ambiental de edificios. A tabela abaixo lista os principais métodos, os quais serdo citados no

trabalho:

Tabela 3.1: Principais Sistemas de Avaliagdo Ambiental de Edificios Internacionais

BREEAM GBC LEED CASBEE
1990 1996 1999 2002
. ESTADOS -
REINO UNIDO CANADA JAPAO
UNIDOS

COMERCIAIS COMERCIAIS| COMERCIAIS COMERCIAIS

MULTI -
CASAS CASAS RESIDENCIAIS | ESCOLARES

UNIDADES MULTI -
INDUSTRIAIS ESCOLARES | INSTITUCIONAIS | RESIDENCIAIS

SUPERMERCADOS HOTEIS

OUTROS

As metodologias de avaliacio de desempenho ambiental de edificios sdo as
ferramentas mais importantes desenvolvidas para aumentar a qualidade ambiental das
atividades de construg@o civil. Segundo SILVA; JOHN; AGOPYAN, 2000, as avaliacdes

ambientais de edificios procuram identificar os seguintes niveis:

e Utilizagdo de recursos naturais;
¢ Geracao de poluicd@o e emissdes;
e (Qualidade do ambiente interno;

e Comprometimento ambiental dos agentes (projetistas executores e empreendedores);
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¢ (Qualidade do monitoramento da operacao do edificio;

¢ Contexto de insercao.

A grande maioria dos sistemas adequou-se melhor a avaliagdao de edificios novos ou
de projetos, trabalhando no potencial de desempenho dos edificios. Os esquemas de
avaliacdo podem ser separados em duas categorias. De um lado, os orientados para o
mercado, isto é, desenvolvidos para serem facilmente absorvidos por projetistas ou para
divulgar a necessidade de qualidade ambiental nos projetos, execucdo e gerenciamento
operacional, como no caso do BREEAM, do LEED e do CASBEE. Do outro lado, temos o
GBC que € um esquema de avaliacdo orientado para pesquisa. Nesse segundo caso a €nfase €
o desenvolvimento de uma metodologia com fundamentagcdo cientifica, para orientar o

desenvolvimento de novos sistemas.

3.1.1 Building Research Establishment Enviromental Assessment Method (BREEAM)
-1990

O BREEAM ¢ o primeiro e mais conhecido dos métodos de avaliacdo ambiental de
edificios. Langado por pesquisadores no Reino Unido em 1990 (BALDWIN et al., 1990), em
parceria com a inddstria, visando especificacdo e mensuracdo de desempenho. O edificio é
avaliado por avaliadores treinados e indicados pelo programa, que, por sua vez, é responsavel

por especificar os critérios e métodos de avaliagcdo, além da qualidade e garantia do processo.

Sao considerados objetivos gerais do método tanto fornecer diretrizes a respeito das
maneiras de minimizagdo dos efeitos adversos de edificios nos ambientes local e global, como

promover um ambiente interno saudédvel e confortavel.

Como objetivos especificos podemos considerar (BALDWIN et al., 1998):

¢ Distinguir edificios de menor impacto ambiental no mercado;

e Encorajar priticas ambientais de exceléncia no projeto, operacdo, gestdo e
manutenc¢ao;

e Definir critérios e padroes indo além daqueles exigidos por lei, normas e
regulamentacoes;

¢ Conscientizar proprietdrios, ocupantes, projetistas e operadores quanto aos beneficios

de edificios com menor impacto ambiental.
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Estima-se hoje que entre 30% e 40% dos novos edificios de escritérios do Reino
Unido sejam submetidos a esta avaliacdo anualmente (HOWARD, 2001). O BREEAM ¢
também a metodologia de maior aceitacdo internacional. Versdes deste sistema foram
adaptadas as condi¢des do Canadd e Hong Kong, com o objetivo de priorizar aspectos de

relevancia regional na avaliagdo.

O programa possui nove categorias, apOs a avaliacdo de cada categoria, os créditos
obtidos sdo ponderados para produzir uma pontuagdo global, ou seja, gerar o indice de

desempenho ambiental do edificio (BREEAM, 2006).

Tabela 3.2: Distribui¢@o das categorias do BREEAM 98

Categorias (%total de pontos) Pontos (max 1062 pts)
Gestao (14,1%)

150 pts
Aspectos globais de politica e procedimentos ambientais.
Saude/conforto (14,1%)

150 pts
Ambiente interno e externo ao edificio.
Uso de energia (19,6%)

208 pts
Energia operacional e emissao de CO25.
Transporte (11,3%)

120 pts
Localizacdo do edificio e emisséo de COzrelacionada a transporte.
Uso de agua (4,5%)

48 pts
Consumo e vazamentos.
Uso de materiais (9,8%)

104 pts
Implicagbes ambientais da selegao de materiais.
Uso do solo (3%)
Direcionamento de crescimento urbano (evitando greenfields e encorajando a 32pts
recuperagao de brownfieldss e uso de vazios urbanos).
Ecologia local (9%)

96 pts
Valor ecoldgico do sitio.
Poluicao (14,5%

gao (14,5%) 154 pts

Poluigao de agua e ar, excluindo CO:z (tratado no item Energia).

Fonte: BALDWIN et al, 1998
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z

Uma vez determinada a pontuacdo, o edificio é classificado em um dos niveis de

certificagdo, conforme mostra a tabela abaixo.

Tabela 3.3: Classificacdo do BREEAM 98 conforme a pontuacdo obtida

Nivel de classificacao Projeto e execucao Gestao e Operacao
Aprovado > 200 pts (25%) > 160 pts (21,1%)
Bom > 300 pts (37,5%) > 280 pts (36,9%)
Muito bom > 380 pts (47,5%) > 400 pts (52,8%)
Excelente > 490 pts (61,3%) > 520 pts (68,6%)

Fonte: SILVA, 2003

3.1.2 Green Building Challenge (GBC) — 1996

O GBC € sem duvida a iniciativa que merece maior destaque, por se tratar de um
consorcio internacional criado no Canadd cujo objetivo principal € a avaliagdo do
desempenho ambiental de edificios respeitando as diferentes prioridades, tecnologias,

tradicdes construtivas e valores culturais de cada pais ou regido em um mesmo pais.

A principal diferenga entre o GBC e os outros sistemas de avaliacdo ambiental de
edificios € que enquanto as outras metodologias fornecem a classificagdo de desempenho,
atrelada a uma certificac@o, o objetivo geral do GBC € promover uma base cientifica sélida
dentro das limitacdes do estado atual de conhecimento, para orientar o desenvolvimento de

novos sistemas.

Para fornecer resultados aderentes as particularidades de cada local, o GBC estabelece

(SILVA, 2000):

® Ponderagdo personalizdvel: a pontuagdo das categorias principais € multiplicada pelos
fatores de ponderagdo correspondentes a cada local ou regido, definidos pelas equipes
de avaliagdo;

® Pontuacgdo atribuida segundo uma escala de graduacdo de desempenho. Os resultados

sao posteriormente comparados aos desempenhos de referéncia (benchmarks).
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Para fornecer resultados com maior embasamento cientifico (SILVA, 2000):

e Maior uso possivel de critérios orientados ao desempenho;

e A estrutura estd parcialmente organizada no formato SETAC/ISO 14.040 de LCA
(categorias uso de recursos e cargas ambientais);

¢ Modelos e estimadores simplificados (para elementos como energia e emissoes
incorporadas nos materiais € impactos associados a transporte) desenvolvidos em
ageéncias de pesquisa internacionais vém sendo incorporados no cédlculo dos impactos
(especialmente emissdes) e na ponderagao-default;

¢ (Comités do GBC buscam fundamentacao consistente para a defini¢cdo de benchmarks;
de critério de ponderacdo entre e intra categorias e de uma gama mais ampla de

indicadores de sustentabilidade para refinar as comparacdes internacionais.

A ferramenta utilizada pelo GBC especificamente 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 utilizacdo tornou-se complexa até
mesmo pelas equipes de avalia¢do participantes do GBC. O GBTool, no momento avalia seis

categorias distribuidas conforme a tabela abaixo.

Tabela 3.4: Distribui¢cdo das categorias avaliadas na ferramenta GBTool

Categorias (%total de pontos) Peso (total 100%)

Uso de Recursos
20%
Energia, agua, solo e materiais.

Cargas Ambientais
25%
Emissoes, efluentes e residuos sélidos.

Qualidade do ambiente interno 20%
(-]
Qualidade do ar, ventilagédo, conforto e poluicdo eletromagnética.

Qualidade dos servigcos

Flexibilidade, adaptabilidade, controlabilidade pelo usuario, espagos externos 15%
e impactos nas propriedades adjacentes.

Aspectos econémicos 10%

Gestao pré-ocupacao

Planejamento do processo de construgdo, verificagdo pré-entrega e 10%
planejamento da operacao.

Transporte
] . 0%
Ainda nao operacional

Fonte: SILVA, 2003
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A pontuacgdo € atribuida de acordo com uma escala de graduacido 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 estd implicito na pontuacio 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, lancado em 2002

(SILVA, 2000).

A pontuacdo final do edificio é derivada pela ponderacdao das pontuagdes obtidas em
quatro niveis: (1) sub-critérios, (2) critérios, (3) categorias e areas de desempenho, e (4) temas

principais, que € o nivel hierdrquico mais elevado.

3.1.3 Leadership in Energy and Environmental Design (LEED™) — 1999

Elaborado nos Estados Unidos pelos membros do U.S. Green Building Council
(USGBCO), o LEED™ ¢ considerado um sistema de classificacdo e certificacdo ambiental
planejado para facilitar a transmissdo dos conceitos de construgdo ambientalmente
responsavel para os profissionais e para a industria de constru¢ao civil americana.Os trabalhos
de idealizacio do LEED™ foram iniciados em 1996, voltados inicialmente para edificios de
ocupacio comercial. A versdo-piloto (LEED™ 1.0) foi consolidada em 1999, no ano de 2000
foi langada & segunda versdo (LEED™ 2.0), em 2002 foi apresentada 2 versio 2.1. e em 2005

foi lancada 2 versdo (LEED™ 2.2) que utilizada atualmente (USGBC, 2006).

O desempenho ambiental do edificio € avaliado de forma global, ao longo de todo o
seu ciclo de vida, levando-se em consideracdo os principios essenciais de sustentabilidade,
atingindo o critério minimo de nivelamento exigido para avaliacio de um edificio pelo
LEED™ é o cumprimento de uma série de pré-requisitos. Satisfeitos fodos estes pré-
requisitos, o edificio torna-se elegivel a passar para a etapa de andlise e classificacdo de

desempenho, dada pelo nimero de créditos obtidos (SILVA, 2000).

O método possui seis categorias (tabela 4), onde a avaliacdo de cada uma tem peso
idéntico, ou seja, a certificacdo de desempenho é conferida com base no total de créditos
(pontos) obtidos, nao sendo necessario atender a um nimero minimo de créditos em cada uma

das categorias avaliadas (SILVA et al, 2003).
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Categorias (% total de pontos)

Pré-requisitos (7 PReq)

Pontos (max 69 pts)

Sitios sustentaveis (20%) até 14 pts
1. Seleco de area = Controle de eroséo e 01
2. Redssenvolvimento urbano sedimentagao 0
3. Redesenvolvimento de areas contaminadas (brownfislds ) 01
4. Transporte alternativo ate 04
5. Redugao de perturbacgio no sitio original ate 02
6. Gestdo de dgua da chuva até 02
7. Paisagismo & projeto de areas externas para reducao de ihas ate 02
de calor
8. Redugao de poluigao luminosa 01
Uso eficiente de agua (7%) até 05 pts
1. Paisagismo com uso eficiente de agua até 02
2. Tecnologias inovadoras para reutilizagao de agua 01
3. Conservacao de agua ate 02
Energia e atmosfera (25%) até 17 pts
1. Otimizagéo do desempenho energetico = ‘erificagao de conformidade 02a10
2. Usa de energia renovavel pre-entrega (commissioning) até 03
3. Verificagio de confomidade pré-entrega adicional (01 ponto} | Eficiéncia energetica minima 01
4 Reducod Hi‘Fi‘mﬂ Halons (d : camada d L * Redugio de CFCs nos 01
sdugio de HCFC™ 5 & Halons (dano & camada de ozénio) equipamentos de
5. Mensuragao e verificagac de desempenho condicionamento e o1
&. Uso de tecnologias renovaveis e de poluicio zero: sclar, iz i i 01

edlica, geotérmica, biomassa e hidrelétricas de baixo impacto

Materiais e recursos (19%)

até 13 pontos

1. Reutlizagao de edificio * Coleta e armazenamento de ate 03
9 Gestiode RCD material reciclavel produzido até 07
. pelos usuarios do edificio —
2. Reutlizagao de recursos ate 02
4. Materiais com conteddo reciclado ate 02
5. Materiais regionais/locais até 02
5. Materiais rapidaments rencvaveis 01
7. Uso de madeira certificada 01
Qualidade do ambiente interno (22%) até 15 pts
1. Monitoramento de COy » Qualidade do ar interna 01
2. Aumento eficiéncia de ventilagiio HITiTES 01
3. Plano de gestéo de qualidade do ar interno durante o * Controle ambiental de até 02
- - I fumaga de cigarros
processo de canstrugéo )
4. Materiais com baixa liberacio de VOCs™ até 04
5. Controle de poluigao interna por origerm quimica 01
5. Controlakilidade dos sistemas pelos usuarics ate 02
7. Conforto térmico ate 02
8. Luz natural e vista para o exterior até 02

Inovagao e processo de projeto (7%)

até 05 pontos

1. Inovagao (estratégias de projeto e uso de tecnologias)

-

2. Envolvimento de profissional habilitado pelo LEED™

ate 04

01

Fonte: SILVA, 2003
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O somatdrio dos pontos obtidos em cada categoria determina a classificagdo do projeto

num dos quatro niveis de certificacdo previstos (tabela 3.6).

Tabela 3.6: Niveis de classificacdo do LEED™

Nivel de classificacao Pontos (total 69pts)
LEED™ Certified 26 a 32 pts (40-50%)
Silver 33 a 38 pts (51-60%)
Gold 39 a 51 pts (61-80%)

Platium > 52 pts (> 81%).

Fonte: SILVA, 2003

3.14 Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency

(CASBEE) - 2002

O CASBEE ¢ o sistema de avaliacdo ambiental de edificios mais recente, seu
desenvolvimento teve inicio em 2001 no Japdo. No ano seguinte foi apresentada pelo Japan
Sustainability Building Consortium (JSBC) sua primeira ferramenta, chamada “CASBEE for
Office” (JSBC, 2005).

A metodologia possui quatro ferramentas de avaliagdo distintas, cada uma destinada a

avaliar o projeto ou edificio em um estagio especifico do seu ciclo de vida (Tabela 3.7).
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Tabela 3.7: Ferramentas de avaliagdo do CASBEE

CASBEE-PD Ferramenta de avaliagdo pré-projeto, destinada a proprietdrios, planejadores e
projetistas, sendo utilizada para selecdo de local satisfatério e avaliacdo de

(CASBEE for Pre-Design) impactos basicos de projeto.
CASBEE-NC Ferramenta de projeto para o ambiente (DfE) utilizada por arquitetos e

. engenheiros (projetistas) durante o processo de projeto.
(CASBEE for New Construction)

CASBEE-EB Ferramenta de avaliagdo do edificio existente baseado em registros de operagdo

o _ durante pelo menos um ano depois da conclus@o.
(CASBEE for Existing Building)

CASBEE-RN Ferramenta de avaliagdo do edificio existente, que verifica o grau de melhoria

. durante a operagdo.
(CASBEE for Renovation)

O programa utiliza em sua metodologia um indicador de eficiéncia ambiental do
edificio (BEE). Quanto maior o coeficiente (qualidade / cargas), maior a sustentabilidade
ambiental do edificio, onde qualidade é considerada L e as cargas Q. Os indicadores de
eficiéncia ambiental do edificio (L e Q) sao distribuidos entre as categorias abaixo descritas

(tabela 8).



Tabela 3.8: Indicador de eficiéncia ambiental do edificio (BEE)
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Categorias para derivar o BEE

Aspectos Categoria (peso) Pts BEE
Qualidade ambiental
Q1: Ambiente interno (0,5)
Ruido e acustica 15
Conforto térmico 15
lluminagao 20
Qualidade do ar 15
Q2: Qualidade dos servigos (0,35)
Serviceability (funcionalidade, aconchego) 10 Numerador BEE
Durabilidade 10
Flexibilidade e adaptabilidade 15
Q3: Ambiente externo (ao edificio) no terreno (0,15)
Manutencao e criacao de ecossistemas 5
Consumo de energia Paisagem 5
Caracteristicas locais e culturais 5
Uso de recursos
criticos
Ambiente local Cargas ambientais
Ambiente interno L1: Energia (0,5)
Carga térmica do edificio 5
Uso de energia natural 10
Eficiéncia dos sistemas prediais 10
Operagao eficiente 15
L2: Recursos e materiais (0,3)
Agua 10 Numerador BEE
Eco-materiais 30
L3: Ambiente fora do terreno (0,2)
Polui¢éao do ar
Ruido e odores 5
Acesso a ventilagao 10
Acesso a iluminagao 5
Efeito de ilhas de calor 5
Carga em infraestrutura local 5
80 Subitens 18 Categorias 220

Fonte: SILVA, 2003

Determinados L e Q, é possivel indicar o resultado global de avaliagdo ambiental do

edificio, levando-se em consideracdo: quanto maior o valor de BEE, maior a sustentabilidade

do edificio. Através do valor obtido em BEE, o edificio € classificado em cinco niveis, Onde

S € a melhor classificacao possivel, decrescendo para A, B+, B- e C, conforme mostra a figura

abaixo.
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Figura 3.1: Diagrama de Eficiéncia Ambiental do Edificio (BEE).

Fonte: SILVA, 2003

3.2  METODOLOGIA NACIONAL

Segundo SILVA (2001), como cada ferramenta foi elaborada para as necessidades
ambientais de um determinado pais, a maioria dos esquemas de avaliacdo ambiental de
edificios aplica um tipo especifico de pondera¢do ou peso entre as categorias de impacto
avaliadas. A aplicacdo de pesos diferenciados visa melhor retratar a realidade e o contexto de
cada pais, além de agendas ambientais particulares e atribuir maior importincia a elementos
de impacto criticos de cada regido. Sendo assim, ndo € possivel copiar ou simplesmente
aplicar um método estrangeiro em outro pais, onde a realidade seja adversa, mesmo que este
tenha obtido sucesso em seu pais de origem. Certos aspectos perdem validade, ou por outro
lado, itens ndo considerados em alguns métodos sao importantes no contexto de outros paises

e devem ser incluidos na avaliacao.

Hoje em dia, o Brasil conta com iniciativas focadas na elabora¢dao de uma metodologia
de avaliac@o a luz das prioridades e realidade brasileira, a frente do projeto estd a professora

Vanessa Gomes da Unicamp.

A metodologia de avaliagdo em questdo foi desenvolvida para edificios de escritdrios
entre 1 e 3 anos e com ocupacdo minima de 80%. A sua elaboracdo partiu da premissa que a
constru¢do sustentdvel deve atingir o desempenho requerido para edificio com o menor

prejuizo ecoldgico possivel, enquanto promove melhorias sociais, culturais e econdmicas.
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O método analisa tanto o edificio quanto a empresa construtora e dispde sua avaliacao

a partir da seguinte hierarquia: temas>categorias>indicadores, sendo os indicadores

distribuidos em ambientais, sociais e econémicos, conforme mostram as figuras abaixo.

Temas

Indicadores
edificio

AR AR AR A AR

ambientais I
sociais I
econdmicos I

quantitatives e
qualitativos

H
SN EEESENNAEEEEEEEEEAEEEEEEEEEAREEEE

AEERRAREREAREN R

DSR Categorias

OF  Uso derecursos
Chergia, agua, solo (e ecologia local), materais
(e residuos)

OF  Cargas ambientais

R Proatividade egestao ambientaliqualidade

S/R Impactos sobre os operarios (execugao)
Saude, seguranca, freinamento e ambiente de
trabalho

S/R Impacte sobre os usuarios
Qualidade ambiante inferno
Qualidade dos  servicos  (amenidades e
acessibilidade)

S/R  Impacte sobre a sociedade
Relacionamento com a comunidade

Analise de custos no ciclo de vida (LCC")

Investimento em sustentabilidade

Beneficio financeiro (sustentabilidade)
Aumento de produtividade usuaros
Velocidade de venda e valonzacdo do imovel

Imagem corporativa elc

[l ]

LOC — lifecycle cost analysis

Figura 3.2: Estrutura tematica com blocos de avaliacdo do edificio.

Fonte: SILVA, 2003
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Temas DSR Categorias

Indicadores
empresa

Sustentabilidade como prioridade corporativa
Adocao de praticas de lideranga
Construgacloperagao sustentavel do portfolio
Monitoramento e relato do progresso

A 003

LLITELLIERE TR IR LRI AR S LEr ™

t————5— compremetimento I
- ambientais I

Ry

DF Eco-eficiéncia da empresa
Uizo de recursos
Cargas ambisntais

fetnnasanfarannasanasinne

I saciais 5 Impactes sobre os funcionariosloperarios
Saude, seguranca, freinamento e ambiente de
trabalho

[ 5 Impacte sobre a sociedade

- econdmicos I

quantitativos e
qualitatives R Aumento de produtividade (empresa)
avsumavaanavs nnavanavy s nawnna R Investimentos e beneficios sustentabilidade

DF Melhoria do produto oferecido

Relacionamento com a comunidade

FITTILCERTLLLT Y]

Figura 3.3: Estrutura temdtica com blocos de avaliagdo da empresa construtora

Fonte: SILVA, 2003

Quanto a escala de pontuagdo, os valores extremos foram fixados em -2 e +5, onde:

e -2: desempenho inferior ao desempenho de referéncia (benchmark).
e Zero: desempenho de referéncia (benchmark),
¢ +1 a +4: niveis intermedidrios de desempenho,

® +5: meta de desempenho consideravelmente avancada em relacdo a prética atual,

Uma vez atendida a pontuacdo minima do edificio, avalia-se a empresa construtora.
Esta € analisada obtendo-se a seguinte classificacdo: A, B, C e D, onde A € considerado o

maior desempenho e D o menor.

Cada tema e categoria possui um peso especifico, esses valores demonstram sua

relevancia dentro da metodologia, conforme mostra a tabela abaixo:
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2%

A%

15%

10%

5. Gestéo do processo A. Desempenho ambiental 5. Desempenho social E. Desempenho econdmico B. Comprometimento e
proatividade

Figura 3.4: Pesos considerados na estrutura metodoldgica

Fonte: SILVA, 2003

Os indicadores sdao ponderados dentro das categorias para obter a pontuacido de cada
uma individualmente. Uma vez pontuadas as categorias, obtém-se a ponderacdo dos temas. A
classificagdo de desempenho serd 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 eliminatério. Os pontos de bonus serdo contabilizados a parte, pela adicdo de até 5
estrelas a classe de desempenho obtida. Somados os pontos o edificio € classificado em um

dos trés niveis de desempenho (A, B ou C).

Tabela 3.9: Escala para atribui¢do de indices de sustentabilidade

>90% 5 Classe A
81-90% 4
) Classe B
71-80% 3
61-70% 2
Classe C
50-60%

Fonte: SILVA, 2003
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A discussdo apresentada neste capitulo inicia a demonstragdo da hipdtese formulada
como ponto de partida deste trabalho, a qual estd baseada em SILVA (2003), de que ndo €
possivel simplesmente escolher um método estrangeiro e aplicd-lo no contexto brasileiro.
Neste sentido, foi conduzido um estudo exploratério utilizando a metodologia nacional como
meio de avaliacdo ambiental do prédio de engenharia da Universidade Federal Fluminense. O

método utilizado e os resultados deste estudo sdo objeto do préximo capitulo.



4 ESTUDO DE CASOS: PREDIO DA ESCOLA DE ENGENHARIA DA UFF

4.1  MOTIVO DA ESCOLHA POR INSTITUICOES DE ENSINO

Optou-se pela avaliacao de institui¢des de ensino devido ao fato de possuirem vdrias
particularidades quanto a sustentabilidade e conforto ambiental que estdo totalmente ligadas
ao rendimento e aprendizado dos alunos. Como, por exemplo, as questdes de acustica, ruido,

iluminacdo direta e indireta, conforto térmico, etc.

Outro fator importante na escolha do tema se deve a extensdo de um campus
universitario e ao grande nimero de usudrios que diariamente o freqiienta. Logo, é de extrema
importancia a existéncia de mecanismos de gestdo dos residuos gerados no prédio, do
consumo de 4dgua e energia, além de oferecer qualidade no ambiente interno e externo, como
facilidade de acesso, eliminagcdo de barreiras fisicas, dreas de sombreamento e lazer do

usuario, etc.
4.2 PRINCIPAIS ASPECTOS QUE ENVOLVEM UM CAMPUS UNIVERSITARIO

Como na metodologia nacional desenvolvida por Vanessa Gomes cada tema possui
um peso especifico demonstrando sua relevancia dentro do método e o trabalho em questio
visa descobrir se esta € capaz de avaliar prédios universitdrios; foi necessario primeiro definir
quais sdo as principais caracteristicas e particularidades que envolvem as edificagdes
destinadas ao ensino a fim de verificar se estas receberdo a mesma relevancia no método de
avaliacdo adotado. Sendo assim, abaixo serdo abordados os principais aspectos que envolvem

essa tipologia construtiva.

As edificagdes destinadas ao ensino abrangem praticamente todos os aspectos da
sustentabilidade. Sendo assim, o estudo foi dividido em duas partes, de um lado os

condicionantes ambientais, de outro as questdes referentes ao bem estar do usudrio final.
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Quanto aos condicionantes ambientais, as dreas de intervencdo consideradas

prioritdrias sdo referentes ao consumo de dgua, energia e gestao dos residuos.

Agua e Energia

Em relacdo ao consumo de 4gua e energia, o aspecto fundamental € racionalizar o
consumo evitando o desperdicio. E de extrema importincia a implantacio de sistemas de
gestdo, como por exemplo, o acompanhamento dos gastos mensais através da implantacdo de
medidores nos prédios, sensibilizacdo dos usudrios para a conservacdo, procedimentos de

manutencao regulares, condu¢ao de auditoria externa anual etc.

Residuos

Sabe-se que o funcionamento de um campus universitirio gera uma quantidade
considerdvel de lixo diariamente, sendo o papel representante por aproximadamente 70% do
peso total desse lixo. E de extrema importancia a implantacio de um programa de eficiéncia
nesse sentido, visando a racionalizacao no consumo de papel, dentre outros materiais, além da
diminui¢do da quantidade de residuos gerados. A implanta¢do de programas de coleta seletiva
e encaminhamento para reciclagem, principalmente do papel € um aspecto que merece

destaque.

Quanto aos aspectos de bem estar do usuario, as areas de intervengdo consideradas
prioritarias sao referentes a: Acistica, Iluminacdo direta e indireta, Conforto térmico e

Qualidade no ambiente interno e externo.

Acustica

A acustica dentro de uma institui¢do de ensino pode ser considerada um dos fatores de
maior importancia, pois a tipologia em questdo exige que a comunicagdo seja clara entre
todos. Para tal, € necessario evitar niveis de ruido urbano e interno que possam prejudicar o
rendimento do trabalho e causar desconforto aos usudrios do edificio. Sendo assim, o
ambiente acustico nos espacos de ensino-aprendizagem deve apresentar condic¢des

satisfatorias em relagdo a diversas varidveis, tais como (TAVARES et al., 1997):

¢ Nivel maximo de ruido de fundo: 40 dB (ABNT - NBR 10151)
e Tempo de reverberacdo 6timo para a palavra falada (ABNT - NBR 12179)
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Indice de articulacao menor que 0,01;

Oferecer baixo nivel de inteligibilidade dos ruidos de fora;

Aplicagdo de pisos absorvedores de som nas circulagdes e salas adjacentes as salas de
aula, para, além de reduzir a geragdo de ruidos, diminuir a reverberagao dos ruidos

indesejaveis;
Iluminacio direta e indireta

O planejamento da iluminag@o em instituicdes de ensino deve levar em consideracio

alguns condicionantes de extrema importancia para o rendimento de alunos e funciondrios,

tais como:

1.

A iluminacdo natural deve atender aos niveis minimos de iluminincia para cada

atividade (estabelecidos pela NB 5413 da ABNT) — minimos 300 lux, ideal 500 lux

durante 70% do tempo para todos os periodos do ano, minimizando o uso da

iluminacdo artificial e, portanto, contribuindo para a diminuicdo do consumo de

energia elétrica;

Adocdo de um sistema de iluminacdo especifico para quadro-negro (lousas) com nivel

de iluminancia no plano vertical de, no minimo, 300 lux;

Uniformidade na distribuicao dos niveis de iluminancia;

Nao-ofuscamento nos planos de trabalho:

¢ Naio-incidéncia de sol direto para as atividades visuais de leitura, escrita, etc.;

e Niao-adocdo de materiais de acabamento polidos e reflexivos para paredes e
moveis, principalmente as carteiras dos alunos e as mesas de trabalho;

® Adocdo de luminarias com controle de ofuscamento;

® Privilegiar o uso de iluminéncia artificial que consumam menos eletricidade, tais

como LED, etc.

Conforto térmico

A questdo do conforto térmico em institui¢des de ensino deve ser planejada com muita

atencao desde a etapa de projeto, pois caso o prédio nio ofereca uma sensacdo de conforto aos

usudrios, acarretard além de prejuizo ao rendimento de alunos e funciondrios, no gasto

elevado de energia elétrica devido ao uso didrio de aparelhos de condicionamento de ar.
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Ao projetar um prédio que ofereca conforto térmico aos seus usudrios, deve-se levar
em consideracdo a quantidade de radiac@o recebida pela sua envolvente, em Watt/ m2*h, ou
seja, a orientacdo solar para cada uma das fachadas e cobertura, e a carga térmica recebida
através das dreas, volumes, ocupantes, iluminacao artificial e outras fontes de calor internas.

A redugdo das cargas térmicas ocorrem quando respeitados os seguintes fatores:

¢ Implantacdo do edificio visando um adequado recebimento de radiacdo solar;

® Projeto do edificio com orienta¢des favoraveis das fachadas;

e Diferentes tratamentos de fachada adequados a orientacao;

¢ Uso de materiais adequados a carga térmica do local (materiais refratdrios, etc.);

¢ Uso de protecOes para a incidéncia solar direta (brises, cobogés, bandejas de luz, etc);

¢ Uso de vidros que permitam maior entrada de luz natural e menor entrada de calor
(como os vidros tratados - azul e verde);

e Uso de sistemas de ventilacdo natural;

¢ Inser¢do topogréfica levando-se em consideragdo a vegetagao local.

Qualidade no ambiente interno

Em relacdo a qualidade no ambiente interno deve-se levar em consideragdo o nimero
elevado de usudrios do prédio tornando-se necessdria a definicdo de dreas especificas para
fumantes, bem ventiladas e que nao interfiram em outros espacgos, além de manutengdo e
limpeza regular dos aparelhos de ar-condicionado bem como de todos os ambientes do
edificio devido ao uso elevado, evitando assim, a contaminacdo dos usudrios do prédio por
agentes bioldgicos. Deve-se também evitar o uso de materiais comprovadamente danosos a
saide humana, como os que emitem gases volateis e sdo causadores da Sindrome de Edificios

Doentes (tintas, solventes, resinas, vernizes, colas, carpetes sintéticos, espumas e etc.).

Qualidade no ambiente externo

Quanto a qualidade do ambiente externo existem vdrios aspectos que envolvem uma
instituicdo de ensino os quais devem ser levados em consideracdo, como localizagdo,
facilidade de acesso, eliminacdo de barreiras fisicas, areas de sombreamento e lazer,
facilidades para ciclistas e transporte alternativo, vagas de estacionamento, acesso de servico

adequado, area verde, etc.
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43  DESCRICAO DA EDIFICACAO AVALIADA

O estudo de caso do trabalho em questdo tem por objetivo avaliar e qualificar quanto
as diversas categorias relativas a sustentabilidade o prédio intitulado Bloco D, ou como
chamado pelos alunos e funciondrios, o prédio novo da escola de engenharia na Universidade
Federal Fluminense, o qual estd localizado no campus da Praia Vermelha, situado a rua Passo

da Patria, 156, Sdo Domingos, Niter6i, Rio de Janeiro.

Optou-se pela restricdo da avaliacdo a apenas ao prédio e suas redondezas,
consideradas como tal as dreas localizadas em um raio de até cinco metros para cada uma de
suas fachadas por se tratar de um campus universitirio muito extenso, possuindo outras
edificacdes como, o antigo casardo e o chalé da Escola de Arquitetura e Urbanismo, tombados
pelo patrimonio histérico, o antigo prédio da escola de engenharia, o prédio do Instituto de
Geociéncias, o prédio do Instituto de Fisica, além de lanchonetes, restaurante universitario,
biblioteca, papelaria, xerox, assim como uma grande area ndo edificada aos fundos do campus
a qual funciona como estacionamento. A drea total considerada na avaliacdo ¢ de 3.409,00 m?,
sendo 2.025,00 m? a darea de projecdo do prédio no terreno e 1. 384,00 m? o entorno

estipulado. A area total do prédio somando os seus pavimentos € de 10.125,00 m?2.

A edificacdo é composta por cinco pavimentos, sendo o térreo constituido de dois halls
de entrada, escadarias, dois elevadores, xerox, lanchonete, banheiros, salas de aula e
laboratdrios, ja os demais pavimentos sdo compostos de salas de aula, auditérios, banheiros,
halls e as coordenacdes dos cursos de Agricola, Civil, Elétrica, Mecanica, Produ¢do, Quimica

e Telecomunicacoes.

O partido arquitetonico adotado caracteriza-se pela utilizacdo de plantas lineares e
modulares. Cada pavimento possui dois halls de acesso nas extremidades € um extenso
corredor de que leva as salas localizadas no centro. As coordenagdes ficam ao lado dos halls

de acesso.

O sistema construtivo empregado no prédio caracteriza-se pela utilizagdo de estrutura
em concreto armado com fechamento em tijolos vazados, recebendo posteriormente chapisco,
emboco, reboco, massa de pintura e pintura. As paredes externas sdo de uma vez e as internas

de meia vez.
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As lajes intermedidrias sdao de concreto armado, assim como a de cobertura. O
fechamento superior é composto por um telhado de fibrocimento. Neste ultimo pavimento
encontram-se também a casa de maquinas dos elevadores e duas caixas d’dgua, uma em cada

extremidade.

Os pilares ficam aparentes tanto internamente, quanto nas fachadas onde sao utilizados
como elementos de composi¢do. Ja as vigas suportam as projecdes horizontais das lajes
intermedidrias, as quais foram dimensionadas para proteger as aberturas laterais dos raios
solares menos intensos. Nos fundos do prédio foram executados brise-soleils verticais e
horizontais de concreto armado devido a incidéncia do sol da tarde. Porém estes, além de ndo
serem funcionais, pois os raios solares incidem nas salas, com o passar do tempo sofreram a
corrosdao de suas armaduras por se tratar de uma regido maritima que somado a falta de

manutencao foram retirados no inicio do ano de 2006, permanecendo somente os verticais.
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Foto 1 - Fachada Nordeste Foto 2 - Fachada Sudeste

O projeto previu o uso de ventilagcdo natural e, portanto, suas fachadas nordeste e
sudeste possuem 2/3 de sua drea coberta somente por esquadrias. Outro sinal de que houve
preocupacdo com a questdo da ventilagdo foi o fato de ter sido projetado com venezianas de
ferro na parte superior das paredes externas, sendo as internas mais baixas para possibilitar a
ventilacio cruzada. Foi observado, porém, que a proposta inicial ndo funcionou, uma vez que
com o passar do tempo ocorreram reformas no prédio para o fechamento dos vaos que faziam
a ventilacdo cruzada e para instalacdo de aparelhos de ar condicionado nas janelas que nao

foram projetadas para recebé-los, causando assim ruido quando ligados.
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Foto 3 — Detalhe Veneziana Foto 4 — Forro de Isopor

Para realizar o fechamento entre a maioria das salas de aula e coordenagdes com o
corredor foram utilizadas divisérias de aglomerado com estrutura em ferro, este fato unido aos
vaos superiores acima descritos causaram sérios problemas quanto a acustica das salas de

aula, que é motivo de reclamacdes dos usuérios.

Foto 5 — Corredor

Para finalizar, observa-se que a maior parte das janelas é do tipo basculante e
movimentam-se horizontalmente. Estas possuem estruturas de ferro e 1aminas de vidro. Seu
controle € individual e manual, deixando a critério do usudrio as decisdes quanto a intensidade

da ventilagdo a ser admitida.
44  APLICACAO DA METODOLOGIA BRASILEIRA

Conforme visto nos capitulos anteriores e de acordo com (SILVA, 2000) a utilizacio

de sistemas de avaliacdo estrangeiros € ineficiente no Brasil devido a uma série de
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especificidades de cada regido, como clima, métodos construtivos, tecnologia, etc. Sendo
assim, a metodologia utilizada no trabalho como base de avaliagdo da sustentabilidade em
institui¢des de ensino € nacional e foi desenvolvida pela professora Vanessa Gomes e equipe
na Unicamp. O programa foi elaborado inicialmente para escritérios em Sao Paulo com até

trés anos de construcao.
O método € estruturado a partir da seguinte hierarquia:
Tema > Categorias > Indicadores

Sendo os temas classificados em:

e Etapa 1 — PL — Planejamento do Empreendimento;
e Etapa 2 — P — Projeto;

e FEtapa 3 — C — Construcao;

e FEtapa 4 — O — Operacdo.

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

e PIAI - Uso do solo e alteracdes da ecologia e biodiversidades locais;
e PLSI - Impactos sobre a sociedade;
e PLGI - Consideracdo de aspectos de sustentabilidade e gestdo ambiental ao

planejamento.

A primeira categoria do tema 1 (PL — Planejamento) é a PLAI, esta possui dois
indicadores (PLAI.1 e PLAL.2) que tratam os assuntos referentes ao USO DO SOLO E
ALTERACOES DA ECOLOGIA E BIODIVERSIDADES LOCAIS.

O indicador PLA1.1 faz avaliagdo quanto ao uso e ocupagdo do solo, sendo a primeira
questdo a ser avaliada, o tipo de sitio que melhor descreve a localizacdo do projeto, dentre as

respostas a serem conferidas temos:

e Area Verde / Rural, Vazio Urbano.

e Area Contaminada e Periferia Urbana.
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Segundo as andlises realizadas no momento da pesquisa de campo foi constatado que
o prédio estd localizado em uma drea de lote urbano como a grande maioria das
universidades, ndo possuindo essa op¢cdo no formuldrio em questdo. Sugere-se entdo a

inclusdo de mais uma opgao intitulada Lote Urbano.

A segunda questdo a ser avaliada no PLAI.1, refere-se a natureza do projeto, tendo

€como respostas:

® Nova Construgdo ou Reutilizacdo

® Renovacdo

Devido ao fato dos itens indicados se referirem a novas construgoes, ndo foi possivel
avaliar a natureza do projeto. Fica como sugestdo a inser¢cdo de mais um item intitulado

Edificacoes existentes.

Ja a terceira pergunta do PLA1.1 fala a respeito do acesso a transporte piiblico, com

as seguintes opcdes:

o Viagem > 20 min
e Viagem curta de onibus (< 20 min)
e Curta distdncia (10 min a pé) e com transporte publico freqiiente (intervalos < 15

min)

Como o campus de engenharia da Universidade Federal Fluminense possui boa
localizacdo, estando proximo ao centro da cidade, podemos considerar a terceira op¢do
como a mais adequada, ou seja, curta distancia (10 min a pé) e com transporte publico

freqiiente (intervalos < 15 min).

O segundo indicador da primeira categoria é o PLA1.2, cujos topicos sdo relativos a

Ecologia Local (Protecdo de habitats e espécies).

O primeiro tépico abordado refere-se ao impacto do empreendimento sobre habitats e

espécies, tendo como respostas:

® Destruicdo de habitat existente, sem criagdo de novos
e Area de habitat criado é menor que habitat destruido ou ndo aplicdvel
e Sem impacto em habitats ou plantas, drvores e espécies sensiveis sdo protegidas

e Area de habitat criado é muito maior que habitat destruido
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Como ndo houve a preocupagcdo com o impacto da construgcdo sobre habtats e
espécies locais, causando o desmatamento de plantas, drvores e espécies sensiveis sem a
preocupacdo com a cria¢cdo de novos habitats, considera-se a primeira op¢do, ou seja:

Destruigcdo de habitat existente, sem criacdo de novos.

O segundo topico abordado questiona a existéncia de acoes especificas para proteger /
melhorar a ecologia local (habitat e espécies), tendo como respostas:
* Nado
o Sim
e Sim, através de plano disponivel para verifica¢do publica.
Segundo andlises e entrevistas realizadas com os funciondrios ndo estdo previstas

acoes especificas para proteger ou melhorar a ecologia da regido (habitats e espécies).

A segunda categoria do tema 1 (PL — Planejamento) é o PLSI, este possui dois
indicadores (PLS1.1 e PLS1.2) que tratam os assuntos referentes aos IMPACTOS SOBRE A
SOCIEDADE.

O indicador PLS1.1 faz avaliacdo quanto ao relacionamento com a comunidade local

e a implementacdo de planos para:

® Consulta da comunidade, incluindo niimero de reunioes e forma de comunicagdo.
e Didlogo entre as partes interessadas, incluindo niimero de reunidoes e forma de

comunicagdo.

Quanto ao relacionamento com a comunidade local, ndo existem planos para a
consulta desta, incluindo didlogo entre as partes interessadas, reunioes ou outras formas de

comunicacdo.

Ja o indicador PLS1.2 faz avaliacdo quanto ao plano de consulta ao usudrio final,

tendo como respostas:

e Ndo

o Sim

A resposta que melhor se encaixa no contexto do prédio é a primeira, pois de acordo
com a entrevista realizada com os funciondrios ndo se tém registro da implantacdo de um

plano de consulta ao usudrio final, ou seja, para alunos, funciondrios e comunidade local.
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A terceira e ultima categoria do tema 1 (PL — Planejamento) é o PLGI, este possui
dois indicadores (PLG1.1 e PLGI1.2) e um item considerado BONUS, estes tratam os
assuntos referentes a CONSIDERACAO DE ASPECTOS DE SUSTENTABILIDADE E
GESTAO AMBIENTAL AO PLANEJAMENTO.

O indicador PLGI.1 faz a avaliagdo quanto aos estdgios de desenvolvimento do

empreendimento em que foram considerados os aspectos de sustentabilidade:

e Concepgado / Viabilidade / Proposta Inicial

e [Estudo Preliminar

e Anteprojeto / Projeto Legal

®  Projeto Executivo

® Planejamento da Produgdo / Quantitativo / Orgamento / Licita¢do

o Execugdo

Conforme descrito no inicio do capitulo é possivel observar a preocupacdo com
alguns aspectos de sustentabilidade nas fases de Concepcdo / Viabilidade / Proposta Inicial,
Estudo Preliminar e Execugcdo, porém apenas sob o ponto de vista do conforto ambiental. O
projeto previu o uso de ventilacdo natural, e, portanto, as principais fachadas possuem 2/3 de
sua drea coberta somente por esquadrias. Outro sinal de que houve preocupacdo com a
questdo da ventilacdo foi o fato de ter sido projetado com venezianas de ferro na parte
superior das paredes externas, sendo as internas mais baixas para possibilitar a ventilacdo
cruzada. Mais uma demonstragdo de preocupacdo com o conforto térmico do edificio deve-se
a execu¢do de Brise-soleils de concreto armado em sua fachada nordeste levando-se em
consideracdo a orientacdo solar. Porém através da pesquisa observa-se que sob os outros

aspectos relativos a sustentabilidade ndo se buscou maior relevancia.

O indicador PLG1.2 faz a avaliacdo quanto aos sistemas de gestdo. A primeira
pergunta referente-se aos agentes que a empresa construtora atendeu caso um Sistema de
Gestdao Ambiental (SGA) ou um Sistema de Gestdo de Qualidade (SGQ) tenha sido requisito

para o empreendimento:

o C(liente
® Projetista
e (Construtor

o Fornecedores
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Tratando-se de uma pergunta relativa ao tema de planejamento do projeto a resposta

fica prejudicada, uma vez que ndo existem fontes de informacdo quanto a gestdo nessa etapa.

Porém ao que tudo indica ndo foram implantados Sistemas de Gestao Ambiental
(SGA) ou Sistemas de Gestdo de Qualidade (SGQ), nas etapas de planejamento e projeto,
pois através da pesquisa de campo observou-se a inexisténcia de mecanismos eficientes e

economizadores de energia, dgua, solo, materiais, lixo, etc.

Sabe-se, porém, que hoje em dia, encaixando-se na etapa de uso e operacdo do
edificio, ja existem sistemas de gestdo de qualidade quanto a questdo do uso racional de

energia e dgua, como veremos mais adiante.

A segunda pergunta do indicador PLG1.2 refere-se as prdticas de gestdo ambiental e
controle de qualidade que foram implantadas no planejamento, tendo como opcdes de

resposta:

e Selecdo de profissionais habilitados em questoes de sustentabilidade de projeto,
construgdo e operagdo.

e Coordenagdo dos projetos.

Quanto as prdticas de gestdo ambiental e controle de qualidade implantadas na etapa
de planejamento, ndo foi possivel avaliar se houve selecdo de profissionais habilitados em
questoes de sustentabilidade de projeto, construgdo e operacdo ou mesmo na coordenag¢do
dos projetos, uma vez que o prédio jd foi construido hd mais de quinze anos e ndo existem
registros a esse respeito. Porém ao que tudo indica ndo houve maiores preocupagcoes com

essa questdo por se tratar de um tema relativamente novo no Brasil.

Para finalizar a avaliacdo da primeira etapa da metodologia classificada como Etapa 1
— PL - Planejamento do Empreendimento, segue-se com o terceiro e ultimo indicador da
terceira categoria, classificado como BONUS 1 - implantacdo de prdticas de melhoria

ambiental do projeto, possuindo como opcdes de resposta:

e Designacdo de item de orcamento / inclusdo no briefing do projeto para realizacdo de

simulagdo do desempenho energético do edificio
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Quanto a implantacdo de prdticas de melhoria ambiental no planejamento, ndo foi
possivel realizar uma avaliagdo precisa devido a falta de informacdes, uma vez que ndo se
trata de um projeto ou de um prédio novo e sim de uma edificacdo existente a mais de quinze

anos.

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

categorias:

e PAI - Uso do solo e alteracdo da ecologia e biodiversidade

e PA2 — Energia

e PA3- Agua

e PA4 — Materiais

e PAS5 —Residuos

e PS2 - Impactos sobre os usudrios

e PE 2 — Melhoria no produto oferecido

e PGI - Consideracio de aspectos de gestdo ambiental e sustentabilidade no
planejamento

®¢ PG2 - Integracao de préticas de controle de qualidade ao processo

A primeira categoria do tema 2 (P — Projeto) ¢ a PA1 que possui dois indicadores
(PA1.1 e PAL.2), estes tratam os assuntos referentes ao USO DO SOLO E ALTERACAO DA
ECOLOGIA E BIODIVERSIDADE.

O indicador PA1.1 faz avaliacdo quanto ao uso do solo, sendo a primeira questdo a ser

avaliada a Area total de solo ocupado mais afetado pelo edificio e atividades relacionadas.

Conforme mencionado no inicio do capitulo, optou-se pela restricdo da avaliacdo
apenas ao prédio e suas redondezas em um raio de até cinco metros para cada fachada, pois
além de se tratar de um campus universitdrio amplo, possui outras edificacoes. A drea total
considerada na avaliacdo é de 3.409,00 m?, sendo 2.025,00 m? a drea de ocupagdo do prédio
no primeiro pavimento. Sobram 1.384,00 m? de drea ndo construida, cuja maior parte desta

drea estd pavimentada.
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A segunda questdo a ser tratada no indicador PAI.I faz avaliacio quanto a Area ndo

construida, em relagdo a drea non edificandi prescrita pela legislacdo local, tendo como

respostas:
° m2
° drea do terreno (m2)
° drea construida (m2)

® 9% drea construida (drea construida / drea do terreno)

Devido ao fato do terreno em questdo pertencer a uma universidade federal, passa a
ser considerado uma drea especial, ndo estando sujeito a uma legislacdo municipal. Sugere-

se entdo a inclusdo de mais uma opg¢do intitulada Area especial.

A terceira questao a ser tratada no indicador PA 1.1 faz avaliacdo quanto a Eficiéncia

no uso do solo (m2 terreno / m2 construido), tendo como respostas:

e >20m2/m2
e 20-1,0m2/m2
e 09-05m2/m2
e 04-0,1m2/m2
o <01Im2/m2

Conforme acima mencionado, a drea total do terreno considerada na avaliacdo é de
3.409,00 m?, jd a drea de ocupacdo do prédio no primeiro pavimento é de 2.025,00 m?. Sendo
assim, resta uma drea livre de aproximadamente 1.384,00 m?. Vale ressaltar que além de
possuir mais da metade do terreno construida, a drea restante encontra-se na sua maioria
pavimentada, o que nos remete a outra questdo como veremos adiante, que ¢ a do solo

impermedvel.

A quarta questdo a ser tratada no indicador PAL.1 faz avaliacio quanto a Area

construida / usudrio (prevista), tendo como respostas:

® > 50m2/pessoa

® 50-40m2/pessoa
® 39-30m2/pessoa
o 29-10m2/pessoa

® < ]0m2/pessoa
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A drea total do prédio somando os cinco pavimentos é de 10.125,00 m?, jd o niimero
de usudrios previstos por dia é de aproximadamente 5.000 pessoas, entre funciondrios e
alunos. Dividindo o niimero de pessoas pela drea total do prédio chegamos a um valor de

aproximadamente 2,00 m? por pessoa, ou seja, a ultima op¢cdo (menor que 10 m? por pessoa).

A quinta questdo a ser tratada no indicador PAL.1 faz avaliacio quanto a Area

impermedvel do terreno, tendo como respostas:

e >40%

e 40-30%

e 29-20%

e 19-10%

o <10%

e Jegislacdo Yo

Pode-se considerar a drea impermedvel do terreno menor que 10%, uma vez que o

prédio ocopa mais da metade do terreno e o restante estd na sua maioria pavimentado.

A sexta questdo a ser tratada no indicador PAI.I1 faz avaliacdo quanto a Vagas

estacionamento / drea construida, tendo como respostas:

e Empreendimento > 2x legislacdo
*  Empreendimento = legislacdo

e Legislacdo vagas / m2

A questdo das vagas de estacionamento destinadas a drea construida segundo a
legislagdo fica impraticdvel no prédio em questdo, pois ndo existe legislacdo para vagas de

estacionamento aplicdveis a campus universitdrio.

O segundo indicador do tema 2 (P — Projeto) é o PA1.2, este faz a avaliacdo quanto a
Ecologia Local, sendo a primeira questio a ser avaliada a Area de paisagismo com espécies
locais / drea verde total (melhoria de biodiversidade e reducdo de necessidade de irrigacdo),

tendo como respostas:

o <20%
o 20-40 %
o 4] -60%
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o 6]1-80%
e >80%

Apos vistorias e pesquisas realizadas na drea estipulada para o trabalho constatou-se
que ndo houve preocupacdo com a questdo da preservacdo de dreas verdes, ou até mesmo
com drea de paisagismo incluindo espécies locais e melhoria da biodiversidade e reducdo de
necessidade de irrigacdo. Observou-se também, que ndo houve preocupacdo com questdo da
relacdo entre drea verde e drea construida, quase ndo havendo drea permedvel de solo

(gramados e jardins) ou até mesmo arbustos e plantas no entorno do prédio.

A segunda questdo a ser avaliada no indicador PAI.2, referindo-se a sitios ndo
desenvolvidos anteriormente, pergunta em termos de porcentagem Qual a drea de

perturbacdo (incluindo movimentos de terra e limpeza de vegetacdo), tendo como respostas:

e <20%
e 20-40 %
e 4]1-60%
e 61-80%
e >80%

A resposta fica prejudicada uma vez que ndo estamos avaliando todo o campus
universitdrio e sim as redondezas do bloco D, mesmo assim, dentro da drea considerada,
observamos que a drea de perturbacdo, incluindo movimentos de terra e limpeza de
vegetacdo foi de mais de 80%, ndo havendo preocupacdo com a questdo da preservagdo de

dreas verdes, conforme anteriormente afirmado.

A terceira questdo a ser avaliada no indicador PAI.2, faz avaliacdo quanto a
Porcentagem de drea ndo afetada pelo empreendimento (projecdo do edificio, vias de acesso
e estacionamento), em que a biodiversidade e a ecologia originais (drvores com didmetro de
tronco acima de 100 mm, cercas-vivas, lagoas, corregos etc) foram mantidas e
adequadamente protegidas durante a construgdo, tendo como op¢ao de respostas:
<20 %

20 - 40 %
41 —-60 %

61 —80 %
> 80 %



64

A porcentagem de drea ndo afetada pelo empreendimento (projecdo do edificio, vias
de acesso e estacionamento), em que a biodiversidade e a ecologia originais (drvores com
didmetro de tronco acima de 100 mm, cercas-vivas, lagoas, corregos etc) foram mantidas e
adequadamente protegidas durante a construcdo foi menor que 80%, uma vez que ndo houve
preocupacdo com a questdo da relacdo entre drea verde e drea construida, quase ndo
havendo drea permedvel de solo (gramados e jardins) ou até mesmo arbustos e plantas no
entorno do prédio, pois drea estipulada para o trabalho estd em sua grande maioria ocupada

pelo prédio e pela pavimentagdo das vias de acesso.

A quarta questdo a ser avaliada no indicador PAI.2, referindo-se a sitios
desenvolvidos anteriormente, pergunta em termos de porcentagem Qual a drea de
(restauracdo) plantio de vegetacdo nativa ou adaptada, em relagdo a drea ndo construida,

tendo como opc¢ao de respostas:

* <20%
* 20-40%
o 41-60 %
e 61-80%
* >80%

A drea de restauragdo e replantio de vegetagcdo nativa ou adaptagdo, em relagdo a
drea ndo construida é menor que 20%, ndo havendo registros ou informacoes da existéncia

dessas prdticas no campus.

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.

A primeira pergunta da PA2 refere-se as medidas de economia de energia que foram

incorporadas no projeto, tendo como opg¢des de resposta:

® Dispositivos energeticamente eficientes para iluminacdo

® Dispositivos energeticamente eficientes para condicionamento
®  Solucoes energeticamente eficientes para ventilagcdo

e [solamento adequado

e Uso de fontes renovdveis

o Qutros
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Quanto as medidas de economia de energia que foram incorporadas no projeto a
inica que pode ser considerada das opg¢oes fornecidas é a terceira, Solucdes energeticamente
eficientes para ventilacdo, pois conforme afirmado no inicio do capitulo o projeto previu o
uso de ventilacdo natural, com as fachadas frontal e fundos possuindo 2/3 de sua drea
coberta somente por esquadrias. Outro sinal de que houve preocupacdo com a questdo da
ventilacdo foi o fato de ter sido projetado com venezianas de ferro na parte superior das
paredes externas, sendo as internas mais baixas para possibilitar a ventilacdo cruzada. Mais
uma demonstracdo de preocupacdo com as questoes de economia de energia que foram
incorporadas no projeto, deve-se a execugdo de brise-soleil de concreto armado em uma das
fachadas do prédio levando-se em consideragcdo a orienta¢do solar, para diminuicdo do

consumo de condicionamento artificial.

Hoje em dia, o campus possui um programa de eco-eficiéncia liderado pelo
laboratorio de energia dos ventos (LEV) que se localiza na propria universidade, conforme

veremos adiante.

A segunda pergunta da PA2 questiona a existéncia de uma meta de projeto quanto ao

consumo de energia, tendo como opgdes de resposta:

e Ndo
Sim
*  Qual

Conforme acima mencionado, podemos considerar definidas algumas metas de
projeto relativas a economia no consumo de energia, uma vez que o prédio possui boa
iluminagdo natural (janelas amplas), sistema de ventilacdo natural e foi projetado com brise-
soleil nas fachadas onde o sol é mais intenso. Porém com o passar do tempo as medidas
tomadas foram tornando-se ineficazes. O Brise-soleil teve que ser retirado devido a corrosdo
de suas arraduras e a falta de manutencdo, e a ventilacdo natural ja ndo proporcionava o
conforto térmico necessdrio aos alunos e funciondrios, sendo necessdrio o revestimento do

teto com forros de isopor e a instalacdo aparelhos de ar condicionado.

A terceira pergunta da PA2 questiona a existéncia de uma meta de projeto quanto ao
uso de energia renovdvel, tendo como opg¢des de resposta:
®* Nao

o Sim

*  Qual
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Através da consulta aos funciondrios constatou-se a inexisténcia de metas de projeto

quanto ao uso de energia renovdvel como, por exemplo, a edlica (vento), solar ou biomassa.

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

O primeiro indicador da terceira categoria € o PA3.1, este refere-se as medidas de

economia de dgua que foram incorporadas no projeto, tendo como opcdes de resposta:

® Dispositivos eficientes / economizadores

® Medigdo setorizada / individualizada

®  Mecanismos de deteccdo de vazamentos

®  Procedimentos regulares (mdx cd 6 meses) para identificar e reparar vazamentos

o Qutros

Através da pesquisa de campo observamos a inexisténcia de medidas direcionadas a
economia de dgua incorporadas na etapa de projeto, uma vez que ndo foram encontrados no
prédio dispositivos eficientes e economizadores de dgua como, por exemplo, torneiras
economizadoras (automdticas, eletronicas ou similares), que garantem a reducdo de, no
minimo, 20% (vinte por cento) do consumo de dgua, em relacdo as torneiras convencionais,
ou sanitdrios mais econémicos, com caixas acopladas ao vaso, que descarregam apenas 6
litros por descarga, enquanto as que possuem a vdlvula de descarga, ao serem acionadas
gastam em média de 10 a 30 litros de dgua. Também ndo existe no campus nenhum programa

de reutilizacdo da dgua para irrigacdo, limpeza, etc.

Sabe-se, porém que hoje em dia o Campus possui um programa de eco-eficiencia,
onde estdo sendo implantadas algumas metas para redug¢do no consumo de dgua, como

veremos adiante na etapa de uso e operacdo do edificio.

O segundo indicador da terceira categoria é o0 PA3.2, este refere-se as metas de projeto
definidas quanto ao consumo de dgua, tendo como op¢des de resposta:
® Nado
e Sim

*  Qual
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Conforme afirmado no item PA3.1 ndo foram definidas metas de projeto quanto ao
consumo de dgua, uma vez que ndo foram encontrados no prédio dispositivos eficientes e
economizadores de dgua como, torneiras e sanitdrios mais economicos. Também ndo existe

no campus nenhum programa de reutilizacdo da dgua para irrigacdo, limpeza, etc.

O terceiro indicador da terceira categoria € o PA3.3, este refere-se as medidas de

gestdo de dgua de chuva que foram incorporadas no projeto, tendo como opgdes de resposta:

e [Infiltracdo: uso de pavimentos permedveis

® Retencdo: reservatorio enterrado (< 500 m2 drea impermedvel)

® Reten¢do por criacdo de dreas alagdveis

® Filtragem / tratamento no proprio sitio: faixas vegetadas filtrantes
e Filtragem / tratamento no proprio sitio: bioswales

o Qutros

Através da pesquisa de campo observamos que ndo foram incorporadas medidas de
gestdo de dgua de chuva no projeto, ndo havendo meios de retencdo através de reservatorio
enterrado, ou por criagdo de dreas alagdveis, nem tdo pouco a filtragem e tratamento de

dgua no proprio sitio.

O ultimo item a ser mencionado na terceira categoria € considerado BONUS, este se

refere as questoes de conservagdo de dgua, tendo como opgdes de resposta:

®  Previsdo de coleta e tratamento de dgua da chuva para uso em irrigacdo
o Sistemas de drenagem mais sustentdveis

o  Qutros

A questdo da conservacdo de dgua no modelo de avaliacdo utilizado é vista como
bonus por se tratar de uma metodologia elaborada inicialmente para a fase de projeto ou
novas edificacoes. Porém no caso de uma universidade deve ser considerado como essencial,
uma vez que um prédio tdo extenso possui um gasto de dgua muito elevado. De acordo com
os dados colhidos na pesquisa o campus ndo faz a coleta e tratamento de dgua da chuva para
0 uso em irrigacdo, além de ndo possuir sistemas de drenagem sustentdveis. Sendo assim,
fica como sugestdo a insercdo do tema como um indicador para que possua uma ponderacdo

relevante.
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A quarta categoria do tema 2 (P — Projeto) é a PA4 que possui trés indicadores
(PA4.1, PA4.2 e PA4.3) ¢ um item considerado BONUS, estes tratam os assuntos referentes
as MATERIAIS.

O primeiro indicador da quarta categoria é o PA4.1, este refere-se a utilizacdo de

materiais reconhecidamente danosos ao ambiente, tendo como opcdes de resposta:

e Asbestos (amianto)

e [solantes (ou componentes que contenham isolantes) que liberem CFCs durante a
produgdo

® Refrigerantes a base de CFC no sistema de condicionamento artificial

®  Madeiras constantes na lista de espécies ameacadas (Portaria IBAMA 37N de 1992)

o  Qutros

A avaliagcdo foi prejudicada uma vez que ndo temos acesso a todos os materiais
utilizados na etapa da construcdo. Sabemos, porém, que ndo houve preocupacdo quanto a
questdo da utilizacdo de materiais que ndo sejam danosos ao meio ambiente e a saiide
humana. Através da vistoria, observou-se que foram utilizadas telhas de amianto, essas sdo
reconhecidamente danosas para a satide humana por soltarem pequenas particulas de poeira
que ao serem inaladas pelo ser humano causam sérios problemas respiratorios, muitas vezes
levando a morte. Observou-se também que ndo houve uma preocupacdo quanto aos sistemas
de refrigeracdo, fazendo uso de aparelhos a base de clorofluorcarbonos (CFC) que sdo os
principais agentes da destruicdo da camada de ozonio. Outro fato constatado foi a utilizacdo
de produtos que emitem gases voldteis 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 doengcas como:
irritacdo dos olhos, nariz, pele e garganta, dores de cabeca, fadiga, falta de concentragdo,

nduseas, entre outras. Sendo assim, podemos considerar todas as op¢oes acima listadas.

O segundo indicador da quarta categoria é o PA4.2, este refere-se a porcentagem de
materiais especificados com base no “melhor valor”, que inclui consideracdo do seu impacto

ambiental (por porcentagem de unidade funciona)l, tendo como opcdes de resposta:

e | — Estruturas (volume)

<20 %



20 -40 %

41— 60 %

61 —80 %

> 80 %

2 — Vedagaoes (drea)

<20 %

20 -40 %

41— 60 %

61 —380 %

> 80 %

3 — Piso (drea)

<20 %

20 -40 %

41— 60 %

61 —380 %

> 80 %

4 — Cobertura (drea)

<20 %

20 -40 %

41 - 60 %

61 —80 %

> 80 %
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Nao foi possivel realizar uma avaliacdo precisa quanto ao item relativo a
porcentagem de materiais especificados com base no “melhor valor”, ou seja, onde se levou
em consideracdo seu impacto ambiental, tempo de renovacdo, utilizacdo de madeiras
certificadas, reutilizdveis, renovdveis, biodegraddveis, contetido reciclado, proximidade dos
materiais utilizados (< 150 Km), etc. Pois ndo existem informacdes sobre a época da
construcdo do edificio, sabemos, porém que ndo houve preocupagcdo quanto a questdo da
sustentabilidade dos materiais na época da construcdo por se tratar de uma construcdo

antiga, com mais de quinze anos, e o tema ser relativamente novo no Brasil.

O terceiro indicador da quarta categoria é o PA4.3, este refere-se a selecdo de
materiais usados internamente (pisos, forros, pintura, isolamento, colas, adesivos e solventes,
impermeabilizantes) com base em emissdo de VOCs e particulas respirdveis, tendo como

opg¢oes de resposta:

® Piso
e Forro
o  Pintura

e [solamento

e (olas e adesivos

* [mpermeabilizantes
® Solventes

o Qutros

Através da pesquisa de campo e consulta aos funciondrios foi constatado que ndo
houve selecdo de materiais para o uso interno, ndo havendo a restricdo aos materiais
comprovadamente prejudiciais a saiide, como os que emitem gases voldteis e sdo causadores
da Sindrome de Edificios Doentes (tintas, solventes, resinas, vernizes, colas para piso
vinilico, etc). Conforme acima afirmado, esses materiais em ambientes de pouca ventilagcdo

sdo muito prejudiciais a satide.

O tltimo item a ser mencionado na quarta categoria é considerado BONUS, este se
refere as questoes de reutilizacdo de materiais e componentes em condigoes adequadas, tendo

como opg¢des de resposta:



1 - Estruturas:

<20 %

20 -40 %

41— 60 %

61 —380 %

> 80 %

2 — Vedagoes

<20 %

20 -40 %

41— 60 %

61 —80 %

> 80 %

3 - Piso

<20 %

20 -40 %

41 - 60 %

61 —380 %

> 80 %

4 — Cobertura

<20 %

20 -40 %

41 - 60 %
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61 —80 %
> 80 %

Como o seguinte item aborda as questoes relativas a etapa de projeto, ndo foi possivel
colher dados a respeito da reutilizacdo de materiais como estruturas, vedagoes, piso e
cobertura em condi¢coes adequadas, tanto para encaminhamento a reciclagem quanto para
reutilizacdo na propria fase da obra. Supde-se, porém que ndo houve esse tipo de
preocupacdo, uma vez que o prédio so atende os quesitos de sustentabilidade relativos ao

conforto ambiental.

A quinta categoria do tema 2 (P — Projeto) ¢ a PAS que possui dois indicadores

(PA5.1, PA5.2), estes tratam os assuntos referentes aos RESIDUOS.

O primeiro indicador da quinta categoria é o PAS.1, este refere-se as medidas para

reducdo e controle de residuos incorporadas ao projeto, tendo como opgdes de resposta:

® Dispositivos para reducdo de residuos

® Facilidades para segregacdo de residuos
e Facilidades para reciclagem de residuos
® Reuso de materiais e componentes

o Qutros

Nao se tém registros quanto a utilizagdo de medidas de reducdo e controle de residuos
incorporadas ao projeto, tanto para dispositivos de reducgdo, facilidades de segregacdo,
facilidades de reciclagem e reuso de materiais e componentes, porém, ao que tudo indica ndo

existiram metas para esse fim.

O segundo indicador da quinta categoria € o PAS.2, este refere-se a definicdo de metas

de projeto para redugdo de residuos, tendo como opg¢des de resposta:

e Ndo
o Sim
*  Qual

Sabemos que num campus universitdrio dessa propor¢do sdo produzidas toneladas de
lixo diariamente, mesmo assim, ndo existem metas para redugdo desses residuos, nem tao

pouco algum tipo estratégia para desenvolver na universidade uma mentalidade voltada para
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a preservagdo ambiental através da discussdo em torno dos residuos solidos por ela gerados.
Como por exemplo, a racionalizagdo do consumo de papel, que é o maior residuo gerado nas

universidades, além da implantacdo de programas de coleta seletiva, etc.

A sexta categoria do tema 2 (P — Projeto) ¢ a PS2 que possui um indicador (PS2.1)
subdividido em seis perguntas que tratam os assuntos referentes aos IMPACTOS SOBRE 0S
USUARIOS.

O primeira pergunta do indicador PS2.1 que trata as questdes da qualidade do
ambiente externo, refere-se ao acesso de servico adequado para veiculos de entregas e

coleta de residuos, tendo como opg¢des de resposta:

e Ndo

o Sim

Nao existe no campus um acesso de servico adequado para veiculos de entregas e
coleta dos residuos gerados no prédio. O acesso é feito pela entrada principal do campus,
juntamente com os carros que se dirigem ao estacionamento e pedestres, conforme abaixo

mencionado.

O segunda pergunta do indicador PS2.1 que trata as questdes da qualidade do

ambiente externo, refere-se as facilidades para pedestres adequadas, tendo como opg¢des de

resposta:
e Ndo
o Sim

O campus ndo possui acesso principal adequado aos alunos e funciondrios, pois as
calcadas sdo estreitas e danificadas, ficando escondidas pelos carros estacionados em frente,

induzindo assim o acesso de pedestres pela via principal, junto aos veiculos.



A terceira pergunta do indicador PS2.1 que trata as questdes da qualidade do
ambiente externo, refere-se a Eliminagdo de barreiras fisicas (acessibilidade) no edificio e

suas dreas externas, tendo como opg¢oes de resposta:

e Ndo

o Sim

Nao houve a eliminacdo de barreiras fisicas para facilitacdo da acessibilidade de
deficientes fisicos no edificio e suas dreas externas, observa-se que o acesso principal do
campus possui piso de pedra, precisando de manutencdo, assim como as rampas, o que

dificulta a acessibilidade.

A quarta pergunta do indicador PS2.1 que trata as questdes da qualidade do ambiente
externo e refere-se as Facilidades adequadas para sombreamento, lazer para os usudrio,

tendo como opgdes de resposta:

e Ndo

o Sim

Através da observacdo constatou-se a inexisténcia de facilidades adequadas ao
sombreamento ou lazer dos usudrios, quase ndo havendo arborizacdo nas extremidades
avaliadas do prédio, o que induz as pessoas a se concentrem dentro do prédio, dificultando

as aulas devido ao barulho.

O quinta pergunta do indicador PS2.1 que trata as questdes da qualidade do ambiente
externo, refere-se a Porcentagem de drea verde / drea ndo construida, tendo como opgdes de

resposta:

* <20%
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e 20-40 %
o 4]1-60 %
e 6]-80%
e >380%

Devido a extensdo do Campus da Praia Vermelha, além de suas vdrias edificagcoes e
cursos, como afirmado anteriormente, optou-se por avaliar somente o prédio novo de
engenharia (Bloco D) e suas redondezas em um raio de até cinco metros para cada fachada.
A drea total considerada na avaliacdo é de 3.409,00 m? sendo 2.025,00 m? a drea de
ocupacdo do prédio no primeiro pavimento e 1, 384,00 m? o entorno estipulado. Desse
entorno podemos considerar que a porcentagem de drea verde em relacdo a drea ndo
construida é menor que 20 %, pois praticamente todo entorno foi pavimentado, quase ndo

existindo canteiros ou dreas verdes.

Pede também a Porcentagem de drea verde / terreno total, tendo como opcdes de

resposta:
o <20%
e 20-40 %
e 4]1-60%
e 61-80%
* >80%

Quanto a porcentagem de drea verde em relacdo ao terreno total pode-se considerar

menor do que 20%, assim como a resposta acima.

A sexta pergunta do indicador PS2.1 que trata as questdes da qualidade do ambiente
externo, refere-se a Implantacdo adequada em funcdo de climatologia (sol e vento), tendo

como opg¢des de resposta:

e Ndo

o Sim

Através da pesquisa de campo constatou-se que houve uma preocupagcdo inicial com
as questoes de implantacdo do prédio em func¢do da climatologia (sol e vento), sendo
instalados Brise-soleils verticais e horizontais na fachada onde ocorre maior incidéncia

solar. Porém no inicio do ano de 2006 o brise vertical foi retirado, pois além de ndo ser
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funcional, ndo conseguindo impedir totalmente a entrada dos raios solares, sofreu a corrosdo

de suas araduras, que unida a falta de manutengdo estava correndo o risco de desabar.

A tltima questdo a ser tratada na sexta categoria é considerada como BONUS e se

refere as Facilidades para ciclistas e transporte alternativo.

A questdo das facilidades para ciclistas e transporte alternativo no caso de uma
universidade, onde o trafego de pessoas é intenso, deve ser considerada como um indicador
dentro da categoria. Isso porque merece receber uma ponderacdo (pontuagdo) de acordo
com o seu grau de importancia e o Bonus ndo é considerado na escala de pontuacdo. Na
metodologia em questdo, foi considerado como Bonus, pois estd foi idealizada para novos
edificios de escritorio em Sdo Paulo, ndo merecendo a mesma importincia. Fica como

sugestdo a insercdo do topico junto aos indicadores de sua categoria.

Através da pesquisa de campo, observou-se a inexisténcia de lugares projetados
especificamente para as bicicletas enquanto os alunos assistem as aulas, o que é motivo de

reclamagoes no campus.

A sétima categoria do tema 2 (P — Projeto) é a PE2 que possui um indicador (PE2.1)
subdividido em trés perguntas que tratam os assuntos referentes as MELHORIAS NO
PRODUTO OFERECIDO.

O primeira pergunta do indicador PE2.1 que trata as questdes de Processo do projeto
/ construcao, refere-se ao Reducdo de prazos, com maior previsibilidade, tendo como opcdes

de resposta:

e  Tempo de conclusdo do projeto / planejado: %

Quanto as questoes referentes ao processo de projeto e construgdo, onde ocorreu
reducdo dos prazos e uma maior previsibilidade no tempo de conclusdo do projeto planejado,
ndo foi possivel obter respostas, pois o prédio é antigo e ndo existem meios de coletar

informagoes referentes ao processo construtivo.

A segunda pergunta do indicador PE2.1 que trata as questdes de Processo do projeto
/ construcio, faz referencia a Reducdo de custos ao longo do ciclo de vida, tendo como

opcdes de resposta:

e Custo / m2 construido (orcamento previsto) R$ /m2
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A resposta fica prejudicada, uma vez que ndo se tém registros e informacoes a
respeito da existéncia de metas de projeto para reducdo de custos por m? construido ao longo

do ciclo de vida do prédio.

A terceira pergunta do indicador PE2.1 que trata as questdes de Processo do projeto /

construcio, refere-se ao Uso de materiais locais, tendo como opcdes de resposta:

e <20%
e 20-40 %
e 41-60 %
e 6]-80%
e >80 %

®  Porcentagem do custo total materiais

Nao é possivel responder quanto ao uso de materiais locais na construcdo que tenham
sido determinados na etapa de projeto, pois ndo se tém informacoes a respeito das questoes

relativas a obra.

A oitava categoria do tema 2 (P — Projeto) ¢ a PG1 que possui um indicador (PG1.1)
que trata o assunto referente a CONSIDERACAO DE ASPECTOS DE GESTAO
AMBIENTAL E SUSTENTABILIDADE NO PLANEJAMENTO.

A tUnica pergunta tratada no indicador PGl1.1 refere-se as alternativas e prdticas de
controle de qualidade e melhoria ambiental que foram implantadas no projeto, tendo como

opcdes de resposta:

® Avaliacdo ambiental integrada ao processo de projeto
e Selecdo de profissionais habilitados em questoes de sustentabilidade de projeto,
construgdo e operacdo

o Qutros

Quanto as alternativas e prdticas de controle de qualidade e melhoria ambiental que
tenham sido implantadas no projeto, ndo se tem registros ou informagcoes a esse respeito,
uma vez que o prédio é antigo. Porém ao que tudo indica ndo houve preocupacdo com a
questdo da qualidade e melhoria ambiental voltadas para a avaliagdo ambiental no processo

de projeto, selecdo de profissionais habilitados em questoes de sustentabilidade de projeto,
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construcdo e operagdo, dentre outros, pois o tema é novo no Brasil e o prédio possui mais de

quinze anos.

A nona categoria do tema 2 (P — Projeto) é a PG2 que 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.

A tnica pergunta tratada no indicador PG2.1 refere-se ao Planejamento da operagdo e

manutengdo do edificio, tendo como opg¢ao de resposta:

e Facilidades adequadas para as atividades de manutencdo

Nado foi encontrado no prédio nenhum mecanismo ou iniciativa de planejamento e
simplificacdo da operagdo e manutencdo do edificio que tenham sido planejados ou

implantados na etapa do projeto.

7z

O ultimo item tratado na oitava categoria € considerado Bonus e aborda questdes

relativas a:

e Uso inovador de estratégias de projeto e tecnologias em resposta a necessidades
especificas
® Realizacdo de simulacdo de desempenho energético para otimizar projeto

o Qutros

Nao se tém registros quanto a utilizagdo de estratégias inovadoras de projeto e
tecnologias em resposta a necessidades especificas do prédio, ou da realizacdo de simulacoes

de desempenho energético para otimizar projeto.

O terceiro tema intitulado ETAPA 3 - C - CONSTRUCAO foi distribuido em

quatorze categorias:

e (Al - Energia;

e CA2-Agua;

e (A3 - Materiais;

e (A4 - Residuos;

e (A5 - Efluentes;

e (SI - Impacto sobre os operarios;

e (S2 - Impacto sobre os clientes e usudrios finais;
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e (S3 - Relacionamento com fornecedores;

e ('S4 - Relacionamento com a comunidade local;

e (EI - Produtividade no canteiro;

e (CE2 - Melhoria no produto oferecido;

e (CE3 - Investimento, agregacao de valor e beneficios da sustentalidade;

e (Gl - Consideragao de aspectos de gestdo ambiental e sustentabilidade no
planejamento;

¢ (G2 - Integragdo de praticas de controle de qualidade ao processo;

Vale ressaltar que como ndo se tem registros dos processos construtivos aplicados no
prédio devido sua longevidade, no terceiro tema (Etapa 3 — C — Construgcdo) a metodologia

serd apenas descrita, porém ndo serdo respondidas as perguntas relativas a cada indicador.

Concluimos entdo, que a metodologia, embora eficaz na avaliacdo para qual foi
proposta, edificios de escritorios de até trés anos, torna-se impraticdvel quando aplicada a
outras tipologias, principalmente se estas forem antigas. Como um tema inteiro ndo pode ser
analisado, a metodologia ndo foi capaz de gerar uma avaliacdo precisa de qual o grau de

sustentabilidade em que o prédio de engenharia da UFF se encontra.

A primeira categoria do tema 3 (C — Construcdo) é a CAIl, esta possui cinco
indicadores (CA1.1, CAl.2, CAl1.3, CAl.4, CAl5) que tratam os assuntos referentes a
ENERGIA.

O primeiro indicador da primeira categoria € o CAl.1, este se refere as medidas de
economia de energia incorporadas no planejamento do canteiro e da etapa de construgdo,

tendo como opg¢des de resposta:

® Dispositivos energeticamente eficientes para iluminacdo

® Dispositivos energeticamente eficientes para condicionamento
®  Uso de equipamentos eficientes (uso de combustivel e emissoes)
®  Monitoramento de uso de energia

e Uso de fontes renovdveis

e Treinamento e conscientizacdo da equipe

o  Qutros
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O segundo indicador da primeira categoria € o CA1.2, este se refere a existéncia de

metas de consumo de energia definidas na etapa de construc¢do, tendo como opcdes de

resposta:
® Ndo
o Sim
*  Qual

O terceiro indicador da primeira categoria é o CA1.3, este se refere a Energia ndo
renovadvel utilizada na construcdo do edificio (indicada no medidor), por m2 construido

(kWh/m2), tendo como op¢des de resposta:

° (kWh/m2)

O quarto indicador da primeira categoria é o CAl.4, este se refere a a meta para o

consumo no ultimo trimestre, tendo como op¢des de resposta:

® maior
® jgual
®  menor

O quinto indicador da primeira categoria é o CAL.5, este se refere a a meta para o

consumo global, tendo como opg¢des de resposta:

® maior
* jgual
® menor

A segunda categoria do tema 3 (C — Construcdo) é a CA2, esta possui seis indicadores
(CA2.1, CA2.2, CA2.3, CA2.4, CA2.5, CA2.6) e dois itens considerados BONUS que tratam

os assuntos referentes a AGUA.

O primeiro indicador da segunda categoria é o CA2.1, este se refere as medidas de
economia de dgua que foram incorporadas no planejamento do canteiro e da etapa de

construcdo, tendo como opgdes de resposta:

® Dispositivos economizadores
® Medicdao setorizada / individualizada

®  Monitoramento de consumo de dgua
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Procedimentos regulares (mdx cd 6 meses) para identificar e reparar vazamentos
e Treinamento e conscientiza¢do da equipe

o Qutros

O segundo indicador da segunda categoria é o CA2.2, este se refere as medidas de

gestdo de dgua de chuva que foram incorporadas no planejamento do canteiro e da etapa de

construcdo, tendo como opgdes de resposta:

e [Infiltracdo: uso de pavimentos permedveis

® Retencdo: reservatorio enterrado (< 500 m2 drea impermedvel)

O préximo tépico a ser tratado na segunda categoria é considerado BONUS e tem

como opg¢des de resposta:

® Reten¢do por criacdo de dreas alagdveis
® Filtragem / tratamento no proprio sitio: faixas vegetadas filtrantes

® Filtragem / tratamento no proprio sitio: bioswales

o  Qutros

O terceiro indicador da segunda categoria € o CA2.3, este se refere as Definicdo de

metas de consumo de dgua para a etapa de construgdo, tendo como opgdes de resposta:

® Ndo
e Sim
*  Qual

O quarto indicador da segunda categoria € o CA2.4, este se refere ao consumo mensal

de dgua na fase de canteiro, por m2 construido (m3/m2), tendo como opgoes de resposta:

° m3/m2

O quinto indicador da segunda categoria é o CA2.5, este se refere ao consumo no

ultimo trimestre em relacdo as metas, tendo como opcdes de resposta:
® maior
® jgual

® menor
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O sexto indicador da segunda categoria é o CA2.6, este se refere ao consumo global

em relagdo as metas, tendo como opgdes de resposta:

® maior
® jgual
®  menor

O dltimo item a ser tratado na segunda categoria é considerado BONUS 6, este se
refere ao volume de dgua da chuva / dgua cinza captada, tratada e reutilizada na fase de

canteiro, em % consumo mensal do canteiro, tendo como opgdes de resposta:

e <20%
e 20-40 %
e 4]1-60%
e 61-80%
e >80%

A terceira categoria do tema 3 (C — Construgao) € a CA3, esta possui dois indicadores

(CA3.1 e CA3.2) que tratam os assuntos referentes aos MATERIAIS.

O indicador CA3.1 faz a avaliacdo quanto ao detalhamento dos materiais utilizados

em duas classes distintas.

Na primeira classe avalia os materiais distribuidos conforme a tabela abaixo:

Materiais Materiais Novos materiais
reutilizados/reciclados reutilizados/reciclados (virgens) vindos de
vindos do préprio vindos de fontes locais | fontes locais (raio de 150
canteiro (raio de 150 km) km)

AGREGADOS O) % O % O) %
ALVENARIA O) % O % O) %
MADEIRA O) % O % O) %
OUTROS O) % O % O) %
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Na segunda classe avalia os metais reciclados, tendo como opg¢des de resposta:

Aco % (teor reciclado)
Aluminio % (teor reciclado)
Produtos novos de madeira que sdo provenientes de fontes de manejo sustentdvel (e

%, caso conhecida) %

Ja no indicador CA3.2 a metodologia verifica o Consumo de materiais por unidade de

drea titil construida (drea de carpete), tendo como opg¢des de resposta:

Cimento kg/m?
Agregados kg/m?
Alvenaria kg/m?
Madeira kg/m?
Vidros kg/m?
Metais kg/m?

A quarta categoria do tema 3 (C — Constru¢do) 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 e CA4.10) que tratam 0s
assuntos referentes aos RESIDUOS.

O primeiro indicador da segunda categoria € o CA4.1, este se refere as medidas para

reducdo e controle de residuos incorporadas no planejamento do canteiro e da etapa de

construcdo, tendo como opgdes de resposta:

Minimizacdo
Facilidades para segregacdo
Facilidades para reciclagem

Facilidades para reuso

O segundo indicador da segunda categoria € o CA4.2, este se refere aos residuos de

construcdo gerados, por unidade de drea iitil construida e como parcela da massa de

materiais adquiridos na construcdo, tendo como opgdes de resposta:

<20 %
20 - 40 %
41 —60 %
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o 6]1-80%
e >80%

O terceiro indicador da segunda categoria € o CA4.3, este se refere a definicdo de uma

meta de redugdo de residuos para a etapa de construgdo, tendo como opgdes de resposta:

® Ndo
e Sim
*  Qual

O quarto indicador da segunda categoria é o CA4.4, este se refere as metas para o

consumo no tltimo trimestre, tendo como opcdes de resposta:

®  maior
® jgual
®  menor

O quinto indicador da segunda categoria € o CA4.5, este se refere as metas para

consumo global, tendo como opcdes de resposta:

®  maior
® jgual
®  menor

O sexto indicador da segunda categoria é o CA4.6, este se refere as porcentagem de
massa de material removido na limpeza do terreno que recebeu disposi¢do adequada, tendo

como opg¢des de resposta:

e <20%
e 20-40 %
e 41-60 %
e 6]-80%
e >380%

O sétimo indicador da segunda categoria € o CA4.7, este se refere a porcentagem de
massa dos residuos gerados por demolicdo (inclui desconstrucdo do canteiro) que foram
reciclados, recuperados para reutilizacdo e/ou encaminhados para reciclagem ou

reutilizacdo externa, tendo como op¢des de resposta:
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<20 %
20 - 40 %
41 —60 %
61 —80 %
> 80 %

O oitavo indicador da segunda categoria € o CA4.8, este se refere a porcentagem de

massa dos RCD (fora madeira) que foram reutilizados ou reciclados dentro do proprio

canteiro, tendo como opg¢des de resposta:

<20 %
20 - 40 %
41 —60 %
61 —80 %
> 80 %

O nono indicador da segunda categoria € o CA4.9, este se refere a Porcentagem de

massa dos RCD (fora madeira) que foram encaminhados para reciclagem ou reutilizacdo

externa (inclui embalagens), tendo como opcdes de resposta:

<20 %
20-40 %
41 - 60 %
61— 80 %
> 80 %

O décimo indicador da segunda categoria € o CA4.10, este se refere a Porcentagem de

massa de madeira recuperada dos RCD para reutilizacdo futura ou encaminhada para

reutilizacdo externa, tendo como opgdes de resposta:

<20 %
20-40 %
41 - 60 %
61 —80 %
> 80 %
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A quinta categoria do tema 3 (C — Constru¢do) é a CAS, esta possui um indicador
(CA5.1) e um item considerado BONUS 7 que tratam os assuntos referentes aos

EFLUENTES.

O indicador CAS.1 trata as questdes referentes aos dispositivos para tratamento de
dgua residual do processo de construcdo no proprio sitio antes de ser encaminhada a rede

publica, tendo como opgdes de resposta:

o Agua residual de concretagem

e Agua siltosa

O item intitulado BONUS 7 possui as seguintes opcdes de resposta:

® Dispositivos para tratamento de dgua da chuva no proprio terreno antes de ser
langada na rede puiblica

® Dispositivos para tratamento de residuos sanitdrios (dgua negra) no proprio terreno
antes de serem lancados na rede piiblica

o Qutros

A sexta categoria do tema 3 (C — Constru¢do) € a CS1, esta possui trés indicadores
(CS1.1, CS1.2 e CS1.3) que tratam os assuntos referentes aos IMPACTOS SOBRE
OPERARIOS.

O primeiro indicador da sexta categoria € o CSI.1, este se refere a situacdo

empregaticia, tendo como op¢des de resposta:

e | — Empregados formais / totais %
e 2 — Gastos com beneficios empregados formais (em % folha de pagamento
empregados formais) Yo

O segundo indicador da sexta categoria é o CS1.2, este se refere a saiide, seguranca e

local de trabalho, tendo como opcdes de resposta:

e | — Indicagdo da taxa de freqiiéncia de acidentes [AFR] no canteiro (n° acidentes /

10000 hs trabalhadas).
AFR (acumulada)

AFR (ultimo trimestre)
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Indicagdo da alteracdo em relagdo ao trimestre anterior.
aumentou
manteve
diminuiu
e 2 - A empresa possui mecanismos para garantir que as condicdes de trabalho

atendam ou excedam as exigéncias de legislacdo trabalhista e prevenir acidentes e

doengas do trabalho?
No canteiro:
Ndo
Sim
Qual
Na cadeia de fornecedores:
Ndo
Sim
Qual

e 3 — Plano de Acdo Emergencial, com equipamento e treinamento de funciondrios

sobre como proceder em casos de incidentes de emergéncia no local de trabalho.
Ndo
Sim
® 4 — Qualidade das facilidades para operdrios no canteiro.
Bdasica ()l ()2 ()3 ()4 ()5 Significativamente melhor que a prdtica tipica

7z

O terceiro indicador da sexta categoria € o CS1.3, este se refere a satisfacdo dos

operdrios, tendo como opcdes de resposta:
e | — Implementagdo de prdtica para avaliacdo da satisfacdo de funciondrios.
Nao

Sim
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e 2 — Satisfacdo média dos funciondrios, estimada a partir de porcentagem satisfeita
com: pontualidade no pagamento — pacote de saldrios e beneficios — saiide e
seguranca e local de trabalho — igualdade de oportunidades e valorizacdo de RH —

relacionamento no longo prazo.
< 20 %
20 - 40 %
41 —-60 %
61 —80 %

> 80 %

® 3 — Programa para melhoria continua da satisfacdo dos funciondrios
Ndo
Sim

O tltimo t6pico a ser avaliado na sexta categoria é considerado BONUS, este se refere

ao treinamento dos funciondrios, tendo como op¢des de resposta:

e Treinamento profissional para pessoal préprio

e Treinamento profissional para pessoal contratado

e Treinamento ambiental para pessoal proprio

e Treinamento ambiental para pessoal contratado

® Hd procedimentos para a identificacdo das necessidades de treinamento
® A empresa possui programa para reduzir a rotatividade de operdrios

o  Qutros

A sétima categoria do tema 3 (C — Construgao) é a CS2, esta possui um indicador
(CS2.1) que trata os assuntos referentes aos IMPACTOS SOBRE CLIENTES E
USUARIOS FINAIS.

O indicador CS2.1 trata das questOes relativas a satisfacdo dos clientes, tendo como

opcdes de resposta:

e | —Implementagdo de prdtica para a avaliacdo da satisfacdo de clientes.
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Nao
Sim
e 2 — Satisfacdo média dos clientes, estimada a partir de porcentagem satisfeita com:

pontualidade na entrega — qualidade do produto — retorno do investimento — valor

agregado — comunicagdo eficiente — relacionamento no longo prazo.
<20 %
20 - 40 %
41 —-60 %
61—80 %

> 80 %

® 3 — Programa para melhoria continua da satisfacdo dos clientes
Nao
Sim

A oitava categoria do tema 3 (C — Constru¢do) é a CS3, esta possui um indicador

(CS3.1) que trata o assunto referente a0 RELACIONAMENTO COM FORNECEDORES.

O indicador CS3.1 trata das questdes relativas a Satisfacao média dos fornecedores,
estimada a partir de porcentagem satisfeita com: pontualidade no pagamento — relacdo de
trabalho — tratamento justo e igual entre fornecedores — comunicagdo eficiente —

relacionamento no longo prazo, tendo como op¢des de resposta:

e <20%

e 20-40 %
e 4]1-60%
e 6]-80%

* >80%
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A nona categoria do tema 3 (C — Construcdo) € a CS4, esta possui quatro indicadores
(CA4.1 e CA4.2, CS4.3, CS4.4) e um item considerado BONUS que tratam os assuntos
referentes a0 RELACIONAMENTO COM A COMUNIDADE LOCAL.

O primeiro indicador da nona categoria ¢ o CS4.1, este referindo-se as situagdes
abaixo descritas, pergunta quais melhor descrevem o relacionamento do empreendimento com

residentes locais e grupos comunitdrios, tendo como opg¢des de resposta:

® Ndo hd

® Respondemos quando hd reclamagcoes

® Dizemos o que estamos fazendo

e Tentamos envolvé-los ativamente em cada etapa do empreendimento

e Canteiro segue padroes de gerenciamento, segurangca e consciéncia ambiental

visando minimizar a perturbacdo a vizinhanca imediata

O segundo indicador da nona categoria é o CS4.2, este refere-se ao niimero de agoes
judiciais bem-sucedidas, movidas contra a empresa ou empregados por incidentes ou

prdticas relacionadas ao trabalho, tendo como op¢des de resposta:

® Nimero total de agoes

® Acobes no ultimo trimestre

® [ndicar alteragcdo em relacdo ao trimestre anterior
aumentou
manteve-se
diminuiu

O terceiro indicador da nona categoria é o CS84.3, este refere-se ao numero de
reclamacoes ou notificacoes formais (ambientais ou por incéomodo) recebidas quanto a

qualquer assunto relacionado as atividades de construgdo, tendo como opgdes de resposta:

® Nimero total de reclamacoes

® Reclamacdes no ultimo trimestre
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Indicar alteracdo em relacdo ao trimestre anterior
aumentou
manteve-se
diminuiu

O quarto indicador da nona categoria € o CS4.4, este se refere a forma como o

empreendimento contribui positivamente para a comunidade local, tendo como opg¢des de

resposta:

Recrutando > 50% de MDO localmente

Gerando oportunidades de negdcios

Utilizando facilidades locais

Jardins e espacos abertos a comunidade ou outras benfeitorias locais
Através de doacoes a instituicoes de caridade locais

Provendo assisténcia a outros projetos locais

9 de mado-de-obra recrutada localmente

Outros

O tltimo item a ser tratado na nona categoria é considerado BONUS 9, este se refere 2

contribui¢cdo para a construgdo de comunidades estdveis, tendo como opg¢des de resposta:

A empresa adota padroes de responsabilidade social que incluem politicas para
gerenciar impactos em comunidades afetadas por suas atividades

A empresa estd envolvida em projetos locais de regeneracdo da comunidade

A empresa busca localmente seus suprimentos e servicos sempre que possivel

A empresa é participante de programa de recrutamento de mdo-de-obra

A empresa tem programa permanente para capacita¢do e treinamento de RH?

A empresa possui programa para melhorar a empregabilidade de (ex)funciondrios,

com foco em educagdo ou treinamento?

A décima categoria do tema 3 (C — Constru¢do) € a CE1, esta possui um indicador

(CE1.1) que trata o assunto pertinente a PRODUTIVIDADE NO CANTEIRO.
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O indicador CEI1.1 trata das questOes relativas as horas de trabalho, tendo como

opcdes de resposta:

® Horas.homem/m2 h.h/m2
® Horas de retrabalho ou gastas em correcdo de defeitos pré-entrega (em % total de
horas trabalhadas) %

o Custo de retificacdo de defeitos pré-entrega (em % custo total obra) Y%

A décima primeira categoria do tema 3 (C — Construcdo) é a CE2, esta possui dois
indicadores (CE2.1 e CE2.2) que tratam os assuntos referentes aos MELHORIA NO
PRODUTO OFERECIDO.

O primeiro indicador da décima categoria € o CE2.1, este se refere aos processos de

projeto / constru¢do, tendo como opcoes de resposta:

e | — Do ponto de vista do cliente: qual é o desempenho do empreendimento em rela¢do

ao orcamento previsto (custo/m2 construgdo)?
Global
R$/m2 () Pior () Igual () Melhor
No trimestre anterior
R$/m2 ( ) Pior () Igual () Melhor

Previsto (or¢camento) R$/m2
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e 2 — Minimizacdo de defeitos

No ato da entrega Apés periodo de retificacio de defeitos
Numero Média da empresa Niimero Média da empresa
Tipo A (falha () Pior ()Igual () () Pior ()Igual ()
estrutural) Melhor Melhor
Tipo B
) () Pior ()Igual () () Pior ()Igual ()
(revestimentos e
Melhor Melhor
trincas)
Tipo C
. () Pior ()Igual () () Pior ()Igual ()
(revestimentos e
Melhor Melhor
trincas)
Tipo D (rejunte e () Pior ()Igual () () Pior ()Igual ()
pequenos defeitos) Melhor Melhor

O segundo indicador da décima categoria é o CE2.2, aumento da satisfacdo, bem-

estar e valor para usudrios e vizinhanga,tendo como opgdes de resposta:

e | — Niimero de reclamagées de vizinhos, por unidade de valor agregado
qtd/$.
e 2 — Numero de agoes judiciais bem-sucedidas, movidas contra a empresa por clientes

e usudrios, por unidade de valor agregado qtd/$.

A décima segunda categoria do tema 3 (C — Construcio) é a CE3, esta possui trés
indicadores (CE3.1 e CE3.2 e CE3.3) que tratam os assuntos referentes ao
INVESTIMENTO, AGRAGACAO DE VALOR E BENEFICIOS DA
SUSTENTABILIDADE.

O primeiro indicador da décima segunda categoria € o CE3.1, este se refere aos custos,

tendo como opg¢des de resposta:

e | — Custo de producdo, em m2 “sustentdvel”/m2 convencional Y

o 2 _Valor de venda m2 “sustentdvel”/m2 convencional %
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® 3 — Porcentagem de aumento do custo aceita como investimento em sustentabilidade

%
o 4 —Valor agregado/unidade de valor de vendas %
® 5 — Retorno médio do capital empregado Y%

O segundo indicador da décima segunda categoria é o CE3.2, este se refere aos

investimentos diretos e indiretos, tendo como op¢des de resposta:

e | — Porcentagem do valor de materiais, produtos e servicos que fortalecem economia

local (% total adquirido) %

e 2 — Porcentagem dos saldrios correspondente a recursos humanos locais (% total
adquirido) %

® 3 - Relacdo empregos indiretos/diretos Y%

e 4 — Investimento em treinamento para empregados diretos (% da folha de pagamento
(saldrios + beneficios))
e 5 — Investimento fisico na comunidade e/ou na vizinhanca imediata: equipamento

urbano, jardins publicos e outros mecanismos de compensacdo (em % custo obra)

%

7z

O terceiro indicador da décima segunda categoria € o CE3.3, este se refere aos

beneficios resultantes de investimento em sustentabilidade, tendo como op¢des de resposta:

e | —Subsidios e beneficios fiscais recebidos (% custo obra) %

e 2 — Beneficios intangiveis, em % custo vida iitil %

A décima terceira categoria do tema 3 (C — Construc¢do) € a CGl, esta possui quatro
indicadores (CGl.1, CGl1.2, CG1.3 e CGI.4) que tratam os assuntos referentes aos
CONSIDERACAO DE ASPECTOS DE GESTAO AMBIENTAL E
SUSTENTABILIDADE NO PLANEJAMENTO.

7z

O primeiro indicador da décima terceira categoria é o CGI.1, este se refere a
observacdo dos requisitos de Sistema de Gestdo Ambiental — SGA na etapa de construcdo

tendo como opg¢des de resposta:

o Sem SGA
e SGA ndo certificado ou supervisdo planejada no canteiro para assegurar

conformidade
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SGA certificado (1SO 14001)

Outros

O segundo indicador da décima terceira categoria é o CG1.2, este se refere a prdticas

de gestdo ambiental durante a execugdo, tendo como opcdes de resposta:

Controle de poluicdo para o ar: recepcdo, armazenamento e manuseio de materiais
Controle de poluicdo sonora

Gestdo de RCD

Controle de poluicdo de corpos d’dgua e sobrecarga da infra-estrutura de dguas
pluviais

Outros

O terceiro indicador da décima terceira categoria € o CG1.3, este se refere a existéncia

ou previsdo do monitoramento de poluicdo,tendo como opg¢des de resposta:

Poluicdo do ar (inclui poeira)
Poluicdo da dgua
Contaminagdo do solo

Ruido (perturbacdo)

Outros

O quarto indicador da décima terceira categoria € o CG1.4, este se refere a incidentes,

tendo como opg¢des de resposta:

p Numero de
Ndmero . . - ~ .
total de incidentes Indicar alteracdo em relacdo ao trimestre
e no trimestre anterior
incidentes .
anterior
1- Poluicdo do ar (inclui . .
. ¢ ( () aumentou ()igual () diminuiu
poeira)
2 — polui¢do da dgua () aumentou () igual () diminuiu
3 — contaminacao do solo () aumentou () igual () diminuiu
4 — reclamagdes quanto a . S
ruido § q () aumentou () igual () diminuiu
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A décima quarta categoria do tema 3 (C — Constru¢do) é a CG2, esta possui dois
indicadores (CG2.1 e CG2.2) e um item considerado BONUS que tratam os assuntos
referentes aos INTEGRACAO DE PRATICAS DE CONTROLE DE QUALIDADE AO
PROCESSO.

O primeiro indicador da décima quarta categoria € o CG2.1, este se refere a etapa da
construcdo em que estdo sendo observados os requisitos de um Sistema de Gestdo da

Qualidade — SGQ, tendo como opcdes de resposta:

o Sem SGQ
e SGQ ndo certificado ou supervisdo planejada no canteiro para assegurar
conformidade

e SGQ certificado (ISO 9001 )

O segundo indicador da décima quarta categoria € o CG2.2, este se refere a ajuste de

desempenho de sistemas prediais pré-ocupacdo, tendo como opgdes de resposta:

® Realizacdo de teste pré-entrega de sistemas de condicionamento e ventilagdo artificial
® Desenvolvimento de protocolos de verificacdo de conformidade de desempenho pré-

entrega por profissional habilitado

A tltima questdo a ser avaliada na décima quarta categoria é considerada BONUS 10,

sendo subdividida em seis itens, conforme abaixo distribuidos:

1 — Existem diretrizes referentes a prdticas de controle dos impactos da constru¢do
em sitios com valor ecoldgico especificadas nos documentos de construgdo e acima dos

exigidos pela legislacdo?

e Ndo

e Sim
2 — A empresa possui um sistema de gestdo ambiental implantado?

e Hd wuma politica para sustentabilidade, com objetivos e atribuicdo de
responsabilidades.
e A empresa definiu metas especificas de sustentabilidade, a serem revisadas

anualmente.
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e A empresa implementou estas metas na forma de um plano de acdo para
sustentabilidade.

® A empresa possui um processo interno de auditoria de sustentabilidade.

® A empresa comunica seu desempenho em relagcdo a sustentabilidade a todas as partes
interessadas.

o QOutros.

3 — Relato e benchmarking de desempenho:

e A empresa publica um relatorio anual de sustentabilidade verificado por parte
independente.

e A empresa identificou indicadores proprios de desempenho em relagdo a
sustentabilidade, e conhece seu estado atual em relacdo a eles.

® A empresa faz benchmarking regular do seu desempenho em relacdo as melhores
prdticas do setor.

o  QOutros.

4 — Proatividade em sustentabilidade:

® A empresa investe na melhoria do seu desempenho em relacdo a sustentabilidade

e A empresa aplica conceitos de construgdo e operacdo sustentdvel em suas instalagoes

® A empresa conduz sistematicamente o acompanhamento ambiental do ciclo de vida de
seus produtos, processos e servigos?

e A empresa definiu uma politica sustentdvel de compras e de uso responsdvel de
materiais de construgdo

® A empresa desenvolveu e implementou um Plano de Gestdo de Residuos

e A empresa implementa sistemas para compartilhar boas prdticas entre
departamentos, fornecedores, projetistas, canteiros de obras e projetos

e A empresa implementa um programa interno de educagcdo e treinamento de
empregados para sustentabilidade

® A empresa definiu e implementa um sistema de gestdo da sustentabilidade da cadeia
de fornecedores

o  QOutros

5 — Proatividade no preenchimento de lacunas identificadas para a implementagdo de

medidas sustentdveis:



98

Interacdo com fornecedores para reducdo de embalagens

Formacgdo de cadeia de coleta seletiva — reciclagem — reuso

Clube de minimizagdo de intercambio de residuos

Programa “verde” de compras ou um grupo de compras cooperativo

Outros
6 — Proatividade em protecdo de biodiversidade e em medidas para evitar poluicdo

Politica de selecdo de drea, construcdo para protegdo de habitat e melhoria da

ecologia local:

Plano “verde” de transporte / comutacdo dos funciondrios, para reduzir uso de
automoveis

Outros

7 — Relacionamento com a sociedade:

Estabelecimento de parcerias (relacionadas ou ndo as atividades da empresa) para
exercicio de cidadania corporativa.
Estabelecimento de parcerias com a comunidade no entorno imediato.

Outros.

8 — Beneficio indireto a comunidade ($/unidade de valor agregado), envolvendo, por

exemplo:

Programa corporativo de doagcbes a comunidade (monetdrias, equipamentos e
patrocinio).

Programas de estdgios profissionais; bolsas educacionais e oportunidades de
emprego.

Parcerias com escolas para facilitar programas educacionais

Outros.

O quarto e dltimo tema intitulado ETAPA 4 — O - OPERACAO foi distribuido em

oito categorias:

01 - Uso do solo e alteragc@o da ecologia e biodiversidade
OAlI - Energia
OA2 - Agua
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® (A3 - Residuos

e (OSI - Ambiente interno

e (OE2 —Melhoria no produto oferecido

e (0GI - Consideracio de aspectos de gestdao ambiental e sustentabilidade no
planejamento da operacdo

® O0G?2 - Integracdo de prdticas de controle de qualidade ao processo

A primeira categoria do tema 3 (O - Operacdo) é a O1 que possui um indicador
(0O1.1), este trata os assuntos referentes ao USO DO SOLO E ALTERACAO DA
ECOLOGIA E BIODIVERSIDADE.

O indicador OI1.1 faz avaliagdo da Area construida / usudrio (real), tendo como

opcdes de resposta:

® > 50 m2/pessoa
®  50-40 m2/pessoa
®  39-20 m2/pessoa
o 29-10 m2/pessoa
* < ]0m2/pessoa

® Previsdo de projeto: m2/pessoa

A drea prevista por usudrio real foi estimada com base no niimero total de alunos e
funciondrios que é de aproximadamente 5.000 pessoas. Considerando que nem todos estardo
ao mesmo tempo no prédio dividiu-se esse niimero por dois, chegando a um valor de 2.500
pessoas / dia. Dividindo o niimero de pessoas pela drea total de 10.125,00 m? chegou-se ao

valor de aproximadamente 4,00 m? por pessoa, ou seja, quinta op¢do.

A segunda categoria do tema 3 (O - Operagdo) é a OA1 que possui cinco indicadores

(OAL.1, OAL.2, OAL.3, OAl.4 e OAL)S), que tratam dos assuntos referentes ao ENERGIA.

O primeiro indicador da segunda categoria € o OAl.1, este refere-se a defini¢do de
uma meta de consumo de energia para a etapa de operagdo, tendo como opgdes de resposta:
* Nao

o Sim
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Podemos considerar a segunda opgdo, pois hoje em dia existem algumas metas para o
consumo de energia. A Universidade Federal Fluminense hd algum tempo, vem realizando
acoes de combate ao desperdicio de energia em suas instalacoes através do programa de
ecoeficiéncia desenvolvido no Laboratorio de Energia dos Ventos (LEV). Esse programa tem
por objetivo transformar toda a universidade em modelo de ecoeficiéncia. As principais
iniciativas do programa para a reducdo do consumo de energia foram a troca da maior parte
das lumindrias do prédio por outras mais eficientes e econdmicas, estas sao fluorescentes e
possuem espelhos refletores em aluminio nas extremidades direcionando a iluminacdo para
baixo, outra medida adotada pelo programa foi o acompanhamento do consumo energético
verificando assim a ocorréncia de aumento no consumo, seguida da vistoria para detec¢do,

além de work shops para conscientizacdo de funciondrios e alunos quanto ao tema.

O segundo indicador da segunda categoria é o OAl.2, este refere-se em relacdo a

meta, como foi o consumo no ultimo trimestre, tendo como opg¢des de resposta:

® maior
® jgual
®  menor

Segundo o departamento responsdvel pela racionalizacdo no uso de energia e dgua da
universidade (LEV) ndo existe uma meta que determine qual deve ser o consumo de energia,

o objetivo do programa é apenas reduzir o consumo.

O terceiro indicador da segunda categoria € o QA 1.3, este refere-se em relacdo a meta,

como foi o consumo global, tendo como opg¢des de resposta:

®  maior
* igual
®  menor

Conforme acima mencionado, ndo existe uma meta que determine qual deve ser o

consumo de energia, o objetivo do programa é apenas reduzir o consumo.

O quarto indicador da segunda categoria é o OA 1.4, este refere-se ao consumo mensal
de energia ndo renovdvel utilizada na operacdo do edificio, por unidade de drea iitil (“drea

de carpete”), tendo como opcdes de resposta:

o > ]00 kWh/m2/més
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e 100-70 kWh/m2/més
®  69-40 kWh/m2/més
o 39-10 kWh/m2/més
o < 10 kWh/m2/més

Segundo o departamento responsdvel pela racionalizacdo no consumo de energia a

universidade faz uso de energia ndo renovavel (Disel e Petroleo)

O quinto indicador da segunda categoria é o OA1.5, este refere-se a porcentagem do

consumo mensal de energia para operagdo vindo de fontes renovdveis, tendo como opg¢des de

resposta:
e 0%
e [-5%
o 5-10%
o [1-15%
e ]6-20%
o 21-25%

Nao existe no campus nenhuma medida para o consumo mensal de energia
empregada na operacdo do edificio que seja proveniente de fontes renovdveis, sendo a

primeira op¢do (0%) a mais adequada.

A terceira categoria do tema 3 (O - Operagdo) é a QA2 que possui seis indicadores
(0A2.1, 0A2.2, 0A2.3, 0A2.4, OA2.5 e OA2.6) e um item considerado BONUS, que tratam

dos assuntos referentes a AGUA.

O primeiro indicador da terceira categoria é 0 OA2.1, este refere-se a defini¢do de uma

meta de consumo de dgua para a etapa de uso e operagdo do edificio, tendo como opg¢des de

resposta:
® Ndo
o Sim
*  Qual

Nao foram definidas metas quanto ao consumo de dgua, sendo realizadas apenas

medigoes e fiscalizacdoes no campus para verificacdo de vazamentos, etc.
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O segundo indicador da terceira categoria é o OA2.2, este refere-se a consumo no

ultimo trimestre em relacdo a meta, tendo como opg¢des de resposta:

®  maior
® jgual
®  menor

Conforme acima mencionado, o departamento responsdvel pela racionalizacdo no uso
de energia e dgua da universidade (LEV) ndo estabeleceu uma meta que determine qual deve

ser o consumo de dgua, o objetivo do programa é apenas reduzir o consumo.

O terceiro indicador da terceira categoria € o OA2.3, este refere-se ao consumo global

relacdo a meta, tendo como opgdes de resposta:

® maior
® jgual
®  menor

Conforme acima mencionado, o departamento responsdvel pela racionalizacdo no uso
de energia e dgua da universidade (LEV) ndo estabeleceu uma meta que determine qual deve

ser o consumo de dgua, o objetivo do programa é apenas reduzir o consumo.

O quarto indicador da terceira categoria é o OA2.4, este refere-se ao consumo, tendo

como opg¢des de resposta:

e Consumo mensal: m3

® N°ocupantes: pessoas

e Consumo / ocupante: l/ocup/dia
e  Consumo anual (m3): m3

o Area iitil do edificio: m2

e Consumo / drea: m3/m2/ano

A resposta quanto ao consumo mensal e anual de dgua do prédio fica prejudicada,
uma vez que a medicdo do consumo de dgua é realizada no ramal de abastecimento principal

do campus, ndo existindo medigdo individual para cada prédio do campus.
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O quinto indicador da terceira categoria € o OA2.5, este refere-se a consumo mensal de

dgua para uso e operagdo do edificio (exceto irrigacdo), por m2 construido, tendo como

opg¢oes de resposta:

> 50 m3/ocup/ano ou > 135 l/ocup/dia
50-41 m3/ocup/ano ou 135-111 l/ocup/dia
40-31 m3/ocup/ano ou 110-81 l/ocup/dia
30-21 m3/ocup/ano ou 80-56 l/ocup/dia

< 20 m3/ocup/ano ou < 55 l/ocup/dia

> 1,75 m3/m2/més

1,75-1,26 m3/m2/més

1,25-0,76 m3/m2/més

0,75-0,25 m3/m2/més

< 0,25 m3/m2/més

Conforme acima mencionado, a resposta quanto ao consumo mensal de dgua para

uso e operagdo do edificio fica prejudicada, uma vez que a medicdo do consumo de dgua é

realizada no ramal de abastecimento principal do campus, ndo existindo medicdo individual

para cada prédio do campus.

O sexto indicador da terceira categoria € o OA2.6, este refere-se a consumo mensal de

dgua para irrigagdo, tendo como opgdes de resposta:

litros/m2 irrigado

A universidade ndo possui a prdtica de irrigacdo de suas dreas verdes.

O ultimo item a ser verificado na terceira categoria é considerado Bonus 11, este se

refere a parcela de consumo mensal de dgua para irrigagdo resultante de coleta e tratamento

de dgua de chuva, tendo como opgdes de resposta:

< 20%
20-40%
41-60%
61-80%
> 80%
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Conforme acima afirmado, a universidade ndo possui prdticas de irrigagdo, seja
através da dgua proveniente do reservatorio interno, ou mesmo da resultante de coleta e

tratamento de dgua de chuva.

A quarta categoria do tema 3 (O - Operagdo) é a OA3 que possui dois indicadores

(OA3.1 e OA3.2), que tratam dos assuntos referentes aos RESIDUOS.

O primeiro indicador da quarta categoria é o OA3.1, este refere-se a porcentagem da
massa de residuos de uso separados e encaminhados para reciclagem externa, tendo como

opg¢oes de resposta:

o <20%
o 20-40%
o 41-60%
* 61-80%
e >80%

Nao foram implantados no campus mecanismos de separagdo e encaminhamento da
massa de residuos para reciclagem externa. De maneira geral o lixo do campus é coletado
pela prefeitura municipal, e destinado a aterros. Normalmente, as coletas municipais ndo
incluem a remocdo de entulho e poda, cabendo a prefeitura do campus contratar servicos de
remogdo e destinacdo destes materiais. Sabemos que um campus universitdrio dessas
propor¢oes gera uma quantidade considerdvel 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 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 do papel.

O segundo indicador da quarta categoria € o OA3.2, este refere-se as residuos de uso
do edificio (papel, vidro, pldstico e metais) por unidade de drea iitil construida, tendo como

opcdes de resposta:

kg/ocup*ano

kg/m2*ano
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Conforme acima mencionado, a maior parte do residuo gerado no prédio é o papel,
ndo existem, porém dados a respeito da quantidade de papel por drea iitil construida, nem

dos outros residuos.

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

O primeiro indicador da quinta categoria € o OSI.1, este refere-se a iluminagdo
natural - % drea de ocupacdo primdria em distancia de até 2H, onde H ¢ a altura da janela

ou onde haja boa iluminagdo natural vinda de clarabdia, tendo como opg¢des de resposta:

e <60%
e 60-70%
o 71-80%
o 81-90%
* > 90%

Podemos considerar a iluminacdo natural incidente no interior do edificio
(principalmente salas de aula) em distancia de até 2 vezes a altura da janela de 71 a 81%,

pois as salas foram projetadas para receberem grandes vdos de janela.

O segundo indicador da quinta categoria é o OS1.2, este refere-se a ventilacdo natural
- % drea de ocupag¢do primdria que tenha relacdo drea de janelas operdveis/drea de piso

acima de 17%, tendo como opg¢des de resposta:
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e <60%
e 60-70%
o 71-80%
o 81-90%
* > 90%

Conforme mencionado no inicio do capitulo, o prédio foi projetado para receber
ventilacdo natural, através da instalacdo de venezianas de ferro na parte superior das
paredes externas, sendo as internas mais baixas para possibilitar a ventilacdo cruzada.
Porém, devido ao clima da regido os ambientes continuavam quentes e com o passar do
tempo foram realizadas intervengoes para o fechamento dos vdos que faziam a ventila¢do
cruzada e para instalacdo de aparelhos de ar condicionado nas salas. Mesmo assim,
podemos considerar a ventilacdo natural nas dreas de ocupacdo primdria na faixa de 60-

70%, pois o prédio possui grandes vdos de janelas.

O terceiro indicador da quinta categoria é o OS1.3, este refere-se ao conforto térmico -
Niimero de dias por ano em que a temperatura em dreas de ocupagdo primdria fica fora da

faixa 19°C-29°C, tendo como opc¢des de resposta:

e >25
o 25-20
e ]9-15
e J4-10
e <]J0

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 estd fora da faixa de

19°C-29°C, temos a primeira resposta, ou seja, acima de 25 dias.

O quarto indicador da quinta categoria € o OS1.4, este refere-se ao ruido - % drea de
ocupagdo primdria em que o nivel de ruido ou reverberacdo ndo perturba a conversagdo

normal, tendo como opcdes de resposta:
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e <60%
e 60-70%
o 71-80%
o 81-90%
* > 90%

Através da pesquisa de campo constatou-se que a drea de ocupagdo primaria em que
o nivel de ruido ou reverberagcdo ndo perturba a conversacdo normal é menor que 60%, o

que é motivo de reclamagdo entre professores e alunos.

O problema de ruido interno verificado ocorre devido ao proprio partido
arquitetonico adotado, uma vez que se optou pelo emprego da ventilacdo cruzada nas salas
de aula, além da utilizacdo de divisorias de aglomerado para realizar o fechamento da
maioria das salas. Outro agravante para o aumento do ruido nas salas de aula deve-se ao
uso de materiais de revestimento extremamente reflexivos resultando em tempos de

reverberagcdo muito superiores aos ideais.

Sabe-se que a questdo do ruido é de extrema importdncia em instituicoes de ensino,
pois os parametros especificos de conforto sonoro para esses espacos referem-se a baixos
niveis de ruidos de fundo afim do favorecimento da concentracdo para o trabalho intelectual,
além da boa qualidade sonora dos ambientes em geral para facilitar a inteligibilidade da
comunicagdo verbal. Um critério, normalmente aceito, é de que o isolamento sonoro entre as
salas de aula ndo deve ser inferior a 40 decibéis, o que ndo ocorre nas salas de aula do

prédio.

O quinto indicador da quinta categoria € o OS1.5, este refere-se ao contato visual com
o exterior - % drea de ocupacdo primdria a menos de 6m de janelas para o exterior (exceto

claraboias), tendo como opgdes de resposta:

e <60%

e 60-70%
o 71-80%
o 81-90%

* >90%
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Em uma instituicdo de ensino podemos considerar as salas de aula como drea de
ocupacgdo primdria. Em relacdo a estas o contato visual com o exterior pode ser avaliado

entre 71-80%, uma vez que a grande maioria das salas possui grandes vaos de janelas.

A sexta categoria do tema 3 (O - Operagao) é a OE2 que possui dois indicadores
(OE2.1 e OE2.2), que tratam dos assuntos referentes a MELHORIA NO PRODUTO
OFERECIDO.

O primeiro indicador da sexta categoria é o OE2.1, este refere-se ao processo de

projeto / constru¢do, possuindo duas perguntas:

A primeira pergunta refere-se ao custo de operacdo real / planejado, tendo como

opcdes de resposta:

e Global

R$/m>

( )Pior ( )Igual ( )Melhor

®  No trimestre anterior

R$/m’
Previsto (orcamento) R$/m’

( )Pior ( )Igual ( )Melhor

Nao existe na universidade nenhuma meta ou planejamento em relacdo ao custo de

operagdo do edificio.

A segunda pergunta refere-se ao custo de manutencdo real / planejado, tendo como

opcdes de resposta:

e Global

R$/m>

( )Pior ( )Igual ( )Melhor
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®  No trimestre anterior

R$/m’
Previsto (or¢amento) R$/m’

( )Pior ( )Igual ( )Melhor

Nao existe na universidade nenhuma meta ou planejamento em relacdo ao custo de

custo de manutengdo do edificio.

O segundo indicador da sexta categoria € o OE2.2, este refere-se ao aumento da

satisfacdo, bem-estar e valor para usudrios e vizinhanca, possuindo duas perguntas:

® | - Niumero de reclamacgdes de usudrios finais e clientes, por unidade de valor

agregado:
qtd/$

Quanto ao aumento da satisfacdo, bem-estar e valor para usudrios e vizinhanga, ndo

se tem registros quanto a reclamagoes de usudrios do prédio.

A sétima categoria do tema 3 (O - Operagdo) ¢ a OG1 que possui trés indicadores
(0Gl.1, 0OG1.2 e 0G1.3), que tratam dos assuntos referentes a CONSIDERACAO DE
ASPECTOS DE GESTAO AMBIENTAL E  SUSTENTABILIDADE NO
PLANEJAMENTO DA OPERACAO.

O primeiro indicador da sétima categoria € o OGl.1, este refere-se ao sistema de
gestdo dos residuos de uso que estd implantado e o que inclui, tendo como opgdes de

resposta:

e Politica de gestdo de residuos de uso disponivel para todos os usudrios

®  Condugdo de auditoria trimestral da geracdo de residuos de uso

e Sensibilizacdo de usudrios para a minimizacdo de residuos de uso e separacdo para
reciclagem

® Disseminacdo trimestral de informacoes sobre minimizacdo e separacdo de residuos
de uso

®  Procedimentos para coleta e reciclagem de residuos de uso

o Qutros
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Conforme anteriormente mencionado, ndo existem no prédio sistemas de gestdo de
residuos, como implantacdo de politicas de gestdo, conducdo de auditoria trimestral da
geracdo de residuos, sensibilizacdo de usudrios para a minimizagdo de residuos,

procedimentos para coleta e reciclagem de residuos, etc.

O segundo indicador da sétima categoria é o OGI.2, este refere-se ao sistema de

gestdo de uso de dgua que estd implantado e o que inclui, tendo como op¢des de resposta:

e Politica de conservacdo de dgua disponivel para os usudrios

® Disseminacdo trimestral de informacoes sobre uso e economia de dgua

e Sensibilizagcdo de usudrios para a conservagdo de dgua

®  Procedimentos de manutencdo cobrem todos os sistemas e equipamentos
consumidores

®  Monitoramento semanal em relagcdo a dados historicos

® Condugdo de auditoria externa anual do uso de dgua no edificio

o  Qutros

Segundo o departamento responsdvel pelo sistema de gestdo do uso de dgua da
universidade (Laboratorio de Energia dos Ventos) foram implantados mecanismos para a
reducdo do desperdicio de dgua como, por exemplo, visitas ao prédio para verificacdo de
vazamentos em banheiros, copas e cozinhas, além do reservatorio superior e inferior,
verificacdo do funcionamento das boias de nivel e do automdtico da bomba de recalque.
Outra medida foi & realizacdo de uma parceria com a concessiondria local (Aguas de

Niteroi) para detecgdo de vazamentos nos ramais de abastecimento do campus.

O terceiro indicador da sétima categoria é o OG1.3, este refere-se ao sistema de gestdo

de uso de energia estd implantado e inclui, tendo como opg¢des de resposta:

e Politica de conservacdo de energia disponivel para os usudrios

e Conscientizacdo trimestral sobre uso e economia de energia

e Sensibilizacdo de usudrios para a conservagdo de energia

®  Procedimentos de manutencdo cobrem todos os sistemas e equipamentos
consumidores

®  Monitoramento mensal em relacdo a dados historicos

®  Condugdo de auditoria externa anual do uso de energia no edificio

o Qutros



111

Quanto ao sistema de gestdo do uso de energia implantado observa-se a utilizacdo de
procedimentos de manutengdo nivel 1, ou seja, realizacdo de limpeza e reparo de conexoes
dos equipamentos da Sub-estacdo e dos principais quadros de distribuicdo, ndo cobrindo
porém, todos os sistemas e equipamentos consumidores. Outra medida adotada foi o
monitoramento mensal em relacdo a dados historicos e a sensibilizacdo dos usudrios para a
conservacdo de energia através de workshops realizados na universidade para professores e

alunos sobre uso racional de energia e dgua.

A oitava e ultima categoria do tema 3 (O - Operacdo) ¢ a OG2 que possui um
indicador (0G2.1), que trata o assunto referente a INTEGRACAO DE PRATICAS DE
CONTROLE DE QUALIDADE AO PROCESSO.

O indicador da oitava categoria é o 0G2.1, este refere-se ao planejamento da

operagdo e manutengdo do edificio, tendo como opgdes de resposta:

®  Programa de manutencdo preventiva dos sistemas e equipamentos consumidores de
dgua e energia
e Treinamento do pessoal de manutencdo e operacdo

o  Qutros:

Quanto ao planejamento da operacdo e manutengdo do edificio foi implantado um
programa de manutengcdo preventiva dos sistemas e equipamentos consumidores de dgua e
energia conforme acima citado, ndo havendo, porém treinamentos especificos aos

funciondrios da manutengdo e operacdo do edificio.

Ao final da aplicagao do método junto ao prédio, percebemos que as perguntas sao na
sua maioria direcionadas as etapas de planejamento, projeto e principalmente constru¢do do
edificio, possuindo apenas 1/4 das questdes abordadas relativas ao uso do edificio. Isso
porque o método foi planejado para atender inicialmente a edificios em constru¢do ou com no
maximo trés anos de existéncia. Por abranger questdes de projeto e construcao que na maioria
das vezes ndo sdo tdo relevantes em edificagcdes mais antigas, tornou-se inadequado quando
aplicado ao prédio de engenharia da Universidade Federal Fluminense. A andlise dos
resultados e as sugestOes relativas a aplicacdo da metodologia para outras tipologias serdo

abordadas no capitulo a seguir.



5 ANALISE DE RESULTADOS

Conforme visto no capitulo anterior, o método possui quatro temas, Planejamento do
Empreendimento, Projeto, Construcdo e Operacdo. Destes o mais abrangente é o tema
referente a constru¢do do empreendimento, que ndo se aplica ao prédio em questdo por se

tratar de uma edificacdo antiga.

O primeiro tema Planejamento do Empreendimento foi distribuido conforme mostra a

tabela abaixo:
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Tabela 5.1: Distribuicao do primeiro Tema — Planejamento do Empreendimento.

ITENS REFERENTES
TEMA CATEGORIA INDICADOR AO INDICADOR RESULTADO
Sitio que melhor
descreve a localizagdo| Respondida
do projeto
PLA 1.1 - USO DO SOLO N d . Ref laca
PLA 1- USO DO SOLO E atureza do projeto eformulagao
ALTERACOES DA A/ces_so ao transporte Rempomilion
ECOLOGIA E publico
BIODIVERSIDADES Impacto do
LOCAIS empreendimento  sobre | Respondida
PLA 1.2 - ECOLOGIA LOCAL |habitats e espécies
8 Existéncia de agdes para Fegmmihin
Z proteger a ecologia local
o
2 PLS 1.1 - RELACIONAMENTO Respondida
Z SOBRE A SOCIEDADE L L9 PLANG D
— . e _ Respondida
= CONSULTA AO USUARIO
= PLG 1.1 - ESTAGIOS DO
_ DESENVOLVIMENTO ONDE
< FORAM CONSIDERADOS _ Prejudicada
% ASPECTOS DE
= SUSTENTABILIDADE
’ Agentes que os Sistema
PLG 1 - ASPECTOS DE de Gestdo Ambiental e | Prejudicada
SUSTENTABILIDADE E d lidade atendem
A PLG 1.2 - SISTEMAS DE e Qualidade a
GESTAO AMBIENTAL GESTAO
Praticas de controle de
qualidade que foram| Prejudicada
implantadas
BONUS 1 - IMPLANTACAO
DE PRATICAS DE MELHORIA _ Prejudicada
AMBIENTAL

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

proprio indicador aplicar a indagacdo, ndo havendo necessidade de subitens.

Das questdes a serem avaliadas na primeira etapa,

e Seis itens foram respondidos;

® (Quatro itens apresentaram a avaliacdo prejudicada, ndo existindo registros das

informacdes requeridas;

® Uma questdo recebeu sugestdo para reformulacao.

Quanto aos itens respondidos, em apenas dois o prédio atendeu de forma positiva, que

foram os itens relativos ao acesso a transporte piiblico e algumas consideragoes de aspectos

de conforto ambiental. Concluindo assim, que em termos de Planejamento a empresa



114

construtora ndo ofereceu a devida importancia quanto aos outros aspectos da sustentabilidade,

como: natureza do projeto, acesso ao transporte puiblico, impacto do empreendimento sob

habitats e espécies, prdticas de gestdo ambiental e de qualidade, etc.

Por nao ser possivel aplicar todos os indicadores apresentados nas nove

categorias, a avaliacido ficou prejudicada na primeira etapa — Planejamento do

empreendimento. Porém ao observarmos os resultados dos itens empregados pode-se inferir

que o prédio teria sua aprovagcdo comprometida, uma vez que ndo atendeu a maior parte das

questdes abordadas. Vale ressaltar que o objetivo deste trabalho ndo € gerar uma nota ou

determinar o grau de sustentabilidade em que o prédio de engenharia da Universidade Federal

Fluminense se encontra, e sim constatar se a metodologia nacional é capaz de avaliar

tipologias diferentes da qual foi proposta.

O segundo tema Projeto foi distribuido conforme mostra a tabela abaixo:

Tabela 5.2: Distribui¢do do segundo Tema — Projeto.

ITENS REFERENTES AO
TEMA CATEGORIA INDICADOR INDICADOR RESULTADO
1- Area total de solo ocupado + afetado R did
pelo edificio e atividades relacionadas. espondida
2- Are'a.néo .construlda, em relacdo a drea Fempordich
non edificandi.
PAL1- USO DO SOLO 3- Eficiéncia no uso do solo. Reformulacao
4- Area construida / usudrio (prevista). Respondida
5- Area impermedvel do terreno ettt
PA1- USO DO SOLO E P '
ALTERACAO DA . . . Prejudicada
8 ECOLOGIA E 6- Yagas estacflon?mento / érea i:o.nstruldzfl.
5 BIODIVERSIDADE 1- Area de paisagismo com espécies locais / Rempomilin
8 drea verde total.
B 2- Area de perturbacio (incluindo
a movimentos de terra e limpeza de| Prejudicada
o PA1.2- ECOLOGIA vegetagdo).
<« LOCAL ] 2 ~
% 3 Porcen'tagem de édrea ndo afetada pelo Fempordich
= empreendimento.
8a) ¢ . ~ g
4- Area de plantio de vegetacdo nativa ou Fempordich
adaptada.
PA2.1- MEDIDAS DE
ECONOMIA DE _ Respondida
ENERGIA
PA2.2- METAS PARA .
PA2- ENERGIA CONSUMO DE ENERGIA _ Respondida
PA2.3- META PARA USO
DE ENERGIA _ Respondida

RENOVAVEL




PA3- AGUA

PA3.1- MEDIDAS PARA
ECONOMIA DE AGUA.
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Respondida

PA3.2- METAS PARA
CONSUMO DE AGUA.

Respondida

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

Respondida

BONUS 2-
CONSERVACAO DE
AGUA.

Reformulacao

PA4- MATERIAIS

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

Prejudicada

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

Prejudicada

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

Respondida

BONUS 3-
REUTILIZACAO DE
MATERIAIS EM
CONDICOES
ADEQUADAS.

Prejudicada

PAS5- RESIDUOS

PAS.1- MEDIDAS PARA
REDUCAO E CONTROLE
DE RESIDUOS.

Prejudicada

PAS.2- META DE
PROJETO PARA

REDUCAO DE _ Respondida
RESIDUOS.
1- Acesso de servico adequado para .
veiculos de entregas e coleta de residuos. L
2- Facilidades para pedestres. Respondida
3- Eliminagdo de Dbarreiras fisicas Respondida
(acessibilidade) no edificio e areas externas. p
e e
zZ USUArio.
PS2- IMPACTO SOBRE | AMBIENTE EXTERNO. 5 - —
USUARIOS - Porcentagem de drea verde / drea ndo .
construida. et
6- Porcentagem de d4rea verde / terreno Respondida
total. P
7- Implantagdo adequada em fungdo de Respondida
climatologia (sol e vento). P
BONUS 4- FACILIDADES ~
_ Reformulacao

PARA CICLISTAS.




PE2- MELHORIA NO
PRODUTO OFERECIDO

PE2.1- PROCESSO DE
PROJETO /
CONSTRUCAO.

1- Redugdo de com maior

previsibilidade.

prazos,
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Prejudicada

2- Reducdo de custos ao longo do ciclo de
vida.

Prejudicada

3- Uso de materiais locais.

Prejudicada

PGI.1- CONTROLE DE

PG1- ASPECTOS DE QUALIDADE E e
SUSTENTABILIDADE MELHORIA - !
AMBIENTAL.
PG2.1- MANUTENCAO E
PG2- PRATICAS DE OPERACAO DO _ Respondida
CONTROLE DE EDIFICIO.
QUALIDADE. ~ _
BONUS 5 _ Respondida

Vale ressaltar que as linhas ndo preenchidas na tultima coluna se devem ao fato do

proprio indicador aplicar a indagacdo, ndo havendo necessidade de subitens.

Das questdes a serem avaliadas na segunda etapa,

e Vinte e quatro itens foram respondidos;

e Dez itens apresentaram a avaliagdo prejudicada, ndo existindo registros das

informacdes requeridas;

e Trés questdes receberam sugestdes para reformulacio.

Dos itens respondidos, em apenas trés o prédio atendeu de forma relativamente

positiva, concluindo assim, que em termos de projeto a empresa construtora se preocupou
apenas com algumas questdes de conforto ambiental. Nao oferecendo a devida importancia
quanto aos outros aspectos da sustentabilidade, como: eficiéncia no uso do solo, drea de
paisagismo, medidas de economia de energia e dgua, uso de energia renovadvel, gestdo de
dgua da chuva, ndo utilizacdo de materiais danosos a saiide humana, medidas de redugdo e
controle de residuos, facilidades para pedestres, acesso adequado para veiculos de carga e

descarga, acessibilidade, etc.

A terceira etapa da avaliagdo refere-se ao tema de Construcdo, este foi totalmente
prejudicado, uma vez que ndo foi possivel responder nenhuma das questdes abordadas. A

dificuldade da aplicacdo desta etapa da metodologia junto ao prédio se deve a idade da



117

N

edificacdo unida a inexisténcia de informagdes especificas do periodo de construcdo do

prédio, como por exemplo:

e Medidas de economia de energia incorporadas no planejamento do canteiro e da etapa
de construgao,

e Existéncia de metas de consumo de energia definidas na etapa de construcao,

¢ Energia ndo renovavel utilizada na construcao do edificio por m2 construido,

e Meta para o consumo de energia no dltimo trimestre,

e Medidas de economia de dgua incorporadas no planejamento do canteiro e na etapa
de construgao,

e Medidas de gestdo de dgua de chuva incorporadas no planejamento do canteiro e na
etapa de construgdo,

¢ Consumo mensal de 4gua na fase de canteiro, por m2 construido (m3/m?2),

e Volume de dgua da chuva / dgua cinza captada, tratada e reutilizada na fase de
canteiro, detalhamento dos materiais utilizados,

e Consumo de materiais por unidade de area util construida (area de carpete),

¢ Medidas para reducdo e controle de residuos incorporadas no planejamento do

canteiro e na etapa de construgao, etc.

Como uma etapa inteira da metodologia ndo pode ser avaliada, concluimos que estd
ndo € aplicavel a edificios muito antigos como o prédio em questdo. Julgamos entdo,
necessdarias algumas modificacdes e ajustes na estrutura do método, afim de que possa ser

empregado em edificacdes mais antigas.
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TEMA

CATEGORIA

INDICADOR

ITENS REFERENTES AOS
INDICADORES

RESULTADO

ETAPA 3 - O - OPERACAO

01-USO DO SOLO E
ALTERACAO DA
ECOLOGIA E
BIODIVERSIDADE

01.1- AREA )
CONSTRUIDA / USUARIO
REAL

Respondida

OA1- ENERGIA

OA1.1- METAS PARA
CONSUMO DE ENERGIA

Respondida

OA1.2- META PARA
CONSUMO NO ULTIMO
TRIMESTRE

Respondida

OA1.3- META PARA
CONSUMO GLOBAL

Respondida

0OA1.4- CONSUMO
MENSAL DE ENERGIA
NAO RENOVAVEL

Respondida

0A1.5- CONSUMO
MENSAL DE ENERGIA
VINDA DE FONTES
RENOVAVEIS

Respondida

0A2- AGUA

OA2.1- META PARA
CONSUMO

Respondida

0A2.2- CONSUMO NO
ULTIMO TRIMESTRE

Respondida

OA2.3- META PARA
CONSUMO GLOBAL

Respondida

0OA2.4- CONSUMO /
OCUPANTES

Prejudicada

0A2.5- CONSUMO
MENSAL PARA USO NO
EDIFICIO

Prejudicada

0A2.6- CONSUMO
MENSAL PARA
IRRIGACAO

Respondida

0A3- RESIDUOS

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

Respondida

0OA3.2- REisQUOS DE
USO DO EDIFICIO POR
UNIDADE DE AREA UTIL

Respondida

OS1- AMBIENTE
INTERNO

0S1.1- ILUMINACAO
NATURAL

Respondida

0S1.2- VENTILACAO
NATURAL

Respondida

08S1.3- CONFORTO
TERMICO

Respondida
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0S1.4- RUIDO _ Respondida
0S1.5- CONTATO VISUAL I
COM O EXTERIOR - P
1- Custo de operagdo real / Respondida
OE2- MELHORIA NO OE2.1- PROCESSO DE | planejado. p
PRODUTO OFERECIDO | PROJETO / CONSTRUCAO [2- Custo de manutencdo real / .
. Respondida
planejado.
OG1.1- SISTEMAS DE e ——
GESTAO DE RESIDUOS - p
OG1- ASPECTOS DE 0G1.2- SISTEMA DE
SUSTENTABILIDADE GESTAO DO USO DE _ Respondida
NO PLANEJAMENTO AGUA
DA OPERACAO 0G1.3- SISTEMA DE
GESTAO DO USO DE _ Respondida
ENERGIA
0G2- INTEGRACAO DE | 0G2.1- PLANEJAMENTO
PRATICAS DE DA OPERACAO E SesrmaiF
CONTOLE DE MANUTENCAO DO - p
QUALIDADE EDIFICIO

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

proprio indicador aplicar a indagacdo, ndo havendo necessidade de subitens.

Das questdes a serem avaliadas na primeira etapa,

e Vinte trés itens foram respondidos;
e Dois itens apresentaram a avaliacdo prejudicada, ndo existindo registros das
informagdes requeridas;

® Nado houve sugestdes de reformulacgao.

Quanto aos itens avaliados, em apenas seis o prédio atendeu de forma relativamente
positiva, que foram os itens referentes a alguns aspectos de gestdo no consumo de 4gua e
energia, iluminacdo natural, contato visual com o exterior e em alguns quesitos de
manutengdo. Concluindo assim, que em termos de Operagdo a universidade ndo tém
oferecido a devida importancia quanto aos outros aspectos da sustentabilidade, como: Area
construida / usudrio, metas mais especificas para o consumo de energia e dgua, separagcdo e
encaminhamento de residuos para reciclagem externa, conforto térmico, ruido ou

reverberagdo, custo de operacdo real / planejado, custo de manutengdo real / planejado, etc.

Por nio ser possivel aplicar todos os indicadores apresentados nas nove categorias, a

avaliacdo da quarta e ultima etapa — Operagdo também ficou prejudicada. Porém ao
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observarmos os resultados dos itens empregados percebemos que prédio de qualquer forma

nao seria aprovado.

Ao observar a aplicagdo do método junto ao prédio de engenharia da Universidade
Federal Fluminense percebemos que nas quatro etapas ndo foi possivel empregar todos os
itens apresentados, isso por que a metodologia é 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 sustentdvel.

O tema de Operacdo é o mais abrangente em relacdo as questdes de maior relevancia
para uma edificacdo mais antiga de ensino-aprendizagem. Porém este sO representa % das
questdes abordadas na metodologia. Os aspectos de planejamento do canteiro e da etapa de
constru¢do representam a maior e mais abrangente etapa do método (Construgdo) e perdem a
importancia em uma edificacdo com mais de dez anos, ja os aspectos de conforto térmico,
actstica, ruido, reverberagdo, iluminacdo direta e indireta, reciclagem dos residuos gerados
no prédio (principalmente papel), manutengdo entre outros, sdo de extrema importancia em
uma institui¢do de ensino e ndo receberam o mesmo nivel de detalhamento e relevancia

necessarios a essa tipologia construtiva.

Como resultado da pesquisa e aplicagdo da metodologia constatou-se que estd nao
pode ser utilizada em edificios com mais de dez anos e de diferentes tipologias construtivas

devido sua limitada abrangéncia na etapa de uso e operacgado do edificio.



6 CONCLUSOES E CONTINUIDADE DA PESQUISA

O estudo dos aspectos abordados no tema da sustentabilidade é de extrema
importancia nos dias atuais, pois 0s padrOoes dominantes de producdo e consumo vém
causando grande devastagdo ambiental, associados a uma reducdo acelerada dos recursos
naturais € uma massiva extincdo da biodiversidade no planeta. Sendo a industria da

construgao civil responsdvel pela maior parte do impacto ambiental.

Pode-se considerar o momento atual critico na histéria da humanidade, onde devemos
repensar o futuro. E fato que o tema sustentabilidade j4 é algo global, mesmo assim, o Brasil
ainda estd no inicio de seu processo de conscientizacdo do problema ambiental. No inicio do
ano de 2000 o pais comecou a apresentar interesse na implementacdo de um programa de
pesquisas, formalizando em novembro o Programa Nacional de Avaliacio de Impactos
Ambientais de Edificios (BRAIE), coordenado pela UNICAMP. Este contempla a formagao
de uma rede nacional de pesquisa que, apds o delineamento inicial da metodologia no estado
de Sa@o Paulo, serd gradualmente implementada para avaliacdo em outras regides do pais

(SILVA, V.G.; SILVA, M.G.; JOHN, V.M; AGOPYAN; 2000).

-

E consenso entre pesquisadores e agencias 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 edifica¢des
(SILVA 2003). Neste sentido, foi proposta do trabalho realizar a avaliagdo do prédio da
escola de engenharia da Universidade Federal Fluminense através da aplicacdo da

metodologia brasileira, elaborada pelo grupo acima mencionado.

Optou-se pela aplicacio de uma metodologia nacional, embora esta ainda esteja em

fase de amadurecimento, pois o trabalho em questdo defende a idéia exposta por SILVA

N

(2003) de que a utilizagdo de sistemas de avaliacdo ambiental elaborada para edificios
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estrangeiros torna-se ineficiente no Brasil devido a uma série de especificidades de cada
regido, como clima, métodos construtivos, tecnologia, etc. Além da consideracdo de que a
qualidade de um método de avaliacdo de edificios € determinada por quatro principios

essenciais:

® Para ser tecnicamente consistente, um método de avaliacdo deve ser adaptado a dados
nacionais relevantes;

® Para ser vidvel praticamente, um método de avaliacdo deve ser adaptado ao mercado,
as praticas de construcdo e as tradi¢des locais;

e Para ser absorvido e difundir-se rapidamente, um método de avaliacdo deve ser
desenvolvido em parceria com as principais partes interessadas: investidores,
empreendedores / construtores e projetistas;

® Para ser apropriado ao contexto nacional, os itens avaliados no método devem ser

ponderados para refletir prioridades e interesses nacionais.

A intencdo do trabalho ndo era determinar o grau de sustentabilidade do prédio
avaliado e sim descobrir se a metodologia brasileira, embora eficaz na avaliagao para qual foi
proposta (escritérios de até trés anos), poderia ser aplicada a edificacoes mais antigas e de

diferentes tipologias.

A medida que se realizou a aplicacio da metodologia junto ao prédio constatou-se que
esta ainda ndo estd apta a avaliar edificacdes mais antigas, isso por que a metodologia €
extremamente voltada as questdes de Planejamento, Projeto e principalmente Construgdo,

sendo apenas % das questdes abordadas relativas a Operagdo do edificio.

Quanto a avaliagdo de outras tipologias, 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. Certos itens importantes na avaliagdo de uma
instituicao de ensino como, Previsdo de coleta e tratamento de dgua da chuva para uso em
irrigacdo, Sistemas de drenagem mais sustentdveis, Facilidades para ciclistas e transportes
alternativos foram consideradas Bonus por ndo exercerem o mesmo peso em um edificio de
escritdrios e aspectos de conforto térmico, aciistica, ruido, reverberacdo, iluminacdo direta e
indireta, reciclagem dos residuos gerados no prédio (principalmente papel), manutengdo

entre outros que sdo de extrema importdncia em uma instituicdo de ensino também nao
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receberam o mesmo nivel de detalhamento e relevancia necessdrios a essa tipologia

construtiva.

Em contrapartida, itens de menor importancia em uma edificacdo com mais de dez
anos como planejamento do canteiro de obras e planejamento da etapa de construgcdo

receberam maior relevancia.

Para que a metodologia fosse vidvel junto ao prédio era necessdrio que esta
considerasse a mesma ponderagdo e relevancia em todas as fases envolvidas na vida util de
uma edificagdo, ou seja, nos quatro temas apresentados. O que se observa, porém € a
introducdo de maior relevancia a etapa de Construcao, isso por que o método foi elaborado
para atender inicialmente empresas construtoras, fornecendo diretrizes para uma obra

sustentavel.

E de suma importancia a amplia¢do ou a criagao de novas metodologias de avaliagao
ambiental de edificios nacionais, a fim de que estas possam atender edificacdes de diversas

tipologias e épocas, gerando assim o incentivo a praticas construtivas mais sustentdveis.

Sabemos que a tnica forma de mudarmos o rumo da histéria é através da informacao,
comegando por agentes financeiros, investidores e empresas construtoras. Estes precisam
saber que construcdo sustentdvel significa beneficios, desempenho superior e viabilidade
econOmica em longo prazo. Ndo se trata apenas de responsabilidade social, mas de questdes
concretas de saude, seguranca, produtividade e relacdo custo-eficiéncia. Projetos
ambientalmente responsdveis sao mais durdveis, econOmicos e eficientes para operar e
oferecerem ambientes mais sauddveis e confortdveis para ocupantes € usudrios.
Desmistificando assim o pensamento popular de que para um empreendimento gerar fluxo
monetdrio e o retorno previsto ndo se deve levar em consideracdo os aspectos ecoldgicos e

sustentaveis.

Cabe a clientes e incorporadores criar a demanda por empreendimentos mais
sustentdveis, aos investidores valorizar e criar oportunidades de financiamento, aos projetistas
adotar estratégias que resultem em projetos mais sustentiveis ambientalmente e que oferecam
melhor qualidade de vida aos ocupantes e aos fornecedores investir em tecnologias de

producdo mais limpas e relagdes de trabalho mais justas.
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Neste sentido, foi conclusdo do seguinte trabalho que em termos de metodologias de
avaliacdo ambiental nacional o Brasil ainda estd no seu processo inicial, é preciso que se
invista mais na criacdo de novas metodologias ou na ampliacdo do método existente para que

possamos participar efetivamente do movimento sustentavel na construcao civil.
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Planta Baixa - 1° pavimento
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- 2° pavimento

Planta Baixa
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Planta Baixa - 3° pavimento
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Planta Baixa - 4° pavimento
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Planta Baixa - 5° pavimento




