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RESUMO

O presente trabal ho discute a importancia dos aspectos de sustentabilidade e impacto
ambiental dos edificios apresentando e faz uma andlise do desenvolvimento dos
chamados Edificios Eco-Sustentaveis ou “ Green Buildings’ no mercado imobiliario
comercial voltado a locagdo para ocupantes corporativos. O texto apresenta e toma
como base o sistema americano de classificagdo LEED (eadership in Energy &
Environmental Design) desenvolvido pelo United States Green Building Council
(USGBC), apontando e discutindo aspectos técnicos, econdémicos e mercadol 6gicos
dos itens abordados por este sistema. O foco deste trabalho estd na qualificacéo
desses aspectos, através de casos de edificios comerciais conceituados como alto
padrédo em S&o Paulo, e consequiéncias em se adotar caracteristicas “ green” . O texto
discute a aplicabilidade do conceito de edificio eco-sustentavel ao mercado
brasileiro, sob a perspectiva do investidor imobili&io como o tomador de
decisdo/risco. O trabalho, de forma conclusiva, apresenta as perspectivas para o

desenvolvimento deste tipo de empreendimento no Brasil.



ABSTRACT

This paper discusses the centrality of the aspects of sustainability and environmental
impact of buildings, while aso analyzing the development of the so called Eco-
Sustainable Buildings or “Green Buildings’ in the commercial real-estate market
geared towards corporate clients. The text presents and is based on the American
classfication system LEED (Leadership in Energy & Environmental Design)
developed by the United States Green Building Council (USGBC), and points out
and discusses technical, economic and marketability aspects of the items included in
this system. The main focus of this paper is in the qualification of these aspects,
through cases of upper-class commercial buildings in Sdo Paulo, and consequences
of the adoption of “green” traits. The paper studies the applicability of the concept of
eco-sustainability buildings to the Brazilian market, through the perspective of the
real estate investor as decision maker and risk taker. In conclusion, this paper

discusses the future of the development of these types of endeavorsin Brazil.
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1 INTRODUCAO

As caracteristicas peculiares a empreendimentos eco-sustentaveis, bem como as
consequéncias a seu desempenho, devem ser discutidas ao se iniciar uma andlise da
sua qualidade econdmica ou estudo que visa dar suporte a tomada de decisdo. Sem
essa avaliagao, qualquer quantificacdo pode se tornar invalida ou mera especul acéo.
No presente texto sdo apresentados parametros de eco-sustentabilidade em edificios
comerciais e discutidos, de forma qualitativa, sua aplicabilidade a atual realidade do

mercado brasileiro sob a 6ptica do investidor imobiliério.

“Desenvolvimento sustentével € definido como o desenvolvimento que satisfaz as
necessidades do presente sem comprometer a habilidade de as geragbes futuras
satisfazerem suas proprias necessidades. Constitui a integracéo do desenvolvimento

econdmico com a protecdo ambiental e aigualdade social” (KIMURA, 2003, p.137)

De forma andloga, Edificios Eco-Sustentaveis ou “ Green Buildings’ podem ser
definidos como edificios que buscam desde o seu projeto, um balango entre fatores
econdmicos e compromissos com o ambiente e a sociedade. Devem promover a
maior quantidade possivel de interagdes benéficas entre o ser humano e o meio
ambiente, sem no entanto se afastar do fator primordial aos empreendedores. uma

relacdo atrativa entre custo, valor e risco.

“A idéia do edificio ecologicamente correto é recente e define edificios com fontes
aternativas de energia, menor emisséo de poluentes, uso de materiais reciclavels,
maximizagdo da iluminagdo natural, preservacdo de &reas verdes ou nativas, boa
gualidade do ar interno, entre outras caracteristicas de projeto” (FERREIRA, 2002).

Segundo Ferreira (2002), o conceito estd ligado basicamente a preocupagédo

ecol 6gica aliada ao desempenho operacional dos edificios.

S0 fatos a crescente preocupacdo com o desempenho econdmico do edificio ao

longo de sua vida Util e a dependéncia deste desempenho com suas fases inicias de



projeto, o que tem despertado atencdo cada vez maior a fase de conceituacdo de um

empreendimento imobiliario.

“Com apenas 1% dos custos incorridos, 70% dos custos relacionados a toda vida Util
de um edificio ja estdo comprometidos’. “A construgcdo corresponde a apenas cerca
de 11% dos custos em 40 anos de vida Util de um edificio, enquanto custos
operacionais e modificagdes de sistemas podem totalizar 75%". (JOHNSON
CONTROLS, 20014, p.6).

Da mesma forma, ja é também amplamente difundida a importéncia da andlise
integrada dos subsistemas de um edificio de forma a proporcionar maior eficiéncia
operacional e econbmica. Algumas experiéncias em edificios eco-sustentaveis
mostram que solugdes de sucesso resultam de boas iniciativas conjuntas, acima da
preocupacdo com o custo/beneficio de cada item separadamente. Ao contrario, uma
das principais razbOes para a baixa eficiéncia dos edificios € o super-

dimensionamento.

Apesar de cada vez mais arquitetos, projetistas e responsaveis pela operacdo e
manutencdo de edificios estarem se familiarizando com as preocupacdes referentes a
sustentabilidade — adotando novos métodos e tecnologias, e incorporando-as a
concepcdo dos empreendimentos, de forma integrada — muitos investidores
imobiliérios ainda tém dividas quanto ao seu beneficio econémico. Com a retracéo
atual do mercado e com a escassez de informagdes, ndo é de se surpreender gque 0s
investidores do setor imobiliario ndo se sintam confortavels em quantificar o valor de
um edificio eco-sustentével e portanto assumir o risco em desenvolvé-lo. Preferem
aguardar os pioneiros abrirem o caminho. Contudo € crescente a preocupacdo e o
desenvolvimento de estudos que procuram demonstrar os beneficios deste tipo de

empreendimento.

Conforme apontam Kua; Lee (2002), tradicionalmente, a industria da construcéo
civil demora em absorver novos conceitos. E este € um fendbmeno universal. Novas

tecnologias desenvolvidas neste setor, especialmente envolvendo rovos materiais e



processos construtivos, levam de 10 a 20 anos até serem amplamente aceitas e
difundidas. Dentre as inUmeras razfes por tras desta lentiddo, a resisténcia dos
construtores e investidores a tomada de riscos ligados & inovagdes é significativa,
tendo em vista o grande volume de recursos que a construcdo de um edificio
consome. Muito do progresso j4 alcancado nesta &rea tem sua origem em
normatizacoes e legislacbes (ex.. higiene e saide do trabalho). Mas para haver
efetiva disseminagdo de novos conceitos, as inovagdes devem ser atrativas por meio
de ganhos que motivem a sua rapida adocéo, ou sgja, para ser efetivo comercial,
social e ambientalmente, o conceito de sustentabilidade deve apresentar beneficios

mensuraveis.

Edwards (1998) aponta conp beneficios diretos, de imediato, a reducéo de custos
operacionais que no longo prazo deve compensar investimentos adicionais
eventualmente necessarios. Para Ferreira (2002), ao longo de 40 anos, 50% do custo
de um edificio de escritorios dizem respeito asua operacao e, quando projetado
segundo principios de sustentabilidade, as despesas operacionais podem ser
reduzidas em até 20%.

Segundo Edwards (1998) em muitos casos, a forma distinta de conceituagdo de um
edificio que segue principios de sustentabilidade ja garante um diferencia que resulta

em vantagem dentro de seu mercado competitivo.

Também segundo o mesmo autor, indiretamente, verificase uma mehoria na
qualidade de vida e motivacéo dos ocupantes que se reflete no melhor desempenho e
produtividade e na reducdo de faltas ao trabaho, resultando em ganhos consideraveis
as companhias que ocupam edificios deste tipo. Edwards (1998) enfatiza que
empresas podem se beneficiar também com a melhoria ou a formacdo de uma

imagem corporativa junto a seus clientes, fornecedores e colaboradores.

L ogicamente outro beneficio que um edificio eco-sustentével proporciona, abordado
por Smith (1998), é a reducéo de danos, preservacdo e até mesmo recuperacao do

meio ambiente. Apesar de relevante, este aspecto nédo apresenta respaldo financeiro e



ganho mensurdvel imediato que por s SO provoquem o interesse de investidores e
garantam a disseminacdo deste tipo de empreendimento, a ndo ser que tais beneficios

possam ser utilizados na promogao da imagem empresarial.

1.1 Conceituacgéo de Edificios Eco-Sustentaveis

Entre os critérios que definem um edificio eco-sustentavel estdo a eficiéncia das
instalacOes elétrica, hidraulica e de ar condicionado, o tipo de material empregado,
condigdes para 0s usuérios e o impacto sobre a vizinhanca — englobando todas as
fases do empreendimento, desde a sua concepcdo e implantacdo até o ciclo
operacional, renovacdo e demolicdo. Somando-se a isso, 0S pProcessos construtivos
devem causar menor impacto ambiental e utilizar materiais adequados, reduzindo
desperdicios e proporcionando condigdes saudaveis de trabal ho.
Genericamente sd0 requisitos para um edificio eco-sustentavel:

Consciéncia ecol 6gica;

Divulgacdo clara de metas e resultados.

Entendimento de que, além do produto final, € preciso atentar para oS processos

construtivos e seus participantes;

Utilizagdo de sistemas que minimizem a necessidade de manutencao;

M ecanismos que permitam melhora continua;

Segundo Edwards (1998), os principios béasicos para a conceituagéo de edificios eco-

sustentéveis podem ser resumidos em:

Projeto ambiental apropriado ao contexto (existem alguns principios a serem
seguidos, mas cada projeto tem seu desenvolvimento determinado pelas
caracteristicas e condicdes locais);

Utilizacdo de técnicas simples e robustas em detrimento a complexidades
desnecessarias  (muitos dos problemas e baixo desempenho ambiental
observados nos modernos edificios atuais sdo resultados de super
especificacoes);

Exploracdo de capacidade térmica do material estrutural;



Maximizacdo da utilizacdo de luz natural;

Exploragéo da ventilacéo natural;

Maior controle e possibilidade de intervencdo do usuario sobre o ambiente
interno;

Evitar durante o estagio de projeto, o super-dimensionamento como forma de
possibilitar futuras modificagbes ou adaptacbes a0 uso (a flexibilidade e
adaptabilidade do edificio a novas tecnologias deve ser analisada e adotada sem

a necessidade de projetar folgas ndo utilizadas ja no inicio da operagao).

Conforme Francis (1998) observa, obviamente a ado¢do dos principios de edificios
eco-sustentaveis sdo mais custosos e dificeis em &reas densamente povoadas e
centros de cidades quando comparadas a novos projetos a serem erguidos em areas
periféricas e afastadas dos centros urbanos. Seja devido a contaminagdo do ar,

poluicdo sonora, zonas de sombreamento, etc, ja existentes, ou pela limitacdo a
metodol ogias construtivas e maior impacto e distlrbios a vizinhanga. Mas claramente
0s ganhos ambientais proporcionados por “ Green Buildings” em centros urbanos séo

muito maiores quando se considera a recuperacdo de éreas deterioradas.

1.2 Histérico

Segundo Ngowi (2000), o conceito do edificio eco-sustentédvel surgiu na década de
70, inicialmente com a Crise do Petréleo, com a crescente preocupacdo com a
possivel escassez e elevacdo de pregos de insumos naturais e necessidade de busca de
novas fontes e melhor uso da energia disponivel. Posteriormente no rastro da
crescente onda de conscientizacdo ecol 0gica motivada principa mente pela medicéo
do efeito estufa e consegiente aguecimerto do planeta induzido pela emissdo de

Di6xido de Carbono na atmosfera.

Ferreira (2002) aponta também como motivador para a expansédo do conceito do
edificio eco-sustentavel a crescente preocupacdo com o impacto das edificacBes no

contexto das grandes cidades.



Em 1993, com a fundacgéo da United States Green Building Council (USGBC), por
engenheiros, arquitetos e outros especialistas das areas envolvidas, 0 “movimento”

efetivamente ganhou forca.

A disseminagdo do conceito em escala mundial ocorre entdo, de forma mais aguda
com a multiplicag@o das organizagtes ndo-governamentais (ONGs) com propositos
pré-ambiental e ecolégico, incluindo demandas relacionadas aos direitos do

individuo.

1.3 Sistemasde Classificacdo

Existem inlmeros sistemas de certificacdo de edificios segundo critérios que buscam
andisar sua sustentabilidade, interacd com o meio ambiente, bem como sua
preocupacdo ecologica. As metodologias destes sistemas sdo baseadas no crédito de
pontuacdo conforme parametros pré-definidos para diversos aspectos que abrangem a
eco-sustentabilidade do edificio, sdo satisfeitos. Dentre os mais conhecidos
destacamse: 0 americano LEED (Leadership in Energy & Environmental Design),
o chinés HK-BEAM (Hong Kong Building Environmental Assessment Method), e 0
inglés BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment
Method) por terem sido desenvolvidos por entidades renomadas e independentes e

terem inimeros edificios ja classificados.

Para Davies (2001), dentre os principais objetivos da criagdo destas certificagcOes
estéo:
A promocgdo da conscientizacdo do impacto e maleficios que os edificios
provocam ao meio ambiente;
A reducdo alongo prazo do impacto dos edificios ao meio ambiente;
O incentivo ao desenvolvimento e a utilizacdo de sistemas e equipamentos de
ata eficiéncia energética ;
A reducdo do consumo de recursos escassos, incluindo a égua;
A melhoria da qualidade do ambiente interno dos edificios, com beneficios

diretos a salide dos ocupantes;



A maior exposicao e visibilidade de edificios que apresentam baixo impacto ao
meio ambiente e, consequentemente, 0 aumenta da demanda e o estimulo a este

mercado.

Segundo Formoso (1997), nos Estados Unidos, tanto a tecnologia de construcéo e os
produtos empregados quanto as caracteristicas das edificagbes recebem grande
impacto das normas de preservacéo do meio ambiente e dos recursos naturais e da
seguranca do trabalho. “O impacto é visivel no vulto do investimento em
conservagdo de energia nas edificagbes enquanto em uso e também na limitacéo de
alguns materiais’ (FORMOSO, 1997, p.24).

Segundo Trane (2003), o programa de certificacdo LEED € adotado por agéncias do
governo federal, estaduais e municipais, bem como companhias privadas, por todo os

Estados Unidos, como referéncia para a certificagdo de edificios eco-sustentaveis.

E evidente que hoje os Estados Unidos apresentam uma grande disseminacio da
consciéncia da sustentabilidade ecologica e estdo a frente no desenvolvimento de
novas tecnologias e de pesquisas nesta area. Por este motivo, devido ao maior grau
de desenvolvimento e a sua maior abrangéncia, envolvendo multiplos aspectos do
edificio, o Sistema de Classificacdo LEED foi adotado como referéncia para os
estudos contidos neste trabal ho.



2 O SISTEMA LEED

Partindo de critérios objetivos de andlise, a USGBC através do sistema conhecido
por LEED, concede um selo de identificacdo e define o grau de preocupacéo
ambiental e sustentabilidade do edificio.

O LEED apresenta diretrizes que visam mehorar o desempenho ambiental e
econdémico de edificios comerciais utilizando-se de préticas, materiais, padrdes e
principios ja estabelecidos. Tais diretrizes sdo utilizadas pelos profissionais e
entidades envolvidas no projeto como pardmetros para a conceituacdo e
desenvolvimento do edificio. No entanto, Kinne® enfatiza que o Sistema LEED de
certificacdo € mais que a definicdo de parmetros, “é um processo, uma filosofia a

ser seguida através do projeto, construcéo e operacdo do edificio” (KINNE, 2003).

Para o presente estudo considerouse a 22 edicdo do sistema de classificagdo,
desenvolvida em 2000. A Tabela | sintetiza os pardmetros e a pontuacéo para o
sistema de classificagdo. A descricdo, propdsito e detalhamento de cada item, bem

como sua aplicabilidade ao cenario atual brasileiro, sdo abordados a seguir.

! Michael Kinnefoi o diretor de projetos mecénicos da System Design Consultants of Portland no
projeto do edificio da Honda em Gresham, que recebeu a Certificagdo Ouro da LEED.
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1.2
1.3
1.4
1.5
1.6
1.7
1.8
1.9

21
22
2.3

3.1
3.2
3.3
34
35
3.6
3.7
3.8
39

TABELA |

Sistema de Classificacdo LEED - versio 2

Fonte: USGBC - Leadership in Energy and Environmental Design

TERRENOS SUTENTAVEIS

Controle de Erosdo e Sedimentagéao

Selecéo do Loca

Redesenvolvimento Urbano
Redesenvolvimento de Areas Contaminadas
Transporte Alternativo

Reducéo dos Disturbios do Loca
Gerenciamento da Agua de Chuva
Paisagismo / Reducgéo de Ilhas de Calor
Reducéo da Poluicdo da Luz

EFICIENCIA NO USO DA AGUA
Eficiéncia no Paisagismo

Novas Tecnologias para Agua Residuéria
Reduc&o do Uso da Agua

ENERGIA E ATMOSFERA

Sistema de Comissionamento

Desempenho de Energia Minimo

Eliminacéo de CFC em Equipamentos de HVAC
Otimizac&o da Eficiéncia Energética

Energia Renovavel

Comissionamento Adicional

Eliminacdo de HCFC' s e Halons

Medicdo e Verificacdo

EnergiaVerde

pré-requisito
1 ponto

1 ponto

1 ponto

1 a4 pontos
1 a2 pontos
1 a2 pontos
2 pontos

1 ponto

2 pontos
1 ponto

2 pontos

pré-requisito
pré-requisito
pré-requisito
2 a 10 pontos
1 a3 pontos
1 ponto

1 ponto

1 ponto

1 ponto



4.1
4.2
4.3
4.4
4.5
4.6
4.7
4.8

5.1
5.2
5.3
5.4
5.5
5.6
5.7
5.8
5.9
5.10

6.1
6.2

MATERIAIS E RECURSOS
Armazenamento e Selecdo de Reciclaveis
Reutilizagdo do Edificio

Gerenciamento do Desperdicio na Construcao
Reutilizago de Recursos

Contetido Reciclado

Materiais Locais / Regionais

Materiais Rapidamente Renovaveis

Madeira Certificada

QUALIDADE AMBIENTAL INTERIOR
Desempenho Minimo

Controle Ambiental de Fumaca Gerada pelo Tabaco
Monitoramento do Didxido de Carbono

Aumento da Eficacia da Ventilagdo

Plano de Gerenciamento da Qualidade do Ar Interno
Materiais de Baixa Emisséo

Controle das Fontes de Produtos Quimicos e Poluentes
Controle dos Sistemas Internos

Conforto Térmico

Luz Natura e Vistas

INOVACOES E PROCESSOS DE PROJETO
InovacOes

Profissionais Credenciados

pré-requisito
1 a3 pontos
1 a2 pontos
1 a2 pontos
1 a2 pontos
1 a2 pontos
1 ponto

1 ponto

pré-requisito
pré-requisito
1 ponto
1 ponto
1 a2 pontos
1 a4 pontos
1 ponto
1 a2 pontos
1 a2 pontos

1 a2 pontos

1 a4 pontos

1 ponto

NiVEIS DE CERTIFICACAO
26-32 Certificacdo

33-38 Certificagdo Prata
39-51
52+ Certificagdo Platina

Certificacéo Ouro
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2.1 Terrenos Sustentaveis

2.1.1 Controle de Erosdo e Sedimentacdo

Visa atenuar impactos negativos a qualidade da agua e ar. Através de plano de
préticas deve prevenir a erosdo do solo por carreamento de &gua ou vento durante a
construgéo, bem como reduzir a sedimentacdo de poeira e poluicdo do ar por

dispersdo de materiais particulados.

Estes requisitos em sua maioria ja sdo observados por grande parte das construtoras
gue atuam em area urbana na cidade de S&o Paulo, através de protecdes adequadas a
escavacOes e taludes, por motivos de seguranga, minimizando riscos de deslizamento
e prguizos a vizinhanca e a0 andamento da obra, bem como a adocdo de
procedimentos de limpeza periodica das ruas, de forma a diminuir impactos

negativos ao entorno da obra

2.1.2 Selecdo do Local

Tem como objetivo garantir que o terreno estgja em conformidade com a legislacéo
ambiental local e atenda a critérios de localizacdo especificos, que objetivam a
preservacdo dos recursos naturais e do ecossistema local. Alguns destes critérios ndo
se aplicam ao Brasil por se referirem a legidacOes e normatizactes de ingtituicoes

americanas.
Edificios desenvolvidos por empresas e investidores iddneos seguem a legislagdo
ambiental brasileira como requisito a sua aprovacdo junto aos 6rgéo publicos para

permissao de comercializagao.

2.1.3 Redesenvolvimento Urbano

Visa estimular o desenvolvimento de projetos em &reas deterioradas e com infra-
estrutura precaria ou obsoleta bem como otimizar a utilizacdo do solo, substituindo
leis de zoneamento antigas ao implantar o projeto em conformidade com as leis de

zoneamento atuais.



2.1.4 Redesenvolvimento de Areas Contaminadas

Promove a recuperacéo de terrenos probleméticos ou contaminados e busca reduzir a

presséo para implantagdo de projetos em terrenos ainda n&o desenvolvidos.

2.1.5 Transporte Alternativo

Objetiva reduzir a poluicdo urbana gerada por automoveis. Define distancias
minimas do terreno a rede de transporte urbano existente, estimula o uso de
bicicletas, transportes individuais movidos a energias aternativas e transportes
privados coletivos, bem como procura ndo promover a utilizacdo de automoéveis

limitando as vagas de estacionamento ao minimo exigido por lel.

2.1.6 Reducdo de Disturbios do Loca
Visa conservar &reas naturais existentes erevitalizar areas danificadas através do

plantio de espécies vegetais nativas e da reducéo da taxa de ocupacéo do edificio
relativa ao terreno de forma a superar em 25% o minimo de areas livres exigido por

lei.

O plantio de arvores nativas pode ser facilmente incorporado ao projeto paisagistico,
j& a reducdo da taxa de ocupacdo do edificio deve ser analisada em conjunto com
outros parametros definidos pela legislacéo de ocupacdo urbana, entre outras, como

recuos e alturas maximas para construcao.

2.1.7 Gerenciamento da Agua de Chuva

Tem o objetivo de limitar o fluxo de &gua e promover a maior absor¢éo da agua nos
limites do terreno, ab mesmo tempo garantindo a ndo percolacdo de contaminantes

para o solo.

O projeto deve ser elaborado de forma a manter os fluxos naturais de agua de chuva

minimizando as superficies impermeéveis.
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2.1.8 Paisagismo / Reducdo de llhas de Calor

Define medidas e materiais que evitem gradientes térmicos acentuados, de forma a

minimizar o impacto no microclima original do terreno. Entre essas medidas estéo
porcentagem de area sombreada, utilizacdo de materiais reflexivos e cores

apropriadas e sistemas de pavimentac&o descontinuos.

O projeto deve considerar superficies com vegetacdo, pavimentacdo do tipo “grelha

aberta’ e coloragdes claras de forma areduzir a absorcéo de calor.

2.1.9 Reducdo da Poluicdo daLuz

Visa minimizar a passagem de luz do empreendimento para 0 ambiente, através de

projeto de iluminagéo eficiente.

O projetos desenvolvidos para o interior e exterior do edificio ndo devem exceder os

padrdes de iluminacdo recomendados pelas normas.

2.2 Eficiéncia no Uso da Agua

2.2.1 Eficiénciada Agua no Paisagismo

Limita ou elimina 0 uso de &gua potavel para irrigacdo através de reuso de agua,

utilizagdo de &gua de chuva e/ou adocdo de tecnologias com alta eficiéncia de

irrigacéo.

Como principio, deve-se fazer uma andise do solo e do clima loca para a
determinag&o, no projeto de paisagismo, de plantas nativas com baixas necessidade
de irrigacdo e a partir dai, projetar sistema de irrigacéo eficiente que utilize agua de

chuva e residudria

Um sistema de utilizacdo de agua de chuva para irrigacdo dos jardins foi
recentemente implantado na sede do Bank Boston na margina do rio Pinheiros em
Séo Paulo.
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2.2.2 Novas Tecnologias para Agua Residudria

Visa diminuir a descarga de agua para o sistema publico de coleta de esgoto e aguas
residuais, através de tratamento, reutilizacdo e tecnologias que promovam ata

eficiéncia na utilizaco.

Existem no Brasil algumas empresas que ja tém desenvolvidos sistemas modulares
de tratamento de esgoto préprios para edificios. Tais sistemas permitem o reuso do
efluente em inUmeras aplicacbes de carater ndo potavel, tais como: irrigacéo,
lavagem, bacias sanitarias, ar condicionado e sistemas de resfriamento. Se faz
necessario incluir a andlise deste sistema, e sua integracdo aos demais, na fase de

conceituacao e projeto do edificio.

2.2.3 Reducdo do Uso da Agua

Objetiva maximizar a €ficiéncia do uso da éagua e reduzir a demanda por
fornecimento publico através do reuso de &gua, utilizagdo de &gua de chuva e adocéo
de tecnol ogias e equipamentos de alta eficiéncia e sensores.

2.3 Energiae Atmosfera

2.3.1 Sistemade Comissionamento

Tem o objetivo de verificar e assegurar que os sistemas e elementos fundamentais do
edificios tenham sido projetados e estgam instalados e gjustados para operar
conforme foram especificados. Estdo incluidos neste item o completo
comissionamento da instalacdo e desempenho operacional dos sistemas, bem como a

verificacdo das documentagdes e do treinamento dos operadores.

Com a findidade de reduzir os custos envolvidos para 0 cumprimento desta
exigéncia, o plangamento dos trabalhos deve incluir processos de verificagdo ao
longo do andamento das obras de forma a possibilitar a tomada de medidas corretivas

eventualmente necessdrias, ainda durante a fase de obra. Contratos de servicos
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terceirizados podem vincular o pagamento e a entrega definitiva a relatérios de

comissionamento e medidas de desempenho.

2.3.2 Desempenho de Energia Minimo

Estabelece um nivel minimo para a eficiéncia energética do edificio, de acordo com
parametros fornecidos pelo LEED e normas locais comparativamente a edificios
convencionais. Tal requerimento s6 pode ser alcangado através do desenvolvimento

de projetos eficientes que integram os diversos sistemas que compdem o edificio.

2.3.3 Eliminacdo de CFC em Equipamentos de HVAC

Visa a preservacdo da camada de ozbnio através da abolicdo do uso de gases

refrigerantes baseados no Cloro Fluor Carbono (CFC) nos sistemas de ventilacdo e ar
condicionado (HVAC). Os equipamentos a serem utilizados no edificio devem

utilizar gas ndo agressivo ao meio ambiente.

2.3.4 Otimizacdo da Eficiéncia Energética

Busca alcancar niveis crescentes de diciéncia energética, acima do requerimento
minimo inicia, de forma a reduzir os impactos ambientais associados ap uso
excessivo de energia. Para tanto, deve-se comparar custos energéticos do edificio a
custos apresentados em normas que regulam os diversos componentes e sistemas do
edificio, incluindo o sistema de HVAC, agua quente, fachada e iluminacdo entre

outros.

2.3.5 Energia Renovavel

Busca incentivar a adogdo de tecnologias de auto- fornecimento energético através de
meios renovavels, reduzindo os impactos ambientais associados a0 uso de
combustivel fossil. Parte da energia consumida no edificio deve ser produzida no
local, através de tecnologias renovaveis e ndo poluentes como solar, edlica,

geotérmica, hidroel étrica, biomassa e biogas.
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2.3.6 Comissionamento Adicional

Em complemento ao comissionamento minimo requerido, medidas devem ser
tomadas a0 longo do desenvolvimento do edificio, incluindo a preparacdo de
documentactes e manuais. Os processos devem envolver empresas terceirizadas ndo

relacionadas aos proj etistas e construtores.
Auditores independentes devem ser contratados e trabalhar ao longo do
desenvolvimento do projeto e da construcéo do edificio, integrando-se a equipe de

projetistas.

2.3.7 Eliminacdo de HCFC's e Halons

Visa a preservacdo da camada de ozonio e alinhamento ao Protocolo de Montreal,
pela adocdo de sistemas que ndo contenham Hidroclorofluorcarbonos (HCFC's) ou
Halon. Os halons sdo usualmente utilizados em sistemas de extingdo de incéndio e

sdo permitidos e muitas vezes indicados na aviagao.

2.3.8 Medicdo e Verificacdo

Através da medicdo e contabilizacdo de consumos de energia e agua, busca

incentivar a continua otimizacdo da eficiéncia operacional dos sistemas.

O sistema de automagéo predial (BMS), deve integrar sensores para monitoramento

permanente do desempenho dos sistemas, possibilitando ajustes operacionais.

2.3.9 EnergiaVerde

Encoraja a utilizacdo de formas de energia renovaveis ndo poluentes, em substitui¢cdo

as fontes de energia convencionais.

N&o existem em Sdo Paulo provedores de fontes alternativas que possam ser

contratados.
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2.4 Materiais e Recursos

2.4.1 Armazenamento e Selecdo de Reciclaveis

Visa facilitar e incentivar a disposicéo adequada dos residuos gerados no edificio,
através da definicdo de &eas apropriadas e meios especiais para separacdo e
armazenamento seletivo. A promocdo deste item esta também relacionada a instrucéo
dos ocupantes e programas de divulgacdo dos procedimentos de reciclagem bem

como buscar empresas interessadas na utilizagcdo destes produtos.

E possivel definir em projeto uma érea para coleta e armazenamento de materiais
reciclaveis, com dimensdes e localizacdo apropriadas de modo a facilitar 0 acesso
dos ocupantes e a expedicdo ao destino final. Equipamentos para amessar latas e
prensa para a composicao de fardos de papel, podem ser adquiridos a baixos custos.
Deve-se instruir os ocupantes do edificio sobre a importéncia e os procedimentos de
reciclagem e buscar empresas que tém interesse em adquirir vidro, plastico, papel e

outros residuos.

2.4.2 Reutilizacdo do Edificio

Tem o objetivo de estender o ciclo de vida dos edificios existentes de forma a reduzir

0 impacto ao ambiente. Para tanto deve-se considerar a reutilizac8o de construcdes ja
existentes, incluindo ao méximo a preservacdo da estrutura, alvenaria e fachada. O

sistema define pontuagdes de acordo com o percentual preservado da construcéo.

2.4.3 Gerenciamento do Desperdicio na Construcao

Tem como propésito diminuir o encaminhamento do material proveniente de
demolicdo e residuos de construcéo, incluindo material de terraplanagem, para
aterros para disposicao final. O processo deve incluir a separagdo e direcionamento
do material reciclavel de volta ao processo de fabricacdo. O Sistema de Classificacdo
LEED quantifica o peso do material reciclado ou doado em relagéo ao peso total dos

residuos produzidos.
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2.4.4 Reutilizacdo de Recursos

Tem o objetivo de estender a vida Util dos materiais de construcéo, reduzindo
impactos ambientais relacionados a sua producdo e transporte. Deve-se identificar
oportunidades para incorporar materiais reutilizados e recuperados ao projeto, bem

como pesquisar potenciais fornecedores destes materiais.

Deve-se identificar oportunidades para incorporar materiais recuperados ao projeto,

considerando entre outros: painéis, portas, batentes, mobilias e itens decorativos.

2.4.5 Contelido Reciclado

Visa aumentar a demanda por produtos de construcdo que incorporam materiais

reciclados, reduzindo os impactos resultantes da extragdo de novos materiais.

“A reciclagem permite a reutilizaco de matérias-primas, diminuindo a demanda por
mais matéria, diminuindo o consumo energético e protegendo 0 meio ambiente de
mais e mais dgjetos, que levariam até milhdes de anos para serem decompostos pela
natureza’ (CORCUERA, 2003, p.3).

2.4.6 Materiais Locais/ Regionais

Incentiva a utilizacdo de materiais origindrios da regido onde € desenvolvido o
edificio, diminuindo desse modo os impactos ambientais resultantes do transporte e
beneficiando a economia regional. O Sistema LEED estabelece percentuais dos
materiais utilizados que devem ser produzidos locamente e com matérias-primas

provenientes de distancias maximas, sgjam elas extraidos, fabricadas ou recuperadas.

2.4.7 Materiais Rapidamente Renovaveis

Busca reduzir a utilizagdo de matérias-primas finitas, materiais ndo-renovaveis ou de
longo ciclo de renovacdo, substituindo-os por materiais rapidamente renovaveis, ou

sgja, que podem ser produzidos em ciclos curto relativamente a demanda extrativista.
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2.4.8 Madeira Certificada

Promove o gerenciamento florestal responsavel através de estimulo a utilizacéo de

madeiras certificadas.

2.5 Qualidade Ambiental Interior

2.5.1 Desempenho Minimo

Estabelece parametros minimos ao funcionamento dos sistemas de forma a garantir a
boa qualidade do ar interno (IAQ), mantendo a sallde e o bem estar dos ocupantes.
Para tanto, deve-se identificar potenciais problemas relacionados a qualidade do ar
no local e projetar o sistema de HVAC de acordo com a situacdo encontrada,

respeitando as exigéncias de ventilacéo previstas em normas.

2.5.2 Controle Ambiental de Fumaca Gerada pelo Tabaco

Visa garantir a“exposicéo zero” dos ndo fumantes a fumaca gerada pelo tabaco, sgja
através da proibicdo do fumo no edificio ou construindo areas especiais para
fumantes, com presséo negativa e dotadas de sistemas independentes de ventilagcdo

para conter, capturar e remover eficazmente afumaca.
A restricdo do fumo a areas especiais € comum em edificios comerciais na cidade de
S8 Paulo, deve-se garantir que ndo exista contaminagdo do sistema de HVAC e

recirculacéo do ar proveniente destes ambientes para outras areas.

2.5.3 Monitoramento do Diéxido de Carbono

Tem o objetivo de garantir a manutencéo da salide e do conforto dos ocupantes ao
longo do tempo, através do monitoramento da qualidade do ar interno. Em conjunto
com o sistema de HVAC, devem ser instalados sensores integrados ao sistemas de
automacdo predial (BMS), para monitoramento permanente do desempenho do
sistema de ventilacdo e da concentracdo de didxido de carbono (CO,) no ambiente,

possibilitando gjustes operacionais.



2.5.4 Aumento da Eficacia da Ventilacdo

Deve-se proporcionar o efetivo ingresso de ar fresco externo e sua mistura com o ar
interno de modo a assegurar sallde, seguranca e conforto aos ocupantes do edificio.
Com esse objetivo, os projetos de arquitetura e HVAC devem ser desenvolvidos e
integrados, utilizando-se de técnicas variadas que garantam a boa ventilagdo e
impegam “curto-circuitos’ de fluxo de a renovado e confinamento de ar viciado. O

sistema pode incluir a utilizagdo de janelas operaveis.

2.5.5 Plano de Gerenciamento de Qualidade do Ar Interno

Tem o proposito de impedir problemas ao sistema resultantes do processo de
construcdo. Para tanto, deve-se desenvolver e implementar um plano de
gerenciamento para as fases de construcdo e pré-operacdo, incluindo controle de
fontes poluidoras, bloqueio de caminhos para a contaminacdo, protecéo do sistema
de HVAC, limpeza de dutos e equipamentos e troca de filtros.

2.5.6 Materiais de Baixa Emissao

Visa reduzir a quantidade de contaminantes do ar interno quer sgjam odorantes ou
potencialmente irritantes, proporcionando sallde e conforto aos ocupantes do edificio.
Tal requerimento pode ser alcancado através da especificagdo de materiais de baixa
emissdo, nao irritantes, atdxicos e quimicamente inertes e assegurando a
conformidade a limites maximos de Compostos Orgéanicos Voléteis (VOC) para
adesivos, vedadores, tintas, selantes, revestimentos, tapecaria e carpetes e produtos
compostos de madeira e fibras naturais.

2.5.7 Controle das Fontes de Produtos Quimicos e Poluentes

Deve-se evitar a exposicdo dos ocupantes do edificio aos produtos quimicos
potencialmente perigosos que impactam na qualidade do ar. Para tanto, deve-se
instalar sistemas permanentes de retencdo de contaminantes nas vias de entrada,
como grelhas ou capachos, para evitar a contaminagdo originada a partir dos usuarios
do edificio, e garantir o isolamento fisico das &reas que, em suas atividades, utilizam

produtos quimicos (incluindo estocagem de material de limpeza e salas com
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copiadoras e impressoras) através de sistemas separados de exaustdo e bombeamento

de residuos liquidos.

2.5.8 Controle dos Sistemas | nternos

Visa promover a adogdo de sistemas de elevado nivel de controle individua para
temperatura, ventilacdo e iluminagdo, promovendo a sallde e condic¢des de conforto e
maior produtividade aos usuérios do edificio. O sistema de classificacdo determina
parametros de distancias maximas a janelas operaveis e chaves de comandos bem

como areas para zonas de controle.

Tal requerimento pode ser acancado adotando-se sistemas de iluminacéo
individualizada, janelas operéveis e sistemas de HVAC com difusores individuais.
Edificios modernos ja vém utilizando sistemas que incorporam caixas de VAV que
possibilitam a determinagdo de zonas de temperatura diferenciadas, monitoradas e

controladas através do BMS.

2.5.9 Conforto Térmico

Deve-se prover o edificio de mecanismos que garantam o conforto térmico a seus
usudrios. Para tanto, deve-se estabelecer parametros de conforto térmico e umidade,
respeitando normas estabelecidas, e projetar o edificio e o sistema de HVAC com o
intuito de atingi-los. Deve-se instalar e manter um sistema de monitoramento e
controle, integrados ao sistemas de automacao predial (BMS), que possibilite gjustes
das condicdes existentes as apropriadas.

2.5.10 Luz Natural e Vistas

Incentiva a conex@o do ambiente externo aos espacos internos atraveés da utilizacéo

da luz natural e visdo das areas exteriores ao edificio. O sistema de classificagdo
define como parametro a utilizagcdo minima de 2% da luz natural para 75% das areas
ocupadas onde a luz é essencial, e vista direta para o exterior para 90% de todos os
espacos regularmente acupados. O atendimento a este item se concentra no projeto

arquitetdnico, através da orientacdo do edificio no terreno, da determinacéo do



perimetro do edificio, determinacdo das janelas, instalacdo de dispositivos internos e

externos de sombreamento, entre outros.

2.6 Inovacodes e Processos

2.6.1 Inovaches

Tem o objetivo de incentivar a equipe de projeto e grupos envolvidos a superar 0s
requerimentos apresentados e/ou desenvolver solugbes eco-sustentaveis para
situacOes ndo abrangidas pelo Sistema de Classficagdo LEED, sea por
caracteristicas especificas locais, projetos de uso especial, etc. O crédito de pontos €

dado a partir da avaliacéo de documentacdo apresentada a um comité da entidade.

2.6.2 Profissionais Credenciados
Através da alocacdo, ao nivel de coordenacdo do projeto, de pelo menos um

profissional credenciado pelo LEED, este item visa promover a integracdo das partes
envolvidas no projeto (incluindo a integragdo entre os varios sistemas que o

compde), e ao mesmo tempo, agilizar o processo de certificacéo do edificio.
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3 PARAMETROS DE ECO-SUSTENTABILIDADE SOB A PERSPECTIVA
ECONOMICA

Do ponto de vista econdmico, a eco-sustentabilidade pode ser comparada a
ecoeficiéncia, na sua definicdo formal, por Stigsor’. “A ecoeficiéncia é alcancada
com a oferta de bens de precos competitivos e servicos que satisfazem as
necessidades humanas e trazem qualidade para a vida, a0 mesmo tempo gue reduzem
progressivamente os impactos ambientais e a intensidade do uso de recursos no
transcorrer do ciclo de vida até um nivel em linha com, no minimo, a capacidade
estimada da Terra para suportar esta utilizacdo” (STINGSON apud ANDRADE,
1998, p.33).

E a busca do equilibrio entre o “respeito ecol6gico” e operacdes economicamente
arativas. Trata-se de utilizar menos matéria-prima e energia, produzir menos
desperdicio e poluicdo e promover mais reutilizacdo e reciclagem. A atratividade
todavia ndo deve ser comprometida. O argumento central a favor dos principios da
ecoeficiéncia ndo esta nos principios morais e éticos, mas sim no sentido do negocio
do ponto de vista econdmico, ou segja, dém de gerar beneficios ecoldgicos, deve

simultaneamente trazer melhores resultados econdmicos.

Qualquer sobre-investimento vinculado a edificagdo, somente tera sustentagdo se
estiver associado ao aumento da geracdo de receitas ou reducdo de despesas. Deve-se
ter em mente gque a aceitagcdo e a disseminagdo de conceitos de eco-sustentabilidade

ocorrem guando se mostram economicamente viave's e atrativos aos investidores.

Por outro lado, verifica-se também a direta relacéo entre a preocupagéo ecologica e o
grau de desenvolvimento econdémico, o que se reflete na proliferacéo de entidades e
grupos ligados a estudos de eco-sustentabilidade, principamente nos paises

economicamente mais desenvolvidos.

2 Bjorn Stingson, presidente do World Business Council for Sustainable Development em 1998.



24

3.1 Visdo Integrada

O enfoque integrado das diversas éreas de projeto, incorporando preocupacfes com a
eficiéncia operacional do edificio, € um dos grandes desafios ao se conceitualizar um

edificio eco-sustentavel.

A integracdo de tecnologias, por exemplo, de fachada, sistemas mecéanicos e
iluminagdo, pressupde o trabalho conjunto dos diversos profissionais envolvidos. Tal
exigéncia de empenho e provaveis custos adicionais em fase de projeto devem ter sua
contra-partida na operacdo eficiente, na flexibilidade e fécil adaptacdo a novas

tecnologias e na percepcdo do maior valor agregado ap empreendimento.

Atuamente e cada vez mais, universidades e fabricantes de equipamentos tém se
concentrado em estudos e pesquisas para a melhoria da eficiéncia operacional dos
edificios. O surgimento e crescimento da disciplina de gerenciamento de
propriedades (facility management) como uma prestacdo de servigos tem papel neste

desenvolvimento e deve ainda acelerar e aprofundar este processo.

Tendo em vista que os maiores impactos ligados a reducdo energética estéo
relacionados aos sistemas prediais, o principal foco de estudo, dentro do contexto de

desenvolvimento eco-sustentavel, é dirigido aos sistemas prediais.

3.2 Vantagem Competitiva

Na atual conjuntura, a busca da eficiéncia € uma necessidade. A competitividade &
grande e quem n&o € eficiente ndo sobrevive. E esta competitividade, como fator de

estimulo ainovagdes, a grande responsavel pela evolucéo do setor.

Ao atender a crescente demanda por edificios economicamente atraentes que
incorporem preocupacdes ecoldgicas, os edificios eco-sustentaveis podem se tornar
um novo referencia da qualidade.
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O contraponto porém, também ja foi apresentado: o grande volume de recursos
exigido para a construcdo de um edificio é um fator inibidor & tomada de riscos
ligadas a inovacOes tecnoldgicas. Por esse motivo, o setor é lento, relativamente ao

demais, quanto a incorporagao de novos conceitos e tecnologias.

As caracteristicas do produto sdo definidas pelo empreendedor ao final de uma rotina
de decisdes que tem como ponto de partida a identificagdo do referencial de
qualidade para o produto (RQP), conforme definido por Rocha Lima Jr. (1995b), que

vem sendo praticado no mercado.

Seguindo o raciocinio, para o mercado ativo, Rocha Lima Jr. (1995b) caracteriza o
estado de equilibrio pelo bindmio preco e qualidade intrinseca do produto. No
entanto, tal equilibrio € instavel, porque empresas procurando ganhar posicoes
podem oferecer produtos com a mesma qualidade intrinseca por menor prego, ou

manter o preco oferecendo diferenciais na qualidade.

Dada ainelasticidade e rigidez estrutural do setor da construcéo civil, a nova oferta é
sempre limitada e o mercado acaba por se desestabilizar durante um certo periodo.
Este fator é resultado da natureza do produto imobiliario e uma constatacdo da
grande vantagem competitiva do pioneirismo em apresentar a0 mercado um produto
inovador. “Em tese, este produto se esgota e 0 mercado volta ao estado de equilibrio
original, ou entdo, migra (...) na hipétese de que as empresas competidoras resolvam
por se posicionar mais proximas ao produto que monopolizou 0 mercado (...)"
(ROCHA LIMA JR, 1995b, p.13).

E sob esta perspectiva, a partir da validagio econdmica de aspectos peculiares, ou
ainda, da constatacéo, divulgacdo e aceitacdo pelo mercado de beneficios intangivel's,
gue se pode visumbrar os edificios eco-sustentaveis como agentes de mudanca que
podem levar o mercado a um novo binbmio de equilibrio, com um novo referencia

de qualidade para o produto (RQP).

Em setores como o imobiliario, de baixa elasticidade de mercado, onde mesmo sem a

existéncia de barreiras, a copia de produtos por concorrentes ocorre de maneira lenta,
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0 pioneirismo é altamente compensado por atas rentabilidades. Inovacfes tém o
poder de colocar a empresa em um patamar de destaque, agregando valor a marca.
Tal imagem pode perdurar por muito tempo, até mesmo apos a obsolescéncia do

produto. Cabe ao empreendedor avaliar os riscos e definir o caminho a seguir.

3.3 Percepcao do Valor Agregado

3.3.1 Percepcao do Ocupante

As empresas em geral estdo percebendo que 0 seu relacionamento com o entorno— a
comunidade de que sdo parte — precisa de uma quaificagdo que leve ao
reconhecimento de suas responsabilidades. As condi¢bes de sua sede, no que se
refere ao tratamento dos funcion&rios, da vizinhanca e do meio ambiente é tomado
como um indicativo dos valores preconizados pela empresa. Em Ultima instancia,
esta imagem corporativa é transmitida também ao produto comercializado ou servigo
prestado.

N&o se pode negar o valor que € dado a esta imagem, o que se reflete na escolha do
endereco e na formatacdo do espaco interno dos escritérios, entre outras inimeras
caracteristicas. As empresas estdo dispostas a remunerar 0 empreendedor por
diferenciais que incorporam caracteristicas e transmitem imagem de solidez,
confiabilidade, inovacdo e respeito & sociedade e a0 meio ambiente. Dai a
importancia, para 0 empreendedor, em receber um “selo” de certificacdo como o
LEED.

3.3.2 Imagem do Empreendedor

Alguns dos procedimento abordadas pelo LEED, incluindo atividades envolvidas no
processo construtivo, ja sdo atendidos em grande parte das obras praticadas hoje em
S0 Paulo, sejam por beneficios econbmicos ja comprovados, ou por imposicdo da
legislac@o vigente. Ao adotar um sistema de certificac&o, estas atividades poderiam
ser abordadas com um enfoque ecol 6gico, permitindo, de maneira eficaz, que a sua
divulgacdo como preocupacdo com 0 meio ambiente, contribuisse para a valorizacdo

daimagem da empresa e do projeto como instrumento de publicidade.
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E o0 caso por exemplo da limpeza do acesso e vias proximas & construcao,
principamente durante o periodo de movimentacbes de terra, bem como o
fechamento da fachada por telas protetoras durante a obra, 0 que diminui a dispersao
de materiais particulados ao ambiente. Este procedimento ja € amplamente difundido
entre as construtoras e implementado devido a leis existentes que prezam a limpeza e
a minimizagdo dos transtornos a vizinhanca em terreno urbano e zelam pela

seguranca dos transeuntes.

A propria limpeza e organizacdo da obra tem grande importancia para a imagem do

construtor, na percepcdo dos futuros usuarios finais e sociedade em geral.

3.4 Aumento de Receita

De acordo com Rocha Lima Jr. (1995a), o empreendimento apresenta uma condigdo
econdmica aceitavel, segundo os padrbes do investidor, quando 0s retornos
oferecidos pelo empreendimento contém, relativamente aos investimentos que o
empreendimento exigiu para sua implantacéo, um agregado de riqueza, indicado por

um ganho de poder de compra.

Nas andlises da qualidade para empreendimentos de base imobiliaria, que tratam de
horizontes longos,  convenciona-se isolar ciclos de producdo e operacéo.
Investimentos e retornos ocorrem portanto em momentos distintos e bem definidos:
(i) investimentos s80 0S recursos necessarios para cobrir o custeio da producéo do
edificio, seu equipamento e as despesas necessarias para cobertura do ciclo pré-
operaciona e (ii) o retorno é resultante do uso da edificacdo. “O Resultado
Operacional Disponivel (ROD) no ambiente do empreendimento indica o volume de
recursos, resultado da operacdo do empreendimento, que sera derivado para o
empreendedor. Corresponde ao resultado entre a receita operacional bruta e as

despesas conexas’ (ROCHA LIMA JR., 1995a).

As empresas ocupantes de edificios de alto padrédo em S&o Paulo, usuamente tratam

custos de ocupacdo como uma verba orcamentaria Unica que inclui os custos com
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augued e com condominio. Desta forma, reducBes ocorridas nas despesas
condominiais e manutencdo, podem significar possibilidade de aumento direto na
receita de aluguel para o proprieté&rio do imével, justificando economicamente

investimentos adicionais em sistemas de operacdo mais eficiente.

Isso ocorre porgue estas empresas, quando em fase de prospeccdo de alternativas
para ocupagdo, comparam custos totais, o que gera a possibilidade de edificios com
alugueis relativamente altos, porém que apresentam custos condominiais menores

gue os demais, apresentaremse como boas aternativas.

Outra possibilidade € o potencial aumento da velocidade de absorcdo do edificio ou o
encurtamento do periodo de ramp-up. Em condi¢Bes de custos equivalentes, as
caracteristicas de eco-sustentabilidade e inovacdo, traduzidos na imagem do edificio,

podem ser um diferencial competitivo decisivo na escolha.

3.5 Perenidade do Projeto

“Diferentemente das piramides egipcias, dos castelos medievais ou das catedrais
géticas, a arquitetura contemporénea deve ser mutante e adaptavel, pronta a
responder a novas necessidades (...)” (CORCUERA, 2003, p.5)

O novo conceito de desenvolvimento imobiliario compreende a andlise do
empreendimento como um todo, foca no ciclo operacional e na longevidade,
provendo o edificio de facilidades, flexibilidade e meios de atualizacéo que garantem
a sua atratividade. Mais que se antecipar a demanda da qualidade e as novas
tecnologias, 0os novos edificios buscam caracteristicas de flexibilidade como forma

de manutencéo de valor.

Estas caracteristicas ligadas a percepcdo de perenidade sdo de fundamental
importancia quando uma empresa avalia a possibilidade de ocupar o edificio. Tais
ocupantes possuem grande preocupacdo quanto a eficiéncia operacional e a

possibilidade de atualizagdo de tecnologias visto que pretendem permanecer no



edificio por periodo de tempo longo, ao menos o suficiente para amortizar 0s custos
envolvidos e exigidos para construcdo do ambiente de trabalho, mudanca, re-

alocacgdo e a reestruturacdo organizacional que eventual mente ocorre.

Parte muitas vezes das empresas ocupantes, 0 desgjo de firmar contratos de locagéo
longos, com a fixag@o de graves multas rescisorias, de forma a garantir ou a0 menos
assegurar um grau de conforto aceitavel de que os investimentos realizados possam
ser amortizados. A prética no Brasil para estes tipos de empresas e edificios sdo
contratos de locacdo com cinco anos de duracdo, podendo ser renovavels por mais
cinco®. N&o obstante, nos Estado Unidos é comum a prética de vigéncia de contratos

por periodos mais longos, podendo chegar a até 30 anos.
3.6 Tamanho do Empreendimento

Nos grandes centros urbanos, com terrenos escassos e valorizados, empreendimentos
geralmente sO se justificam economicamente, quando se aproveita ab maximo seu
potencial construtivo, o que pode significar explorar sua altura. Alturas crescentes no
entanto, dependem da expectativa de um mercado avido por espaco, exigem enorme
volume de recursos financeiros e demandam longos prazos para obra, o que se traduz
em um elevado grau de risco para o empreendedor imobilidrio. A analise econdmica
por s sO € de dificil sustentagdo. Arranha-céus em gera envolvem beneficios e

interesses especificos para se viabilizarem.

Ainda mais, sob o ponto de vista ecol6gico, quanto maior o empreendimento, mais
elevada sera a sobrecarga na infra-estrutura urbana local, maior o impacto a
vizinhanca, mais significativas seréo as ateracbes no microclima local (causadas por
sua area de sombreamento e mudangas nas diregdes do vento), além de mais elevadas

as demandas concentradas de recursos como agua e energia.

Percebe-se que quanto maior o empreendimento, mais ele se afasta do conceito de
eco-sustentabilidade.

% A legislagao brasileiraimpde aos contratos de locago o periodo de vigéncia méaximo de cinco anos.



3.7 Terreno e Localizagdo

3.7.1 Redesenvolvimento Urbano

Atuamente em S&o Paulo, a expansdo do mercado de edificios comerciais segue para
novas éareas distantes dos pélos comerciais antigos como o centro da cidade. Os
programas de revitalizacdo de areas deterioradas ndo tém sido eficazes em atrair o
interesse de investidores privados ja que estes ndo percebem vantagens econémicas
claras e comprometimento firme dos o&rgdos publicos em participar no
desenvolvimento de infraestrutura e revitdizacdo destas areas. O que estd
diretamente relacionado a incentivos fiscais, perspectivas de politicas urbanas

duradouras e comprometimento dos érgao publicos a marcos regul atorios.

Alguns projetos em bairros centrais, como o Centro Empresarial Agua Branca,
procuraram aproveitar os baixos custos de terreno e infraestrutura de servigos e
transporte ja existentes, mas sofrem com o atual periodo recessivo da economia e

vém apresentando baixo indice de ocupagao.

3.7.2 Reutilizacdo de Edificios

A reutilizacdo de estruturas para grandes proj etos de edificios comerciais ainda néo é
usua no Brasil. Porém, a disseminacdo desta atividade conhecida por retrofit podera
ser determinada pela escassez de terrenos adiada a renovacdo do interesse por
edificios em regides ja adensadas e com boa infra-estrutura urbana. E o caso da
regido central de S&o Paulo — onde estdo 50% do estoque total de edificios de
escritorios da cidade — que tem bom suprimento de energia elétrica, rede de
telecomunicagBes com fibra Optica e excelente transporte publico. Garrido (1998)
observa que, no caso de S&o Paulo, existe uma certa reluténcia em desenvolver novos
projetos no centro ante a degradagcdo do ambiente, o que conforme ja& descrito, pode
ser resolvido através da atuacdo da prefeitura em projetos de recuperacéo e
revitalizacdo da regido e politicas de incentivo capazes de atrair investimentos

privados.
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As vantagens ao se atualizar um edificio estéo na reducéo dos custos operacionais e
na valorizacdo do imével. E f&cil perceber o grande desperdicio de energia e dgua em
edificios no Brasil. Porém, mesmo com o grande potencial para intervencfes que este

fato gera, 0 mercado de retrofit no pais ainda é incipiente.

O segmento comercial € 0 que mais demanda retrofit, pois além de economia
operacional e vaorizacdo do imével, o ganho em conforto do ambiente de trabalho
pode se verificar na produtividade dos funcionérios, o que tem impacto direto no

desempenho das empresas.

Logicamente também, edificios comerciais apresentam grande nimero de sistemas
com potencial para melhorias. Segundo Leal (2000), a troca de sistemas de HVAC,
rede elétrica e hidraulica, pode acarretar em economia superior a 30% nas despesas
operacionais do edificio.

De acordo com o mesmo autor, ateracdes nas instalacOes elétricas e iluminagdo
apresentam sustentacao financeira mais evidentes. Como as intervencdes sdo simples
e 0 beneficio é facilmente verificado, a demanda € maior nessa area. Algumas
intervencdes ndo envolvem troca de equipamentos, mas 0 melhor aproveitamento da
luz natural, através de reformas na fachada, troca de janelas, alteracéo de cores nos
ambientes entre outras No caso de troca de luminarias, as novas tecnologias
consomem menos energia e apresentam maior eficiéncia na iluminacdo. Pode-se
reduzir o consumo em até cinco vezes e aumentar a vida Util em até dez vezes em

relacéo a tecnologias mais antigas.

Quanto asistemas de HVAC muitas vezes se faz necessario implantar um sistema
central, sgja porque edificios antigos muitas vezes ndo possuem tais sistemas ou

porqgue apresentam condicionadores de ar individuais.

Segundo Leal (2000), readequar a operacdo dos elevadores ndo é significante no

gasto energético, apenas 15%. O principal ganho, no entanto, se verifica no aumento
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do potencial do transporte, 0 que, para casos em gque se muda o uso do edificio, pode

ser fator determinante.

A eliminacdo de vazamentos e modificacdo na distribuicéo das tubulacbes podem ser
0s principais motivo para a necessidade de se modernizar instalagdes hidraulicas. No
entanto, a troca de aparelhos sanitérios podem resultar em economias expressivas do
consumo de agua. Vasos sanitérios sdo 0s maiores exemplos. caixa antigas gastam
entre 9 e 15 litros de &gua por descarga. Esta taxa pode chegar a 6 nos aparelhos mais
modernos e a apenas 1 litro de dgua para sistemas a vécuo®. Uma interferéncia
comum em sistemas hidraulicos, com impacto econémico imediato, € a ateracdo de
sistemas de aguecimento elétrico para gas. Necessidades ou legislacbes podem

requerer ainstalagdo de chuveiros autométicos de incéndio.

Como atualmente existe em S&0 Paulo ampla disponibilidade de terrenos
incorporéveis em regides em crescimento, ainda pode ser mais interessante para o
investidor construir um novo edificio a reciclar uma estrutura existente. Num
conceito amplo, a reutilizagdo de edificios implica ha modernizacéo das instalactes
elétricas, hidraulicas, elevadores, sistemas de ar condicionado, malha de piso,
cumprimento das exigéncias de seguranca contra incéndio, além da averiguacdo da
caixilharia e fachada. A necessidade de grandes modificagOes para adaptar estruturas
antigas a conceitos modernos e novas tecrologias € fator que pode tornar essa

reutilizagdo economicamente inviavel.

Outro limitante para a prética do retrofit € o tamanho das lgjes dos edificios antigos.
Os novos processos de gestdo empresarial estimulam a integragdo entre
departamentos e alto g-au de comunicagéo entre funcionérios, o que € facilitado por
ambientes de trabalho abertos. Tais modelos organizacionais acabam por exigir
grandes lajes (acima de mil metros quadrados) que dificilmente sdo encontradas em
edificios antigos. Vae lembrar que muitos desses edificios que se encontram
desocupados nos dias de hoje, foram “abandonados’ justamente por ndo serem

capazes de responder a demanda dos novos modelos gerenciais das empresas, ao

4 A implantagao de sistemas a vacuo depende das condigdes of erecidos pela rede publicas de esgoto.



apresentarem lges peguenas, muitas colunas internas, e conformagdo inadequada

entre outros fatores.

3.7.3 Recuperacdo de Areas Contaminadas

O alto custo do passivo ambiental pode tornar economicamente insustentavel o
desenvolvimento de inimeras grandes porgdes de terreno em areas que foram
inicialmente desenvolvidas como zonas industriais da cidade. S&o exemplos algumas
areas na zona sul da cidade, proximas a margina do rio Pinheiros onde se
concentravam, e ainda existem, predominantemente industrias quimicas. A propria
rigidez da legislacdo ambiental brasileira dificulta a recuperacdo destas éreas
degradadas, exigindo tratamentos altamente custosos visando a sua total regeneracao.
De maneira controversa, terrenos ainda ndo explorados podem mais facilmente
receber certificac8o e autorizacdo para desenvolvimento de projetos que respeitem as
leis ambientais.

Deve-se, a0 dar preferéncia por areas contaminadas, buscar incentivos fiscais e
contabilizar os custos do passivo ambiental considerando inclusive o tempo

necessario para a descontaminacéo ou remogao do solo.

3.7.4 Area para Estacionamento

S80 Paulo, como muitas grandes metrépoles do mundo, possui uma configuragcdo
dispersa, o que exige grande volume de deslocamento de pessoas por longas
disténcias. Mas ao contrario do que ocorre nos grandes centros urbanos dos Estados
Unidos, onde o Sistema de Classificacdo LEED foi desenvolvido, o sistema de
transporte publico coletivo da cidade de S&o Paulo ndo atende de forma satisfatoria a

demanda, exigindo que a populacdo utilize transporte particular.

Tendo em vista que os funcionarios das empresas que normal mente ocupam edificios
de alto padréo possuem poder aquisitivo mais elevado que a média da popul acéo,
torna-se mercadol ogicamente arriscado para o investidor optar pela diminuicéo, em
relacdo aos padrbes atuais, do nimero de vagas de estacionamento disponivel nesses

edificios. Mesmo que esta diminuicdo da area de estacionamento possa significar



grande economia de custos na fase de constru¢do, como reducdo de nimero de
pavimentos de subsolo, haveria uma ata probabilidade de perda de receita
relacionada a dificuldade de insercéo no mercado. Hoje, para os ocupantes deste tipo
de edificio, a relacdo do nimero de vagas disponivel por area ocupada € um fator

relevante na tomada de decisao.

Segundo Ciocchi (2003a), em cidades mal servidas por transporte publico, como Los
Angeles e S8o Paulo, edificios de escritdrios de alto padréo necessitam de 1 vaga
para cada 30-35m? de &rea de escritdrio, ou sgja, considerando-se que um bom
estacionamento tenha cerca 35m? equivalentes para cada vaga (espago da vaga
somado a parcela das areas de circulacdo e rampas), significa que € preciso a mesma

area de garagem de estacionamento quanto de escritérios.

Uma solugdo pode ser a adogcdo de transporte coletivo privativo do empreendimento
gue atenda aos ocupantes, como acdo de conscientizacdo e incentivo a conservacao
ambiental. Tal solucdo no entanto, ndo pode ser imposta restringindo-se o0 nimero de
vagas de estacionamento, mas pode ser adotada pelas empresas ocupantes apés a
entrega do edificio, cabendo aos projetistas definir locais de circulacdo, parada e

estacionamento destes veiculos no empreendimentos.
Claramente, medidas de incentivo a utilizagdo de bicicletas, como a disponibilizagdo
de estacionamento apropriado e construcdo de vestidrios, tém baixo custo, mas

dependem de politicas publicas que criem ciclovias pela cidade.

3.7.5 Reducdo da Taxa de Ocupacdo

A reducdo da taxa de ocupacédo do edificio, de forma a coloca-lo em conformidade
com conservacdo de areas naturais e revitalizacdo de areas danificadas, pode
apresentar diversas implicagdes. A primeira e mais clara é a possibilidade desta
reducdo acarretar perda de areatotal rentavel, caso haja outras restricdes legais como
limitacdo de altura. Caso a diminuicdo da taxa de ocupagao possa ser compensada na

altura do edificio, as consequiéncias podem ser verificadas na elevacéo de custos de



construcdo: fundagdes, estrutura, instalagoes, elevadores, etc., bem como na extenséo

do prazo da obra.

As implicacfes da reducdo da taxa de ocupacdo devem ser tratadas como premissas
antes da compra do terreno e fazer parte dos estudos de viabilidade econémica do
empreendimento. Um problema, neste caso, pode ser a disputa pela compra de um
terreno entre empreendedores concorrentes. Mais uma vez surge a necessidade da
andlise do empreendimento como um todo, onde o projeto, construcdo e operagéo
devem claramente torna- lo economicamente aceitavel.

3.8 Eficiéncia no Uso da Agua

Regulamentacdes federais para cobranca do uso da &gua ja vém ha algum tempo
sendo estudadas e dever&o ser implementadas. A &gua deve ser utilizada como um
recurso escasso e caro. Deve-se também ter consciéncia que, depois de utilizada, a
&gua polui o ambiente, carreando materiais nocivos aos rios. A reducdo do uso da

agua, dessa forma tem varias implicacdes benéficas ao meio ambiente

Ciocchi (2003b) apresenta a norma 13276/02 que torna obrigatria para novas
edificacOes em Sdo Paulo, a execucdo de reservatOrio para aguas coletadas por
coberturas e pavimentos nos lotes que tenham éarea impermeabilizada superior a
500mz2. Tal providéncia, além de conter agua e evitar enchentes, pode gerar economia
a0 possibilitar o usa da agua. O autor cita 0 exemplo de edificios residenciais com até
13 andares, que em meses de chuva, sdo capazes de coletar mais agua do que gastam

com descargas nos banheiros.

Como ja foi discutido, a utilizacdo de aparelhos sanitérios eficientes pode gerar
grande economia de consumo de &gua, em comparacdo com aparelhos
convencionais. Hoje € comum, mesmo em empreendimentos comerciais de alto
padréo, 0 uso de vaso sanitario com caixa acoplada. Para tanto foi preciso quebrar
uma barreira cultural.



3.9 Energiae Atmosfera

3.9.1 Eficiéncia Energética

Segundo Wilde; Augenbroe; Van der Voorden (2002), existem nove formas aserem
exploradas para economizar energia em um edificio: (i) reducéo de perdas na
transmissao; (ii) limitagdo da ventilacdo; (iii) reducéo de perdas com infiltractes; (iv)
armazenamento de energia; (V) utilizagdo das cargas de calor geradas; (vi) uso de
fontes de energias renovaveis, (vii) aquecimento eficiente; (viii) resfriamento
eficiente e (ix) miscelanea, que envolve por exemplo o comportamento dos

ocupantes.

3.9.2 Eficiéncia Energética da Fachada

O fechamento deve possuir elementos trandlicidos “(...) permitindo observar as
vistas da cidade e conhecer o estado do tempo exterior, bem como as horas do dia. E
sabido que esta interacéo favorece a produtividade (...), permite a entrada de luz
natural, melhorando a qualidade da iluminagdo, a salubridade e diminuindo o
consumo de energia com iluminacgéo artificial. Entretanto, tem que se atentar para o
fato de que este fechamento n&o deve permitir a entrada de parcelas da radiagéo solar
indesgjadas (...) demandando um aumento nos sistemas de condicionamento de ar”
(CORCUERA, 2003, p.4).

Existe uma tendéncia de globalizac8o das empresas, que se reflete na arquitetura dos
edificios contemporaneos. Conforme Corcuera (2003), nos edificios de escritério da-
se muita atencdo a0 aspecto estético da fachada, o que acaba muitas vezes
conduzindo o projeto arquitetdnico a ndo incorporar ou negligenciar fatores regionais

gue tém profunda relevancia para a operacdo eficiente do edificio.

Segundo a mesma autora, devido a sua &rea de recobrimento, que emprega grande
guantidade de material e méao-de-obra, os elementos de vedacdo externa tém
importante relevancia nos custos, o que reforca ainda mais a necessidade em se
estudar com profundidade as caracteristicas da fachada do edificio como um sistema,

muito além de um e emento estético.
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A fachada funciona como protecdo e elemento condicionante ao conforto térmico,
acustico e luminico, devendo apresentar desempenho mecénico e estrutural,
durabilidade e estanqueidade adequadas ao projeto. Neste contexto, o fechamento
externo € um importante elemento do sistema, que integra e pode ser determinante ao

funcionamento dos demais.

Devido a ataincidéncia de radiacdo solar, o fechamento externo é a mais importante
fonte térmica do edificio. Dessa forma, as estratégias e recursos objetivando
maximizar a eficiéncia na utilizacdo energética, devem passar pela andlise da
fachada. Tal analise deve ocorrer na fase de conceituacdo e projeto, passando por
estudos de eficiéncia tecnolOgica, conservacdo de energia, aguecimento e
resfriamento passivos, utilizagdo de iluminagdo natural, onde a fachada e os demais

sistemas do edificio devem ser projetados de maneira integrada.

Ha alguns anos, o vidro era um elemento relacionado apenas a transparéncia. Na
Europa e nos Estados Unidos, usa-se o0 vidro também porque a incidéncia solar é
bemvinda, ja que existe uma real necessidade de calor. No Brasil, como reflexo da
globalizagdo, o vidro passou a estar associado a valorizacdo estética da obra, embora

sua utilizacdo nem sempre segja compativel com o clima.

Ainda, mesmo que janelas ou areas envidragadas cubram relativamente uma pequena
porcdo do fechamento exterior do edificio, a troca de calor ocorrida através delas
pode ser muito significativa devido a baixa resisténcia a transferéncia de radiagéo
térmica.

Um estudo apresentado por DEGW,; Ove Aup & Partners;, CTBUH; Edison Musa
Arg. Assoc. (1999) relaciona 14 tipos de fechamentos externos a serem utilizados em
edificios nas cidades de Nova lorque, Londres, Sdo Paulo e Singapura, comparando
custos e beneficios para cada situacéo. O trabalho se propde a analisar as fachadas
mais apropriadas para cada localidade, questionando se novas tecnologias como
“fachadas ventiladas’ e “sistemas respirantes’ apresentam custos justificvels. Para

todos os casos assumiu-se 65% de area envidragada contra 35% de parede solida.



A comparagdo demonstra claramente que para qualquer localidade, a solugdo de
vidros simples é a que apresenta menor custo de instalacdo porém a mais cara em
termos energéticos para o edificio. Ao contrario, vidros triplos S0 mais onerosos
porém economizam mals energia. Existe uma combinacdo Otima para cada
localidade, onde custos adicionais de instalagdo se sustentam na economia de
energia, justificando o emprego de novas tecnologias. O estudo aponta 0 “sistema
respirante’”® como uma boa solucdo para todas as localidades, mas aponta vidros
triplos como 0 mais indicado a situagdes que apresentam problemas com ruidos

externos.

Cabe ressdtar que a dta tecnologia empregada nos vidros realmente diminui a
absorcdo dos raios solares, entretanto, em um pais tropical, para evitar o excesso de
calor absorvido e o0 ato custo no uso de equipamentos e energia para neutraliza- o,
pode-se pensar conjuntamente em outros controles, como um estudo orientado para
aberturas, projeto paisagistico com arvores como forma de sombrear edificios baixos
e uso de elementos de arquitetura como fachadas em grelha ou reticuladas, placas e
brises entre outros, que podem propiciar inclusive identidade prépria a arquitetura do
edificio.

O sistema de fechamento externo quando analisado em conjunto com 0 esquema
estrutural do edificio (o que ndo ocorreu no estudo), pode viabilizar ou justificar
solugdes supostamente mais caras. O estudo aponta por exemplo o fato do concreto
aparente ter a propriedade de refletir parte daradiagdo solar, ou ainda, a utilizacéo de
parapeitos como componentes de sombreamento e elementos que facilitam a
manutencdo da fachada, podendo representar uma economia na aquisicdo de

equipamentos para limpeza.

Observa-se contudo que elementos estruturais como componentes de sombreamento,
largamente empregados especialmente em concreto aparente como estilo
arquiteténico nas décadas de 50 e 60 no Brasil, hd muito ndo vém sendo empregados.
Segundo DEGW; Ove Aup & Partrers; CTBUH; Edison Musa Arg. Assoc. (1999)

® “Sistema Respirante” em modo geral consiste em vidro duplo com circulagéo de ar entre eles.



arquitetos apontam problemas para manutencdo e limpeza desse elementos
estruturais externos como principal fator para seu desuso nas grandes cidades e locais
expostos a poluicdo. Soma-se a isso 0 desgjo das grandes instituicOes estarem em
edificios que seguem padrdes arquiteténicos de edificios conhecidos mundia mente,
gue se encontram em sua grande maioria em regides de clima temperado nos Estados

Unidos, Europa e Asia

Segundo Francis (1998), para o Helicon Building, construido em Londres em 1995, a
fachada teve um custo cerca de 25% maior que a média em edificios convencionais,

mas foi justificada pela economia de energia em sua operacao.

Seguindo o principio de controle individual dos sistemas internos, preconizado pelo
LEED, segundo Corcuera, quando possivel®, a adocdo do caixilho mével vem se
mostrando uma tendéncia, em contraposicdo a caixas envidragadas e herméticas,

amplamente difundidas antes da crise energética.

De acordo com Finger; Wajc (2003), em edificios que utilizam sistemas de
ventilagdo natural alguns ocupantes acabam por instalar sistemas de HVAC
independentes. Uma saida para lancar a0 mercado solucéo eco-sustentével para
HVAC é a adocéo de sistemas mistos. Edificios com esses sistemas sdo avaliados
como projetos dotados de ar condicionado com potencial para ventilagdo natural,
mantendo as caracteristicas de eco-sustentabilidade e diminuindo o risco do usuério a

necessi dade de investimentos adicionais.

Standley (1998) aponta em estudo realizado em 1995 para a conceituagdo e projeto
do Addison Wesley Longman Building em Harlon, Essex, que o consumo de energia
do edificio com janelas operéveis, corresponde a cerca de 35% do consumo em
comparacdo a um edificio smilar com sistema de HVAC convencioral. Cabe no
entanto ressaltar que o conceito arquiteténico deste edificio adota aberturas para

atriuns em todas as areas de trabal ho.

® Tal solugéo nao se presta a edificios muito altos, regides com temperaturas extremas, ambientes
poluidos ou locais ruidosos, entre outros.



3.9.3 HVAC Racional

Tecnologias de refrigeracéo passiva ou de baixo consumo energético, que envolvem

aspectos basicos de projeto, tais como orientagdo solar, posicdo do core, uso de
elementos estruturais para sombreamento, entre outros, vém recebendo crescente
atencdo por todo o mundo, como preocupagdo com 0 CoNSUMOo energeético bem como

com areducdo de impactos ao meio ambiente.

Para Abreu (1997) o didogo e o trabalho conjunto do arquiteto com o projetista do
sistema de HVAC é fundamenta, e va aém do estudo da fachada. Deve-se
direcionar os projetos a uma correta utilizagdo do ambiente através de solugdes
arquitetdnicas adequadas e principalmente uma definicdo de espacos a ser

considerada no dimensionamento do sistema.

Segundo o mesmo autor, recomendactes técnicas definem intervalos de operacéo
cujas variaveis devem ser observadas mas justificadas de acordo com a utilizacdo do
edificio de modo a se evitar o super-dimensionamento. Dentro dos parémetros
definidos é possivel realizar uma andlise racional em conjunto com elementos
arquitetdnicos de maneira a se reduzir sensivelmente as exigéncias ap sistema de
HVAC.

Segue exempl o apresentado por Abreu (1997) para um edificio comercial.

E possivel racionalizar o projeto através de intervencdes arquiteténicas de forma a se
reduzir a carga térmica necess&ria, mantendo-se as condigdes de conforto
inicialmente adotadas. Temperatura entre 23 e 25,5 °C, periodo de trabalho entre 9 e
10 horas por dia, ocupagdo de 8 a 10 n? por pessoa e renovagao de ar entre 17 e 25
m?3 por hora por pessoa.
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[tem Projeto Convencional Projeto Racional Reducéo
Area Envidracada 80-100% da fachada 30-35% da fachada 15%
Tipo deVidro Comum Anti-térmico / Reflexivo 8-15%
Orientacéo Solar N&o observada Racional 11%
Sombreamento Ausente Venezianalnterna 15%

+ Protecdo Externa (brise) 30%
[luminac&o Fluorescente Comum AltaEficiéncia 5%
Coresexternas Escura/ Média Clara 5%
Carga Térmica 100% 60-65%
Carga Unitaria 160-180 W/m? 100-120 W/mz -

Tabelall - Comparativo de Carga Térmica: Projeto Convenciona x Racional
Fonte: Abreu, J. H. (1997)

A necessidade de integracdo além do conceito arquiteténico, dos diversos sistemas
prediais entre s, fica mais clara a medida que se anadlisa as implicagbes das
alternativas de forma conjunta. Um exemplo é o projeto luminotécnico que, aém de
apresentar vantagens através da reducdo de custos de instalacOes elétricas, menor
consumo de energia, valorizagdo arquitetdbnica e sobretudo, conforto ao usuério,
também pode ter grande impacto no projeto de HVAC. Segundo Mingrone apud Kiss
(1999Db), € possivel obter economia de até 33% do consumo de energia do sistema de
HVAC em funcdo do projeto de iluminagdo. Outro caso € a aplicagdo de materiais
para tratamento aclstico sobre paredes e tetos, que contribui para o controle da
temperatura ambiente e também deve ser considerada na especificacdo do sistema de
HVAC.

Um método econdmico para condicionar a temperatura ambiente é a utilizacdo da
termoacumulagdo conjugada ao sistema de HVAC. O processo consiste em produzir
gelo durante a noite, quando a maior parte dos escritorios esta vazia e as tarifas de
energia elétrica das concessionarias sdo menores, e utilizar esta carga térmica durante
o dia. Ta sistema tem sido consistentemente adotado nos novos empreendimentos,

como resultado do excelente resultado econdmico verificado.
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De acordo com Edwards (1998) o consumo energético em um edificio convencional
de escritérios na Inglaterra € de 200kWh/m? ao longo de um ano tipico. Segundo o
autor ainda, apesar de alguns exemplos nos Estados Unidos e Canada chegarem a
niveis recordes de 75 a 85kWh/m? adotando conceitos de eo-sustentabilidade, os
projetos devem visar reduzir este consumo a 100kWh/m?, valor que vem se tornando

0 benchmark para as boas préticas do mercado.

3.9.4 Fontes Alternativas de Energia

Resultado da necessidade de uma fonte de energia para os satélites durante a corrida
espacial, apesar de, segundo Kiss (1999a), nos Ultimos anos, a indUstria de painéis
solares apresentar crescimento anual de cerca de 20%, a producdo mundial de

energia fotovoltaica € ainda inexpressiva.

A crescente atencdo dada a este tipo de geracdo de energia é facilmente justificada
por ser ndo poluente e de fonte inesgotavel. Porém a implantacdo de centrais
fotovoltaicas ainda exige investimentos muito altos.

Alguns paises apostam forte nessa dternativa de producdo, que transforma
edificagdes em usinas. Para citar dois exemplos apresentados por Kiss (1999a), na
Alemanha, desde a década de 80, o governo oferece subsidios de até 70% dos custos
de equipamentos para instalagdo domiciliar, e no Japédo, desde 1994 o subsidio chega
a50%’.

Segundo estimativas do Instituto de Eletrotécnica e Energia da Universidade de Sdo
Paulo (IEE), apresentadas pelo mesmo autor, o custo da energia fotovoltaica gira em
torno de US$ 250 por 1 MWh contra US$ 120 da producdo hidrelétrica.

A geracdo de energia no local ser4 economicamente atrativa somente quando o
sistema de células fotovoltaicas fér mais eficiente e produzir energia a menor custo.
De qualguer maneira, para que a geracdo de energia renovavel se torne viavel, deve-

Se associ &-la a meios de armazenamento eficientes.



3.10 Materiaise Recursos

3.10.1 Reducdo de Desperdicio

O desperdicio e consumo excessivo de materiais pode ter sua origem em diferentes

fases do empreendimento, desde a concepcdo até a utilizagdo, sendo mais claro na
fase de execugdo da obra. Desta forma, a reducdo de desperdicios deve ser tratada
ndo somente com énfase em inovagdes e méodos construtivos, mas também na
otimizacdo de recursos na fase de projeto e na quantificacdo de materiais, bem como

eficiéncia e funcionalidade na fase de operacéo do edificio.

Do ponto de vista econdbmico, a exata contabilizacdo do desperdicio deve ser
processada somando-se a0 valor do material em excesso, 0s custos de remocéo,
transporte e destinagdo final do entulho. Agrega-se ainda a este calculo, o custo do
espaco para deposicdo do material até a sua retirada da obra e as ineficiéncias
geradas pelas atividades relacionadas ao “ gerenciamento do entulho”. Através desta

contabilizacdo, fica evidente aimportancia econdémica da eficiéncia operacional.

Ainda mais, deve-se considerar que além das perdas que saem da obra como entulho,
existem aquelas que ficam incorporadas ao edificio, como por exemplo, grandes

espessuras de revestimento.

Como qualquer andlise da eficiéncia econdmica, no entanto, existe um ponto 6timo
com uma parcela aceitavel de desperdicio que € resultado de uma andlise de custo-
beneficio do controle, ou sgja, quanto se ganha minimizando as perdas versus quanto

custa este controle.

Conforme apontam Souza; Pdliari; Andrade;, Agopyan (1998), em muitas
oportunidades ainda, sdo detectadas causas de desperdicios bastante simples de
combater e a custos praticamente nulos. Tais perdas provavelmente ndo tenham sido

combatidas por desconhecimento quanto a sua ocorréncia. Dentro deste contexto, as

O Japao tem especial interesse no programa. O pais é o maior produtor de silicio amorfo, material
semicondutor utilizado em painéis solares.



empresas devem, mais que contabilizar os desperdicios, proceder a avaliagdo

permanente de Seus processos.

Um dos graves desperdicios nos processos produtivos talvez seja 0 uso excessivo de
&gua. A reducdo do uso da &gua na construgdo esta ligada a adogdo de novos
materiais e métodos construtivos, um exemplo é a construcdo seca (drywall), que é

dominante nos Estados Unidos e vem sendo introduzida no Brasil.

3.10.2 Reciclagem

“Embora a cadeia produtiva da construcdo civil seja a maior recicladora presente na
economia, ainda ha enorme potencia para aumentar o volume de materiais
reciclados, dada a massa de materiais consumidos, a sua capilaridade regional, e as
caracteristicas dos seus materiais’ (FINGER; WAJC, 2003, p.18).

“No Brasil sdo gerados 0,55 ton/ano/habitante de entulho. Embora ainda ndo existam
estatisticas de todo o pais, na média, o entulho que sai dos canteiros de obra
brasileiros € composto basicamente por: 64% de argamassa; 30% de componentes de
vedacdo (tijolos e blocos); 6% de outros materiais (concreto, pedra, areia, metalicos e
plésticos). Disto conclui-se que é possivel triturar mais de 90% do entulho
(argamassas e componentes de vedacdo), para ser utilizado como agregado, na
producdo de componentes de construcdo e argamassas’ (CAMARGO, 1995 apud
CORCUERA, 2003, p.3).

Ainda existem dificuldades a serem vencidas para facilitar a disseminacdo de
processos de reciclagem. Tais barreiras estdo, muitas delas relacionadas ao negocio
da reciclagem para a contra-parte da obra, entre elas: ) 0 processo de reciclagem
somente é possivel se o reciclador tiver confianca na estabilidade do fornecimento de
Sua matéria-prima; ii) a quantidade disponivel deve ser suficiente para viabilizar o
negécio; e iii) as distancias envolvidas devem ser competitivas. Em resumo, a
reciclagem, como negdcio deve se viabilizar. N&o se pode reciclar um material a

custo maior que a matéria-prima.



Na obra, algumas posturas também precisam ser mudadas, dentre elas, quebrar
paradigmas que associam materiais reciclados a produtos de baixa qualidade e adotar

processos de gestdo dos residuos.

Ajteszyc, L. Q.; Almeida, R. (2000) citam exemplo das construtoras inglesas que
recebem incentivos fiscais para separar os tipos de entulho na obra e vendem este
material para consumidores que retiram no local. O ganho pode ser verificado em
trés faces. beneficios fiscais, receitas da venda, e transporte e disposicéo final desses

residuos a custo zero.

3.10.3 Materiais Regionais

A nacionalizag&o e correto tratamento de projetos executados em outras localidades
pode ser uma oportunidade para reducdo de custos através da substituicdo de
materiais e fornecedores. E fundamental a averiguag3o e constante acompanhamento
dos novos fornecedores, garantindo a qualidade do material e a conformidade com

sua especificagao.

3.11 Qualidade Ambiental Interior

3.11.1 Ganhos em Produtividade para o Ocupante

Segundo Lomaco; Miller (1999), pesquisas estatisticas realizadas em empresas por
todo o mundo, com o objetivo de avaliar o grau de satisfacdo dos funcionérios com
os ambientes de escritorio, revelam que cerca de 20% dos funcionérios mostram-se
insatisfeitos com as condi¢cbes de trabalho. As principais queixas, em ordem
decrescente de importancia sdo: (i) conforto térmico, (ii) iluminacdo, (iii) falta de
controles individuais e (iv) acustica. Segundo o autor, a insatisfagdo com o ambiente
de trabalho tem reflexos na motivac&o dos funcionérios, o que, por sua vez, se traduz

em gueda de produtividade.

Um estudo realizado entre 1984 e 1989 pela Buffalo Organization for Social and

Technological Innovation (BOSTI), analisou alguns fatores basicos do ambiente de



trabalho® envolvendo cerca de 6.000 funcionérios em 70 organizacdes nos Estados
Unidos. O principal objetivo do estudo era quantificar variacbes de desempenho em
termos monetérios e as implicacfes ao projeto do ambiente. Os valores calculados
computam mudancas nos indices de falta ao trabalho e rotatividade de funcionarios

(turnover) e refletem os impactos de alteragtes do ambiente na produtividade.

Como conclusdo, o estudo apresenta para todos os fatores analisados em conjunto,
um impacto negativo no desempenho do trabalho cujo custo equivale a cerca de 15%
a 17% do salario do funcionario.

As andlises de custo beneficio provaram que investimentos adicionais, visando a
melhoria do ambiente de trabalho, podem ser plenamente justificados. Em empresas
prestadoras de servicos onde tipicamente 0s maiores custos correspondem a
pagamento de salarios, as justificativas ganham ainda mais peso. O estudo sugere
ainda que a produtividade depende do ambiente, da mesma forma como do

gerenciamento e de equipamentos.

3.11.2 Luz Natural e Vistas

A fachada deve ser analisada em conjunto com o formato e aimplantagdo do edificio
no terreno. Os estudos de insolagdo sdo amplamente empregados, mas deve-se
enfatizar também a andlise da profundidade dos espagos, ou sgja, as distancias
maximas dos postos de trabalhos para as janelas, 0 que determina aincidéncia de luz
natural e a possibilidade de vistas externas. Tais fatores sdo extremamente

importantes para o bem-estar do ocupante e sdo abordados pelo Sistema LEED.

Segundo Ciocchi (2003a), as normas alemas orientam para que todo posto de
trabalho receba iluminagdo natural, para tanto, as pessoas devem estar até 7 metros
da janela. Ja as normas americanas sd80 mais brandas, adotando 20m como disténcia

maxima.

8 Dentre os fatores analisados est&o: mobiliério, disposicéo, aparéncia, flexibilidade, integragéo,
comunicagdo, privacidade, espago, janel as, temperatura, barulho e iluminagéo.
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A utilizacdo de atrium pode ser uma solugdo que deve ser analisada na fase de
conceituacdo arquitetdnica. Tais atriuns podem ser externos ou internos ao edificio,
devendo a andlise prosseguir considerando que atriuns significam aumento do
perimetro do edificio, com consequéncias diretas em custos, e que atriuns internos
implicam também em grandes ambientes controlados, 0 que tem consequéncias no

dimensionamento do sistema de HVAC.

3.12 Monitoramento e Controle

Um aspecto fortemente preconizado pelo Sistema de Classificacdo LEED €é a
necessidade de se monitorar e controlar o0 desempenho dos sistemas, seja por motivos
de economia e protecdo ambiental, como também para garantir a seguranca e o
conforto dos usuarios do edificio. Antes ainda do edificio eco-sustentével, tal aspecto

tem sua origem no “edificio inteligente”.

Nos anos 70, os sistemas HVAC foram o0s primeiros a ser eletronicamente
controlados em edificios. Os computadores permitiram o controle, através de
sensores localizados que forneciam respostas e alteracBes rdpidas e precisas as
condi¢Bes climéticas. Esta tecnologia impulsionou a idéia de introduzir recursos

“inteligentes’ nas novas edificacoes.

O conceito de inteligéncia surgiu entdo nos Estados Unidos. Apareceram os sistemas
de automagdo de seguranca contra incéndio, iluminagdo e intrusdo. O sistema de
gestéo do edificio ja incluia avangcados sistemas tecnol6gicos, mas foi somente no

final da década de 80 que houve a integracdo entre eles.

Embora estejam fisicamente isolados, os controles de sistemas individuais podem ser
regulados por um computador central que otimiza os desempenhos individuais e em
conjunto. Por exemplo, ao integrar o sistema de deteccdo de incéndios com o de
seguranca, pode-se destrancar todas as portas de forma a disponibilizar a rota de fuga

mais rpida em caso de emergéncia.



Em nivel dos sistemas de gest&o de energia, ailuminacdo artificial pode ser regulada
em funcdo da natural. Assim, a nova geracdo de edificios passa também a concentra-

Se ha preocupacao com 0 coNsuMo energeético através da integracdo dos sistemas.

O sistema de automacéo e controle (BMS) atua em situagdes variadas e interligadas,
dispde de memoaria, nogcdo temporal, facilidade de atuacéo do usuério, programacéo e

capacidade de autocorregao.

Um aspecto importante € a facilidade do controle de manutencdo, uma vez que é
possivel obter relatérios detalhados do desempenho e estado de conservacdo de
varios itens dos sistemas prediais. Desta forma, além de diminuir o custo
operacional, garantir o desempenho do edificio e o conforto dos usuérios, o BMS é
também importante ferramenta que auxilia a manutencdo preventiva de todos os
sistemas automatizados do edificio.

Contwdo, o edificio inteligente ndo € somente aguele que apresenta novas
tecnologias, mas aguele que esta preparado para evolucdo. O edificio deve possuir
shafts e dutos e 0 BMS deve prever a possibilidade de atualizacdo. De acordo com
Leal (2002), os fornecedores de automagdo oferecem em média, garantia de

funcionamento e de possibilidade de atualizagéo por 25 anos.

Segundo Coviello® apud Leal (2002), em condominios comerciais de alto padrdo, o
gasto com automagdo representa em média 2% dos custos totais de obra e podem
significar a economia de até 30% da energia consumida com elevadores, iluminacéo
e sistema de HVAC em conjunto, ao serem programados para maximizar a eficiéncia
energética.

® Paulo Coviello, consultor da Siemens Building Technologies.
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3.13 Inovagoes e Processos

3.13.1 Equipamentos de Obra

Do ponto de vista econdbmico, a participacdo dos equipamentos da obra na
composicdo de custos de uma obra civil ndo €, proporcionalmente grande. Segundo
Leal (1999), é cerca de 10% contra 45% da méo de obra, e 45% de materiais. Apesar
da globalizacd da economia, o Brasil estd longe dos niveis de mecanizacdo
encontrados nas obras norte-americanas e européias. Segundo o mesmo autor, 0
baixo grau de industrializacdo da construgdo civil obriga a utilizagdo de até 80 Hh/m?
(homens hora para cada metro quadrado de obra), cerca de quatro vezes mais que 0

indice de produtividade médio na Europa e nos Estados Unidos.

E 0 motivo é o custo da mé&o-de-obra. De acordo com Leal (1999), o trabalhador da
construgdo custa no Brasil, o equivalente a US$ 2,40 por hora, enquanto que o
americano fica entre US$ 20 a US$ 30 por hora (valores de nov/99)*°. O baixo custo
da méo-de-obra no Brasil, torna a modernizacdo dos canteiros pouco atrativa

financeiramente.

Alguns equipamentos S0 exigéncias de normas técnicas ou de sSituagbes de
seguranca, mais ainda, em funcéo de prazo, alguns podem se tornar necessarios ou
viaveis, como gruas ou escoramentos metdlicos, mesmo que elevadores de obra e

escoramento de madeira sgjam mais baratos.

“O uso de alguns equipamentos chega a ser estratégia de marketing (...) mostrar que
sua obra estad usando uma méquina visuamente expressiva da importancia ao
empreendimento (...)” (SOUZA apud LEAL, 1999, p.23).

Uma forma adotada para a racionalizacdo da obra através da utilizacdo de métodos
congtrutivos inovadores, é a terceirizagdo, o que acaba por promover a forte

especializacdo de empresas no mercado. Para 0 servigo especializado, a continua e

10 A grande variago no custo da mé&o-de-obra nos Estados Unidos ocorre devido ao grande niimero de
sindicatos e adiferengas regionais.



repetida utilizacdo viabiliza, de maneira mais evidente, o investimento na aquisi¢éo
de equipamentos e novas tecnologias bem como no treinamento e custeio de méao-

de-obra especializada.

De acordo com levantamento apresentado por Leal (1999), 42% dos equipamentos
utilizados em obra sdo proprios da construtora, 31% séo alugados e 27% provém de
empreiteiras terceirizadas e prestadoras de servicos. “Os  equipamentos
predominantemente préprios das construtoras sdo 0s de uso corriqueiros e de
transporte fécil — tratores, betoneiras, perfuratrizes e niveis a laser” (LEAL, 1999, p.
23).

Segundo Souza apud Leal (1999), os equipamertos de obra podem ser classificados
em seis categorias. de producdo, de suporte provisorio, de seguranca, de controle
geométrico, de transporte e de escavacdo. A tendéncia € o maior desenvolvimento
em equipamentos de transporte de materiais, que podem ser responsavels pela maior
reducdo de desperdicio dentre todas as categorias. “No Brasil se usa a jerica para
transporte de materiais (..) causando a perda de, por exemplo, 15% de blocos de
concreto” (SOUZA apud LEAL, 1999, p.24).

E importante notar também que, a utilizacdo de equipamentos motorizados de
movimentacdo de materiais e de elevagéo de operédrios para trabalho em postos altos,
ainda pouco vista nos canteiros de obra no Brasil, aém de apresentar conseqiéncias
diretas em ganho de produtividade e reducdo de desperdicios, estéa fortemente
relacionada a seguranca e melhoria geral das condicdes de trabalho dos funcionarios

da obra, o que é um fator abordado no conceito do edificio eco-sustentével.
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4 APLICACAO DE PARAMETROS DE ECO-SUSTENTABILIDADE

Todo estudo a se fazer sobre indicadores econdémicos que sustentam tomadas de
decisbes, sgjam €las ligadas a lancamento de produtos diferenciados, adocéo de
novas metodologias e materiais, avaliagdo de peculiaridades intrinsecas ao ambiente,

entre outros, tem o0 seu cerne resumido a avaliagéo do bindmio risco x retorno.

Neste contexto, ao se analisar a aplicabilidade econbmica de caracteristicas de eco-
sustentabilidade a edificios comerciais no Brasil nos dias de hoje, se faz importante
conhecer de forma qualitativa, a interaco e consequéncias destas caracteristicas aos
indices de desempenho do edificio. Sem discussdo, qualquer quantificacdo pode
se tornar invalida ou mera especulagcdo para rejeitar ou dar suporte a tomadas de
deci sbes pobres.

O objetivo a0 se proceder a andlise da qualidade do investimento em um
empreendimento, é estabelecer indicadores econdmicos que fornegam subsidios ao
empreendedor a sua tomada de decisdo. Desta forma, todos os aspectos particulares a
serem incorporados na anadlise quantitativa, deverdo ser criticados e explicitamente
transmitidos aos indices de desempenho utilizados como “dados de entrada’ ou

premissas.

Conforme discute Rocha Lima Jr. (1995a), o célculo de indicadores através de
procedimentos mateméti cos corretos por si O ndo oferece garantia e conforto a quem
analisa os resultados. “A andlise SO representa suporte correto para decisdes sobre
implantacdo de empreendimentos quando os principios nos quais se sustenta formam
o elenco conceitual que da garantia de qualidade para o procedimento” (ROCHA
LIMA JR., 19953). A medida em que, por definicdo, modelos trabalham com
simplificagbes de comportamento, a qualidade da modelagem estard na sua
capacidade de representar corretamente as interacdes entre as diversas variaveis em

todos os ciclo da vida do empreendimento.
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Para qualquer modelagem, e, diante do exposto até aqui, importante se faz refletir
sobre as seguintes observacfes expostas por Rocha Lima Jr. (19954). “Tratamento
matemético complexo ndo é sinbnimo de andlise de qualidade, pois que, ao contrério,
guando esta complexidade for mero resultado de exaltacdo de poder que o planejador
ndo pode se atribuir, poderd confundir o investidor, transferindo uma imagem de
gualidade que a andise ndo contém. O modelo de andlise deve ter a profundidade de
tratamento matematico compativel com a possibilidade de se lancar, no cenério
esperado, dados confiaveis, para manipula-lo. Se 0 modelo exigir dados, que sO
podem ser lancados através de absoluta especulacdo, sem base de referéncia, e mais,
se isso ficar mascarado sob o rétulo de sofisticagdo de andlise, 0 que fara o
plangjador € inferir que 0 que apresenta sobre as expectativas de desempenho do
empreendimento tem maior certeza do que é razoavel pretender, levando, por
consequiéncia, a decisdes de baixa qualidade e risco desconhecido” (ROCHA LIMA
JR., 19953).

“Adviréo questdes sobre determinadas expectativas de comportamento (...) que ndo
dependem da andlise de qualidade em si, mas de como se visumbra a inser¢céo de
mercado do empreendimento, no periodo para o qual se vai avaliar desempenho, e
em gue nivel estaréo as variaveis conjunturais nesse ciclo futuro” (ROCHA LIMA
JR., 19953)

Ligado a essas variaveis conjunturais e aspectos particulares adotados, é necessario

que se faga uma critica do risco incorporado ao empreendi mento.

“Como se reconhece que o empreendedor é aquele que decide com 0 senso do risco,
nenhuma analise de qualidade sera competente se ndo oferecer a informagéo contida
nos indicadores associada a identificacdo de como poderdo flutuar, se situagcdes de
guebra de desempenho, ou desvios conjunturais, emergirem. Assm, O
empreendimento tera seu nivel de riscos aferido pelo empreendedor, dependendo de
como estdo situados os reflexos das configuragtes deformadas de conportamento, no
ambiente do empreendimento, ou no que ele se insere, em relacdo a flutuacdo dos

indicadores. Grandes deformacgbes de comportamento, promovendo flutuagbes de



indicadores em niveis confortaveis, mostram baixo risco e pequenas deformactes
associadas a flutuagdes extremas, altos riscos’ (ROCHA LIMA JR., 1995a).

Vae ressaltar que as decisdes sdo tomadas diante das expectativas sobre o
comportamento do empreendimento com relacdo a padrbes aceitavels e limites
estabelecidos pelo decisor. Desta forma, a determinacdo da qualidade do
empreendimento ndo é absoluta, pois esta atrelada a referéncia arbitrada pelo
empreendedor. Um mesmo empreendimento tera julgamentos diferentes quando

apresentado & diferentes empreendedores!?.

De quaquer forma, para que um empreendimento eco-sustentéavel seja bem
sucedido, ele dever apresentar vantagens a0 meio ambiente, aos usuarios e
certamente ao empreendedor. Pois este € o conceito de ecoeficiéncia, conforme ja

apresentado.

A seguir sdo apresentados exemplos de como empreendimentos recentemente
desenvolvidos na cidade de S&o Paulo, vém incorporando atributos de eco-
sustentabilidade a seus projetos, ainda que esses ndo tenham sido diretamente
abordados como fatores de preocupacdo ecoldgica. Como se verifica, na grande
maioria dos casos, a adocdo de paréametros de eco-sustentabilidade teve por objetivo,

exclusivamente, ganhos relacionados a eficiéncia operacional.

4.1 TerrenoeProjeto

4.1.1 Taxade Ocupacdo

O edificio Faria Lima Financial Center, localizado na avenida Brigadeiro Faria Lima
em S&0 Paulo, apresenta uma taxa de ocupacéo do terreno ao redor de 32% (2.200m?
de érea de lgje em 6.900m2 de terreno), bem abaixo da ocupacdo maxima permitida

para 0 zoneamento do terreno que € de 50%. Da mesma forma, o edificio

1 para Rocha Lima Jr., aandlise da viabilidade se diferencia da andlise da qualidade por partir do
conhecimento do referencial e do padréo de qualidade pré-definido pelo empreendedor. Analisa se 0s
parémetros minimos exigidos sdo atingiveis, podendo concluir se 0 empreendimento é viavel ou néo.
Ao contrério, aanalise da qualidade assume uma postura universal, sem a presenca do empreendedor.



BankBoston, na regido da Berrini, com uma area destinada a jardim com cerca de
dez mil metros quadrados, também cumpre o requisito de reducéo de disturbios do

local preconizado pelo Sistema de Classificacéo LEED.

Em edificios deste porte, destinados a ocupantes corporativos, a conceituacéo do
projeto parte de especificacbes relacionados a demanda do mercado e a
caracteristicas de eficiéncia técnica, 0 que acaba por determinar tamanhos de lajes

maximas, em torno de 2.000m2.

A demanda do mercado esta relacionada desde a expectativas quanto a quantidade e
a0 tamanho das empresas que estardo procurando espacos para alocar seus
escritorios, até as caracteristicas destes escritérios para atender as estruturas
organizacionais destas corporacdes. Como resultado pode-se determinar a érea
necesséria, conformacao da lgje, possibilidades de divisdes e exigéncias especificas,

entre outras caracteristicas.

Quanto a especificagdes relacionadas a eficiéncia técnica, é possivel citar dentre
inUmeros fatores a serem avaliados em conjunto: a quantidade de elevadores, as
rotas de fuga e localizacdo das escadas, quantidade e localizacdo dos banheiros,
tamanho do core, pilares internos e vaos livres, proximidade a janelas, comprimento

e diametro das tubulagdes, como condicionantes ao projeto de lgjes eficientes.

Desta forma, o fator determinante do tamanho da lgje e, consequentemente, da taxa
de ocupacdo do edificio no terreno €, na grande maioria das vezes, econdmico em

Sua esséncia, e ndo ecol ogico.

Alguns empreendimentos que ocupam grande terrenos, como 0 America Business
Park, na marginal do rio Pinheiros em S&0 Paulo, adotam solugdes baseadas no

conceito de Office Parksou Business Parks

Office park € um condominio de edificios baixos (até cinco andares), integrados por

projeto paisagistico, que oferece seguranca e servicos aos ocupantes. Ta solucéo



pode ser adotada, entre outros motivos, por restri¢cbes ao uso do solo, por estratégias
relacionadas a0 faseamento do empreendimento, a velocidade de construgdo, ou
anda para posshilitar a0 ocupante a utilizagdo de um edificio com identidade
propria. Segundo Boitti'? apud Portal Flex (2003b), a utilizagdo total de um edificio,

MesmMo menor em comparagdo a outros, da mais personalidade a empresa ocupante.

Para estes casos apresentados, no entanto, as taxas de ocupagdo S80 maiores e estéo

préximas aos maximos permitidos por lei.

Ha que se notar no entanto, que solucBes em condominios podem perder eficiéncia
econdmica e ecoldgica por demandar a replicacdo dos sistemas prediais. Mesmo

menores, 0s sistemas tém, No conjunto, Seus Custos e impactos aumentados.

No caso do America Business Park, todos os sistemas de automac&o e manutencéo,
inclusve as maguinas de ar condicionado, estdo centralizadas em uma Unica
edificacéo. Ganha-se na operagdo e manutencéo, mas pode-se perder no custo das
instalagcdes, em relacdo a um edificio Unico, quando as distancias a serem percorridas

por tubulacdes e cabeamento sdo maiores.

4.1.2 Reutilizacdo de Edificio
Bons exemplos da gestdo de desenvolvimento imobilidrio sdo encontrados nos
Estados Unidos.

O Rockefeller Center foi adquirido em 1996 por um grupo de investidores™® e desde
entdo, o famoso edificio vem passando por um intenso processo de modernizaco.
Para devolver o antigo glamour ao edificio construido em 1929, desenvolveuse um
grande projeto de reestruturacéo e mudanca de perfil do empreendimento e da regi&o
a0 seu redor. Segundo Gruber'* apud Portal Flex (2003b), a atualizacso dos sistemas

12 Alberto Rubens Botti, arquiteto sdcio do escritério Botti Rubin Arquitetos Associados responsavel
pelo desenv olvimento do America Business Park.

13 Whitehall Fund (fundo administrado pelo Goldman Sachs), David Rockefeller, Gianni Agnelli,
Stavros Niarchos e Tishman Speyer Crown Equities.

14 Andy Gruber, diretor de Projetos e Construcéo da Tishman Speyer Método.



de energia, ar condicionado e manutencao, resultou diretamente na maximizacdo dos

aluguéis.

A modernizacdo do complexo, até entdo decadente e endividado, culminou com a
atracdo de grandes inquilinos, como a rede de televisio ABC. Como parte do
processo de revitalizacdo, foi instalado um shopping center com 200 lojas e um

teatro com 6 mil lugares pertencente ao Radio City Music Hall.

Outro exemplo € a ampliagdo da Bolsa de Mercadorias e Futuros (BM&F) em Séo
Paulo, com inicio em 1996 e término em 2000 a um custo de R$ 35 milhdes, uma
grande obra no centro da cidade, onde foram unidos dois edificios histéricos. A obra
exigia grandes intervencdes e foi na realidade a reconstrucdo do imdvel, preservando

a fachada da sede do antigo Banco Econémico.

A fachada era o Unico elemento tombado e contou com uma estrutura apropriada
para sua sustentacéo durante as obras. “O projeto modificativo teve cunho de reforma
para poder ser construida a mesma area existente” (LEAL, 2000, p.48). Adotando-se
métodos construtivos apropriados e concreto protendido de alta resisténcia, foram
construidos 4 subsolos, o nimero de pilares foi reduzido em 20% do original e criou
se um saldo para 0 pregdo com vao livre de 27m e pé-direito de 6,5m. Nenhum
sistema predial foi aproveitado e foram implantados sistemas de ar condicionado

central com termo-acumulacdo, telematica, fibra dptica e supervisdo predia (BMS).

Obras como essa podem ser consideras como nova construcao visto que muito pouco
se aproveitou do projeto original. Por esse motivo, podem ndo estar em concordancia
com a filosofia de reutilizagdo do edificio, como meio de preservacdo de materiais e
recursos. De qualquer forma, iniciativa tem papel importante na recuperacéo de

&reas do centro da cidade e possivel atracao de investimentos para a regido.

Recentemente em S8o Paulo, a estrutura do edificio da Eletropaulo Metropolitana
localizada na marginal do rio Pinheiros, que teve sua obra paralisada em 1994 foi

adquirida pelo Banco Portugués de Negdcios para 0 desenvolvimento de um
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empreendimento de uso misto. A estrutura existente possui 22 lgjes de cerca de 2.000
metros quadrados e devera ter seus projetos originais revisitados e profundamente
modificados de forma a comportar seu novo uso e nhovas tecnologias. Seu
desenvolvimento podera ser um marco para este tipo de atividade na cidade de S&o
Paulo.

4.1.3 Estacionamento

A implantacdo da nova sede do BankBoston na avenida Engenheiro Luiz Carlos
Berrini provocou impacto considerével. Sdo cerca de dois mil funcionarios e mais

800 automoveis circulando por dia na regiéo.

A eliminagdo de vagas de estacionamento, conforme preconizado pelo Sistema
LEED no entanto, ndo funcionaria como um estimulo a utilizacdo de transporte
coletivo. Conforme jé& discutido, edificios comerciais de ato padrdo em Sdo Paulo
devem apresentar uma relacéo de vagas por area de escritério em torno de 1:35n%,
caso contr&rio, em apresentado relacbes piores, podem se mostrar pouco

competitivos.

O edificio Faria Lima Financial Center possui cinco subsolos e 818 vagas de
estacionamento, numa relacdo de uma vaga para 32m? de escritorio. Vale ressaltar
que a lel de zoneamento ja determina para 0 uso comercial na regido, a relacéo

minimade 1:50.

4.1.4 Projeto

No edificio BankBoston, de acordo com Portal Flex (2003a), a maior dificuldade
encontrada pela equipe responsavel pela implantagdo da obra foram a
compatibilizagcdo dos projetos e a adaptacdo dos mesmos aos sistemas construtivos e
materiais disponiveis no mercado nacional. Originamente concebido nos EUA, pelo
escritério Skidmore, Owings & Merril (SOM), o projeto contou com a intervencéo
de diversos projetistas nacionais, cuja missdo foi nacionalizar e gjustar o projeto a
realidade brasileira.



A internet foi a ferramenta de gerenciamento. A comunicagdo dos engenheiros e
projetistas americanos da SOM, bem como da Flack & Kurtz, responsavel pelos
projetos de instalagcOes, com os profissionalis da Hochtief do Brasil, que executou a
obra, foi realizada via rede.

E importante criticar que o projeto foi desenvolvido nos Estados Unidos e adaptado
as condigbes regionais, 0 que va totamente contra os principios da eco-

sustentabilidade quanto a conceituacgéo integrada ao ambiente e arealidade local.

4.2 Eficiéncia no Uso da Agua

No BankBoston, a medi¢do do consumo de &gua fornecida pela concessionéria é feita
por hidrdmetro monitorado pelo sistema de BMS. A preocupagdo com 0 uso racional
da &gua exigiu a especificacdo de torneiras de acionamento por molas, mictorios com

sensor de presenca e pegas sanitarias e vavulas de baixo consumo.

O fornecimento de a&gua para irrigacéo do jardim e espelhos d agua e riacho é
proveniente do lencol fredtico. A agua passa por uma estacdo propria de tratamento

com capacidade para 4m3/h, localizada no subsolo.

Uma centra de &gua potével no ltimo pavimento abastece 28 pontos de bebedouros.
Ainda no mesmo edificio, a tubulacdo pluvial € dotada de mecanismo de
armazenagem que elimina a é&gua de chuva na rede publica de forma gradual,

amenizando os picos de cheia na regi&o.

4.3 Energiae Atmosfera

4.3.1 Fachada

No BankBoston, vidros duplos utilizados na fachada sdo dotados de baixa
emissividade (low-€) que, além de proteger das radiacdes diretas, filtra a luz natural
difusa para o interior do edificio. O vidro utilizado possui eficiéncia energética,

controlando a entrada de calor no ver&o e diminuindo a perda do ar climatizado no
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inverno, mantendo ambientes aquecidos. Segundo Giafarov'® apud Porta Flex
(2003a), também o “colchdo de ar” que se forma por trés das placas de granito da
fachada interfere positivamente na eficiéncia e economia no calculo do sistema de
HVAC.

Fator de grande importéancia para o controle de ganho térmico gerado pela radiacéo
solar na fachada é a protecdo interna utilizada nos espacos de trabalho. Nos edificios
BankBoston e Faria Lima Financial Center, foram utilizadas nas areas de escritério,
persiana do tipo rol6 com tecidos de protecdo solar. As caracteristicas deste produto
j& s@o consideradas na fase de projeto do HVAC e determinantes na eficiéncia do
sistema. Desta forma, as especificagbes sdo apresentadas como requisitos a serem

seguidos pel os ocupantes dos edificios.

4.3.2 Sistemade HVAC

No BankBoston, o sistema de HVAC é do tipo expansdo indireta (resfria a agua para
depois resfriar 0 ar). Dessa forma, a Central de dgua Gelada (CAG) é o sistema que
atende, durante o horario normal de funcionamento, a maioria das areas do prédio. O
sistema projetado otimiza a economia de energia devido aos seguintes fatores. (i)

utilizacdo de resfriadores de agua de ata performance (0,61 kW/TR); (ii) variadores
de fregiiéncia no comando das bombas de circulacéo de &gua, cujo objetivo é variar a
vazdo de &gua em funcdo da carga térmica (insolagéo e quantidade de pessoas no
ambiente) ou dissipacdo do calor do edificio; e (iii) possibilidade de uso do ciclo
economizador, que permite a utilizagdo de 100% do ar externo em dias cujas

condicdes térmicas forem favoréavels.

A &gua é resfriada por meio da acdo do gés refrigerante ecologico R134a. Uma vez
gelada, a &gua passa por uma serpentina dentro dos fancoils, resfriando parte de ar
ambiente e parcela de ar externo. Depois de devidamente higienizado, o0 ar é
insuflado no ambiente controlado por caixas de Volume de Ar Variavel (VAV).
Essas caixas sd0 controladas independentemente uma da outra por sensores de

temperatura posicionados de forma a criar zonas de condicionamento.

15 Paulo Flério Giafarov, engenheiro responsavel pela assessoria em relacéo ao granito no edificio



O Faria Lima Financial Center apresenta CAG que funciona através de chillers

elétricos e a gas com termo-acumulacdo (tanques de gelo) e distribuicdo através de

fancoils e caixas de VAV posicionadas de acordo com a insolagdo da fachada. O

edificio possui espago reservado na cobertura para a instalacéo de chillers adicionais

caso haja necessidade por parte dos ocupantes.

Varios estudos comparativos foram realizados, em funcéo de custos de implantacdo e

consumo de energia, para que se pudesse definir o funcionamento e capacidade do

sistema. Abaixo tabela comparativa entre o sistema basico de partida e o sistema

adotado.
Descricéo Projeto Convencional Opcéo Adotada
Capacidade Investimento Capacidade Investimento
Capacidade térmica 1.066 TR 1.280TR
Chillers el étricos 825TR R$ 470.000 320TR R$ 182.000
Chillersagés 640 TR R$ 896.000
Torres de resfriamento 825TR R$ 66.000 1.280TR R$ 102.000
Tanques de gelo 4426 TRh R$ 490.000f 1.150 TRh R$ 126.000
Trocadores de calor 640 TR R$ 58.000
BAG p/ Chillers 3 x 270 m3/h R$ 16.200| 5 x 320 m¥/h R$ 32.000
BAG p/ trocade calor 3 x 320 m¥/h R$ 19.000
BAC 3 x 275 m3¥h R$ 16.500| 4 x 305 mé/h R$ 24.000
Total Equipamentos
Poténcia Consumida 830 kW R$ 1.058.700 535 kW R$ 1.439.000

Tabelalll — Comparativo: sistemas de HVAC edificio Faria Lima Financial Center

Fonte: Brazil Realty S/A Empreendimentos e Participacdes

Vé-se entre os dois projetos, a reducéo da poténcia em 36% e um acréscimo de 20%

na capacidade térmica do sistema, a um custo de R$ 380.300 (36% maior).

Considerando os dados aproximados apresentados por Abreu (1997), no qual, em um

edificio eficiente do ponto de vista energético, 45% dos custos com energia sd0

BankBoston, em Sao Paulo.
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relacionados ao sistema de HVAC (contra 64% para um edificio convencional), e os
custos condominiais, conforme dados fornecidos pela administradoras do edificio,
onde R$ 30.000 por més sdo gastos com eletricidade, pode-se calcular (sem muita
sofisticagéo), que o investimento alicional € compensado pela reducdo de custos

operacionais em 2 anos'®.

Uma solucdo diferenciada foi adotada no edificio Spazio JK, localizado na avenida
Juscelino Kubitschek, em S&o Paulo: o sistema de insuflamento de ar pelo piso. Por
estar localizado ertre a laje e 0 piso elevado, uma das vantagens do sistema é
permitir e facilitar a mobilidade na mudanca do layout. Segundo Lazarides'’ apud
Portal Flex (2003b), a carga térmica necesséria para se atingir condi¢des de conforto
chega a ser até um terco menor que em um sistema de insuflamento pelo forro, o que
pode significar uma economia de 27% no consumo de energia elétrica do sistema
HVAC. No entanto, tal sistema ainda é muito caro comparado ao demais. De acordo
com Yudelson, J.; Lunch, M. F. (2000), esse tipo de sistema pode custar até US$ 30

amais por metro quadrado em relagdo a sistemas de insuflamento pelo forro.

Em todos os casos, todo o sistema de HVAC esta interligado ao sistema de

automacao (BMS), permitindo monitorar e controlar as temperaturas nos ambientes.

4.3.3 Fontes de Energia

A principa preocupagdo em relagdo a fontes de energia, que se observa nos edificios
de dltima geracdo construidos em SZo Paulo, esta centrada na confiabilidade do
sistema e do fornecimento da concessionaria. Desde a crise energética ocorrida em

2001, é dada grande importancia a sistemas de geracéo de energiaagas e adiesd.

Tais sistemas respondem a demanda das empresas ocupantes por sistemas confiaveis,

e podem ser utilizados para reducdo de custos operacionais do edificio quando

16 450 x R$ 30.000 = R$ 13.500 gastos por més com energia elétrica para o sistema de HVAC
existente. Considerando que os demais custosde energia sdo iguais aos de um edificio convencional,
temos que os gastos totais de energia no edificio com sistema convencional seriaR$ 16.500/ 0,36 =
R$ 45.833. A diferenca, R$ 15.833 por més, deve ser multiplicada por 24 meses para que se chegue
aos R$ 380.000 que é adiferenca de custos entre os sistemas.

7 pamagiotis Lazarides, projetista do sistema de HVAC utilizado no edificio Spazio JK.
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funcionam em horérios de pico, periodo em que a tarifa de energia fornecida pela

concessiondria é mais cara.

O que se observa no edificio Faria Lima Financial Center, que possui gerador de
energiaadiesel e componentes do sistema de HVAC (chillers) com funcionamento a
gas, € uma menor tarifacdo de energia fruto de negociacdo com a concessionéria.
Pode-se concluir que, mesmo sem ser utilizado em operacdo diaria, os geradores de

energia podem funcionar como instrumento de barganha na negociacéo de tarifas.

As despesas com a energia elétrica consumida neste edificio sdo estimadas para
operacdo em regime’® em R$ 30.000 por més a valores de hoje, o que corresponde ao
item mais dispendioso na planilha de custos mensais do condominio, conforme
informacéo fornecida pela administradora, cerca de 15% do total. De acordo com
informagdo obtida junto a empresa administradora do edificio, este valor seria R$

55.000 caso atarifa aplicada néo tivesse o beneficio do desconto.

No Faria Lima Financial Center existem ainda espagos disponiveis para a instalacéo

de geradores adicionais caso hgja necessidade por parte dos ocupantes.

Com a construgdo ocorrendo no auge da crise energética, o edificio Plaza Iguatemi,
localizado na avenida Faria Lima, em S8o Paulo, adotou sistema de geracdo a gas
capaz de suportar a carga demandada pelo edificio e produzir energia excedente. Os
empreendedores vislumbraram a oportunidade de comercializar a energia No
entanto, tal possibilidade ndo pode ser interpretada como exploracdo do negécio

imobiliério.

No BankBoston existem trés geradores a diesel capazes de suprir toda a energia
consumida no edificio, inclusive pelo sistema de HVAC, que sdo acionados nos
horarios de pico. Pararegular o consumo, todos os andares contam com seus préoprios
medidores. Mesmo sendo um edificio com um Unico usuario, a racionalizacdo de

gastos podes ser feita por departamento.



4.3.4 lluminacdo

Em conjunto com a cor branca, de ata refletancia luminosa (fator 0,89), formas
cbncavas no férro podem ser utilizadas para prover melhores niveis de iluminacéo,
através do aproveitamento do fluxo luminoso da lampada, e melhor conforto visual,

como ocorre em a guns ambientes do edificio BankBoston, em S&o Paulo.
No mesmo edificio foram utilizadas |ampadas de alta eficiéncia: de menor poténcia,
sem prejuizo ao rendimento luminotécnico, elas apresentam baixo consumo e menor

emissao de caor.

4.3.5 Transporte Vertica

Quando se trata do transporte vertical, algumas medidas como reestruturacdo dos
departamentos de uma empresa nos andares podem ser eficazes na reducdo do

consumo de energia.

Departamentos que tém muito contato devem estar préoximos, quando ndo no mesmo
andar, deve-se incentivar 0 uso de escadas. Quando concentram grande nimero de
funcionarios e visitas, ou apresentam freqlientes entradas e saidas, 0s departamentos

devem ser alocados em andares bai xos.

Ouitras solugdes podem ser operacionais, como dividir o atendimento dos elevadores
em zonas dentro do edificio, encurtando as viagens. Cabe ressaltar que esta pratica,
quando adotadas zonas dlta e baixa, pode apresentar vantagens também em ganhos
na eficiéncia de uso da lgje. A medida em que se acanca uma zona mais ata, o core

do edificio pode ser reduzido.

O edificio Faria Lima Financial Center € dividido em zona dta e baixa. Seis
elevadores com velocidade de 2,5m/s servem a zona baixa, do térreo ao 11° andar, e
guatro elevadores servem os andares 11 ao 17 a 4m/s. O core do edificio sofre
alteracOes nos andares mais atos. Por motivos de seguranca, a interligacéo dos cinco

subsolos ao térreo € feita através de trés elevadores que ndo servem pavimentos de

18 Ciclo de operagso em regime é o periodo apds a estabilizagdo, quando o edificio atinge o nivel de



escritorio. Desta forma, todos os usuario sdo obrigados a passar pelo térreo. Existe
um elevador de servico, isolado, que atende do 1° subsolo a0 17° andar e um
elevador hidréulico entre 0 17° e o heliponto. Todos os elevadores sdo monitorados

por um sistema de monitoramento e controle de trafego ligado ao BMS.

Neste edificio, as portas de acesso as escadas estéo ligadas ao sistema de seguranca
contra incéndio de forma que ndo podem ser utilizadas para locomocéo entre
andares. Por esse motivo, foram previstas nas lgjes, algumas regides que podem ser
demolidas para a construcéo de escadas internas entre os andares, respeitando-se

normas de seguranca do Corpo de Bombeiros.

No edificio BankBoston, os doze elevadores sociais estédo separados em dois grupos
gue atendem zonas baixa e ata. Para controlar e oferecer maior rapidez de
circulagdo, foi implantado o sistema Miconic da Atlas Schindler. O usuario indica o
andar de destino em teclas localizadas fora da cabine, 0 sistema entdo avalia quais
elevadores deverdo atender a quais chamadas, levando em consideragédo a
proximidade, o nimero de passageiros em cada carro e as proximas paradas
programadas. Ao entrar no elevador indicado, o usuario faz a viagem de forma
totalmente automética. As vantagens sdo reducdo de paradas e em média 30% a

menos no tempo de espera.

4.4 Materiaise Recursos

No edificio BankBoston, a nacionalizacdo do projeto de interiores alterou diversas
especificacBes. Lambris de madeira foram substituidas por rochas nacionais e tampos
de pias e balcdes, antes de laminados ou madeira, foram modificados para granitos.
O carpete em placas, no entanto, utilizado sobre o piso elevado, precisou ser
importado de forma a atender aos padrdes mundiais do banco. A atencdo com a
gualidade dos materiais selecionados e o atendimento as especificagdes dos projetos

foram um item relevante durante a obra. Em alguns casos, indo contra os conceitos

ocupagdo conforme sua penetragdo no mercado.



de eco-sustentabilidade apresentados pelo Sistema LEED, o que demonstra que a

preocupacdo ambiental tinha importancia inferior.

Outro exemplo no mesmo projeto esta relacionado a fachada. O projeto original

especificava granitos provenientes dos Estados Unidos e Zimbébue, mas estes foram
substituidos por produtos similares extraidos de jazidas do Ceara e Paraiba, um total

de 700m3 de granito para 22 mil m? de fachada. Logicamente grande motivo para a
substituicdo do material foi 0 custo e a garantia de continuidade de entrega. A maior
proximidade da fonte de origem do material possibilita fiscalizaggo e controle mais
eficientes e, ap encurtar a cadeia logistica, reduz a possibilidade de ocorréncia de
problemas no percurso do transporte, no manuseio, em tramites alfandegarios, entre

outros, que geram atrasos e custos adicionais a obra.

A conformidade do material com a especificagcdo origina do projeto deve ser
garantida primeiramente através de investigacdo e pesquisa minuciosas na escolha do
fornecedor e, em segunda insténcia, através de uma inspecéo rigorosa do material

enviado aobra.

No caso do Faria Lima Financial Center, como forma de tirar o0 méximo proveito do
seu diferencia de localizacdo: endereco nobre, de grande visibilidade e que agrega
valor para a imagem corporativa, com tendéncia de concentrar empresas do ramo
financeiro, buscouse primar e distinguir o produto pela sofisticagdo, o que levou a
escolha de materiais de acabamento que causassem grande impacto. Desta forma,
para 0 material utilizado em todo o edificio ndo houve preocupacéo ecoldgica e

grande parte dos acabamento foi importado.

Quanto a aspectos de agressdo ao meio ambiente, no edificio BankBoston, o sistema
de HVAC opera com gés de refrigeracdo que ndo agride a camada de 0z6nio. Em
locais como CPD e Trading, o sistema de combate a incéndio utiliza-se do gas
FM200, com eficiéncia e sem prejuizo a0 ambiente, aos ocupantes ou aos

equipamentos e patrimonio.



4.5 Qualidade Ambiental Interior

No edificio BankBoston, a maior ventilacdo em relagdo a usualmente dotada e a
restricdo do uso de materiais que liberam componentes téxicos, buscam manter bons

padrdes da qualidade do ar interior.

O sistema de filtragem do sistema de HVAC passa por trés estégios incluindo filtro
de carvéo ativado cuja funcdo é eliminar odores do ar atmosférico, bem como
monoxido de carbono existente em alta concentracdo na marginal do rio Pinheiros.

Filtros classe G3 e F1 inibem o desenvolvimento e eliminam agentes microbianos.

Na cozinha do edificio, 0 ar ndo recircula. Depois de insuflado, passa por duas

lavagens antes de ser exaurido pelas coifas.
4.6 Inovacgoes

Inserida na categoria 6 — a mais avancada do mercado — a rede de cabeamento
estruturado do edificio BankBoston compreende 775 mil metros de cabo e 14 mil

metros de fibra dptica, e tem expectativas de durabilidade superior a 15 anos.

Segundo Almeida®® apud Portal Flex (2003a), foram dedicados 20% do total do
orcamento do empreendimento no projeto de infra-estrutura tecnolégica. “O
investimento ndo foi uma solugdo isolada. Pensou-se em um projeto de longo prazo
gue estivesse coerente com o conceito de todo o prédio. Seria impensavel uma
iniciativa diferente desta’ (ALMEIDA, M. G. apud PORTAL FLEX, 2003a). A
concepcdo do sistema procurou seguir os requisitos do padréo EIA 568, uma norma
global que orienta os projetos de cabeamento e permite maior diversidade de
fornecedores compativels, 0 que evita dependéncias futuras e possibilita a integracéo

de componentes.

19 Marcos Grossi de Almeida, diretor de Servigos Tecnol 6gicos e Suporte do BankBoston no Brasil.



67

Solugéo de cabeamento dispendiosas podem ter seu retorno financeiro em relagéo ao
maior investimento exigido, garantido por sua flexibilizacdo e possibilidades de
atualizacdo, que transmitem ao imovel caracteristicas de perenidade percebidas e

valorizadas por ocupantes corporativos.

4.7 Gerenciamento Condominial

Edificios eco-sustentdvem devem apresentar maxima eficiéncia operaciona e baixo
indice de manutencdo, além de proporcionar conforto ao ambiente de trabalho. Cabe
ao gerente de facilities buscar estes objetivos.

A contratacdo da empresa de facility antes da conclusdo da obra é comum em
empreendimentos de grande porte, jA com 0 envolvimento da empresa no
comissionamento das instalagdes e entrega da obra, o que € muito importante para a

definicdo dos critérios e procedimentos da operacdo do edificio.

Uma forma de aplicagdo do sistema de comissionamento preconizado pelo sistema
de classificacdo LEED, foi utilizada com sucesso no edificio BankBoston. Segundo
Portal Flex (2003a), um dos caminhos seguidos na montagem da estrutura
operacional do edificio foi a adocdo de contratos de desempenho. Através deles séo
acertados os objetivos do cliente com os dos fornecedores, e estabelecidas metas a

serem cumpridas.

Foram avaliados orcamentos para operacdo e manutencdo paralelamente as propostas
de fornecimento, com metas pré-estabelecidas de custos e desempenho, visando o
comprometimento do fornecedor ou prestador de servigco com a qualidade esperada.
Quando os indices estabelecidos ndo sdo cumpridos, aplicamse as penalidades

previstas em contrato.

Um exemplo é o sistema de HVAC. A Air Conditioning Buinding Systems, empresa
que redlizou a instalacdo do sistema, € também a responsavel por sua manutencéo,
operacdo e controle. O contrato estabelece padrdes para a qualidade do ar interno, a

disponibilidade operacional do sistema e 0 consumo de energia esperado.



Um motivo importante para a contratacdo de empresa especializada em
gerenciamento operacional de edificios € o fato de muitos empreendimentos
pertencerem ou virem a pertencer a diferentes proprietérios. O risco de deterioracéo
do imével ou investimentos mal feitos devido a divergéncias entre os proprietarios €
grande. Cabe a0 gerente de facilities congregar os interesses do edificio como um
todo. Sua presenca € fator relevante para que empresas sintam-se confortaveis e
seguras quanto & manutencdo dos servicos e das condigdes do edificio ao longo de

sua ocupagao.

“O gerenciamento profissional de propriedades valoriza o imével e viabiliza a
locagdo para empresas de ato padrdo” (BARG apud PORTAL FLEX, 2003b)°.

20 M6nica Barg, coordenadora do empreendimento Amercia Business Park.
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6 CONCLUSOES

Discussdes sobre a preservacdo da qualidade do meio ambiente e compromissos com
a sociedade e geracdes futuras tém cada vez mais ganhado espaco na midia e em
ambientes empresariais. As discussies, antes tedricas e de cardter exclusivamente
ideol6gicas, passaram a ter enfoque econdmico como parte integrante de avaliagcéo

de desempenho.

Quanto a legidacdo, o pais conta com uma série de leis que tratam da questéo
ambiental: Politica Nacional do Meio Ambiente, Politica Nacional dos Recursos
Hidricos, Leis de Crimes Ambientais, entre outras, além de artigos das Constituicoes

estadual's e municipais.

A racionalidade da constatagdo dos beneficios econémicos, no entanto, deve ser o
caminho mais eficaz para a adocéo de atitudes ligadas ao tema. Além da reducéo de
custos com consumo de energia, &gua e materiais, diminuicdo de desperdicios e
residuos gerados e importante ganho de produtividade, as empresas que demonstram
responsabilidade e preocupacdo com a questdo ambiental obtém o beneficio
vantagem competitiva ligada a sua imagem junto a clientes, fornecedores e
comunidade. Cabe ressadtar que ndo existem no Brasil beneficios fiscais, o que

certamente poderiam impulsionar o0 movimento.

Para que o desenvolvimento de edificios eco-sustentéveis sgja uma pratica comum,
usuério/ocupante e investidor/desenvolvedor devem desfrutar os beneficios da
postura ecolégica. Avaiada sob quaisquer perspectivas, essa deve apresentar
beneficios econdmicos resultantes da eficiéncia operacional, desempenho e imagem
corporativa. Empreendimentos que incorporam aspectos ecolégicos podem dessa

forma ser apresentados como alternativas de investimento interessantes.

Percebe-se através dos casos apresentados neste trabalho, que muitos aspectos de
eco-sustentabilidade sdo incorporados. Todavia, o enfoque dado é o da busca da

eficiéncia operacional, no conceito de “edificio inteligente”.
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O conceito de “edificio inteligente” j& est4 consolidado como um novo padréo ou
referencial de qualidade. A eco-sustentabilidade ainda aparece em segundo plano na

visdo do empreendedor.

Se faz necessério que o ocupante valorize explicitamente a qualidade ecoldgica, o
gue se verificaria na sua disposicéo para pagamento de alugueis mais altos (e maior
velocidade de absorcdo de espacos livres) em contra-partida aos beneficios de
imagem, ganhos de produtividade dos funcion&rios e reducdo das despesas

condominiais.

Abre-se espaco, a partir deste trabalho, para discussbes e andlises de carater

guantitativo envolvendo os diversos atributos de eco-sustentabilidade abordados.

Nos Estados Unidos, a grande maioria dos edificios certificados pelo Sistema LEED,
s80 imoveis de entidades governamentais, instituicdes de ensino ou construgdes para
cliente Unico, desenvolvidas sob encomenda (build-to-suit). Provavelmente no Brasil,

0 caminho sera parecido.

Devera partir dos ocupantes a demanda por este tipo de empreendimento. Contudo,
para que empresas possam mais claramente se valer de beneficios a imagem e
vantagens competitivas, sera necessario um sistema de certificagdo valido e aceito no

contexto em que se insere.

O Sistema LEED, abordado neste trabalho, apesar de ser amplamente aplicado e
difundido nos Estados Unidos, ndo se mostra eficiente para as condi¢des brasileiras.
Referéncias a normas americanas, bem como aspectos que contradizem demandas

importantes e situagdes especificas do mercado brasileiro tornam o sistema de dificil

aplicagéo.

A filosofia por trés do Sistema LEED, no entanto, € vaida globalmente. Fazse
necessario que entidades brasileiras ligadas a classe, bem como ONGs e outros

envolvidos desenvolvam em conjunto um sistema de certificacdo amplamente aceito
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e divulgado. O incentivo a sua ado¢do poderd entdo vir da sociedade que deverd

cobrar atitudes e compromissos ambientais por parte das empresas.
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