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RESUMO

PORTUGAL, Tayane. PROCESSO DE PROJETO INTEGRADO EM
EMPREENDIMENTOS QUE VISAM CERTIFICACOES AMBIENTAIS E ETIQUETAS
DE EFICIENCIA. Sio Paulo, 2021. Monografia (Especialista em Gestao de Projetos
na Construcao) Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, 2021.

O Processo de Projeto Tradicional possui a caracteristica de um processo
segmentado e com isolamento entre as varias disciplinas. A integracao entre os
projetos complementares prevista apenas nas etapas onde o projeto se encontra mais
desenvolvido, limita as alteracdes que se fagcam necessarias e que foram percebidas
por essas disciplinas inseridas a pouco no processo de projeto. Ja o Processo de
Projeto Integrado, propde uma abordagem diferente de desenvolvimento, enfatizando
aimportancia da integracao multidisciplinar de todos agentes desde o inicio do projeto.
Logo nas primeiras reunides e discussdes, sdo estabelecidos objetivos e metas do
projeto, como o nivel de atendimento as normativas técnicas, previsdo ou nao de
certificagdo ambiental, além das responsabilidades de cada disciplina. A partir de
pesquisa bibliografica, foram avaliadas referéncias tedricas sobre o processo de
projeto tradicional e integrado, informacdes sobre as principais certificacées aplicadas
no pais e um panorama no status atual da sustentabilidade na construgéo civil. O
trabalho possui o0 objetivo de estudo do processo de projeto integrado em edificacoes
que sdo idealizadas e projetadas para serem construgées com desempenho ambiental
superior as convencionais. E realizada também a pesquisa de dois estudos de caso
que possuem certificagdes ambientais distintas, verificando a aplicacdo do processo
de projeto durante o desenvolvimento e constatando sua aplicagdo de forma
integrada. A pesquisa sobre os estudos de caso se deu por meio de coleta de
informacdes com alguns dos agentes envolvidos no desenvolvimento dos projetos,
aplicacao de questionarios e pesquisa tedrica sobre o projeto arquiteténico e solu¢des
técnicas. A partir dos resultados da pesquisa, foi possivel verificar a percepcéo de
alguns agentes dos estudos de caso a respeito do processo de projeto nos
empreendimentos em que atuaram, constatando a aplicagdo do processo de forma
integrada nos projetos. A abordagem através de referencial tedrico sobre a forma
integrada no desenvolvimento dos projetos, reforca a ideia de compreensdo do
processo de projeto integrado como o verdadeiro processo tradicional. Através dos
estudos de caso, questionarios e analises € comprovado os beneficios de uma gestéo
integrada. E esperado que profissionais e empresas da construcao incorporem a
gestao integrada como o Unico modelo de gestao de projetos.

Palavras chaves: Processo de Projeto Integrado. Gestao de Projetos. Certificacdes
Ambientais. Etiquetas de Eficiéncia. Desempenho Ambiental. LEED. PBE EDIFICA.



ABSTRACT

PORTUGAL, Tayane. PROCESSO DE PROJETO INTEGRADO EM
EMPREENDIMENTOS QUE VISAM CERTIFICACOES AMBIENTAIS E ETIQUETAS
DE EFICIENCIA. Sao Paulo, 2021. Monografia (Especialista em Gestao de Projetos
na Construcao) Escola Politécnica da Universidade de Sao Paulo, 2021.

Traditional Project Process has the characteristic of a segmented process and with
isolation between the various disciplines. The integration between the complementary
projects only foreseen in the stages where the project is more developed, limits the
changes that are noticed by these disciplines just inserted in the project process. The
Integrated Design Process, on the other hand, proposes a different development
approach, emphasizing the importance of the multidisciplinary integration of all agents
from the beginning of the project. Project goals and objectives such as the level of
technical regulations compliance, prediction or non-prediction of the sustainability
certification, and the well distributed responsibilities among the disciplines and other
parts involved, are established in the first meetings and discussions. Based on a
bibliographical research, theoretical references on the traditional and integrated design
process were evaluated, information on the main certifications applied to the country
and an overview of the current status of sustainability in civil construction were
collected. The research has the objective of studying the integrated design process in
buildings that are idealized and designed to be buildings with environmental
performance superior to conventions. A survey of two case studies that have different
environmental certifications is also carried out, verifying the application of the design
process during development and verifying its application in a traditional or integrated
way. The research about the case studies took place through the collection of
information with some of the agents involved in the design development, application of
questionnaires and theoretical research about the architectural design and technical
solutions. From the research results, it was possible to verify the perception of some
agents of the case studies about the design process in the projects in which they
worked, verifying the application of the process in an integrated way in the projects.
The approach through a bibliographical research about the integrated way in the
development of projects, reinforces the idea of understanding the integrated project
process as the true traditional process. Through case studies, questionnaires and
analysis, the benefits of an integrated management are proven. Professionals and
construction companies are expected to incorporate integrated management as the
only project management model.

Key words: Integrated Design Process. Project Management. Sustainability
Certifications. Efficiency Tags. Environmental Performance. LEED. PBE EDIFICA
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1 INTRODUCAO

1.1 Justificativa

O processo de projeto no Brasil é ainda linear e fragmentado com a
contribuicdo dos membros da equipe ocorrendo sequencialmente e com poucos
envolvidos permanecendo durante todo o ciclo de evolugdo do projeto. Figueiredo
(2009), reforca ainda que o desenvolvimento de projetos complementares costuma
ocorrer apenas durante as etapas finais de projeto, resultando na restricido em

possibilidades de alteragdes.

Se nesse processo, engenheiros, construtora, consultores e especialistas
técnicos integrassem logo de inicio a equipe, surgiriam estratégias capazes de
melhorar os indices de desempenho do edificio e propostas de novas solugcdes. Essas
estratégias quando incorporadas em fases avancadas de projeto sao inexequiveis ou
inviaveis aquele momento (NUDEL, 2008).

Segundo Nudel (2008), a introducao de estratégias paliativas em fases
subsequentes a concepcao nao € capaz de superar as decisdes nao acertadas no

inicio do projeto.

O Processo de Projeto Integrado (PPI) contrapbe-se a pratica convencional
ao supor o trabalho multidisciplinar de todos os agentes desde o inicio, com a definicao
dos objetivos, metas de desempenho, meios, papéis e responsabilidades de cada um
dos envolvidos (FIGUEIREDO, 2009).

1.2 Objetivo

O objetivo principal do trabalho é o estudo do processo de projeto integrado
em edificacdes que sido idealizadas e projetadas para serem construgcdes com
desempenho ambiental superior as convencionais, que atendem requisitos além das
normativas vigentes e desta forma visam a obtencao de certificagcdes ambientais ou

etiquetas de eficiéncia.



Sera realizado um comparativo no processo de projeto entre dois
empreendimentos que obtiveram diferentes certificagbes e/ou etiquetas, para
identificacdo das similaridades e diferencas nos processos e ainda a verificagao se o
processo de projeto foi desenvolvido de forma integrada ou tradicional.

1.3 Metodologia

Sera adotado como metodologia de pesquisa o estudo de caso para analise
de dois empreendimentos que obtiveram, distintamente, o selo LEED PLATINUM e
etiqueta nivel A no PBE EDIFICA. Sera verificado o processo de projeto durante o
desenvolvimento desses empreendimentos sob o ponto de vista também da obtencao
de certificacdo ambiental.

Seré realizado um comparativo em relacéo a implantacao do processo de
projeto nos estudos de caso. Através de questionarios qualitativos especificos e
direcionados a alguns agentes envolvidos no projeto, serdo identificadas as

semelhancas e diferencas no processo de projeto dos dois empreendimentos.

1.4 Estruturacao do Trabalho

O capitulo 01, através da introducdo ao tema da pesquisa, informa a
justificativa para a escolha e aprofundamento do tema, os objetivos principais do
trabalho e como serdo os estudos e analises aqui propostos, elaborados através da
metodologia de pesquisa definida.

O capitulo 02 apresenta através de pesquisa bibliografica o tema central da
pesquisa, que € o processo de projeto integrado, sua relagdo com edificacbes de
excelente desempenho ambiental, o conceito de sustentabilidade nas construgbes e
as principais certificacbes ambientais e etiquetas de eficiéncia. Apresenta ainda um

panorama das construc¢des sustentaveis na industria da construgao civil.

O capitulo 03 aborda os estudos de caso escolhidos para a pesquisa,
descreve o0s projetos, as certificagdes obtidas, analisa o processo de projeto integrado
nos dois empreendimentos e apresenta os questionarios desenvolvidos a cada um

dos projetos.



O capitulo 4 apresenta o comparativo do processo de projeto integrado e
sua aplicacdo nos dois empreendimentos estudados. Compara e avalia também
através de questionarios, a visao de diferentes profissionais envolvidos nesses

projetos e suas percepgdes em relacao ao processo de projeto integrado.

O capitulo 05 conclui a pesquisa com a apresentacao das principais
consideracdes e analises constatadas durante os levantamentos bibliograficos e
estudos de caso.

As referéncias bibliograficas utilizadas no trabalho sdo apresentadas logo
apos o capitulo 05.



2  REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 O Processo de Projeto Integrado e Processo de Projeto Convencional: Um
Comparativo

A pratica tipica de projeto € caracterizada por um processo segmentado e
pelo isolamento entre as disciplinas. Durante as primeiras etapas, as solu¢cdées séo
desenvolvidas apenas pelo escritério de arquitetura e validadas pelo cliente, enquanto
a contratacdo dos demais projetistas costuma ocorrer apenas nas etapas finais,
quando os principais conceitos ja estao definidos e as possibilidades de alteracdo sao
muito restritas. Estas caracteristicas e uma profunda separacéo entre as etapas de
projeto e construcdo sdo apontadas como causadoras de muitas dificuldades para o
atendimento as demandas do empreendimento (MELHADO 2001; FABRICIO, 2002;
INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2003, FIGUEIREDO, 2012).

Ja o Processo de Projeto Integrado (PPI) supde o trabalho multidisciplinar
integrado dos varios agentes envolvidos (cliente, arquiteto, projetistas, construtora,
consultores etc.) desde o inicio do processo de projeto, sendo um dos primeiros
passos na discussao e definigdo de um consenso entre cliente e projetistas quanto
aos objetivos, metas, métodos, papéis e responsabilidades. Outros elementos
metodologicos também sdo considerados fundamentais, como a inclusdo de
especialistas em desempenho energético e o uso de ferramentas de simulacdo ao
longo de todo o processo (FIGUEIREDO, 2009).

Nos processos convencionais de projeto (Figura 01), as possibilidades de
aumentar o desempenho do conjunto de solugdes do edificio sdo grandes nas
primeiras etapas e vao diminuindo ao longo do desenvolvimento do projeto. Como a
melhoria do desempenho das edificagdes depende em grande parte de uma
consideracao global dos varios subsistemas do edificio, no processo de projeto
integrado (Figura 02), é proposta a integracédo entre as varias disciplinas de projeto
desde o inicio do processo, ja na fase de planejamento do empreendimento ou de
Pré-projeto (MELHADO, 1994; 2001; FABRICIO, 2002; ROMANO, 2003).
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Figura 1 — Relacao entre agentes no processo de projeto convencional
Fonte: Figueiredo, 2009
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Figura 2 — Relacao entre agentes no processo de projeto integrado (PPI)
Fonte: Figueiredo, 2009

Do ponto de vista do processo de projeto integrado em empreendimentos

que estdo sendo projetados de forma a atender um bom desempenho ambiental,

Motta e Aguilar (2009) comentam sobre como na construgao civil a sustentabilidade é

ainda percebida somente através de uma certificacdo verde. Sendo os requisitos



dessas certificagbes inseridos simultaneamente e interagindo com o0s demais
requisitos de projeto do edificio, mas apenas nos aspectos de planejamento do

processo, nao atuando junto a idealizagao e concepcgao do edificio (Figura 03).
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r ¥
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b r L
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Figura 03 — Insercao horizontal da sustentabilidade no processo de projeto
Fonte: Motta; Aguilar, 2009

Devido a importancia das fases de idealizagdo, concepgao e projeto, a
insercdo de estratégias para a busca de sustentabilidade na edificacdo nessas
etapas deve ser prioritaria. O edificio deve ser idealizado de modo coerente com
os conceitos de sustentabilidade. A partir de sua idealizagédo, a concepgao do edificio
deve ser uma busca criativa e inventiva de praticas de sustentabilidade (MOTTA;
AGUILAR, 2009).

A sustentabilidade deve ir além da insercao horizontal no processo. Deve

ser parte da estratégia do empreendimento, precedendo a idealizacdo e

concepgao do edificio. A sustentabilidade deve ser inserida verticalmente ao



processo, de modo que seus conceitos estejam presentes em todas as fases
do processo (Figura 04) (MOTTA; AGUILAR, 2009).
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Figura 04 — Insercao vertical da sustentabilidade no processo de projeto
Fonte: Motta; Aguilar, 2009

Para as praticas de cooperagado simultadnea no projeto, Melhado (1999),
baseando-se em Jouini (1999), informa trés interfaces:

1. Interface entre o mercado (demanda) e promotor (empreendimento), na
qual sdo definidas as reais necessidades e condigbes do projeto. Deve haver a



cooperacao entre empreendedor (cliente) e equipe de projeto para a elaboracédo e
questionamento dos programas para o produto (edificio);

2. Interface transversal entre as especialidades de projeto, na qual deve
ocorrer uma maior integracao entre as disciplinas, desde o comeco do processo, com
a definicdo de um coordenador para a gestao do processo;

3. Interface entre as etapas de projeto e producdo da edificacdo, que
devem ser integradas a partir da colaboracao entre representantes de cada uma, para
elaboracdo e questionamento do detalhamento do projeto e dos projetos para
producéo.

Fabricio (2002), inclui mais duas interfaces:

1. Interface representada pela necessidade de acompanhamento da obra
e elaboracao do as built, que subsidiem a futura manutencao do edificio e sirvam de
entrada para a retroalimentacéo de projetos futuros;

2. Interface relacionada a Avaliacao P6s-Ocupacao (APO), que permite a
verificacdo dos resultados alcancados e a satisfagcdo dos usuarios e sirvam como
entrada para a retroalimentagao de projetos futuros.

O processo de projeto integrado com foco em desempenho ambiental,
exige uma maior integragdo entre as diferentes disciplinas e entre as etapas do
processo para o alcance das metas de desempenho estabelecidas (Figueiredo, 2009).

Um conjunto de publicacdes esta disponivel como orientacdo ao processo
de projeto integrado com foco em desempenho ambiental nas edificacdes (Figueiredo,
2009). Alguns exemplos:

1. Optimization of Solar Energy Use in Large Buildings23, um grupo de
trabalho dentro do Solar Heating & Cooling Programme da International Energy
Agency (IEA), que, desenvolveu um conjunto de metodologias e ferramentas para
orientar processos de projeto, focando aspectos de desempenho ambiental,
principalmente a eficiéncia energética. O conjunto de publica¢des produzido inclui um
guia que explica detalhadamente as diretrizes metodoldgicas propostas e as
caracteristicas estruturais do processo, quanto as relacées entre etapas e atividades,
agentes envolvidos e metas de desempenho estabelecidas e um guia resumido para



uma introdugdo inicial aos conceitos propostos. O processo proposto pela

International Energy Agency (2003) foi denominado Integrated Design Process (IDP).

2. Whole Building Design Guide (WBDG) é um guia, desenvolvido pelo
NIBS (National Institute of Building Science), contendo informacdes para orientar
atividades relacionadas & construcdo. E organizado em trés categorias principais:
Guia para Projeto (Design Guidance), Gestao de Projeto (Project Management) e
Operacéao e Manutencao (Operations & Maintenance).

3. Roadmap for the Integrated Design Process, elaborado por Busby,
Perkins and Will e Stantec Consulting (2007) para o British Columbia Green Building
Roundtable.

4. The Integrative Design Guide to Green Building: Redefining the practice
of sustainability, elaborado por 7group e Reed (2009).

Figueiredo (2009), comenta que apesar das variacbes na forma de
apresentacao nessas publicacdes, os principais conceitos e elementos metodol6gicos

propostos coincidem. Dois conceitos sdo centrais:

1. Consideracgéo de todo o ciclo de vida do edificio;

2. Entendimento global e sistémico do edificio e suas interdependéncias

entre os subsistemas que o compdem.

Considerar todo o ciclo de vida do empreendimento implica em levar em
conta todas as etapas, desde o planejamento inicial até a adaptacao para reuso e/ou
desmontagem e reciclagem ao final da etapa de uso e operagao (FIGUEIREDO,
2009).

Em todas as abordagens de PPI, é defendida a necessidade de constituir
a equipe para o projeto, desde a etapa inicial de Pré-projeto, mantendo-a ao longo de
todo o processo. Os seguintes agentes devem participar: cliente, gerente de operacgéao,
representantes dos usuarios, coordenador de projetos, arquiteto e demais projetistas,

especialista em eficiéncia energética e outros consultores necessarios, consultor de



custos,

(FIGUEIREDO, 2009).
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representante da construtora e a autoridade de comissionamento

O Quadro 01, sintetiza as principais etapas e os agentes envolvidos no

Processo de Projeto Integrado:

diente (proprietério, gerente de operagdes e
usuarios)

arquiteto, projetistas (estrutura, VAC,
elétrica, hidraulica, luminotécnica,
automagao, paisagismo, outros) e
consultores (eficiéncia energética, outros)
consultor de custos

&

monitoramento continuo,
recomissionamentos e realizagdo de
APOs esporadicas, para verificagdo
das metas definidas no projeto,
corregoes e ajustes,
retroalimientagao para projetos

DESENVOLVIMENTO diente (proprietario, gerente de operagdes e ‘s,

DO PROJETO usuarios) desenvalvimento dos conceitos
arquiteto, projetistas (estrutura, VAC, .a;. estabelecidos e definigao das
e'ét"i‘?a-cgidféu!ica-}U'“i"°lélcni°)a- 22 solugdes, sistemas e especificagdes
automag&o, paisagismo, outros) e e
consultores (eficiéncia energética, outros) @ de componentes e materiais
consultor de custos @ 9 = 7 &

verificagao, atualizagao das metas e
representante da constuutora comissionamento do projeto
autoridade de comissionamento @ /—

DOCUMENTOS DE diente (proprietario, gerente de operacdes e i,

CONSTRUGAO usudrios) =

) ) elaboragao dos documentos de
arquiteto, projetistas (estrutura, VAC, .a;. const ru(}é_! Sicom basenas definicoes
elétrica, hidrulica, luminotécnica, % ¢ao, coe
automag&o, paisagismo, outros) e @ da etapa de desenvolvimento
consultores (eficiéncia energética, outros)
consultor de custos @ verificagao, atualizagao das metas e
representante da construtora comissionamento do projeto
autoridade de comissionamento @ '

CONSTRUGAO ier;:'ao(s;;u ietario, gerente de operagdes e *

L -~ epst

arquiteto, projetistas (estrutura, VAC, ‘“‘ execugdo do edificio, conforme os
elétrica, hidraulica, luminotécnica, s documentos de construgéo
automacao, paisagismo, outros) e @
consultores (eficiéncia energética, outros) verificagdo, atualizagao das metas e
consultor de custos @ comissionamento pré-entrega dos
construtora sistemas do edificio
autoridade de comissionamento {;} ofi ]

USO E OPERAGAO ?2

autoridade de comissionamento

futuros

legenda
integrado

simulagéo de
desempenho energético

Quadro 01 — Etapas do PPI
Fonte: Figueiredo, 2009

trabalho multidisciplinar

‘¥‘ Avaliagdo de Desempenho
0, do Edificio (ADE)

@ gestao do processo

otimizagao continua

de valores

O papel do cliente é fundamental para o alcance de metas de desempenho

ambiental. A participacao de representantes da construtora desde o inicio da etapa de

projeto e a participacdo dos projetistas na etapa de construcdo também sdao muito

importantes para melhorar a integragdo entre essas etapas (THE AMERICAN
INSTITUTE OF ARCHITECTS, 2007).

A discussdao e definicdo de

requisitos de desempenho claras e

mensuraveis, logo no inicio do processo, bem como sua verificacao e atualizacéo ao
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longo das etapas seguintes sdo fundamentais no processo de projeto integrado (THE
AMERICAN INSTITUTE OF ARCHITECTS, 2007).

A metodologia de Avaliagao de Desempenho do Edificio — ADE, segundo
Preiser; Vischer, (2005), € uma referéncia muito importante neste sentido, ja que
propde a adocdo de elementos que possibilitam avaliar o progresso do projeto, por
meio do controle continuo dos resultados. Estes elementos permitem identificar riscos
as metas almejadas, em tempo para que medidas corretivas sejam implementadas

sem grandes percalcos.

A elaboracao do Programa de Necessidades, logo no inicio do processo,
explicitando os objetivos, necessidades e requisitos do cliente, € um primeiro passo.
Apéds a formacao da equipe de projeto, os requisitos do cliente deverao ser traduzidos
em principios, critérios, unidades de medida e bases de referéncia (benchmarks),
necessarios para a definicao, verificagao e atualizagcdo das metas (FIGUEIREDO,
2009).

Outro conceito importante para acompanhamento das metas estabelecidas
na fase de projeto, € o de comissionamento dos sistemas do edificio. Trata-se de um
procedimento formal visando prover comprovag¢dao documentada de que os sistemas
do edificio funcionam de acordo com os critérios estabelecidos nos documentos de
projeto e necessidades de operagdo do cliente (BUILDING COMMISSIONING
ASSOCIATION, s.d.).

Como geralmente PPIs com metas rigorosas de desempenho ambiental
possuem niveis de complexidade elevados, 0 modelo de gestdo adotado pode ser
muito importante, provendo os instrumentos necessarios para monitoracao e
identificacdo de qualquer ameaga as metas estabelecidas e possibilitando que
medidas corretivas sejam tomadas em tempo (FIGUEIREDO, 2009).

Recomenda-se a elaboracdo de um Plano da Qualidade do
Empreendimento (PQE), para orientar as equipes de projeto e producao, quanto aos
rumos que deverao ser tomados ao longo de todo o processo (MELHADO, 2001;
FABRICIO, 2002; ROMANO, 2003).
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Segundo Melhado (2001), os elementos centrais a sistemas de gestao da
qualidade sao, a padronizag¢ao, o controle e a melhoria dos processos, por meio da
formalizacdo e padronizacdo de procedimentos, bem como do monitoramento e
avaliacdo desses procedimentos. Controle do processo engloba: verificagdo, analise
critica, validagcdo e documentacdo. Sempre que, na resolucdo de um determinado
problema, € identificado um resultado insatisfatério, volta-se ao inicio do estagio em
questao, para reformulagdo da solucdo, havendo em seguida, nova verificacdo e
analise critica. Isto se repete até a solucao ser considerada satisfatéria, sendo entao
validada e documentando-se todo o processo.

Romano (2003), propde um fluxograma de atividades bastante detalhado
para orientar processos de projeto e producdo, especificamente do segmento de
empreendimentos imobiliarios ou de base imobiliaria. O modelo proposto identifica
para cada atividade ao longo de todas as etapas, as entradas, tarefas, mecanismos,
controles e saidas. Para cada tarefa, sdo identificados os dominios relacionados, ou

seja, 0s agentes responsaveis pela sua realizagao.

Figueiredo (2009), comenta que as ferramentas computacionais para
simulacao séo parte importante do processo de projeto integrado para a avaliacdo de
conforto ambiental e desempenho energético de edificacbes. Estas ferramentas
devem ser utilizadas desde o inicio e ao longo de todo o0 processo, pois sao
extremamente eficazes para avaliar alternativas de solugbes e sistemas,
considerando as interdependéncias e implicacdes energéticas. A realizacao de uma

minuciosa analise climatica é pré-requisito para o uso dessas ferramentas.

A avaliacao dos custos como otimizacao continua de valores, em oposicao
a mais conhecida engenharia de valores, € um elemento fundamental, pois considera
continua e conjuntamente os critérios de desempenho (funcionais e ambientais) e os
custos em todo o ciclo de vida do edificio como informacdes de entrada para o
desenvolvimento do projeto. Ja a engenharia de valores é realizada apenas em
momentos pontuais das etapas finais do projeto. Devem ser consideradas também as
interacdes entre subsistemas, jA que custos adicionais em uns, podem ser
compensados por redugcdes no dimensionamento ou até mesmo pela eliminacédo de
outros (FIGUEIREDO, 2009).
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O Quadro 02, informa os elementos metodologicos, abordados acima, que
compde o processo de projeto integrado:

% 01 Trabalho multidisciplinar integrado

0 trabalho multidisciplinar integrado entre os agentes deve ocomer desde o inicio e ao longo de todo ©
processo. Por essa razio, a equipe de projeto deve ser constituida j3 na etapa de Pré-projeto.
Recomenda-se a realizag3o de reunides de equipe multidisciplinares, algumas vezes envolvendo todos
0s agentes e oulras apenas com os agentes diretamente envolvidos com a resolugdo de alguma
questdo de projeto especifica.

A participagdo do cliente na equipe de projeto é fundamental. Também é recomendada a participagdo
de representantes da construtora, desde o inico, para integragdo entre as etapas de projeto e
construgdo.

+ & 02Avaliagio de Desempenho do Edificio (ADE)

‘53‘ A Avaliago de Desempenho do Edificio (ADE), englobando todo o ciclo de vida do edificio, fomece
meios para o estabelecimento e verificagdo das metas para o empreendimento (PREISER; VISCHER,
2005). No inicio do processo, deve haver a discuss3o e definicao de um consenso entre todos os
membros da equipe, quanto aos objetivos, pfincipi_os. critérios e metas de desempenho. Ao longo do
processo, estes elementos onentam o processo e s30 verificados e atualizados.

Na etapa de Uso e Operag3o, as metas s3o avaliadas contnuamente, por meio de monitoramento e
APOs esporadicas. Os resuitados obtidos podem orientar ajustes e comecdes de elementos do edificio
que ndo funcionaram como esperado e, caso sejam documentados e disponbizados, servem de
referéncia para projetos futuros.

03 Gestio do processo

Devemn também ser acordados os meios, papéis e responsabilidades, para orientagdo do processo e
alcance das metas almejadas. E recomendada a el.abot?io de um Plano da Qualidade do
Empreendimento (PQE), contendo elementos, como: analise dos riscos para a qualidade; formas de
comunicag3o; e pontos criticos para controle, andlise critica e validagdo. Um fluxograma de atividades e
(ou) um mapa do PPl deve fazer parte deste plano, estabelecendo a divis3o de responsabilidades entre
os integrantes da equipe do empreendimento.

A coordenagdo do projeto é considerada muito importante, recomendando-se a contratag3o de um
especialista extemo (facilitador), caso as competéncias para coordenagao e controle n3o estejam
disponiveis na equipe.

ol
»>
b ¥ o

»>

G 04 Simulag3o de desempenho energético

A participagdo de um especialista em desempenho energético na equipe de projeto, desde o inicio e 30
longo de todo o processo, é fundamental, para fomecer informagdes especificas e auxiliar na andlise
das solupdes de projeto propostas. Este deve ser habilitado para a condugdo de simulagdes de
desempenho energético ou, pelo menos, ficar responsivel por orientar as simulagdes realizadas e
ajudar a interpretar os resultados obtidos. Consultorias com outros especialistas também poderdo ser
realizadas, visando resolver questdes especificas.

AN 05 Otimizagdo continua de valores
&

A ofimizagdo continua de valores implica em considerar continua e conjuntamente os critérios de
desempenho (funcionais e ambientais) e os custos, considerando o ciclo de vida do edfficio e todas as
interagoes entre subsistemas, j3 que custos adicionais com determinados subsistemas podem ser
compensados por redugdes no dimensionamento geradas em outros (7TGROUP; REED, 2008). Por esta
razao, o consultor de custos (com experiencia em custos ao longo do ciclo de vida) deve ser incluido na
equipe principal desde a etapa inicial.

Quadro 02 — Elementos metodoldgicos que caracterizam um PPI
Fonte: Figueiredo, 2009

A edificacao é um empreendimento cujo ciclo de vida pode ser dividido nas
seguintes fases: idealizag&o, concepg¢ao, projeto, construgao, uso, manutengao e final
de vida util. Dentre essas etapas, a de uso e manutencao da edificagdo apresenta o
maior impacto nas questbes abordadas pela sustentabilidade.
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Conforme figuras 05 e 06, é informado de forma comparativa o uso de
energia e os gastos envolvidos durante o ciclo de vida da edificacdo. Constata-se que,
0 consumo de energia e os gastos com as edificagbes ocorrem principalmente durante
a fase de uso e manutencdo (MOTTA; AGUILAR, 2009).

Escritoérios finlandeses (Junnila, 2004

Escritérios na UE (unnila, 2004) [N\

Edificios residenciais Suecos (Adalbert e
al. 2001)

| AN
Escritorios Japoneses (Susuki&Oka,1996) JiffillH \\\\\ |}

0% 20% 40% 60% 80% 100%

[l Construcdo M Manutencdo Bl Demolicdo

Figura 05 — Consumo de energia no ciclo de vida de edificios
Fonte: Building e Climate Change, VTT, UNEP, 2007 apud Motta; Aguilar, 2009
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Figura 06 — Custo Total de um edificio em 50 anos
Fonte: Ceotto, 2007, apud Motta; Aguilar, 2009

Apesar dos maiores impactos ocorrerem nas fases de operacdo e
manutencdo, a maior possibilidade de intervengdo no desempenho destas fases,
ocorre nas etapas de idealizagdao, concepcao e projeto. Portanto, ao se priorizar a
implantacdo de estratégias de sustentabilidade nas fases de idealizagdo, concepgao
e projeto de uma edificacdo, potencialmente sera possivel uma edificagdo com melhor
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desempenho € 0 com menor custo para implantagdo de estratégias sustentaveis
(Figura 07) (MOTTA; AGUILAR, 2009).

" Impacto crescente
no CUSTO

Impacto decrescente n
PERFORMANCE

TEMP

Concepgao
Construgao

do projeto
Finalizagao do
projeto

Desenvolvimento

Figura 07 — Influéncia de modificac6es nas fases de projeto
Fonte: Motta; Aguilar, 2009

Motta e Aguilar (2009), informam que devido a importancia das fases de
idealizacdo, concepcdo e projeto, a insercdo de estratégias para a busca de
sustentabilidade na edificacdo nessas etapas deve ser prioritaria. O edificio deve
ser idealizado de modo coerente com os conceitos de sustentabilidade. A partir
de sua idealizacao, a concepcao do edificio deve ser uma busca criativa e inventiva

de préticas de sustentabilidade.

A capacitacdo das pessoas envolvidas, em conceitos e tecnologias
disponiveis, aliado ao conhecimento, por todos os envolvidos, de todo o processo do
projeto, permite que a estrutura organizacional tenha habilidade multipla para inserir
a sustentabilidade em todo empreendimento (MOTTA; AGUILAR 2009).

Nas solucboes de projeto deve-se considerar o processo dialético para
selecao das possibilidades. Uma ferramenta proposta, conforme quadro 03, pode ser
utilizada como a analise e prioridade de acdes praticas, busca de um alto impacto
positivo no meio-ambiente e baixo impacto nos custos (MOTTA E AGUILAR 2009).
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Alternativas de solucio e seus impactos - Edificios Residenciais
Impacto nos custos
Alto Médio Baixo
s Tratamento total de * Metais sanitirios de baixo | » Retencio F
esgoto CONSUmo * Reservaef

o | * Energia solar * Medicao individual de gas
-".é é aquecimento de agua + Medicao individual Agua
o = Reciclagem dgua de * Tratamento superficial no
‘E banho e lavatdrio, uso em piso das garagens
i bacias Separacio lixo reciclagem
| * Vidro laminado e * Automatizacio d * Fachadas de cores claras
= tratamento das esquadrias i « Cobertura w:getal arren
2 .é » Isolamento térmico de
2 ﬁ coberturas
g
=9
% . lsnlaqa térmica dg & Automagao de elevadores | * Uso delmadei.rﬂ. r‘ecicladﬂ
g fachasEE: i nos mavels e revestimentos
£ g ; fulado ® Revestimentos de piso e

= 7 paredes facilmente laviveis

Quadro 03 - Ferramenta de analise e prioridade de acoes praticas
Fonte: Ceotto, 2008, apud Motta; Aguilar 2009

Estando presente em todas as fases do empreendimento, a
sustentabilidade tem forte capacidade de atuagdo na mudancga cultural de toda a
estrutura organizacional, sobretudo no processo de projeto (MOTTA; AGUILAR 2009).
No quadro 04, é informada a estrutura pessoal envolvida em cada fase do

empreendimento e sua influéncia com a inser¢ao vertical da sustentabilidade.

Fase do Estrutura pessoal envolvida Possibilidade de

empreendimento influéncia cultural da
insercao vertical da
sustentabilidade.

Idealizaciao

Concepgao

Projetos

Quadro 04 - Influéncia da inser¢ao vertical da sustentabilidade na estrutura pessoal
Fonte: Motta; Aguilar 2009

Entre as diferencas nas acdes e planos entre o processo de projeto
integrado e o processo de projeto tradicional, é verificado que a participagcao de todos
0s agentes desde a concepgao até a conclusao do projeto, levando em consideracao
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todo o ciclo de vida da edificacdo, € beneficio direto ao contratante e seu produto,
cabendo também aos profissionais do setor, a divulgacao sobre as vantagens desses
processos, para que se viabilizem em empresas representantes da construcao civil a
fim de que, o processo de projeto integrado torne-se de fato o processo de projeto
tradicional.

2.2 0O Conceito de Sustentabilidade

Desenvolvimento sustentavel é o desenvolvimento capaz de suprir as
necessidades da geragao atual, garantindo a capacidade de atender
as necessidades das futuras geracoes. E o desenvolvimento que nao
esgota os recursos para o futuro (Comissdo Mundial sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, ONU, s.d.).

Na década de 1960, a ONG Clube de Roma — ONG focada em discussdes
referentes ao desenvolvimento sustentavel e meio ambiente - ja debatia questdes
ambientalistas, e simultaneamente a ela, estudiosos por diferentes paises esbogavam

0s primeiros comentarios sobre questdes que envolviam o tema.

Em seu primeiro relatério, Limits to Growth, em 1972, impactou a
comunidade cientifica ao apresentar cenarios preocupantes sobre o futuro do planeta
se 0 padrao de desenvolvimento se mantivesse nos moldes vigentes da época. A partir
dai, vérios relatérios foram elaborados com o mesmo fundamento: preservacédo do

meio ambiente e uso racional dos recursos naturais (CORREA, 2009).

A seguir, alguns relatérios considerados referéncias as discussdes sobre o
Desenvolvimento Sustentavel: Relatério do Clube de Roma: Limites do Crescimento
(1972), Declaracao de Estocolmo (1972), Relatério de Bruntland: Nosso Futuro
Comum (1987), Declaragéao do Rio (1992), Agenda 21 (1992) e Agenda 2030 (2015).

A Declaracao de Estocolmo (1972), € composta por vinte e seis “principios
comuns que oferecam aos povos do mundo inspiracdo € guia para preservar e
melhorar o meio ambiente humano”. A relacdo entre desenvolvimento e preservacao
ambiental é apresentada ainda de uma forma questionavel, conforme atencdo ao
Principio 11: “As politicas ambientais de todos os Estados deveriam estar
encaminhadas para aumentar o potencial de crescimento atual ou futuro dos paises

em desenvolvimento e ndo deveriam restringir esse potencial nem colocar obstaculos
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a conquista de melhores condicdes de vida para todos. Os Estados e as organizacdes
internacionais deveriam tomar disposicoes pertinentes, com vistas a chegar a um
acordo para se poder enfrentar as consequéncias econémicas que poderiam resultar

da aplicacdo de medidas ambientais nos planos nacionais e internacionais”.

Desta forma € possivel verificar que, apesar da importancia da discussao
sobre essa teméatica por representantes, ainda haviam questdes a melhorar no
entendimento do desenvolvimento sustentavel e seus pilares (econémico, social e

ambiental) para a elaboracao dos principios.

No Relatério Brundtland (1987), os conceitos de Sustentabilidade e
Desenvolvimento Sustentavel aparecem também com mais de uma acao relacionada

a infraestrutura urbana e, desta forma, diretamente ligadas a construgéo civil.

Em 1992, a Declaracdo do Rio sobre o meio ambiente é o resultado das
discussdes da Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, em Junho de 1992, no Rio de Janeiro, a ECO-92 (CORREA, 2009).

A Agenda 21 (1992), é resultado das discussdes da ECO-92 e foi firmada
entre os paises participantes. O termo “Agenda” é empregado no sentido de
intencdes, desejos de mudanga para um modelo de civilizacdo que predomine o
equilibrio ambiental e a justiga social. A Agenda 21 ndo é somente uma Agenda
Ambiental, mas uma Agenda para o Desenvolvimento Sustentdvel como um todo,

onde, evidentemente, o meio ambiente é primeira ordem (CORREA, 2009).

A Agenda 21 foi a primeira carta de intengées a promover em escala
planetaria, um novo padrao de desenvolvimento para o século XXI.

20 anos depois, 193 delegacgdes, além de representantes da sociedade civil,
voltariam a cidade do Rio de Janeiro para renovar o compromisso global com o
desenvolvimento sustentavel. O objetivo da Rio+20 (2012), foi avaliar o progresso
obtido até entdo e as lacunas remanescentes na implementacdo dos resultados das
cupulas anteriores, abordando novos emergentes desafios. O foco das discussoes da
Conferéncia foram, principalmente: a economia verde no contexto do desenvolvimento
sustentavel e da erradicacdo da pobreza e o arcaboucgo institucional para o
desenvolvimento sustentavel (PLATAFORMA AGENDA 2030, S.D.).
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A Declaragao Final da Conferéncia Rio+20, o documento “O Futuro que
Queremos”, reconheceu que a formulacado de metas poderia ser Util para o langamento
de uma acao global coerente e focada no desenvolvimento sustentavel. Essa
orientagcdo guiou as agbes da comunidade internacional e deu inicio ao processo de
consulta global para a construgdo de um conjunto de objetivos universais de
desenvolvimento sustentavel: a Agenda 2030, de 2015. (PLATAFORMA AGENDA
2030, S.D.).

O documento adotado na Assembleia Geral da ONU em
2015, “Transformando Nosso Mundo: a Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel”, é um guia para as a¢des da comunidade internacional nos proximos
anos. E é também um plano de acédo para todas as pessoas e o planeta e foi
coletivamente criado para colocar o mundo em um caminho mais sustentavel e
resiliente até 2030 (PLATAFORMA AGENDA 2030, S.D.).

A Agenda 2030 consiste em uma Declaragcédo, com os 17 objetivos e suas
169 metas. Os 17 Objetivos séo integrados e indivisiveis, e mesclam, de forma
equilibrada, as trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel: a econémica, a social
e a ambiental. Sdo como uma lista de tarefas a serem cumpridas pelos governos, a
sociedade civil, o setor privado e todos cidadaos na jornada coletiva para um 2030
sustentavel. Na Agenda 2030, os objetivos e suas metas irdo estimular e apoiar acoes
em areas de importancia crucial para a humanidade: Pessoas, Planeta, Prosperidade,
Paz e Parcerias (Figura 08) (PLATAFORMA AGENDA 2030, S.D.).

Desenvolvimento /-

Sustentavel

PARCERIAS  Paz

Figura 08 — Pilares Agenda 2030
Fonte: Plataforma Agenda 2030, s.d.
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A Declaragcdo de Politica de 2002 da Cdpula Mundial sobre
Desenvolvimento Sustentavel, realizada em Johannesburg, afirmou que o
Desenvolvimento Sustentavel é construido sobre “trés pilares interdependentes e
mutuamente sustentadores”: desenvolvimento econémico, desenvolvimento social e
protecdo ambiental (CORREA, 2009).

E sdo nestes trés pilares que os projetos de edificagdes planejadas para
atendimento a niveis de excelente desempenho ambiental, se baseiam em seu

processo de planejamento, criagcao e execugao.

2.3 Sustentabilidade aplicada a Construcao Civil

A implantacdo de praticas sustentaveis na construcao civil segue como
tendéncia. Aos poucos, representantes e organizacbes entendem de fato a
importancia dessas praticas em um dos setores de maior importancia econémica e
social, no pais e no mundo. Legislagdes em outros paises ja estdo adequadas a este
cenario de praticas sustentaveis, no cendrio nacional, ainda ha muito a se adequar
em legislacbes e boas praticas, mas a introducdo de certificacbes e etiquetas
ambientais nacionais e internacionais, ajudam a fomentar acdes. O item de

certificacoes sera abordado em capitulo especifico deste trabalho.

O crescente desequilibrio ambiental e social tem imposto as organizacoes
a necessidade de se atualizarem frente a este contexto e assumirem uma
postura comprometida com a responsabilidade socioambiental. O papel das
empresas tem grande importancia para a construcao de uma sociedade mais justa e
solidaria em funcdo dos investimentos que podem ser priorizados em projetos
ambientais e sociais. A gestdo empresarial com foco apenas nos interesses dos
acionistas revela-se insuficiente, ela deve ser balizada pelas necessidades e
expectativas de um conjunto maior de partes interessadas, tais como clientes,
fornecedores, colaboradores, sociedade, entre outras (CORTES, FRANGCA,
QUELHAS, MOREIRA, MEIRINO, 2011).

A industria da construcao civil tem grande participacao no desenvolvimento

econdmico e social através da criagcdo de infraestrutura, reducdo do déficit
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habitacional, geracdo de emprego e renda. Esse setor também é responsavel por
sérios impactos ambientais ligados ao consumo de recursos naturais, energia,
poluicao e geracao de residuos. Aproximadamente 35% do total dos recursos naturais
consumidos pelo setor produtivo sdo associados a construcdo. Dessa forma, cresce
gradativamente a procura por empreendimentos mais sustentaveis, movimentando
toda a cadeia da construcao civil (GREEN BUILDING COUNCIL, 2015).

Edificacbes sustentaveis podem ser definidas como aquelas que
promovem melhorias na qualidade de vida de seus usuarios e no desenvolvimento

econdmico, social e cultural da regido ao qual esta inserida (VERAS, 2013).

Relacionando com a definichio acima, a Agenda 2030 para o
Desenvolvimento Sustentavel, enfatiza que a protecao do planeta contra a
degradacao esta atrelada a um conjunto de atitudes conscientes que possibilitem que
o planeta suporte o atendimento as necessidades das geracoes presentes e futuras.
Entre essas atitudes, o uso racional dos recursos naturais e sua preservacao ao

maximo, sdo necessarias e condizentes a construgao civil.

O setor da construcdo civil, gradativamente, vem adotando praticas
sustentaveis, ndo apenas com a intengdo de cumprir aspectos legais, mas também
como aprimoramento de projeto e responsabilidade social e ambiental. Empresas
construtoras estao aderindo a pelo menos uma certificacao ambiental em seu portfélio
de empreendimentos como forma também de agregar valor e diferencial a seu
produto. Essas ag¢des geram competitividade e impulsionam outras construtoras
aderirem a praticas sustentaveis em seus empreendimentos, nao devendo, porém,
ser esquecida a principal funcdo do um projeto com foco em sustentabilidade:
cooperar com a qualidade de vida social e ambiental de onde esta inserido.

Em 1994, John Elkington criou o termo “Triple Bottom Line”. Entendendo
que as empresas devem prezar pela qualidade ambiental e justica social, e néo
podem, somente, concentrar-se no lucro de suas atividades. Ou seja, possuem
responsabilidade sobre os impactos negativos que geram no Meio Ambiente e na
sociedade (TELLO E RIBEIRO, 2012).

Camargo, Capobianco e Oliveira (2015) argumentam que, um dos maiores
desafios da construcdo civil, consiste na busca por equilibrio do triple bottom line —
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social, econdmico e ambiental (Figura 09) e sua aplicacdo conforme os conceitos de
desenvolvimento sustentavel. O equilibrio desses trés pilares deve resultar na
diminuicdo do impacto ambiental, responsabilidade s6cio empresarial e melhoria das
condicoes climaticas.

Dimenséo
econdmica

Dimenséo =

- g .'II
Dimenséo
ambiental man A

social e |
cultural

Figura 09 — Triple Bottom Line
Fonte: Motta; Aguilar, 2009

De acordo com Severo, Guimaraes e Dorion (2018) o triple botton line ou o
Tripé do desenvolvimento sustentavel, pode ser entendido como:

= People (Pessoas) - Dimensao Social: parcela social da empresa ou
sociedade, na qual deve-se ter conformidade com a legislacao do trabalho e manter o
bem-estar, através de um ambiente saudavel, agradavel e seguro para o0s

trabalhadores e suas familias;

= Planet (Planeta) — Dimensdo ambiental: parcela ambiental de uma
empresa ou sociedade, assim, deve-se tentar minimizar e compensar os impactos

ambientais negativos inerentes ao seu funcionamento;

» Profit (Lucro) — Dimensao econdmica: parcela econdmica, na qual
qualquer empresa procura o melhor retorno possivel, mas que deve ser ponderado
junto aos dois aspectos anteriores, ou seja, respeitando as Pessoas e a Natureza.
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A industria da construcao civil tem sido um importante indicador quanto aos
impactos ambientais e a sustentabilidade do planeta. E responsavel pela geracdo de
grande parte dos residuos industriais, do ar, consumo de recursos naturais nao
renovaveis, consumo de agua e energia elétrica, poluicao de efluentes, entre outros
danos a natureza (MOTTA, 2009). Além de grande consumidora de recursos naturais,
estima-se que esse setor consuma em torno de 9,4 ton/hab. ano de materiais de
construcao (SENAI; SEBRAI; GTZ, s.d.).

Uma das maneiras que auxiliam na diminuicdo no consumo de matéria
prima, na geracdao de residuos e diminuicdo das taxas de COg2, sdo solugcdes
construtivas que priorizem a reutilizacao de agua, exploragao de luz natural e matéria
prima reciclada, que impactam também diretamente a vida util de uma edificacao
(MOTTA, 2009).

O setor civil exerce papel fundamental para a realizacao dos objetivos
globais para o desenvolvimento sustentavel, pois, representa 40% da economia
mundial, ao qual influencia o meio ambiente e a sociedade. Os avangos econ6micos
proporcionaram mudancas no estilo de vida humano que impactam diretamente no
meio ambiente. Os compromissos firmados no ano de 2015, representaram um
importante evento na tentativa de reverter os danos ambientas, garantindo qualidade
de vida para as geracoes futuras (FENCKER, 2015).

Motta (2009), nos informa sobre 0s conceitos e praticas da sustentabilidade
no ambiente construido, relacionados por Silva (2003), nas trés dimensdes do triple
bottom line e também a uma dimensao institucional, mostrando as possibilidades de
acOes da industria da construcdo civil em relacdo aos capitulos da Agenda 21
brasileira e da Agenda 21 para construcao civil do CIB - International Council for
Research and Innovation Building and Construction.

Estas consideracdes permitem um entendimento geral dos conceitos atuais
de sustentabilidade no ambiente construido. Os quadros 05, 06 e 07 a seguir, ilustram
0s conceitos, relacionando o modelo de desenvolvimento e construgdo sustentavel
previstos nas Agendas 21 pertinentes, com as possibilidades de praticas e acoes da
construcgao civil, separados nas trés dimensodes do triple bottom line (MOTTA, 2009).



DIMENSAO AMBIENTAL

Meta geral Meta especifica Praticas de sustentabilidade no ambiente construido
Mudanca climatica Evitar gases causadores de efeito estufa (GHC)
Dano a camada de Evitar materiais cujo uso e/ou produgdo emitam substancias
Atmosfera A " :
ozbnio nocivas a camada de ozénio.
Qualidade do ar Evitar poluentes do ar em &reas urbanas.
Evitar poluigdo do solo.
Poluigdo do solo PO - —
Gestdo do residuo de construcdo.
Agricultura Selecdo da area: evitar area de potencial agricola.
Selegdo da area: evitar danos aos ecossistemas.
Florestas q i
Usar madeira certificada.
Solo

Desertificacio e

Cuidados na preparagao do sitio.

£rosao Cuidados para drenagem natural do terreno.
Hiesiat Selegdo da area: direcionar crescimento urbano.
anizagao e o : :
- Selegdo da area: priorizar vazios urbanos com infraestrutura.
assentamentos

Evitar densidades de ocupagio baixas.

Oceanos, mares
e costa

Evitar poluicdo

Ocupar adequadamente areas litoraneas.

Quantidade de agua

Conservar e reduzir o consumo de agua.

Manter permeabilidade do solo.

espécies chaves.

Agua doce ; -
; ; Tratar dos efluentes do ambiente construido.
Qualidade da agua : =
Evitar efluentes geradores de eutrofizagdo.
Saneamento Prever infraestrutura de saneamento basico: evitar poluicdo
E . Selegdo da area: evitar danos aos ecossistemas.
Biodiversidade QUL € Estudar o impacto ambiental.

Conservar a vegetacao.

Quadro 05 - Descricado das praticas de sustentabilidade no ambiente
construido - Dimensao ambiental
Fonte: Silva, 2003, adaptado por Motta, 2009

DIMENSAO SOCIAL

do trabalho

Meta geral Meta especifica Préticas de sustentabilidade no ambiente construlda
Erradicacao da ' '
pobreza Gerar empregos diretos e indiretos com salarios adequados.
_ A Reduzir desigualdade de sal&rios e oportunidades para
Justica social Igualdade de genero- | L smens e mulheres.
Relagtes trabalhistas | Politica de remuneracgao justa.
Comunidades locais Uso de mao de obra local.
Capacitacdo técnica i
nara sustentabilidade Programas formais de treinamento.
. Programas formais de alfabetizacao e melhona de
Educagéo Alfabetizagdo educacso.
Conscientizago
piblica Programas de divulgacio.
Eliminar materiais com compostos organicos volateis —
Qualidade do COVs.
ambiente interno Priorizar circulagdo natural de ar.
Limpeza e renovagio do ar.
Proporcionar infraestrutura e equipamentos adequados.
Saude Sadde e seguranca

Proporcionar condiciies ergondmicas de trabalho.

Politica de reducao de acidentes.

Condigbes sanitarias

Acesso a abastecimento de agua tratada.

Acesso a infraestrutura de coleta e tratamento de esgoto.

Destinar apropriadamente o lixo e residuos sdlidos

Infraestrutura
urbana

Selecao da area: priorizar proximidade de parques e dreas
de lazer publicas.

Construir dreas piblicas nos edificios.

Incentivar o uso de transporte coletivo elou limpos (exemplo:

Transporte bicicleta).
Reduzir o impacto sobre o sisterma viaro e de transporte
existente
Participar de politica de redugdo do deficit habitacional.
Habitacéo Participar de politica de melhoria de habitagbes precarias,

formais e informais.

Quadro 06 - Descricado das praticas de sustentabilidade no ambiente

construido - Dimensao social

Silva, 2003, adaptado por Motta, 2009
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Meta geral

Meta especifica

DIMENSAD ECONOMICA

Praticas de sustentabiidade no ambiente construido

Estrutura
econdmica

Recursos e
MECcanismos
financeiras

Investir em tecnologias mais eficientes e limpas.

Financiar iniciativas, politicas & programas para aumento de
sustentabilidade.

Desempenho
econdmico

Aumentar a qualidade do produto e de processos.

Aumentar o ciclo de vida do ambiente construido.

Alocar eficientemente os recursos.

Prever cusios ambientais & sociais no valor final.

Fadrdes de
produgio &
Consumo

Consumo de
materiais

Priorizar matérias com produgio eficiente (menor
desperdicio e residuos)

Utilizar de modo eficiente os materiais

Reduzir o desperdicio e residuos da construcio.

Gest&o para melhoria da qualidade da construgao.

Aumentar a durabilidade dos materiais.

Planejar a manutencio da edificacio.

Otimizar o uso do espago: projeto.

Gestao de residuos

Reutilizar efou reciclar componentes.

Reutilizar e/ou reciclar residuos de consfrugio.

Implantar programa de coleia seletiva durante a construgio
& no uso da edificagdo.

Dispor adequadamente o residuo de construgio.

Uso de energia

Projeto com estratégias de eficiéncia no consumo de
energia.

Reduzir o uso de energia durante a construgio.

Priorizar materiais com menor energia incorporada

Utilizar energia renovavel.

Uso da agua

Projeto com esiratégias de eficiéncia no consumo de agua.

Utilizar fontes alternativas de abastecimento de dgua: aguas
pluviais, reuso de agua e oulros.

Programas de conscientizagdo no uso da agua

Transporte

Priorizar materiais locais.

Priorizar mao de obra e servigos locais

Divulgaggo

Instrumento de informagao ao consumidor: marketing.

Quadro 07 - Descricao das praticas de sustentabilidade no ambiente
construido - Dimensao econémica
Silva, 2003, adaptado por Motta, 2009
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Motta e Aguilar (2009), fizeram uma sintese dos principais conceitos

relacionados com a sustentabilidade no ambiente construido. Foi observado que a

sustentabilidade deve estar presentes em todas as fases:

idealizacao;
= CoNncepegao;
» projeto;

» construcao;
" USO;

* manutencao;

= final de vida util.

De acordo com os autores, as principais praticas adotadas sao:



26

» Planejamento correto, considerando desde a implantacao do edificio no
local, com as dimensdes sociais, culturais e de impacto ambiental, até a técnica e
métodos construtivos que permitam uma melhor qualidade e maior eficiéncia

construtiva;

» Conforto ambiental e eficiéncia energética, promovendo uso do edificio
com conforto térmico, visual, acustico e salubridade, com baixo consumo de energia,
usando preferencialmente as possibilidades de condicionamento passivo nos

ambientes;

»= Eficiéncia no consumo de agua, considerando baixo consumo,
aproveitamento de aguas de chuvas, reutilizacao, recuperacdo e minimizacao da

geracao de residuos;

» Eficiéncia construtiva, com materiais, técnicas e gestao que permitam
um desempenho 6timo da edificagdo com durabilidade, e que possuam, quando
analisados em toda cadeia produtiva, praticas sustentaveis de extracao, produgao e

reciclagem;

» Eficiéncia em final da vida Gtil da construcdo, adotando atitudes de
reciclagem, aproveitamento dos residuos da demolicdo e de desconstrucao, que é um
processo de desmanche cuidadoso do edificio de modo a preservar seus

componentes para reuso e reciclagem.

No ano de 2000, o CIB (/nternational Council for Research and Innovation
Building and Construction), cria a Agenda Setorial para Constru¢do Sustentavel para
paises em desenvolvimento. E criado entdo um grupo global para cooperagao e trocas
de pesquisas em construcao sustentavel. O objetivo da agenda é diminuir a diferenca
entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento na melhora do desempenho do
ambiente construido (MOTTA, 2009).

Corréa (2009), comenta sobre a definicdo de construcao sustentavel para
o Conselho Internacional para a Pesquisa e Inovacdo em Construcao (CIB), que a
define como “o processo holistico para restabelecer e manter a harmonia entre os
ambientes natural e construido e criar estabelecimentos que confirmem a dignidade

humana e estimulem a igualdade econémica”.
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O Conselho fala de “restabelecimento da harmonia” porque solu¢des que
privilegiavam o aproveitamento passivo de fatores naturais, como luz, calor,
ventilagdo, foram abandonados com o advento da energia elétrica e tecnologias de
aquecimento e resfriamento artificiais. Ha4 espaco para o resgate de antigas
tecnologias e processos para o aumento da sustentabilidade das edificacoes
(CORREA, 2009).

Durante o desenvolvimento do projeto, além de pesquisa para incorporar
tecnologias mais atualizadas, é importante considerar as estratégias bioclimaticas
conhecidas para cada regidao e o contexto. A exemplo disso, Consentino e Borges
(2016), comentam que o Arquiteto Norman Foster, afirma que, ao mesmo tempo em
que procura pelas Ultimas tecnologias do mercado, também busca inspiracdo em
processos construtivos esquecidos, como o uso da ventilacao e luz naturais através
dos projetos. E uma prova de que ndo é preciso tanta tecnologia na construgdo
sustentavel, é possivel alcanca-la gerindo bem os recursos e aproveitando o que é
oferecido pelo local.

Por que nés insistimos em usar areas verdes quando nés podemos
construir em areas recuperadas nas nossas cidades? Por que nés
demolimos edificios que podem ser facilmente atribuidos novos usos?
Por que confiamos tanto nas luzes artificiais quando podemos projetar
edificios cheios de luz natural? E por que continuamos a confiar em
sistemas de ar condicionado que desperdicam em lugares onde
podemos simplesmente abrir uma janela? (Foster, 2003)

Fortunato (2014), nos diz que a construcao sustentavel deve ser um agente
de transformacéo, contribuindo para a erradicacdo da pobreza, criando ambientes
saudaveis e seguros, distribuindo equitativamente custos sociais e beneficios da
construcéo, facilitando a criacdo de empregos, desenvolvimento de recursos
humanos, conquistando beneficios e melhorias para comunidades,

independentemente de sua localizagdo geografica.

A nocao de construcao sustentavel deve estar presente em todo o ciclo de
vida do empreendimento, desde sua concepcao até sua requalificacédo, desconstrucao
ou demolicdo. E necessario um detalhamento em cada fase da obra, demonstrando
aspectos e impactos ambientais e como estes itens devem ser trabalhados para que
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o empreendimento seja uma ideia sustentavel, uma implantacdo sustentavel e uma
moradia sustentavel (CORREA, 2009).

2.4 Panorama de Construcoes Sustentaveis no Brasil

No Brasil, a Industria da Construcao Civil apresenta um quadro de atraso
quanto a responsabilidade socioambiental, que se revela, por exemplo, nos
investimentos pouco expressivos na formacao e qualificacdo dos profissionais e na
destinagdo inadequada dos residuos sélidos (CORTES; FRANCA; QUELHAS;
MOREIRA; MEIRINO, 2011).

Em 1997, a Associacao Nacional de Tecnologia do Ambiente Construido
(ANTAC) realizou o | Encontro Nacional de Edificagdes e Comunidades Sustentaveis
(ENECS), sendo este mais um dos eventos periddicos e tradicionais do ANTAC. Os
ENECS foram realizados ainda em 2001, como segunda edicdo, e em 2003, na sua
terceira edigdo. Foram realizados outros encontros bianuais do tema, com o0 nome de
Encontro Latinamericano sobre Edificacbes e Comunidades Sustentaveis (ELECS)
(CONSENTINO; BORGES, 2016)

Mesmo antes da década de 1990, véarios grupos de pesquisa nas
universidades brasileiras ja tinham como foco o desenvolvimento sustentavel e suas
variaveis na construcao civil (CONSENTINO; BORGES, 2016).

No Brasil, de acordo com Agopyan (2011), um dos eventos importantes foi
o Simpdsio do CIB sobre Construcao e Meio Ambiente, organizado pelo Departamento
de engenharia de Construcdo Civil da Escola Politécnica da USP, em 2000. Tal
encontro foi um alerta para a industria, tirando a ideia do modismo da area e expondo
sua real importancia e a necessidade de uma estratégia com ampla participacao das

partes interessadas na area.

Em 2007, é criado o Green Building Council Brasil (GBC Brasil), que tem
como objetivo ser referéncia na avaliacao e certificacao de construcdes sustentaveis
no Brasil, através da regionalizacéo da ferramenta de avaliacao LEED. Ainda em 2007
€ criado o Conselho Brasileiro de Construgao Sustentavel (CBCS), cujo objetivo é
incentivar conceitos e praticas sustentaveis na construcao civil (MOTTA, 2009).
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As construcdes sustentaveis e o tema sustentabilidade sob um ponto de
vista urbanistico, sdo comentados pela arquiteta Marta Romero, professora da
Universidade de Brasilia, que aborda o tema trazendo o conceito para a cidade,
ampliando a visdo além da simples dimensdo ecolégica (CORREA, 2009):

A construcdo da sustentabilidade nas cidades brasileiras significa
enfrentar varias questdes desafiadoras, como a concentracdo de
renda e a enorme desigualdade econémica e social, o dificil acesso a
educacao de boa qualidade e ao saneamento ambiental, o déficit
habitacional e a situagao de risco de grandes assentamentos, além da
degradagdao dos meios construido e natural, e dos acentuados
problemas de mobilidade e acessibilidade.

Em 2015, o ANTAC realizou o EURO-ELECS, mais uma evolucdo dos
encontros iniciados em 1997. O EURO-ELECS 2015 teve como objetivo desenvolver
o ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto, UFSC, Florianépolis, 2016,
propondo ligagdes entre o ambiente académico, a sociedade, a teoria e a pratica,

assim como unir paises europeus e paises da América Latina em prol de algo comum
(CONSENTINO; BORGES, 2016).

A avaliag&do do impacto ambiental € considerado um instrumento de politica
ambiental preventivo, pois pretende identificar, quantificar e minimizar as
consequéncias negativas sobre o meio ambiente antes que o empreendimento inicie
suas atividades. O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), através de
resolucbes e outros documentos legais, estabelece diretrizes para a gestdo
ambiental no Brasil. No caso especifico da Construgcdo Civil, por exemplo, a
Resolucdo n°. 307 visa disciplinar a gestdao de residuos do setor, 0 que pode
proporcionar beneficios de ordem econbmica, com a sua reutilizacdo ou
reciclagem, de ordem social, como fonte de renda, de ordem educativa, com a
diminuicdo da geragéo de residuos e de ordem ambiental, através da redugéo dos
impactos ambientais por eles provocados (CORTES; FRANCA; QUELHAS;
MOREIRA; MEIRINO, 2011).

Sobre os residuos da construcao civil no pais, a Abrelpe, em seu relatério
de 2019, informa que os residuos de construcao e demolicdo (RCD) compdem-se em
restos de materiais gerados nas atividades, tais como: tijolos, concreto, argamassa,

madeira, ago, telhas, azulejos, cal, gesso etc. Em boa parte das vezes, podem ser
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reciclados. Os servicos de limpeza dos municipios coletaram, em 2018, 122.012
toneladas desse tipo de residuo por dia, um pequeno recuo ante 2017. Destaca-se
que tais dados se referem a quantidade coletada pelos municipios. Como nessa area
o responsavel por recolher os residuos € o0 gestor da obra, os numeros aqui
apresentados refletem, em sua maioria, apenas aquilo que foi abandonado em vias e

logradouros publicos.

No Brasil, os Residuos da Construcao e Demolicao (RCD) sao destinados,
quase que exclusivamente, para aterros e manutencao de ruas. O que indica um mau
gerenciamento desses materiais, isto é, desperdicio econdmico de residuos passiveis
de reciclagem. Além disso, evidencia-se que ndo ha uma destinacdo correta ou um
reaproveitamento eficiente dos materiais utilizados nos canteiros de obras da
construgao civil (ABRELPE, 2014).

Além das normativas nacionais para destinacao correta dos residuos da
construgdo civil, a questdo €& também abordada em diretrizes nacionais e

internacionais, devido tamanha relevancia e impacto na geracao de poluentes.

A expansao de estratégias construtivas sustentaveis ja modificou o modelo
de concepcao e execucdo de empreendimentos, como o exemplo das edificagdes
habitacionais no Brasil com a inser¢do da Norma de Desempenho ABNT NBR
15575/2013, ao qual seu escopo diversificado de desempenho, destina-se como foco
central, a qualidade do ambiente construido e a reducao do impacto da construcao

civil no meio ambiente.

A Associacao Brasileira dos Escritorios de Arquitetura - AsBEA, o Conselho
Brasileiro de Construcdo Sustentavel - CBCS e outras instituicbes apresentam
diretrizes e principios basicos para as construcoes sustentaveis (MOTTA; AGUILAR,

2009). Destacam-se:
= aproveitamento de condi¢des naturais locais;
= ytilizar minimo de terreno e integrar-se ao ambiente natural;
* implantagdo e analise do entorno;

* nao provocar ou reduzir impactos no entorno — paisagem, temperaturas

e concentragao de calor, sensacado de bem-estar;
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» qualidade ambiental interna e externa;
= gestao sustentavel da implantacao da obra;
» adaptar-se as necessidades atuais e futuras dos usuarios;

» uso de matérias-primas que contribuam com a eco-eficiéncia do

processo;

* reducao do consumo energético;

* reducdo do consumo de agua;

= reduzir, reutilizar, reciclar e dispor corretamente os residuos soélidos;

» introduzir inovacdes tecnolbégicas sempre que possivel e viavel;

» educacgdo ambiental: conscientizacdo dos envolvidos no processo.

Em relacao as certificacées de construgdes sustentaveis no pais, de acordo
com o United States Green Building Council, o Brasil é o quinto pais com mais ativos

imobiliarios certificados no mundo. A analise envolve desde a concepc¢éao do projeto
até a construcao e operacao do empreendimento (CARAVETTI, 2021).

Atualmente, ha pouco mais de 1,5 mil constru¢cbes sustentdveis em
territério brasileiro, sendo 641 delas certificadas. Outros 50 milhdes de metros
quadrados estao no processo para obter o selo LEED (CARAVETTI, 2021).

2.5 Selos e Etiquetas de Certificacoes

De acordo com Zangalli (2013), as certificacdes ambientais surgem para
fomentar o ramo da construgao civil, obter alternativas que melhorem as edificacoes
visando a aplicacao de praticas sustentaveis, enquadrando-se em regras que fazem

com que o edificio figue mais atraente e eficiente para o meio ambiental e as cidades.

Pode-se dizer que os sistemas de avaliacdo, que buscam considerar a
sustentabilidade, tém origem nos sistemas de avaliacdo ambiental que surgiram na

década de 90, na Europa, nos Estados Unidos e no Canada, como parte das
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estratégias para o cumprimento de metas ambientais locais, estabelecidas na
conferéncia UNCED (United Nations Conference on Environment and Development),
também conhecida como ECO-92, no Rio de Janeiro (MOTTA, 2009).

Conforme relat6rio da Camara Brasileira da Industria da Construcdo — CBIC
(2014), o desafio da sustentabilidade assumiu, ha alguns anos, um papel de destaque
na agenda da Industria da Construgcéo no Brasil. Ja existem diversos estudos, em nivel
nacional e mundial, que pesquisam e analisam os impactos positivos e negativos
gerados pelo mercado imobiliario e a Industria da Construcdo sobre a sociedade,
economia e o meio ambiente. A CBIC reconhece a certificagdo ambiental como um
meio de contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel no setor da construcao civil
(RODRIGUES, 2020).

Em 1999, o CIB - International Council for Research and Innovation Building
and Construction, criado em 1953, finaliza a Agenda 21 para a construcao sustentavel,
na qual sao apresentadas diretrizes de planejamento para a construcdo de cidades
sustentaveis. Ainda no ano de 1999, ocorre a criagdo da certificagdo LEED -
Leadership in Energy and Environmental Design, um dos principais selos de
certificacdo ambiental para construgées no continente americano (CONSENTINO;
BORGES, 2016).

A partir do século XXI, comecaram a surgir diferentes agentes de
certificacao, paises distintos comecam a criar seus préprios selos para certificar
projetos de carater sustentdvel e assim oferecer até mesmo certa vantagem

competitiva no mercado.

Atualmente, varios paises possuem seus sistemas proéprios de certificacéo
ambiental, sendo os mais destacados: o BREEAM (Building Research Establishment
Environmental Assessment Method), do Reino Unido, com maior numero de
certificagdes no mundo e o LEED (Leadership in Energy and Environmental Design),
dos Estados Unidos, com maior penetracdo internacional. Outras mengdes
importantes: o NABERS (National Australian Buildings Environmental Rating System),
na Austrdlia, o BEPAC (Building Environmental Performance Assessment Criteria), no
Canada, o HQE (Haule Qualité Environnementale), na Franca e o CASBEE
(Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency), no
Japéo.
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Os dois sistemas mais utilizados no Brasil sdo o LEED, realizado pelo
Green Building Council, do Brasil, e o AQUA (Alta Qualidade Ambiental), que é
baseada no HQE e chancelado pela Fundagao Vanzolini (RODRIGUES, 2020).

Ha também no pais, sistemas de etiquetagem de edificacées voltados a
comprovagao da eficiéncia energética de edificios comerciais e residenciais, sendo a
etiquetagem pelo PBE EDIFICA e Selo Procel Edificagdes.

O Quadro 08 abaixo, em ordem cronoldgica, informa as principais
certificacbes ambientais, mas é necessario destacar que inimeros selos foram criados

em regides ou paises especificos.
(continua)

Ano Certificacao/Etiqueta/Selo Caracteristicas

Building Research Establishment Environmental Method.
1990 BREEAM Selo Inglés, que atua em diversos paises e utiliza
medidas de avaliagdo de desempenho internacionais.

Haute Qualité Environmentale. Selo Frangés, que
1996 HQE promove recomendagdes ambientais divididos em 4
categorias: ecoconstrucao, ecogestao, conforto e saude.

Leadership in Energy and Environmental Design.
1999 LEED Sistema internacional, desenvolvido nos EUA, para
certificacao e orientagdo ambiental para edificagoes.

Comprehensive  Assessment  System for  Built
2002 CASBEE Environment Efficiency. Sistema de certificagdo japonés
de gestao de construgao sustentavel.

National Australian Built Environmente Rating Sytem.
2004 NABERS Selo Australiano, utiliza mgdidas de avalliagéo de
desempenho, em categorias de energia, &gua,
desperdicio e ambiente interno.

Alta Qualidade Ambiental, Selo Brasileiro baseado no
2008 AQUA HQE~e adaptado ao Brasil. Trabalha c?o[n. os sistemas de
gestao do empreendimento desde o inicio, promovendo
abrangéncia total da construcao.
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2009

PBE EDIFICA

Programa Brasileiro de Etiquetagem. Identifica e
classifica a Eficiéncia Energética em certas categorias.
Iniciou como adesdo voluntaria e hoje é de
obrigatoriedade para edificagbes federais publicas.

2009

DGNB

Deutsche Gesellschaft fir Nachhaltiges Bauen. Selo
Alemao de certificagdo ambiental, pode ser adaptado as
condigdes locais diversas. Utiliza 6 critérios de avaliagao,
com 4 niveis de certificagao.

2010

SELO CASA AZUL DE
CONSTRUCAO
SUSTENTAVEL

Classificacdo socioambiental de projetos habitacionais
financiados pela Caixa, priorizando o uso racional de
recursos. Possui 53 critérios de avaliaggo em 6
categorias.

2012

GBC BRASIL CASA

Certificagao pelo GBC Brasil para unidades residenciais
unifamiliares, avalia os requisitos na fase de projeto e
obra para reducao dos custos operacionais com o intuito
de promover residéncias mais eficientes e com melhor
conforto ambiental.

2014

SELO PROCEL
EDIFICACOES

Complementa a Etiqueta do PBE EDIFICA, sendo
necessario o projeto ja possuir a etiqueta nivel A no PBE
EDIFICA para solicitar o Selo Procel Edificagoes.

2017

GBC BRASIL
CONDOMINIO

Certificagao pelo GBC Brasil para novas construgdes de
condominios multifamiliares, avalia os requisitos na fase
de projeto e obra para redugéo dos custos operacionais
com o intuito de promover residéncias mais eficientes e
com melhor conforto ambiental.

2017

GBC BRASIL ZERO
ENERGY

Certificagdo para projetos em constru¢do, reforma ou
operagao que comprovem o consumo de energia local da
operacdo anual zerado, através de diretrizes de
eficiéncia energética e geracdo de energia por fontes
renovaveis.

Quadro 08 - Principais Certificacoes Ambientais e Etiquetas de Eficiéncia Energética
Fonte: Autora, 2021 com adaptacao de Rodrigues, 2020

O selo da certificagdo ambiental pode ser considerado um objetivo das

empresas do setor e implica a adequacao dos projetos a normas e instrugoes para a

producao de uma construcao sustentavel. Adotar a estratégia ambiental pode conduzir

vantagens competitivas de mercado, segundo Donaire (1995), as empresas adotam a

estratégia ambiental por alguns motivos: sentido de responsabilidade ecolégica,
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requisitos legais, salvaguarda da empresa, imagem, protecdo de pessoal, pressao de

mercado, qualidade de vida e lucro.

O mercado tem exigido cada vez mais, que os empreendimentos sejam
sustentaveis, inclusive de forma condicional, quando se fala de exigéncias de
financiamentos e contratuais publico e privada. Os beneficios de empresas
certificadas ambientalmente sdo: empreendimentos diferenciados e mais valorizados,
mais potencial de atingir novos mercados, reducao de custos de producao, maior
visibilidade, uma vez que a consciéncia ambiental vem aumentando; aumento da
credibilidade, reducéo de custos devido a acidentes ambientais, reducao na utilizacao
de recursos naturais e redugdo no custo com mao de obra qualificada. Outras
vantagens que favorecem o cliente (sociedade) e o meio ambiente envolvem: a
conservacgao de recursos naturais, a reducao da poluigdo, o incentivo a reciclagem e
uso de produtos e processos mais limpos (MOTTA, 2009).

As técnicas de avaliacdo de uma certificacao podem acontecer levando em
consideracao andlise estatistica, baseados em créditos que geram indices e baseado
no desempenho. Cada uma apresenta implicacées diferentes, dado a metodologia
diferenciada (RODRIGUES, 2020).

Quando a metodologia se baseia em pontos, ou seja, créditos que geram
indices, acontece uma ponderacao por categorias. A classificacao ocorre em niveis
de ambientalmente correto, sendo o sistema fornecedor de padrdes e diretrizes de
projeto para poder medir a eficiéncia e sintonia com o meio ambiente. Sao exemplos
desta técnica de avaliagdo o LEED e BREEAM. A técnica de avaliacdo pode também
ser baseada no desempenho, visando mais a gestio e os processos empregados. E
dividido em categorias, que devem apresentar, por parte do empreendimento a ser
auditado, desempenho igual ou maior ao normalizado. Como resultado, se classifica,
ou nao, o empreendimento como ambientalmente correto, ndo existindo niveis
intermediarios. Como exemplo, tem-se 0 HQE e o NABERS (RODRIGUES, 2020).

Nos capitulos deste trabalho que fazem referéncia especifica a diferentes
certificacbes ambientais, serdo abordadas as formas de pontuagcédo e avaliagdes de
desempenho de cada.
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Pode-se dizer que o objetivo maior de uma certificacao é a conscientizacao
de todos os envolvidos no processo construtivo, da importancia em reduzir o impacto
ambiental gerado pelo empreendimento. Busca-se o envolvimento de investidores,
projetistas, construtores e usuarios, com agdes concretas que permitam a reducao no
uso dos recursos naturais e aumentem o conforto e qualidade de vida dos usuarios.
Ha o impacto no custo inicial, mas também a reducao dos custos operacionais, o que
€ uma forma de valorizar o imoével e agregar valor de venda ao mesmo (DONAIRE,
1995).

2.5.1 Certificacao LEED

A certificacdo LEED é uma das principais certificacoes de desempenho
ambiental e esta presente no pais ha mais de 10 anos. A sigla LEED vem do
termo Leadership in Energy and Environmental Design (Lideranga em Energia e
Design Ambiental). E uma certificagdo americana para empreendimentos
sustentaveis que é adotada por mais de 160 nacoes. No Brasil, os primeiros projetos
certificados LEED surgiram no ano de 2006. A partir desta data, houve o crescimento
na busca de certificagdes em constru¢des sustentaveis no pais (CTE, 2019).

Foi criada em 1999, pelo United States Green Building Council (USGBC),
organizagcao sem fins lucrativos, que tem o objetivo de promover e fomentar praticas
de construcbes sustentaveis. A certificacdo LEED foi elaborada para o
reconhecimento de lideranca ambiental na industria da construcdo através do

estabelecimento de um padrdo comum de medicao, promovendo boas praticas de
projeto (CTE, 2019).

O sistema de certificagdo LEED envolve requisitos que permitem quantificar
os beneficios ambientais de um projeto, orientando a implantacdo de estratégias
sustentaveis significativas de acordo com a tipologia do empreendimento. No Brasil,
sado quatro tipologias (Figura 10) que consideram as diferentes necessidades para
cada tipo de empreendimento: Novas Constru¢des e Grandes Reformas (BD+C),
Escritérios Comerciais e Lojas de Varejo (ID+C), Empreendimentos existentes (O+M)
e Bairros (Neighborhood).
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Em outros paises o LEED contempla algumas outras tipologias para
certificacdo, como a tipologia LEED Homes, para residéncias unifamiliares e
multifamiliares, Cities and Communities, para cidades e o LEED Zero, que certifica
projetos de empreendimentos que zeram a emissdo de carbono integralmente no
periodo de um ano. O GBG Brasil, no intuito de viabilizar algumas dessas outras
tipologias para certificacées, adotou certificacées préprias: Certificacdo GBC Brasil
Casa, Certificagcdo GBC Brasil Condominio e GBC Brasil Zero Energy.

BUILDING DESIGN + CONSTRUCTION INTERIOR DESIGN + CONSTRUCTION OPERATION & MAINTENANCE NEIGHBORHOOD

NOVAS CONSTRUCOES E ESCRITORIOS COMERCIAIS EMPREENDIMENTOS EXISTENTES BAIRROS
GRANDES REFORMAS LOJAS DE VAREIO

Figura 10: Tipologias LEED
Fonte: GBC Brasil, 2017

A certificacdo avalia diversos fatores de um projeto, divididos nas seguintes
categorias:

= Processo Integrado (Integrative Process — IP)

= Localizacao e Transporte (Location and Transportation — LT)

= Terrenos Sustentaveis (Sustainable Sites — SS)

= Eficiéncia Hidrica (Water Efficiency — WE)

= Energia e Atmosfera (Energy and Atmosphere — EA)

= Materiais e Recursos (Materials and Resources — MR)

= Qualidade do Ambiente Interno (Indoor Environmental Quality — EQ)
= Inovagao (/nnovation— IN)

= Prioridade Regional (Regional Priorities — RP)
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Cada categoria (Figura 11) possui pré-requisitos e créditos. Os pré-
requisitos sao acodes obrigatdrias em qualquer empreendimento que busca a certifi-
cagcao, 0 nao cumprimento de um pré-requisito impossibilita o empreendimento de
receber a certificacdo. Os créditos sdo acdes que o LEED sugere com o foco em
performance de desempenho, a medida que o empreendimento/projeto assume tal

acao, recebe uma pontuacgao.

Processo Localizacao e Terrenos
Integrado Transporte Sustentaveis

A

Eficiéncia Energia e Materiais &
Hidrica Atmosfera Recursos

Qualidade do Inovacao Prioridade
Ambiente Interno Regiona

Figura 11: Categorias LEED de avaliagao
Fonte: GBC Brasil, s.d.

Abaixo, explicacdo sobre cada categoria, baseando-se no Study Guide
LEED V4.1 do USGBC (U.S GREEN BUILDING COUNCIL, s.d.):

» Processo Integrado: Trata do incentivo ao envolvimento de todos os
agentes de projeto desde o inicio do processo a fim de viabilizar as estratégias e metas

sustentaveis nesta etapa inicial onde ha maiores possibilidades.

» Localizacdo e Transportes: Diz respeito a escolha do local de
implantagdo do projeto. Edificios bem localizados tiram proveito da infraestrutura
publica existente. A escolha de locais previamente desenvolvidos ou com
infraestrutura existente auxiliam na reducao do impacto do projeto sobre o meio onde
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esta inserido. A localizagao impacta também no incentivo ao uso de transportes limpos

como a bicicleta, incentivam caminhadas e o uso de transporte publico.

» Terrenos Sustentaveis: Concentra-se na selecao de terrenos que
reduzam a dependéncia de automdveis, incorporem estratégias que aprimorem o

habitat da fauna e da flora e mantenham a qualidade da agua e do ar.

» Eficiéncia Hidrica: Incentiva 0 uso de estratégias e tecnologias que
reduzem os impactos negativos associados a captacdo, armazenagem, fornecimento

e tratamento da agua potavel que é consumida no edificio e no paisagismo.

» Energia e Atmosfera: Aborda as consequéncias econémicas, sociais e
ambientais do uso de energia, concentrando-se especificamente no desempenho
energético, no comissionamento de sistemas de constru¢do, no uso responsavel de
refrigerantes, na verificacdo do desempenho e no uso de energias renovaveis interna

e externamente.

» Materiais e Recursos: Concentra-se na reducao de impactos
ambientais negativos relativos aos materiais de construgdo e aos residuos materiais
gerados durante a construcao e as operacoes. Incentiva a selecdo de materiais de
construcdo que tenham impacto reduzido associado a extragdo, fabricacdo e
transporte, estimula a reciclagem de residuos da constru¢ao e do ocupante do edificio
para reducdo da quantidade de residuos descartados em aterros sanitarios e

incineradores.

» Qualidade do Ambiente Interno: Aborda os efeitos significativos que a
qualidade do ambiente interno possui nos ocupantes da edificacdo. Esta categoria
procura melhorar a ventilacdo, controlar contaminagdes atmosféricas e melhorar o

conforto do ocupante.

» Inovacao: Reconhece projetos por desempenho excepcional em
créditos LEED e por caracteristicas inovadoras em edificios sustentaveis que
extrapolam o sistema de avaliagdo LEED.

* Prioridade Regional: Contempla questdes ambientais exclusivamente
regionais e incentiva as equipes de projeto a se concentrarem nos problemas que sao

particularmente importantes pelo terreno e localizagdo do projeto.
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De acordo com a pontuacdo atingida nos pré-requisitos e créditos, é
atingido um dos niveis das certificagbes (Figura 12):

40 a 49 pontos: Certificado (LEED Certified)
50 a 59 pontos: Prata (LEED Silver)

60 a 79 pontos: Ouro (LEED Gold)

80 a 110 pontos: Platina (LEED Platinum)

\_'E,ED CERTIF:ED

CERTIFICADO PRATA OURO PLATINA
40-49 PONTOS 50-59 PONTOS 60-79 PONTOS 80 ou+ PONTOS

Figura 12 — Niveis Certificacées LEED
Fonte: Sustentarqui, 2020

Sobre o processo de obtencao do selo, Rocha (2016) sintetiza as 5 etapas
(Figura 13):

& ©

¥ e

ESCOLHA DE REGISTRO DO AUDITORIA AUDITORIA CERTIFICAGAD
TIPQLOGIA PROJETO DOCUMENTAL DOCUMENTAL
[PROJETD) (OBRA|

Figura 13 — Processos para obtencao selo LEED
Fonte: GBC Brasil, s.d.

1. Deve-se realizar o registro do projeto junto ao USGBC, enviando um
formulario de registro junto ao pagamento da taxa de Certificacdo ao USGBC;
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2. Ocorre a coleta de informacdes pela equipe de projeto: sdo informadas
todas as atividades do projeto, incluindo o registro e a documentacéo de conformidade
do crédito, no portal LEED Online, que coleta os dados fornecidos pela equipe. Deve-
se documentar e comprovar através de calculos e evidéncias, todos os pré-requisitos

e créditos e essas informacgdes devem ser fornecidas no LEED Online;

3. Quando o material estiver todo reunido e a equipe pronta para a revisao,
o administrador do projeto deve submeter a documentagdo para analise. A
documentacao pode ser enviada toda ao final da construcéo do projeto, ou pode-se
enviar parte da documentagcao apds a fase de projeto e o restante apds o final da

construcao;

4. E feita a andlise da documentacdo enviada, podendo ser necessario
enviar informagdes adicionais ou fazer esclarecimentos, caso o revisor do GBCI

(Green Business Certification Inc.) faca a solicitacao;

5. Apés a conclusédo da analise do material enviado, a equipe do projeto
pode recorrer e fazer uma solicitagdo de revisdo de qualquer crédito individual,
mediante ao pagamento de uma taxa adicional ao GBCI. Apés o fim deste processo é
feita a certificacao ao projeto, com nivel correspondente a pontuacgao atingida.

Sobre as vantagens econdmicas da certificacao LEED, o site Sustentarqui
(2020), comenta que vao desde a diminuicdo dos custos operacionais, até a
valorizacédo do imével para revenda ou aluguel, o aumento na velocidade de ocupacao

e retencdo, bem como a modernizacao e menor obsolescéncia da edificacao.

Os beneficios sociais sdo os menos comentados, mas ndo 0s mMenos
importantes. A certificacao leva em conta a saude dos trabalhadores e ocupantes, a
inclusédo social e 0 senso de comunidade, assim como a capacitacao profissional e a
conscientizagdo de trabalhadores e usuarios. Para as vantagens ambientais, ndo s6
a reducao da extracdo dos recursos naturais, do consumo de agua e energia, da
emissao de CO2 e dos residuos gerados, como também a mitigacdo dos efeitos das
mudancas climatica (SUSTENTARQUI, 2020).
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O Brasil se mantém entre os cinco paises do mundo com maior quantidade
de projetos com certificacdo LEED (fora os Estados Unidos), com mais de 1500
certificados. Ao final de 2020, o pais contava com mais 86 novos projetos registrados
para obtencao da certificacdo (GBC, 2021).

Segundo relatério disponivel no site do GBC Brasil (2021), até o momento
o LEED certificou 1644 projetos no pais, dos quais a maioria das certificacoes €

encontrada em edificios corporativos, varejo, armazéns e edificios publicos.

2.5.2 Certificacao AQUA-HQE

O Processo AQUA-HQE é uma certificacdo internacional da construgéao
sustentavel desenvolvido a partir da certificacao francesa Démarche HQE (Haute
Qualité Environnementale) e aplicado no Brasil pela Fundagéo Vanzolini.

A Fundagdo Vanzolini realizou acordo de cooperacdao com o CERWAY
(certificador da HQE) e passou a ser a representante no Brasil da rede de certificagao
HQE e do Processo AQUA, transformando-se em AQUA-HQE, uma certificagdo com
identidade e reconhecimento internacional (FUNDAGCAO VANZOLINI, s.d.).

Desde seu langamento em 2008 o Processo AQUA-HQE propde um novo
olhar para sustentabilidade nas construgdes brasileiras; seus referenciais técnicos
foram desenvolvidos considerando a cultura, o clima, as normas técnicas e a
regulamentagao presentes no Brasil, mas buscando sempre uma melhoria continua
de seus desempenhos. O processo de certificacao traz exigéncias de um Sistema de
Gestdo do Empreendimento (SGE) que permitem o planejamento, a
operacionalizacao e o controle de todas as etapas de seu desenvolvimento, partindo
do comprometimento com um padréo de desempenho definido e traduzido na forma
de um perfil de Qualidade Ambiental do Edificio (QAE) (FUNDAGAO VANZOLINI,
s.d.).

Ainda segundo a Fundacao Vanzolini (s.d.), além do estabelecimento de
um sistema de gestao especifico para o empreendimento, o empreendedor deve
realizar a avaliacdo da qualidade ambiental do edificio em pelo menos trés fases tanto

nas construgdes novas como renovagoes, sao elas: Pré-projeto, Projeto e Execucao.
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E em edificios em operacao e uso, nas fase pré-projeto da Operacédo e Uso e fases

Operacéo e Uso periodicas.

A avaliacdo da Qualidade Ambiental do Edificio é feita para cada uma das
14 categorias de preocupacao ambiental e as classifica nos niveis BASE, BOAS
PRATICAS ou MELHORES PRATICAS, conforme perfil ambiental definido pelo
empreendedor na fase pré-projeto (FUNDAGAO VANZOLINI, s.d.).

Para um empreendimento ser certificado AQUA-HQE, o empreendedor
deve alcancar no minimo um perfil de desempenho com 3 categorias no nivel
MELHORES PRATICAS, 4 categorias no nivel BOAS PRATICAS e 7 categorias no
nivel BASE (FUNDACAO VANZOLINI, s.d.).

Segundo o Referencial de Avaliagcdo da Qualidade Ambiental de Edificios
Residenciais em Construcdo, da Fundagdo Vanzolini e Cerway (2018), segue
explicacao sobre os perfis de desempenho (Figura 14):

" Nivel BASE: Para atingir o Nivel BASE (B) em uma categoria, o
projeto deve atender as exigéncias de todos os pré-requisitos da categoria.

Para ser certificado, um projeto deve atender, no minimo, aos pré-requisitos
(NIVEL BASE) de cada categoria.

. Niveis BOAS PRATICAS E MELHORES PRATICAS: Para
atingir respectivamente os niveis BOAS PRATICAS e MELHORES PRATICAS, é
necessario alcancar uma porcentagem de pontos em relacdo ao conjunto dos
pontos aplicaveis a categoria. A porcentagem de pontos a alcancar no nivel MP é

mais alta do que no nivel BP.

O empreendedor deve avaliar cada um dos critérios técnicos especificados
nas 14 categorias AQUA, a fim de controlar o perfil de qualidade ambiental do edificio.
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Perfil Minimo de desempenho para certificagao

Melhores
Praticas 3 categorias

BOas........ .
Praticas 4 categorias

Base ............................ -
7 categorias

Base (B): Pratica corrente ou regulamentar
Boas Praticas (BP): Boas Praticas

Melhores Praticas (MP): Desempenho calibrado conforme o
desempenho maximo constatado recentemente nas operagdes de Alta
Qualidade Ambiental.

Figura 14 — Perfil de desempenho para certificacao
Fonte: Fundacao Vanzolini, s.d.

Para obtencdo da certificacdo da construcdo nova, o empreendedor
deve planejar e garantir o controle do desenvolvimento do empreendimento nas fases
Pré-projeto, projeto e Execugéo. Para obter a certificacdo do empreendimento em uso
e operacao, as rotinas de gestdo predial devem ser planejadas e monitoradas
periodicamente (FUNDACAO VANZOLINI, s.d.).

O empreendimento sera certificado, com emissdes dos certificados apos
as auditorias, uma vez constatado atendimento aos critérios dos Referenciais

Técnicos de Certificagdo e comprovado o alcance do perfil minimo.

Com o Processo AQUA-HQE o empreendedor passara a receber 02
certificados: um da Fundagao Vanzolini Processo AQUA e outro do Cerway HQE, com
todos os elementos padronizados internacionalmente, fundamentado na certificagao
Processo AQUA da Fundac&o Vanzolini (FUNDACAO VANZOLINI, s.d.).

As 14 categorias de qualidade ambiental do empreendimento (QAE), séo
distribuidas da seguinte maneira:

= Relagéo do edificio com o seu entorno

» Escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos
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= Canteiro de obras de baixo impacto ambiental

» (Gestdo da energia

» (Gestdo da 4gua

» (Gestao de residuos de uso e operacao do edificio
» Manutengao — permanéncia do desempenho ambiental
= Conforto higrotérmico

= Conforto acustico

» Conforto visual

= Conforto olfativo

= Qualidade sanitaria dos ambientes

» Qualidade sanitaria do ar

» Qualidade sanitaria da agua

Segundo o Referencial de avaliacado de qualidade ambiental de edificios
residenciais em construgdo, da Fundagdo Vanzolini e Cerway (2018), abaixo
informacgdes sobre as subcategorias avaliadas em cada categoria:

= Relacao do edificio com o seu entorno: Andlise do local do
empreendimento, Organizacao do terreno de modo a criar um ambiente agradavel,
Organizacao do terreno de modo a favorecer a eco mobilidade;

» Escolhaintegrada de produtos, sistemas e processos construtivos:
Qualidade técnica dos materiais, Produtos e equipamentos utilizados, Revestimentos
de piso (condominios verticais), Revestimentos de piso (casas) e Escolha de
fabricantes de produtos e fornecedores de servicos que néo praticam a informalidade
na cadeia produtiva;

= Canteiro de obras de baixo impacto ambiental: Compromissos e
objetivos do canteiro, Organizacdo do canteiro, Gestao dos residuos de canteiro,
Limitacdo dos incbmodos e da poluicdo no canteiro e Consideracao de aspectos

sociais no canteiro de obras;

» Gestao da energia: Concepcao térmica, Redugdo do consumo de

energia para os sistemas de condicionamento de ar, ventilagdo e exaustéo,
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Desempenho do sistema para producdo de agua quente, lluminacao artificial,
Elevador, Reducao do consumo de energia dos demais equipamentos e Controle do

consumo de energia;

» Gestao da agua: Medicao do consumo de agua, Reducéo do consumo
de agua distribuida, Necessidade de agua quente, Gestdo das aguas servidas e

Gestao das aguas pluviais;

» Gestao de residuos de uso e operacao do edificio: Identificar e
classificar a producao de residuos de uso e operacado com a finalidade de valorizacéo,
Escolha do modo coletivo de estocagem dos residuos, reduzir a producao de residuos
e melhorar a triagem, Condicdes de armazenamento coletivo dos residuos, Remocéao
de residuos independente do empreendimento (exigéncia a ser respeitada se o

armazenamento dos residuos for feito no recinto do empreendimento);

» Manutencao — permanéncia do desempenho ambiental: Informagdes
sobre a manutengdo, Controle do fluxo de &gua, Manutencdo da area de
armazenamento de residuos, Concepgdo de modo a assegurar uma manutengao
eficiente dos outros equipamentos e Gestdo técnica do edificio e sistemas de

automacao residencial;

= Conforto higrotérmico: Implementacdo de medidas arquitetdnicas
para otimizagdo do conforto higrotérmico de verao e inverno, Conforto em periodo de
inverno, Conforto em periodo de verdo e Medida do nivel de higrometria;

» Conforto acustico: Levar em conta a acustica nas disposicoes
arquiteténicas e Qualidade acustica;

= Conforto visual: Contexto visual externo, lluminagdo natural e
lluminacao artificial;

= Conforto olfativo: Controle das fontes de odores desagradaveis e
Ventilacao;

» Qualidade sanitaria dos ambientes: Qualidade sanitaria dos espacos,

Equipamentos domésticos, Seguranca e Acessibilidade e adaptabilidade do edificio;

» Qualidade sanitaria do ar: Controlar as fontes de poluicdo externas,

controlar as fontes de poluicéo internas, Ventilacdo e Medir a qualidade do ar;

» Qualidade sanitaria da agua: Qualidade da agua e reduzir os riscos de

legionelose e queimaduras.
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A Certificacdo AQUA-HQE ¢é concedida pela Fundagéao Vanzolini, que faz
3 auditorias presenciais ao longo do desenvolvimento do empreendimento, a fim de
verificar que todos os critérios de sustentabilidade foram atendidos. As etapas de
auditoria do processo de certificagdo ocorrem conforme informado abaixo (Figura 15):

» Fase Pré-Projeto — apds elaboragao do pré-projeto, definicdo do perfil
de desempenho nas 14 categorias, estabelecimento do Sistema de Gestdo do
Empreendimento e avaliacdo das 14 categorias de desempenho pelo Empreendedor,
mediante auditoria da Fundacao Vanzolini.

» Fase Projeto — apds elaboracdo dos projetos de modo a atender os
critérios correspondentes ao perfil de desempenho programado e avaliagdo das 14
categorias de desempenho pelo Empreendedor, mediante auditoria da Fundacéao
Vanzolini.

» Fase Execucao — apos a entrega da obra, realizada de modo a atender
aos critérios correspondentes ao perfil de desempenho projetado e avaliacdo das 14
categorias de desempenho pelo empreendedor, mediante auditoria da Fundacéao
Vanzolini.

Execucao da obra
conforme SGE

Elaboraciio das solucses  Gestioregistros de

Analise do local

Hierarquizacdodas 14 : controle de materiais e
categorias de PEOJSts impactos do canteiro de
obras

M Gerenciamento do

Justificativa e proposta o L Capacitacao dos
- preendimento &1
do perfil da QAE conforme SGE ::::iral?:e gestores
" Comissionamento

Planejamento do SGE Avaliacdo da QAE Balangodo

, empreendimento
Avaliacdo da QAE Avaliacdo da QAE

Analise do Dossié
Plano de Auditoria

Analise do Dossié
Plano de Auditoria

Analise do Dossié
Plano de Auditoria

Figura 15 - O processo de certificacao
Fonte: Fundacao Vanzolini, s.d.
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Entre os beneficios da certificacdo, podemos listar com o enfoque no
empreendedor, usuario, sociedade e meio ambiente. Para o empreendedor, ha o
beneficio de comprovar a qualidade ambiental de suas construcdes, diferenciar seu
portfélio no mercado, aumentar vendas ou locacdes, além de associar a imagem da

empresa a construgées com excelente desempenho ambiental.

Para o usuario, ha a economia no consumo de agua e energia elétrica,
melhorando também as despesas condominiais, melhores condi¢cées de conforto e

saude, além do maior valor patrimonial ao longo do tempo daquela edificagao.

Para a sociedade e meio ambiente, entre os beneficios da construcao de
excelente desempenho ambiental, estdo a menor demanda pelas infraestruturas
urbanas, menor demanda de recurso hidricos, redugdo de emissdes de gases de
efeito estufa, reducdo de poluicdo, melhor aproveitamento da infraestrutura local,

menor impacto no entorno e como consequéncia, melhor qualidade de vida.

Em levantamento divulgado pela Fundagao Vanzolini em Maio de 2021, até
o final de 2020, o numero de certificacbes AQUA-HQE contemplava os seguintes
dados:

= total de 306 certificacdes em fase de pré-projeto;
» total de 225 certificacbes em fase de projeto;
» total de 155 em fase de execucao.

Sobre a tipologia dos projetos certificados:

= 172 para residenciais;
= 200 para néo residenciais;

» (04 para uso misto.

2.5.3 Etiqueta PBE Edifica

Pode-se entender como Etiqueta, o Selo de Conformidade que evidencia o
atendimento aos requisitos de desempenho estabelecidos em normas e regulamentos
técnicos. Dependendo do critério de desempenho avaliado, a etiqueta pode receber
nomes diferentes. Quando a principal informacao é a eficiéncia energética do produto
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ou da edificagdo, ela se chama Etiqueta Nacional de Conservagéo de Energia (ENCE)
(PBE EDIFICA, s.d.).

A Etiqueta PBE Edifica faz parte do Programa Brasileiro de Etiquetagem
(PBE) e foi desenvolvida em parceria entre o Inmetro e a Eletrobras/PROCEL Edifica
(Figura 16) (PBE EDIFICA, s.d.).

PBE

EDIFICA

Figura 16 — Parcerias PBE EDIFICA
Fonte: PBE EDIFICA, s.d.

A Etiquetagem de Edificagbes tem o intuito de promover edificagées mais
eficientes energeticamente. Essa proposta atende ao dado de que 48,5% do consumo
de energia elétrica do pais destina-se a edificagcdes residenciais, comerciais e do
poder publico, sendo grande parte dessa energia destinada a sistemas de iluminacao
e climatizacao (PBE EDIFICA, s.d.).

A Etiquetagem de edificagdes possibilita o conhecimento do nivel de
eficiéncia energética das edificacoes, sendo um retrato do potencial de economia de
energia daquela edificacdo na etapa de projeto ou na etapa de edificacao construida.
Seu uso auxilia na busca e garantia de edificagdes mais eficientes, possibilitando o
crescimento econdmico do pais com controle do crescimento do consumo de energia.
A Etiqueta PBE Edifica classifica os edificios em classes que variam da mais eficiente
(A) a menos eficiente (E) (PROCEL INFO, s.d.).

O PBE EDIFICA (s.d.), informa que as etiquetas podem ser obtidas para
edificacbes comerciais, de servigos e publicas e edificacoes residenciais. A etiqueta
para as edificacdes residenciais, podem ainda ser de 3 tipos: unidades habitacionais
autdbnomas (casas ou apartamentos), edificacbes multifamiliares e areas de uso

comum.

A depender da tipologia da edificagcdo, ha o regulamento correto a ser
seguido para obtencao da etiqueta. O RTQ-C, Regulamento Técnico da Qualidade

para o Nivel de Eficiéncia Energética, aplicado a Edificios Comerciais, de Servicos e
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Publicos e 0 RTQ-R, Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética aplicado a Edificagbes Residenciais, além dos documentos
complementares, como o RAC, Requisitos de Avaliacdo da Conformidade para
Eficiéncia Energética de Edificacbes e os manuais de aplicacdo do RTQ-C e RTQ-R.
A primeira versao do RTQ-C foi lancada em 2009 e o RTQ-R em 2010.

Os RTQ-C e RTQ-R contém os requisitos necessarios para classificagéo
do nivel de eficiéncia energética das edificacées. O RAC apresenta os procedimentos
para submissao para avaliacao, direitos e deveres dos envolvidos, 0 modelo da ENCE,
a lista de documentos que devem ser encaminhados, modelos de formularios para
preenchimento, dentre outros. E 0 documento que permite ao edificio obter a Etiqueta
Nacional de Conservagao de Energia (ENCE) do Inmetro (PBE EDIFICA, s.d.).

Para obter a Etiqueta PBE Edifica é necessario contatar um OIA -
Organismo de Inspecao Acreditado. Os OlAs constituem-se de pessoas juridicas, de
direito publico ou privado. A acreditagdo de OIAs é realizada pela Divisdo de
Acreditacao de Organismos de Certificacao (Dicor/Inmetro), que realiza as atividades
para reconhecer a competéncia técnica dos organismos de avaliacdo da
conformidade.

Sobre o custo para obtencao da etiqueta, o PBE EDIFICA (2021) informa
uma média para edificacbes comerciais, de servicos e publicas que podem variar de
R$ 11.000,00 a R$ 22.000,00. As estimativas de custos dependem do escopo
pretendido, do tamanho e da complexidade da edificacao, além do método escolhido
(simulacao ou prescritivo). Ainda devem ser estimados os custos de logisticas durante
as inspegoes de obra construida. Estes valores médios correspondem a uma etiqueta
(de projeto ou de edificagdo construida). Cada etapa pode ser realizada com OlAs

diferentes, com orcamentos diferentes.

Os regulamentos, RTQ-C e RTQ-R, apresentam os procedimentos para
alcancar niveis mais elevados de eficiéncia energética nas edificacdes. A obtencao
de uma etiqueta de eficiéncia ndo é definitiva e pode ser continuamente melhorada
com inovacoes tecnoldgicas ao longo dos anos, criando o habito do aprimoramento
constante em eficiéncia energética, da concepcao ao uso da edificacdo. A figura 17
representa os cinco niveis de eficiéncia do RTQ-C. Para o nivel A, 0 RTQ-C nao define
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limite superior, uma vez que desempenhos mais elevados de eficiéncia energética

devem ser sempre almejados (RTQ-C, 2017).

Figura 17 — Niveis de eficiéncia
Fonte: Manual para aplicagdo RTQ-C, 2017

O RTQ-C fornece uma classificagao do edificio através da determinacao

da eficiéncia de trés sistemas:

Envoltoria

lluminacéao

Condicionamento de ar

E possivel também obter a classificacdo de apenas um sistema, deixando
os demais em aberto. Neste caso, ndo € fornecida uma classificagdo geral da
edificacdo, mas apenas do(s) sistema(s) analisado(s). A seguir, informacdes sobre 0
que é avaliado em relacao a eficiéncia em cada um dos trés sistemas, retiradas do
manual para aplicagdo do RTQ-C, 2017:

» Envoltéria: a eficiéncia é verificada através da determinacdo de um
conjunto de indices referentes as caracteristicas fisicas da edificagdo. Estes
parametros compdem a “pele” da edificacdo (como cobertura, fachada e aberturas) e
sao complementados pelo volume, pela area de piso da edificacao e pela orientacao
das fachadas.

» lluminagao: A eficiéncia da iluminagao é determinada calculando a
densidade de poténcia instalada pela iluminacao interna, de acordo com as diferentes
atividades exercidas pelos usuarios de cada ambiente. Quanto menor a poténcia
utilizada, menor é a energia consumida e mais eficiente é o sistema, desde que
garantidas as condicdes adequadas de iluminacao.

» Condicionamento de ar: a verificacdo da eficiéncia pode ser dividida
em duas classes diferentes. Uma classe estéa relacionada aos sistemas individuais e
split, ja classificados pelo INMETRO. Devendo-se apenas consultar os niveis de
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eficiéncia fornecidos nas etiquetas do INMETRO para cada um dos aparelhos
instalados na edificacdo para posteriormente aplicar o resultado na equacéao geral da
edificacdo. A outra classe que trata a eficiéncia de sistemas de condicionamento de

ar como os centrais, devem seguir prescricoes definidas no texto do regulamento.

O RTQ-R especifica a classificacdo do nivel de eficiéncia para edificacoes
residenciais conforme tipologias, informadas no manual para aplicacdo do RTQ-R,
2012:

Unidades Habitacionais Autbnomas

Edificacées Unifamiliares

Edificagbes Multifamiliares
= Areas de Uso Comum de edificagdes multifamiliares ou de condominios
de edificacbes residenciais.

A etiquetagem de eficiéncia energética para cada uma das tipologias acima
¢ feita da seguinte forma:

» Unidades Habitacionais Autonomas: avaliam-se o0s requisitos
relativos ao desempenho térmico da envoltéria, a eficiéncia do(s) sistema(s) de
aquecimento de agua e a eventuais bonificacdes.

» Edificacao Unifamiliar: aplica-se o procedimento descrito acima para a
unidade habitacional autdnoma.

» Edificacoes Multifamiliares: pondera-se o resultado da avaliagdo dos
requisitos de todas as unidades habitacionais autbnomas da edificagéao.

= Areas de Uso Comum: avaliam-se os requisitos relativos a eficiéncia
do sistema de iluminacao artificial, do(s) sistema(s) de aquecimento de agua, dos
elevadores, das bombas centrifugas, dos equipamentos e de eventuais bonificacoes.

Apo6s o célculo da eficiéncia dos sistemas, os resultados parciais séo
inseridos na equagao geral para verificar o nivel de eficiéncia global da edificagdo. Os
formatos da Etiqueta Nacional de Conservagdao de Energia (ENCE), contendo os
niveis finais e parciais da edificacdo seguem conforme figura 18 para as etiquetas em
edificacbes comerciais ou de servico ou publicas e para edificacées residenciais,
conforme figura 19.
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Figuras 18 e 19 — Modelo da etiqueta nacional de conservacao de energia para edificacoes
(ENCE) — RTQ-C e RTQ-R
Fonte: Manual para aplicagao, RTQ-C, 2017 e Manual para aplicagcdo RTQ-R, 2012

O calculo dos niveis de eficiéncia parciais e do nivel geral de eficiéncia
pode ser alterado tanto por bonificacées, que podem elevar a eficiéncia, quanto por
pré-requisitos que, se ndo cumpridos, podem reduzir esses niveis. As bonificacdes
constituem-se de pontos extras que visam incentivar 0 uso de energia solar para
aquecimento de agua, uso racional de agua, cogeracao, entre outros. Ja os pré-
requisitos sdo de carater obrigatdrio, referem-se a cada sistema em particular e

também ao edificio por completo (RTQ-C, 2017).

Segundo relatério disponivel pelo INMETRO, com a atualizagdo no inicio
de 2021, atualmente foram emitidas 269 etiquetas do PBE EDFICA para edificios
comerciais, de servigcos e publicos, considerando etiquetas em fase de projeto e fase

de inspegéo.

Para os edificios residenciais, considerando-se as unidades habitacionais
autdbnomas, multifamiliares e areas de uso comum, as etiquetas emitidas,
considerando-se fase de projeto e fase de inspecéao, estdo em 23 para areas comuns,
63 para multifamiliares e 5013 para unidades autbnomas.

A obrigatoriedade para obtencédo de etiqueta do PBE Edifica atualmente

contempla novos projetos e construcées de edificios publicos federais, onde é
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necessario se obter a etiqueta nivel A. Em caso de reformas nestes edificios, o

sistema reformado devera também atingir a etiqueta em nivel A.

2.5.4 Selo Procel Edificacoes

O Selo Procel Edificac6es, estabelecido em novembro de 2014, é um
instrumento de adesao voluntaria, outorgado pela Eletrobras, que tem por objetivo
principal identificar as edificacdes que apresentem as melhores classificacbes de
eficiéncia energética em uma dada categoria, motivando o mercado consumidor a
adquirir e utilizar iméveis mais eficientes. Este € um setor de extrema importancia no
mercado de energia elétrica, representando cerca de 50% do consumo de eletricidade
do Pais (PROCEL INFO, s.d.).

Para obtencdo do Selo Procel Edificacbes, é necesséario primeiramente
obter a Etiqueta PBE Edifica, classe A, para os trés sistemas avaliados: envoltéria,

sistema de iluminacéao e sistema de condicionamento de ar.

O Selo Procel Edificacbes pode ser entendido como uma certificacéo
complementar a etiqueta do PBE Edifica (outorgada pelo INMETRO) pois identifica as
edificacdes com as melhores classificacoes de eficiéncia energética em determinada
categoria na etiqueta do PBE Edifica. Assim como a Etiqueta, é outorgado tanto na
etapa de projeto, valido até a finalizacdo da obra, quanto na etapa da edificacao

construida.

Para os consumidores, a etiquetagem torna-se uma ferramenta importante
na tomada de decisdo quando da compra de um imdével, permitindo comparar os niveis
de eficiéncia entre uma edificagédo e outra (PROCEL INFO, s.d.).

Segundo relatério do PROCEL INFO (2021), atualmente 50 Selos Procel
Edificacées foram conquistados por projetos comerciais, de servico ou publicos e 05
Selos por edificacbes residenciais.
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3 ESTUDO DE CASO

3.1  Objetivo

Os estudos de caso possuem o objetivo de analisar dois projetos distintos
com certificagbes ambientais ou etiquetas de eficiéncia energética. Seréo
apresentadas as principais informacgoes do projeto, estratégias de sustentabilidade e
eficiéncia energética dos empreendimentos aqui abordados.

Serd avaliado também o processo de projeto nesses dois
empreendimentos, a fim de possibilitar a verificacdo da ado¢éo do processo de projeto
integrado ou do processo de projeto convencional.
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3.2 Estudo de Caso 01 - Edificio Corporativo com Certificacdo LEED:
Caracteristicas Arquitetonicas

O Estudo de Caso 01 (Fotografia 01) € um condominio de edificios
corporativos localizado na cidade de S&o Paulo no bairro da Vila Olimpia (Figura 20)
e foi desenvolvido em parceria entre os escritérios Pelli Clarke Pelli Architects e
Aflalo/Gasperini arquitetos, que foi o responsavel pelo estudo de viabilidade,
nacionalizagéo e desenvolvimento técnico do projeto. O projeto iniciou em 2008 com
inauguracao do empreendimento em 2016.
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Fotografia 01 — Implantacao
Fonte: Foto de Ana Mello - Galeria da Arquitetura (2016)
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Figura 20 — Localizacao
Fonte: Autora 2021, Google Earth 2021

O empreendimento possui 258.000 m? de area construida, duas torres
empresariais com areas de laje variando entre 1.805m? a 2.570m? (area BOMA, que
€ a somatodria da area privativa junto ao rateio de areas comuns) (Figura 22), um prédio
de ameneties (prédio com centro de convengdes e restaurantes) e prédio técnico,

distribuidos da seguinte forma:

= Torre norte (torre a): composta por 30 andares, térreo, mezanino,

atico, 22 elevadores e heliponto.

» Torre sul (torre b): composta por 30 andares, térreo, mezanino, atico e

21 elevadores.

» Prédio de amenities: composto por centro de convengoes,

restaurantes, cafeteria e com acesso direto ao estacionamento.

» Prédio técnico: composto por 5 pavimentos, onde se encontram
entrada de energia elétrica, usina de geracao de energia, central de ar-condicionado

e demais equipamentos.
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O edificio possui entradas pelas avenidas Juscelino Kubistchek, Chedid
Jafet e Rua Funchal. Vizinho ao Parque do Povo, os edificios possuem a vista livre
para o eixo do Rio Pinheiros e podem ser vistos em todos os seus angulos (Figura
21).

AV. JUSCELINO KUBITSCHEK

- @ F—

(Z) TORRE B

PREDIO
AMENETIES

@) PREDIO
© TECNICO

Figura 21 — Implantacéao
Fonte: Adaptado pelo autor, 2021 - Galeria da Arquitetura, 2016

(1) ESCRITORIO

(2) HALL ELEVADORES

(3) CIRCULAGAO SERVICO

(4) HALL ELEVADORES SERVICO

(5) AREATECNICA

Figura 22 — Planta laje corporativa
Fonte: Adaptado pelo autor, 2021- Galeria da Arquitetura, 2016
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Em informacéo disponivel na pagina oficial do empreendimento, Sao Paulo
Corporate Towers (s.d.), Pelli, do escritorio Pelli Architects, comenta que as duas
torres dangcam em meio a uma grande area de espécies nativas da mata atlantica,
integrando-se como uma escultura ao ambiente da cidade. Em seu lote de grandes
dimensdes, possui mais de 18.000 m? de area verde, com arvores nativas preservadas

por anos que nortearam todo o projeto paisagistico (Fotografias 02 e 03).

Fotografia 02 — Paisagismo areas comuns
Foto: Ana Mello — Galeria da Arquitetura (2016)

Fotografia 03 — Paisagismo areas comuns
Foto: Ana Mello — Galeria da Arquitetura (2016)
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A respeito das caracteristicas construtivas e sistemas de instalacdes do
edificio, podem-se destacar as principais estratégias e solucbes implantadas,
informadas através da pagina eletrbnica oficial do empreendimento, Sao Paulo
Corporate Towers (s.d.):

= Estrutura: Estrutura mista com core central em concreto e estrutura

metalica.

= Ar Condicionado: Sistema de ar-condicionado por meio de expansao
indireta (agua gelada) com condensacao a agua e distribuicao de ar variavel (VAV)
pelo teto, prevendo a divisdo por zonas térmicas (fachadas e internas). Com sensor
de controle da qualidade do ar (CO2) no retorno. Capacidade Térmica: 4.000 TR,
sendo 2.000 TR por torre e 200 TR para o prédio de Amenities, composto por 8 chillers

elétricos (4 em cada torre) e 1 chiller de absorcao que gera 730 TR.

» Energia: Alimentacdo em média tensao 34,5 KV, com transformador de
380V e capacidade de 8,5 MW. Usina de Geracdo de Energia: Geracao
autossuficiente composta por 4 geradores de 2 MW (cada), sendo 1 a diesel e 3 a gas.

» Hidraulica: Projetado para ter o menor consumo de agua potavel,
conserva uma grande quantidade de agua através da utilizacao de dispositivos de
conservacao e por meio de coleta e reutilizacdo de aguas cinzas, aguas pluviais e
agua de condensacdo do sistema de ar-condicionado. Com essa combinacao, o
esgoto sanitario e o esgoto pluvial sdo reduzidos, além de diminuir a necessidade de
compra de agua potavel. O Sistema de Esgoto € convencional e a vacuo para maior
flexibilidade na locacao de banheiros.

= Reservatoérios: Reservatérios de Agua Potavel com capacidade de 200
m?3 por torre, representando aproximadamente dois dias de reserva. Reservatérios de

Incéndio com capacidade de 370 m3 para reserva técnica.

= Agua de reuso: Utilizada para irrigagdo e ar-condicionado, além do uso

para a limpeza das areas comuns.

» Elevadores e Escadas Rolantes: Total de 60 elevadores inteligentes e
2 pares de escadas rolantes. Para cada Torre, 18 elevadores sociais com sistema de

chamada antecipada, sendo seis para cada zona (baixa, média e alta), 2 elevadores
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de seguranca e servico, 2 elevadores VIPs por zona e 1 par de escadas rolantes para
0s mezaninos. Para a Torre Norte, 1 elevador de acesso ao heliponto com transbordo
a partir do 28° andar. Para Acesso das Garagens ao Térreo, 12 elevadores sociais e
4 elevadores de servico. Para o prédio de Amenities, 2 elevadores de servico e para
o Prédio Técnico, 1 elevador de servico.

» Seguranca: Centrais de seguranca com sistema de CFTV e acesso
inteligente.

» Seguranc¢a Contra Incéndios: Moderno sistema de alarme, detectores
de fumaca, escadas de emergéncia, hidrantes e extintores de incéndio, extragdo de
fumaca dos andares e subsolos, brigada de incéndio, linha com ligacao direta com o
Corpo de Bombeiros.

» Automacao: Prédio com BMS completo (Building Management
System), um sistema inteligente de gerenciamento predial e controle de acesso,
interligado a chamada de elevadores e sistema de tarifacdo individual de energia

elétrica e agua.

» Telecomunicacgoes: Sistema Wireless nas areas comuns e aplicativos
exclusivos.

= Telefonia: Infraestrutura para centrais telefénicas, infraestrutura para
condutores de fibra ética com acesso para diversas operadoras de sistemas de

telecomunicacao e antenas.

Ainda sobre o projeto arquitetdnico, faz se interessante destacar os
seguintes dados, informados através da pagina eletrénica oficial do empreendimento
(s.d.):

= Pé direito aproximado de 12,00m no Lobby e de 2,90m no andar Tipo.

» QOs andares possuem area BOMA variavel entre 1.805m2 e 2.570 m2.

= A area total do terreno do empreendimento é de 38.000m2, com area
permeavel de 9.600 m2, somando 18.000 m2 de area ajardinada.

» Os locatarios possuem a opcao de implantacdo de uma cozinha full
service com exaustor préprio, sendo considerado um diferencial do empreendimento.

= O empreendimento oferece a possibilidade de acesso interno entre os

pavimentos da mesma empresa.
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» Vagas: 4.301 vagas para carros, 225 vagas para veiculos de baixa
emissao de poluentes e baixo consumo de energia, 760 vagas para motocicletas e 63
vagas para bicicletas. Possui 14 vagas para 6nibus fretados, 51 vagas exclusivas para
taxis no térreo e 13 vagas para carga e descarga nas docas.

3.2.1 Estratégias de Projeto e Processo de Projeto para obtencao da
Certificacao LEED

O empreendimento foi o primeiro projeto brasileiro a obter a pré-
certificacao LEED Platinum 3.0 Core and Shellem 2017. As informacdes abaixo sobre
as estratégias técnicas de projeto, foram compreendidas e transcritas para o presente
trabalho através de videos disponibilizados na pagina eletrénica do empreendimento,
Sao Paulo Corporate Towers (s.d.) com as apresentacdes do projeto.

Durante o periodo de obras, foram implantadas medidas de gestao de
residuos da construcédo, que auxiliaram que quase 99% dos residuos ndo fossem
destinados a aterros. A especificacdo de materiais (instalagcdes e revestimentos),
seguiu a diretriz de possibilitar o maximo o uso de matéria prima regional e certificada,
conseguindo atingir 56% de matéria prima regional e 21% de materiais com conteudo
reciclado.

Como estratégia de implantacéao, foi inserido no eixo empresarial da Faria
Lima e Juscelino Kubistchek para que o empreendimento pudesse usufruir de toda

infraestrutura e transporte publico ja existentes.

O paisagismo foi planejado para balancear o microclima da regido e auxiliar
no conforto térmico dos usuarios e pedestres que adentram ao edificio. Foram
preservadas espécies ja existentes no terreno e as demais especificacbes de
vegetacao seguiram o padrao de serem espécies nativas e de baixa demanda hidrica.
Além da estética do projeto, contribui na reducao de ilhas de calor, ja que esta
localizado numa regido com os principais eixos viarios da cidade. Vale destacar que
as areas ajardinadas correspondem a quase 50% de area do terreno.

A envoltéria foi projetada para minimizar as diferencas térmicas entre

ambiente interno e externo e planejada considerando atendimento a niveis acusticos
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satisfatorios, mais uma vez, necessarios devido a localizacdo. A fachada de vidro é
composta por vidro insulado (duplos) e low-e, que controlam a transferéncia térmica
entre o ambiente externo e interno, contribuindo para o isolamento térmico. Ja os
brises metalicos presentes na fachada envidracada auxiliam para diminuir o

ofuscamento (Fotografias 04 e 05).

Fotografia 04 — Fachada — Brises Metalicos
Fonte: Ana Mello — Galeria da Arquitetura (2016)

Fotografia 05 — Fachada — Vidro Duplo e Brises Metalicos
Fonte: Ana Mello — Galeria da Arquitetura (2016)
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Os acabamentos internos seguem um indice minimo de COV (composto
organico volatil) e com a renovacdao e exaustdo de ar automatizadas, evitando
concentracdes de CO2 e CO internos ao ambiente.

Nas areas de menor circulagao, o sistema de iluminagao é previsto com

sensores, além de possuiram programacao para desligamento do sistema.

Para estratégia de economia e otimizagdo dos recursos energéticos, 0s
geradores do empreendimento sdo acionados automaticamente nos horarios de maior

custo do fornecimento de energia pelas concessionarias.

Para o sistema de ar condicionado, foi prevista a utilizacdo de gases
refrigerantes de baixo impacto ambiental e implantacao de sistema de cogeracao que
auxilia na reducdo de até 30% no consumo com energia, ja que possibilita o
aproveitamento da energia residual do sistema de geracao de energia elétrica para o
uso no sistema de ar condicionado (Figura 23).
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Figura 23 — Sistema de Cogeracao de Energia

Fonte: Togawa Engenharia — 2018

As aguas pluviais e aguas cinzas sao tratadas e reutilizadas na operagao
do edificio. Um dos usos para a agua pluvial é a irrigagao de area ajardinada, que
através do sistema de gotejamento conectado a uma estacao meteoroldgica, libera a
agua conforme necessidade. A agua cinza tratada € destinada ao uso de descarga
em bacias sanitarias e mictérios. Nos sanitarios e copas sao previstos dispositivos
economizadores de agua, que ajudam na economia de até 65% da demanda de agua
potavel do empreendimento.

Essas estratégias possibilitaram a certificacdo do projeto como LEED
PLATINUM e atingindo 96 pontos conforme distribuicao abaixo:

= Terrenos Sustentaveis: 27 pontos
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= Eficiéncia Hidrica: 10 pontos

= Energia e Atmosfera: 33 pontos

= Materiais e Recursos: 7 pontos

= Qualidade do Ambiente Interno: 9 pontos
= Inovacao: 6 pontos

= Prioridade Regional: 4 pontos

A respeito do processo de projeto, o estudo de caso possui a caracteristica
de ser um projeto desenvolvido pelo escritorio Pelli Clarke Pelli e adaptado pelo
escritério brasileiro Aflalo e Gasperini. Essa integragéao entre os dois escritérios ocorria
da seguinte forma: os projetos desenvolvidos pelo escritorio Pelli Clarke Pelli eram
liberados conforme suas etapas e o escritorio brasileiro iniciava a mesma etapa em
questao, realizando os ajustes necessarios e seguindo com essa dinamica até o
projeto pré-executivo. A partir desta etapa, as adaptacées eram realizadas
diretamente pelo escritério Aflalo e Gasperini.

O empreendimento foi planejado desde o inicio do processo como projeto
a se atingir a certificacdo LEED, o que facilitou as solucdes interdisciplinares, que
puderam ser implantas junto ao cliente, escritério de arquitetura, construtora e

projetistas, ja no inicio no processo.

O processo de projeto neste empreendimento ocorreu de forma integrada
com a participacao ja no inicio das disciplinas de instalacdes, conforto ambiental,
paisagismo, luminotécnica e consultoria para a certificacdo. A duracao de todo
processo de projeto foi em torno de 2 anos e meio e durante as etapas padroes de
projeto como Estudo Preliminar, Anteprojeto, Projeto Basico, Projeto Pré-Executivo e
Projeto Executivo, foram também intercaladas as entregas de documentacao para a
certificacdo LEED. Em conversa com a equipe de projetistas, foi informado que a
concepcgao do projeto esteve sempre alinhada junto ao cliente, 0 que confirma sobre
a importancia deste alinhamento para o atingimento do objetivo, metas ambientais e

certificagbes no projeto.

A equipe de arquitetura do escritério Aflalo e Gasperini, além do
desenvolvimento do projeto, foi também a responsavel pela coordenagéao do processo
e informam que nao houve dificuldades neste processo de adaptacédo do projeto de

um escritério externo as condigdes locais do empreendimento.
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3.3 Estudo de Caso 02 - Edificio Comercial com Etiqueta PBE Edifica:
Caracteristicas Arquitetonicas

O Estudo de caso 02 (Fotografia 06) € um edificio voltado a programacgéao
cultural diversificada e foi um projeto de retrofit do prédio que abrigava a antiga
administracdo central do Servigo Social do Comércio. Com o projeto de retrofit pelo
escritorio Kénigsberger Vannucchi, sua inauguragcdo em 2018 contribuiu como mais

uma importante peca integrante ao eixo cultural da Av. Paulista (Figura 24).
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Fotografia 06 — Implantacao
Fonte: Pedro Vannucchi, Galeria da Arquitetura (s.d.)
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Figura 24 - Localizacao
Fonte: Autoria (2021) , Google Earth (2021)

O antigo edificio foi projeto de Sérgio Pileggi e Euclides de Oliveira em
1970. Entre 1978 a 2005 abrigou a sede administrativa do Sesc e de 2005 a 2010
funcionou como unidade proviséria da instituicdo junto a Fecomercio SP. Em 2011,

comecgaram as obras do novo centro cultural (FARIAS, s.d.).

O programa dessa nova unidade paulistana foi disposto com a inteng¢éo de
permitir que os pavimentos fossem “livres”, de forma a contribuir com a flexibilidade
nos seus usos. O prédio € organizado em 17 pavimentos e contém em seu programa
trés auditorios, salas para oficinas, ensaios e ginastica, academia, areas para
exposicoes, café, restaurante e lojas. Além da cobertura, do café e do mirante, onde
se tem uma bela vista da cidade e do mural do arquiteto Oscar Niemeyer pintado por
Eduardo Kobra (Fotografia 07) (FARIAS, s.d.).
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Fotografia 07 — Vista para o mural do artista
Eduardo Kobra
Fonte: Pedro Vannucchi, Archdaily (2018)

Quando fomos convidados para iniciar este projeto, sabiamos que nao
seria uma unidade igual as outras, porque a parte esportiva nao teria
piscinas e quadras. Entéo, tudo foi voltado para a arte, a tecnologia e
os cuidados com o corpo. Gianfranco Vannucchi do escritério
Kénigsberger Vannucchi (Farias,s.d.)

As portas de acesso que antes eram alinhadas a avenida, foram recuadas
de forma que a entrada fosse ampliada. Foi planejado também o alargamento da
calcada para que os pedestres pudessem caminhar confortavelmente, inclusive aos
domingos quando a Av. Paulista esta fechada para veiculos e o fluxo é maior.

A arquiteta Vera Lucia Tusco, do escritério Kdnigsberger Vannucchi, em

entrevista a Revista Infra (2018), destaca algumas observacdes sobre o projeto:

[...] os espagos e servigcos da nova unidade foram distribuidos pelos
17 pavimentos, considerando quatro aspectos basicos: a vizinhancga
entre atividades similares, os niveis de ruido produzido pelas
atividades, o volume de publico acessando a unidade e os visuais
externos. (Tusco, 2018).
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No térreo esté localizada a recepgao (Fotografia 08) e 0 acesso aos demais
andares por meio de elevadores e escadas rolantes (Figura 25).

O auditério, no térreo (Fotografia 09), virou uma espécie de cubo
transparente dentro desse espago e conta com um sistema de cortinas que envolvem
a area e permitem que o visitante desfrute de um espetaculo mais reservado (FARIAS,
s.d.).

(1) ACESSO

(Z) AUDITORIO

(3) ELEVADORES

AV. PAULISTA

Figura 25 — Planta Térreo — Acesso e Auditorio
Fonte: Adaptado pelo autor (2021), Archdaily (2018)

Fotografia 08 — Térreo
Fonte: Pedro Vannucchi, Galeria da Arquitetura (s.d)
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Fotografia 09 — Auditério
Fonte: Pedro Vannucchi, Galeria da Arquitetura (s.d)

As escadas do empreendimento conectam os visitantes a cidade ja que sao
visiveis através da fachada de vidro (Fotografias 10 e 11).
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Fotografia 10 — Escadas junto a fachada
Fonte: Pedro Vannucchi, Archidaily (2018)
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Fotografia 11 — Escadas junto a fachada
Fonte: Pedro Vannucchi, Archidaily (2018)

No primeiro pavimento (mezanino) esta localizado um camarim coletivo,
sala de controle da sonorizacao e iluminacao, sala CFTV e areas técnicas para
controle do ar-condicionado, parte elétrica e da automagéo (FARIAS, s.d.).

As centrais de relacionamento e atendimento ficam no segundo andar,
onde localiza-se também a copa e a loja de artigos diversos. Neste mesmo pavimento
ha uma area externa onde os visitantes podem usufruir como area de convivéncia

formada por dois lounges com bancos, colchonetes e floreiras (FARIAS, s.d.).

Foi projetada uma darea especial para brincadeiras e atividades para o
publico infantil (Fotografia 12) e neste ambiente foi prevista uma boa solugao acustica
para que o barulho ndo se propague a outros espacos. Chamada de “Espaco Crianca”,
a sala foi implantada no terceiro pavimento e conta com fraldario e lactario (FARIAS,
s.d.).
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Fotografia 12 — Espaco Crianca
Fonte: Pedro Vannucchi, Galeria da Arquitetura (s.d)

O quarto andar possui trés salas reservadas para oficinas onde sao
ministrados cursos de tecnologia e artes. Com paredes retrateis e piso de madeira, 0s
ambientes podem se tornar um sé, virando uma sala ampla (FARIAS, s.d.).

Os pavimentos cinco, seis, 13 e 14 recebem as exposicdes de arte. Neles
também ha os camarins coletivos para os artistas e uma sala com os sistemas
cenotécnicos (FARIAS, s.d.).

O sétimo andar é exclusivo para a area técnica, com depdsitos, oficinas de
manutencado e um local para os colaboradores do edificio. O oitavo andar € dedicado
a saude, com sete consultérios odontolégicos. No nono andar, é onde se encontra o
departamento administrativo (FARIAS, s.d.).

Os pavimentos 10, 11 e 12 sdo dedicados aos cuidados com o corpo, com
salas de ioga e pilates, academia, além de vestiarios feminino e masculino (Fotografia
13).

Fotografia 13 — Academia
Fonte: Pedro Vannucchi, Archdaily (2018)
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A biblioteca localiza-se no 15° andar (Fotografia 14).

Fotografia 14 — Biblioteca
Fonte: SESC SP, 2018

A comedoria esta localizada no 16° pavimento. No pavimento acima (Figura
26 e Fotografia 15) encontra-se o café que da acesso ao terraco e ao mirante
(Fotografia 16). O autor do projeto comenta sobre o mirante (Farias, s.d):

O mirante é um sucesso! Todo mundo que sobe |4 fica encantado com
a vista. Como estad numa posi¢cdo em que a Paulista faz uma curva, é
como se estivesse no meio da avenida e nao na lateral. Gianfranco
Vannucchi do escritério Kénigsberger Vannucchi
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Figura 26 — Planta 172 pavimento
Fonte: Adaptado pelo autor (2021), Archdaily (2018)



Fotografia 15 — Café e Terraco
Fonte: Pedro Vannucchi, Archdaily (2018)

Fotografia 16 — Mirante
Fonte: Pedro Vannucchi, Galeria da Arquitetura (s.d)
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O edificio também dispée de uma garagem com vagas para 61 veiculos,
um bicicletario com 43 vagas, areas de servicos (lavanderia, depésitos, reservatorios
para agua potavel) distribuidas em dois subsolos e dois aticos, onde estao localizadas
a casa de maquinas, as caixas d'agua e os barriletes (FARIAS, s.d.).

O empreendimento foi escolhido como melhor projeto da 62 edicao do
Prémio Saint-Gobain de Arquitetura - Habitat Sustentavel (2019), recebendo o 1° lugar
na categoria Edificacdo Institucional. Para a escolha foram avaliados critérios como

exceléncia em conforto, inovacéao e sustentabilidade.

3.3.1 Estratégias de Projeto e Processo de Projeto para obtencao da Etiqueta
PBE Edifica - Nivel A

O projeto possui certificacdo LEED Silver (2018) e etiqueta nivel A do PBE
Edifica (2019). Obteve ainda uma bonificacdo no PBE Edifica por ter comprovado o

uso racional de agua.

Segundo Tusco (2018), o retrofit manteve 85% das estruturas e paredes no
projeto, boa parte do granito aplicado na fachada foi realizado com materiais

existentes ou aproveitados de outras areas, contribuindo para reducéo de residuos.

Foi considerado ainda um raio de 800 km para se utilizar de materiais
considerados regionais com porcentagem de conteudo reciclado a fim de minimizar o

impacto de esgotamento de recurso.

Sobre as estratégias para o conforto ambiental do edificio, as aberturas
laterais e frontais dos terragos proporcionam ventilagdo cruzada e renovagéo de ar, 0
que evita o superaquecimento das coberturas e, consequentemente, dos ambientes
internos (FARIAS, s.d.).

As fachadas sdo compostas de painéis de zinco e caixilhos de aluminio
anodizado na cor inox e vidros de controle solar com baixa reflexao, que reduzem em
até 50% a entrada de calor nos ambientes internos (Fotografia 17) (FARIAS, s.d.).
O arquiteto do projeto, comenta algumas dificuldades na parte estrutural:
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Ela ndo aguentaria muito “desaforo”, entdo, quando tiramos a
caixilharia existente tivemos de substitui-la por algum elemento leve.
Por isso, trabalhamos nas duas fachadas com um sanduiche de gesso
com fibra de vidro, material que parece um aluminio composto, mas
na verdade é zinco. Gianfranco Vannucchi (Farias, s.d.)

Fotografia 17 — Fachada
Fonte: Pedro Vannucchi, Galeria da Arquitetura (s.d)

Além do efeito estético, a grande lamina de vidro tem a funcédo de
antecamara acustica e térmica, sempre faceando um terrago interno ventilado
naturalmente que funciona como um anteparo aos ambientes refrigerados. Estes
ambientes tém suas vedag¢des com o corredor junto a fachada a partir da quantidade
de luz desejada, alguns ambientes em vidro com controle solar, e outros espacos
como os para espetaculos e exposi¢oes, sdo contemplados com blackout. As demais
fachadas (Fotografia 18) sdo vedadas com pré-moldados leves ou alvenarias,
diminuindo desta forma as cargas térmicas e acusticas vindas do exterior (REVISTA
PROJETO, 2019).
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Fotografia 18 — Fachada
Fonte: Pedro Vannucchi, Galeria da Arquitetura (s.d.)
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O sistema de comunicacdo digital prevista no projeto possibilita a
transmissdo de toda a programacdo desta e de outras unidades em todos os
pavimentos, permitindo realizar projecées nas paredes. O sinal digital disposto no

empreendimento elimina eventuais interferéncias da Avenida Paulista.

O Edificio foi projetado como referéncia para as demais unidades no
quesito de Sistemas Inteligentes de operacao, onde diversas estratégias contemplam
o edificio: os elevadores e escadas rolantes se retroalimentam de energia através de
driver ReGen que geram energia para o proprio sistema. Na cobertura, estdo
implantadas 37 placas de aquecimento solar (Fotografia 19) que funcionam juntas a
um sistema hibrido de aquecimento e conectadas a 3 boilers elétricos que atendem a
demanda na falta de desempenho atingivel pelas placas, direcionando agua quente
para as areas de vestiarios e comedoria que funcionam por misturadores. Na rede de
l6gica do edificio sdo instaladas trés tecnologias para audio e video: DANTE (rede de
audio), HDBASET (rede de audio e video) e SDVOE (rede de dados para video) que
permitem o controle de transmissdo em todos os pavimentos do edificio, inclusive

projecoes nas areas de convivéncia do térreo e café da unidade (FERREIRA, 2020).
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Fotografia 19 — Placas Solares na Cobertura
Fonte: Pedro Vannucchi, Archidaily (2018)

Para a iluminacao, foi especificado dimerizacdo individual (dispositivos
permitem regular a intensidade do brilho da iluminagdo) das lampadas haldégenas,
descentralizando a alimentagdo dos circuitos elétricos e aumentando as

possibilidades de posicionamento dos refletores.
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Foram também utilizadas varias fontes de iluminagdo em LED, inclusive
nas areas de exposicdo, com excelente nivel de reproducdo de cores. Foram
adotados padrdes internacionais nas areas de protocolos digitais e conectividade dos
sistemas, podendo ser comparado esse projeto aos melhores espacos do mundo
voltados para exposicoes de arte, eventos e espetaculos (FARIAS, s.d.).

Pinheiro (2018), comenta que de acordo com o projetista de projetos de ar
condicionado do empreendimento, o sistema teve como desafio a compatibilizagdo do
projeto arquitetbnico da reforma, suas vigas e instalagdes aparentes, junto as boas
praticas para a distribuicdo de ar e controle individual de temperatura por zonas
térmicas. Foi planejado um sistema de ar condicionado flexivel, de modo que possa
ser usado apenas quando e onde for necessario. Os chillers sdo usados durante o dia
e esta combinado a eles um sistema de expansao direta, tipo multisplit, operando em
VREF (fluxo de refrigerante variavel) e em ciclo reverso (resfriamento e aquecimento),
o calor como subproduto dos chillers é trocado com o trocador de calor fornecendo

agua quente para as caldeiras do edificio.

O sistema de expansao indireta foi escolhido principalmente por conta do
espaco disponivel no prédio, ja que ndo se faz necessério a torre de resfriamento,
bombas de condensacao e tratamento da agua de condensacao. A central de agua
gelada esta localizada na cobertura favorecendo o uso de condensacéo a ar. O projeto
foi elaborado com o objetivo de alcancar a certificacdo LEED e o PBE Edifica, entdo
priorizou a escolha de equipamentos de alto rendimento. Sensores monitoram a
concentracao de CO2 no ar ambiente, permitindo reduzir a vazao de ar externo quando
possivel, reduzindo o consumo de energia (PINHEIRO, 2018).

O edificio possui um sistema de BMS (Sistema de Gestao Predial), com
central instalada em sala dedicada, que define e controla as variaveis das condi¢des
de conforto ambiental, alarmes e seguranca, registro de dados, programacéao horaria
e demais aspectos de automacdo, buscando redugdo de consumo e custo

operacional.

O uso racional da agua e da energia elétrica € uma premissa basica de
qualquer unidade desta rede cultural e ndo somente exclusivo do edificio abordado no
estudo de caso. De acordo com o escritério de projetos de instalagdes elétricas

envolvido nesse empreendimento, foi desenvolvido um sistema automatizado que
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controla a temperatura dos chuveiros em funcdo da temperatura ambiente dos
vestiarios, trazendo conforto para os usuarios. O sistema utiliza coletores solares no
topo do prédio como fonte principal de aguecimento de agua. Em periodos com boa
insolacao, o sistema fornece agua que varia de 38°C e 42°C, consumindo o minimo
para ajustes de temperatura. Nesse sistema, uma resisténcia de 10.000w consegue
ajustar a temperatura da 4gua para 8 chuveiros, comparando com uma residéncia, um
chuveiro simples consome 7.800w (CARVALHO, 2018).

Um desafio no projeto foi a compatibilizacdo de todas as infraestruturas dos
diversos sistemas e a estética dos ambientes, ja que as instalacées sao aparentes e
0s ambientes nao possuem forro. Sendo um retrofit de um prédio de 40 anos, o pé
direito dos pavimentos sdo baixos e foram previstas poucas passagens abertas nas
vigas existentes por onde passaram inumeras tubulagbes: cabos alimentadores,
automacao, iluminacao, sistema de deteccao e alarme de incéndio, CFTV, audio,
video, multimidia, cabeamento estruturado, controle de acesso, entre outros
(GRANDES CONSTRUGCOES, 2018)

Vale destacar que, essas solucdes de instalacbes aparentes sado ideais
para manutencoes rapidas e faceis, o que facilta a rotina de operacdo do

empreendimento.

Podemos verificar que o projeto incorporou conceitos que sao também
adotados nos Health Building (edificio saudavel em traducao livre) e Smart Building
(edificio inteligente em traducéo livre). Esses conceitos quando associados, tem como
objetivo valorizar o bem-estar do usuario, incorporando o que ha de mais avancado
em termos tecnoldgicos para o conforto termoacustico, automagao e controle
(FERREIRA, 2020).

A respeito do processo de projeto, a duracao foi de aproximadamente dez
anos entre desenvolvimento de projeto e inauguracao. O projeto iniciou-se em 2007 e
foi concluido em 2010, com a reforma do prédio existente iniciando em 2010 até a

inauguragao em 2018.

No inicio do projeto de reforma ndo havia a intengdo de se atingir uma
certificacdo ambiental, mas ja era premissa de projeto que as solugbes e

equipamentos fossem os de maior eficiéncia.
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A escolha por uma certificacdo ambiental, no caso o LEED e a etiqueta PBE
Edifica, foram definidas quando o projeto ja estava concluido, o que acarretou
mudancas de layouts internos e revisbes por parte das equipes, em principal

instalagbes e luminotécnica.

O prédio sendo existente, por um lado limitou as solu¢des de projeto, mas
também proporcionou maior facilidade de alteracdo durante a etapa de projeto, ja que
a maioria das instalagdes sédo aparentes.

O projeto foi avaliado para obtencdo da Etiqueta PBE Edifica como
edificacao construida através do método de simulacdo, e nao pelo método prescritivo,
que fornece avaliacdes parciais da envoltoria, iluminacao e ar condicionado. No caso
de avaliagdo pelo método de simulagéo, a avaliacdo é Unica, considerando o edificio

como um todo.

Num primeiro momento, foram realizadas as andlises da documentacao e
projetos para compreender se o edificio era admissivel a etiqueta. Apds a aprovacao,
o projeto foi avaliado tecnicamente e realizada visita ao empreendimento para verificar
atendimento as solugdes. As alteracbes de solugdes proporcionaram que O
empreendimento obtivesse a etiqueta nivel A do PBE Edifica em 2019 (Figura 27) na

fase de edificacdo construida e fosse ainda bonificado pelo uso racional de agua.

O processo de projeto integrado foi adotado durante o desenvolvimento e
o escritério de arquitetura Kénigsberger Vannucchi foi responsavel também pela

coordenacao.

presses . SIMULAGAO

I.A
«
]

Figura 27 - Etiqueta PBE EDIFICA do Estudo de Caso 02
Fonte: PBE Edifica, 2021
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3.4 Coleta de Dados - Questionario

A aplicacdo de questionario teve o objetivo de permitir uma pesquisa
qualitativa dos principais temas do processo de projeto e a percepcéao individual dos
principais agentes dos estudos de caso sobre o desenvolvimento do projeto integrado

e processo de certificacdo ou etiqueta.

A pesquisa qualitativa pode ser entendida como um conjunto de praticas
que transformam o mundo visivel em dados representativos (CRESWELL, 2014). De
modo geral, a pesquisa qualitativa € uma abordagem que pressupde que o significado
dado ao fendmeno é mais importante que sua quantificacao.

Os resultados de pesquisas qualitativas se destinam a explicar somente o
fenbmeno ou o contexto em que a pesquisa foi aplicada, ndo sendo capaz de
generalizar os resultados para uma populacdo ou para outros contextos diferentes
(LANDO, 2020).

Nos dois estudos de caso, foram enviadas solicitagcdes aos responsaveis
pelas principais disciplinas para respostas de questées abertas. Essas disciplinas sao
entendidas como as que mais influenciam no processo de projeto de
empreendimentos com foco no desempenho ambiental, em principal, nos projetos
estudados neste trabalho, sdo elas: arquitetura, paisagismo, luminotécnica, ar

condicionado e instalagdes.

As tematicas das questdes abordaram o processo de projeto integrado,
prazo, etapas de projeto, compatibilizacdes, alteracdes de projeto, premissas
exclusivas das certificacdes ou etiquetas e abertas também a respostas de sugestdes
de melhoria no processo.

Os questionarios foram disponibilizados via google forms, conforme
exemplo a seguir (Figuras 28 e 29) e elaborados para preenchimento individual das

disciplinas e por estudo de caso.
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GPC-POLI USP - Estudo de Caso O1 - GPC-POLI USP- Estudo de Caso 02 -
ARQ e COORD ARQ e COORD

Prezados, boa tarde! Prezados, boa tarde!

As guesties ababo sio destinadas a complementar o trabalho de conclusio de curso em As questbes abaixo sio destinadas a complementar o trabalho de conclus&o de curso em
Gestio de Projetos na Construgie Civil, na POLIFUSE. O trabalho possui o intuite de Gestéo de Projetos na Construgdo Civil, na POLIUSP. 0 trabalho possui o intuito de
analisar o processe de projeto em empreendimentos gue possuam certificagio ambiental analisar o processo de projelo em empreendimentos que possuam certificagdo ambiental
ou etigueta de eficiéncia. ou etiqueta de eficiéncia

Nestas questdes, o estudo de caso é o projeto de um Edificio Corporative infermade Nestas questSes, o estudo de caso &0 projeto de um Edificio Comercial com

anteriormente. programag&o Cultural, infarmado anteriormente.

ada pela E 2 |
Obrigada pela disposi¢io em responder as questdes! Obrigada pela disposicao em responder as questoes

X Atenciosamente,
Atenciosamente,

Tayane Munhoz
1eyane. munhoz@gmail.com

*Qbrigatério

Tayane Munhoz
tayane.munhoz @gmail.com

*Dbrigatério

1. 1- O projeto foi pensando desde o inicio como um projeto a se atingir melhores
resultados em eficiéncia energética e obtengdo da etiqueta PBE Edificaoua
deciséo foi durante o desenvolvimento? *

1. 1- O projeto foi pensando desde o inicio como um projeto a se atingiruma
certificagio ambiental ou ocorreu durante o desenvolvimento? *

Figuras 28 e 29 - Exemplo de questionarios
Fonte: Autora, 2021

Para o Estudo de caso 01, foram enviadas solicitagcdes de respostas de
questionarios (Quadro 09) aos escritérios de arquitetura, paisagismo, luminotécnica,
instalagbes e ar condicionado, havendo devolutiva das respostas dos escritorios de
arquitetura, paisagismo e luminotécnica.

(continua)

Questionario

Arquitetura Paisagismo Luminotécnica

O projeto foi pensando desde | O projeto foi realizado somente | O projeto foi realizado

o0 inicio como um projeto a se | pelo seu escritério ou foram somente pelo seu escritorio
atingir uma certificagéo recebidas premissas de escritério [ou foram recebidas
ambiental ou ocorreu durante |de paisagismo fora do pais? Se |premissas de escritorio de
1 |0 desenvolvimento? sim, informar nome do escritério. |luminotécnica fora do pais?
Neste caso, como foi a Se sim, informar nome do
adaptacao do projeto para o escritério. Neste caso, como
clima e vegetagao brasileira? foi a adaptagdo para as
normativas brasileiras?
Ha outra certificagao/selo Caso nao tenha recebido Caso nao tenha recebido
ambiental do premissas de escritério externo | premissas de escritorio
2 |empreendimento? de paisagismo, foram recebidas |externo de luminotécnica,
premissas do escritério de foram recebidas premissas

arquitetura externo (Pelli Clarke |do escritério de arquitetura
externo (Pelli Clarke Pelli) ou
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Pelli) ou do cliente? Se sim,
destaca alguma importante?

do cliente? Se sim, destaca
alguma importante?

Sobre as etapas de projeto,
ocorreram de forma padréao
(Estudo Preliminar,
Anteprojeto, Projeto Basico,
Pré-Executivo, Executivo e
Liberado para Obra) ou de
outra maneira?

Houve alguma premissa
importante relacionada a
certificagdo LEED que direcionou
0 desenvolvimento de seu
projeto? Se sim, poderia informar
qual?

Houve alguma premissa
importante relacionada a
certificacdo LEED que
direcionou seu projeto? Se
sim, poderia informar qual?

Sobre o atendimento ao
LEED, como ocorreram as
entregas?

Foram segmentadas em
determinadas etapas de
projeto ou apds a conclusao?

Alguma solucao de projeto
prevista inicialmente foi
totalmente modificada durante o
desenvolvimento do projeto
devido a alguma diretriz do
LEED?

Alguma solucéo de projeto
prevista inicialmente foi
totalmente modificada
durante o desenvolvimento
do projeto devido a alguma
diretriz do LEED?

Qual foi a duragao de todo
processo de projeto? Qual foi
a duragéo do processo para
obtencao do LEED?

Houve alguma solucao
diferenciada em relacdo a sua
disciplina neste projeto?

Houve alguma solucao
diferenciada em relagéo a
sua disciplina neste projeto?

A respeito do processo de
projeto junto a um escritorio
localizado fora do pais (Pelli
Clarke Pelli). O projeto foi
realizado junto ao escritorio
externo ou apdés a conclusao
do projeto por parte deles, foi
entdo que foram realizados
0s ajustes para o Brasil?
Houve dificuldades na
adaptacao do projeto?

Sobre o processo de projeto
integrado, que diz respeito ao
envolvimento logo no inicio do
projeto de todas ou das principais
disciplinas juntas a arquitetura,
ao cliente e a construtora.
Entende que foi aplicado neste
projeto?

Sobre o processo de projeto
integrado, que diz respeito ao
envolvimento logo no inicio
do projeto de todas ou as
principais disciplinas juntas a
arquitetura, ao cliente e a
construtora. Entende que foi
aplicado neste projeto?

O processo de projeto
integrado (quando todas
disciplinas iniciam juntas no
inicio do projeto junto a
arquitetura, cliente e
construtora) foi realizado
neste empreendimento?
Foram encontradas
dificuldades no processo de
projeto integrado? Exemplo:
Falta de dados ou premissas
iniciais para que determinada
disciplina pudesse iniciar
logo no comego.

Ainda sobre o projeto integrado,
se aplicado neste projeto, foram
encontradas dificuldades neste
processo? Exemplo: Falta de
dados ou premissas iniciais para
que sua disciplina pudesse iniciar
logo no comego.

Ainda sobre o projeto
integrado, se aplicado neste
projeto, foram encontradas
dificuldades neste processo?
Exemplo: Falta de dados ou
premissas iniciais para que
sua disciplina pudesse iniciar
logo no comego.

A respeito do projeto
integrado, se realizado neste
projeto, poderia comentar um

Haviam reunides para
compatibilizagao e alinhamento

Haviam reunides para
compatibilizagéo e
alinhamento de projeto? Com
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pouco a respeito da
implantagéo desse
processo? Exemplo: quais
disciplinas iniciaram juntas,
quais iniciaram depois, se
houve dificuldade ou
facilidade no
desenvolvimento do projeto
com a integracdo de todos ao
mesmo tempo, alguma
mudanga nas entregas e
etapas de projeto devido a
esse processo integrado?

de projeto? Com que frequéncia?
Todas disciplinas participavam?

que frequéncia? Todas
disciplinas participavam?

Haviam reunides para
compatibilizagao e
alinhamento de projeto? Com
que frequéncia? Todas

Houve alguma definicdo de
projeto que nao foi discutida com
toda equipe por falta de reunides
de compatibilizagéo ou por

Houve alguma defini¢céo de

projeto que ndo foi discutida
com toda equipe por falta de
reunides de compatibilizagéo

° disciplinas participavam? restricdes de atendimento a ou por restricoes de
prazos e poderia ser melhor atendimento a prazos e
desenvolvida? poderia ser melhor
desenvolvida?
Durante as reunibes de Entende que o prazo para Entende que o prazo para
compatibilizacdo, se recorda |desenvolvimento foi suficiente ou |desenvolvimento foi
de alguma decisdo que acarretou em solugao diferente suficiente ou acarretou em
somente foi possivel visto da que seria proposta caso solugéo diferente da que
essa integracao a todas houvesse mais prazo de seria proposta caso
disciplinas? Exemplo: desenvolvimento? houvesse mais prazo de
otimizacao do sistema de desenvolvimento?
10 |iluminagao artificial apds
sugestao da equipe de
arquitetura em alterar layout
interno que poderia
possibilitar o acendimento
mais tardio da iluminagao
completa.
Alguma solugéo de projeto Sugere alguma melhoria no Sugere alguma melhoria no
prevista inicialmente foi processo deste projeto? processo deste projeto?
totalmente modificada devido | Exemplo: mudanca na etapa de |Exemplo: mudanga na etapa
11 | @ alguma premissa do inicio do envolvimento de sua de inicio do envolvimento de
LEED? disciplina, prazo maior para sua disciplina, prazo maior
estudo de nova solugdo, maior para estudo de nova solugéo,
tempo para compatibilizagdo. maior tempo para
compatibilizagéo.
Durante o processo junto a
12 | equipe de projetistas, houve

dificuldades para validagao
de novas solugbes diferentes
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de algum sistema
convencional?

13

Houve reducéo de custo de
obra e de prazos previstos
inicialmente?

14

Poderia listar alguma(s)
licbes aprendidas da
aplicacao do processo de
projeto em empreendimentos
com certificagcdo ambiental?
Sugere alguma melhoria no
processo deste projeto do
estudo de caso?

Quadro 09 — Questionarios — Estudo de Caso 01
Fonte: Autora, 2021

Ja para o Estudo de Caso 02, foram enviadas solicitagcdes de respostas de

questionarios (Quadro 10) aos escritorios de arquitetura, luminotécnica, instalacdes e

ar condicionado, havendo devolutiva das respostas dos escritérios de arquitetura,

luminotécnica e ar condicionado.

(continua)

Questionario

Arquitetura

Luminotécnica

Ar condicionado

O projeto foi pensando desde o
inicio como um projeto a se
atingir melhores resultados em

Houve alguma premissa
importante que direcionou o
desenvolvimento de seu

Houve alguma premissa
importante que direcionou o
desenvolvimento de seu

Projeto Bésico, Pré-Executivo,

1 |eficiéncia energética e obtengdo |projeto? Se sim, poderia projeto? Se sim, poderia
da etiqueta PBE Edifica ou a informar qual? Foi solicitada | informar qual? Foi solicitada
decis&o foi durante o pelo cliente ou escritorio de | Pelo cliente ou escritério de
desenvolvimento? arquitetura? arquitetura?

Ha outra certificagdo/selo Houve alguma premissa Houve alguma premissa
ambiental do empreendimento? |importante relacionada a importante relacionada a
2 etiqueta PBE Edifica que etiqueta PBE Edifica que
direcionou seu projeto? Se direcionou seu projeto? Se
sim, poderia informar qual? ~ |Sim. poderia informar qual?
Sobre as etapas de projeto, Alguma solugéo de projeto Alguma solugéo de projeto
ocorreram de forma padrao prevista inicialmente foi prevista inicialmente foi
3 [(Estudo Preliminar, Anteprojeto, |totalmente modificada durante |totalmente modificada

o desenvolvimento do projeto
devido a alguma diretriz da

durante o desenvolvimento
do projeto devido a alguma
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Executivo e Liberado para Obra)
ou de outra maneira?

etiqueta PBE Edifica?

diretriz da etiqueta PBE
Edifica?

Sobre o atendimento a etiqueta
do PBE EDIFICA, como
ocorreram as entregas? Ja que o
projeto ja havia sido concluido.

Houve alguma solucao
diferenciada em relagdo a sua
disciplina neste projeto?

Houve alguma solugao
diferenciada em relacao a
sua disciplina neste projeto?

Qual foi a duracao de todo
processo de projeto? Qual foi a
duracao do processo para
obtengéao da etiqueta do PBE
EDIFICA?

Sobre o processo de projeto
integrado, que diz respeito ao
envolvimento logo no inicio do
projeto de todas ou das
principais disciplinas juntas a
arquitetura, ao cliente e a
construtora. Entende que foi
aplicado neste projeto?

Sobre o processo de projeto
integrado, que diz respeito ao
envolvimento logo no inicio
do projeto de todas ou das
principais disciplinas juntas a
arquitetura, ao cliente e a
construtora. Entende que foi
aplicado neste projeto?

O processo de projeto integrado
(quando todas disciplinas iniciam
juntas no inicio do projeto junto a
arquitetura, cliente e construtora)
foi realizado neste
empreendimento? Foram
encontradas dificuldades no
processo de projeto integrado?
Exemplo: Falta de dados ou
premissas iniciais para que
determinada disciplina pudesse
iniciar logo no comego.

Ainda sobre o projeto
integrado, se aplicado neste
projeto, foram encontradas
dificuldades neste processo?
Exemplo: Falta de dados ou
premissas iniciais para que
sua disciplina pudesse iniciar
logo no comego.

Ainda sobre o projeto
integrado, se aplicado neste
projeto, foram encontradas
dificuldades neste processo?
Exemplo: Falta de dados ou
premissas iniciais para que
sua disciplina pudesse iniciar
logo no comego.

A respeito do projeto integrado,
se realizado neste projeto,
poderia comentar um pouco a
respeito da implantacao desse
processo? Exemplo: quais
disciplinas iniciaram juntas, quais
iniciaram depois, se houve
dificuldade ou facilidade no
desenvolvimento do projeto com
a integragéo de todos a0 mesmo
tempo, alguma mudancga nas
entregas e etapas de projeto
devido a esse processo
integrado.

Haviam reunides para
compatibilizagao e
alinhamento de projeto? Com
que frequéncia? Todas
disciplinas participavam?

Haviam reunides para
compatibilizagdo e
alinhamento de projeto? Com
que frequéncia? Todas
disciplinas participavam?
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Haviam reunides para
compatibilizagdo e alinhamento
de projeto? Com que frequéncia?
Todas disciplinas participavam?

Houve alguma definicdo de
projeto que ndo foi discutida
com toda equipe por falta de
reunides de compatibilizagdo
ou por restricoes de
atendimento a prazos e
poderia ser melhor
desenvolvida?

Houve alguma definicao de
projeto que nao foi discutida
com toda equipe por falta de
reunides de compatibilizagao
ou por restricdes de
atendimento a prazos e
poderia ser melhor
desenvolvida?

Durante as reunibes de
compatibilizagéo, se recorda de
alguma decis&o que somente foi
possivel visto essa integracao a
todas disciplinas? Exemplo:
otimizacao do sistema de
iluminacao artificial apds
sugestdo da equipe de
arquitetura em alterar layout
interno que poderia possibilitar o
acendimento mais tardio da
iluminacao completa.

Entende que o prazo para
desenvolvimento foi suficiente
ou acarretou em solugéo
diferente da que seria
proposta caso houvesse mais
prazo de desenvolvimento?

Entende que o prazo para
desenvolvimento foi
suficiente ou acarretou em
solugao diferente da que
seria proposta caso
houvesse mais prazo de
desenvolvimento?

10

Durante o processo junto a
equipe de projetistas, houve
dificuldades para validagéo de
novas solucdes diferentes de
algum sistema convencional?

Sugere alguma melhoria no
processo deste projeto?
Exemplo: mudanga na etapa
de inicio do envolvimento de
sua disciplina, prazo maior
para estudo de nova solugéo,
maior tempo para
compatibilizagéo.

Sugere alguma melhoria no
processo deste projeto?
Exemplo: mudancga na etapa
de inicio do envolvimento de
sua disciplina, prazo maior
para estudo de nova solucéo,
maior tempo para
compatibilizagéo.

11

Alguma solucéo de projeto
prevista inicialmente foi
totalmente modificada devido a
alguma premissa da etiqueta PBE
Edifica?

12

Houve reducao de custo de obra
e de prazos previstos
inicialmente?

13

Poderia informar algumag(s) licdes
aprendidas da aplicagao do
processo de projeto em
empreendimentos que possuem o
enfoque na eficiéncia energética?
Sugere alguma melhoria no
processo deste projeto do estudo
de caso?

Quadro 10 — Questionarios
Fonte: Autora, 2021
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4  ANALISES DE DADOS, RESULTADOS E COMPARATIVOS

4.1 Método de Analise Pesquisa Qualitativa

A avaliacao dos questionarios se dara como analise de conteudo, que é
uma técnica de pesquisa e possui determinadas caracteristicas metodolégicas:
objetividade, sistematizagao e inferéncia. Segundo Bardin (1979), ela representa um
conjunto de técnicas de andlise das comunicagdes que visam a obter, por
procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do conteudo das mensagens,
indicadores (quantitativos ou ndo) que permitam a inferéncia (GERHARDT; SILVEIRA,
2009).

Existem varias modalidades de andlise de conteldo: andlise lexical, analise
de expressao, andlise de relacbes, analise tematica e analise de enunciagdo. A
analise tematica é a que sera abordada na avaliagdo dos questionarios. Essa analise
trabalha com a nocao de tema, o qual esta ligado a uma afirmacédo a respeito de
determinado assunto, comporta um feixe de relacbes e pode ser graficamente
representada por meio de uma palavra, frase ou resumo. Para Minayo (2007) “a
andlise tematica consiste em descobrir os nucleos de sentido que compéem uma
comunicacao cuja presenca ou frequéncia signifique alguma coisa para o objetivo
analitico visado” (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Os questionarios respondidos por cada disciplina estao disponiveis nos
apéndices A e B.
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4.2 Analise Tematica Questionarios — Estudo de Caso 01

No Quadro 11, foram relacionados os principais temas contidos nos
questionarios para o Estudo de Caso 01 e a analise de suas respostas.

(continua)

Analise tematica questionarios

Tema Analise

1 | Informacéao sobre o objetivo de Informacao disponibilizada de forma clara a
certificar o projeto através do LEED | equipe de arquitetura sobre o projeto desde
foram disponibilizadas de inicio o inicio ser elaborado com o objetivo de
aos projetistas. certificacao LEED.

2 | Premissas importantes de projeto | Foram disponibilizadas premissas de

e/ou sobre a certificacao foram projeto as equipes de luminotécnica. Equipe
disponibilizadas de inicio aos de paisagismo seguiu também premissas
projetistas. do escritério externo.

3 | Etapas de projeto da forma Etapas aconteceram de forma tradicional e
tradicional (Estudo Preliminar, entrega de documentagéo para o LEED
Anteprojeto, Projeto Basico, acontecia simultaneamente.

Projeto Pré-Executivo, Projeto
Executivo Liberado para a Obra) ou
outra forma de etapas.

4 | Processo de projeto integrado e a | Processo de projeto ocorreu de forma
percepcao se foi aplicado ou nao integrada.

no projeto de estudo de caso. Equipe de luminotécnica nao iniciou em
conjunto com outros projetistas pois de
inicio outro escritério havia sido contratado.

5 | Dificuldade na adapta¢ao no Nao houve dificuldade.
processo de projeto integrado.

6 | Reunides de Compatibilizacao. Haviam reunides de compatibilizagdo
periddicas, ocorrendo as vezes
semanalmente.

7 | Prazo do projeto. Prazo de projeto satisfatorio.
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8 | Mudanca de solucao de projeto Equipe de Luminotécnica informa mudanca
devido a certificacao LEED. de uma solugao de projeto devido a diretriz
da certificagéo.
9 | Solucodes diferenciadas no projeto. | Solugao diferenciada de projeto por parte
da equipe de luminotécnica e paisagismo.
10 ([ Dificuldade na adaptacao do Escritério de Arquitetura informou nao haver
projeto do escritdrio externo para | dificuldades na adaptacao do projeto.
escritério nacional. Escritério de Luminotécnica nao recebeu
projeto externo. Escritério nacional de
paisagismo participou do conceito junto ao
escritorio externo.
11 [ Sugestao de melhorias no Equipe de luminotécnica sugere melhoria
processo de projeto. na comunicacao entre projetista, cliente e
arquitetura para validagao de solugdes.
12 | Dificuldade da arquitetura junto a Nao houve dificuldade.

algum projetista em relacao as
solucoes técnicas nao
convencionais.

Quadro 11 — Analise Tematica — Questionario Estudo de Caso 01
Fonte: Autora, 2021

4.3 Analise Tematica Questionarios - Estudo de Caso 02

No Quadro 12, foram relacionados os principais temas contidos nos

questionarios do Estudo de Caso 02 e a andlise de suas respostas.

(continua)

Analise tematica questionarios

Tema

Analise

Informacao sobre o objetivo do
projeto obter a etiqueta do PBE
EDIFICA foram disponibilizadas de
inicio aos projetistas.

De inicio o projeto nao foi elaborado com
o intuito de obter a etiqueta PBE Edifica.
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2 | Premissas importantes de projeto Mesmo nao havendo intengéo de
e/ou sobre a certificacao foram etiquetagem no inicio do projeto, o cliente
disponibilizadas de inicio aos disponibilizou aos projetistas premissas
projetistas. técnicas de eficiéncia energética.

3 [ Etapas de projeto da forma

tradicional (Estudo Preliminar, Etapas de projeto ocorreram de forma
Anteprojeto, Projeto Basico, Projeto | fradicional.
Pré-Executivo, Projeto Executivo
Liberado para a Obra) ou outra forma
de etapas.
4 | Processo de projeto integrado e a Processo de projeto ocorreu de forma
percepcao se foi aplicado ou nao no |integrada.
projeto de estudo de caso.
5 | Dificuldade na adaptacao no Equipe de ar condicionado aponta que
processo de projeto integrado. uma plataforma de gerenciamento de
projetos poderia ter facilitado o processo
de projeto.

6 | Reunides de Compatibilizacao. Haviam reunides de compatibilizagéo
periddicas, ocorrendo as vezes
semanalmente.

7 |Prazo do projeto. Prazo suficiente.

Equipe de ar condicionado aponta que o
prazo poderia ter sido ajustado na etapa
de modificagdes no projeto para
atendimento a etiqueta PBE Edifica e
certificacao LEED, pois instalagdes ja
estavam sendo executadas.

8 |[Mudanca de solucao de projeto Quando informado que o projeto teria o

devido a etiqueta PBE EDIFICA objetivo da etiqueta PBE Edifica, foi
necessario ajustes nas disciplinas de
instalagdes.

9 | Solucoes diferenciadas no projeto. Solugéo diferenciada de projeto por parte
da equipe de ar condicionado.

10 | Sugestao de melhorias no processo | Equipe de ar condicionado sugere que

de projeto.

seu inicio no projeto poderia ter
acontecido de forma mais proveitosa se
iniciasse quando ja definidos os layouts
internos dos ambientes.
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11 | Dificuldade da arquitetura junto a N&o. Alguma nao aprovacao de solucéo
algum projetista em relacao as se deu por motivos técnicos, pelo fato da
solucdes técnicas nao estrutura existente do prédio limitar
convencionais. determinada solucgao.

Quadro 12 — Analise Tematica — Questionario Estudo de Caso 02
Fonte: Autora, 2021

4.4 Comparativo da Aplicacao do Processo de Projeto Integrado e Certificacoes
ou Etiquetas nos Estudos de caso

Nos estudos de caso aqui pesquisados, nota-se a diferenca no
planejamento em que diz respeito a consideracdo do projeto desde sua concepgao
como projeto que possui 0 objetivo de se atingir uma certificagdo ambiental ou etiqueta
de eficiéncia energética, ou entdo, se a inclusao desse planejamento se da apos o
desenvolvimento do projeto.

O Estudo de Caso 01, foi projetado desde o inicio do projeto como um
empreendimento em que seria prevista a certificacdo LEED, o que tornou mais claro
aos projetistas envolvidos no processo de projeto as definicdes e diretrizes a seguir.

Ja o projeto do Estudo de Caso 02, nao foi idealizado desde o inicio com o
intuito de se submeter a alguma certificagao ou etiqueta, mas devido aos conceitos de
eficiéncia energética adotados nos projetos da rede cultural deste empreendimento,
mesmo nao prevista etiqueta de eficiéncia energética no inicio do projeto, muitas
definigbes ja haviam sido implantadas, porém, assim que definida a diretriz de
alcancar uma etiqueta, foi ainda preciso algumas adaptacées em projeto ou durante a
execucgao das obras.

Um dos conceitos apresentados nos capitulos teoricos, informa sobre a
possibilidade de alteracbes de projeto e sua relacdo com as fases de projeto,
informando que quao mais avangada a etapa, menor a possibilidade de alteracoes.

Em processos de projeto, as oportunidades de alteracbes e melhorias
significativas sao grandes no inicio e diminuem rapidamente ao longo das etapas. Por

esta razdo, as entradas de informagcdo devem ser adequadas e suficientes, o mais
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cedo possivel, para que as solugdes e sistemas desenvolvidos atendam aos objetivos,

necessidades e metas de desempenho (Figueiredo, 2009).

No caso do Estudo de Caso 02, foi observada essa situagdo, onde a
escolha por certificacdo ambiental e etiqueta de eficiéncia energética apds a
conclusao dos projetos, ocasionou revisdes por parte das principais disciplinas.

O processo de projeto integrado foi aplicado nos dois estudos de caso. Para
o Estudo de Caso 01, o projeto integrado € uma das categorias do LEED, o que
impulsiona a adocao do projeto integrado, ja o projeto do Estudo de Caso 02, as
premissas de projeto ja consideravam a integracdo dos agentes envolvidos logo no

inicio como fator importante no desenvolvimento dos projetos.

E notavel que a integracdo das disciplinas foi fator importante para as
solucdes de projeto, em especial quando planejados para serem de excelente
desempenho ambiental, visto que em um empreendimento de grande porte como o
Estudo de Caso 01, que possuia também uma equipe internacional de projeto e em
uma reforma de um edificio por completo, como é o caso do Estudo de Caso 02, essa
integracao e clareza das solucdes é percebida em pesquisa sobre os projetos e em
conversa com 0s agentes envolvidos, onde as solucdes de diferentes disciplinas sao
compreendidas facilmente pela maioria dos envolvidos, sendo também de facil
aplicacao e divulgacao pelos empreendimentos, o que torna os projetos ndo somente
certificados através de um documento e sim percebidos como projetos de excelente
desempenho ambiental também em sua operacao do dia a dia.

4.5 Comparativo entre os Questionarios aplicados nos Estudos De Caso

Com a aplicagcdo dos questionarios nos estudos de caso foi possivel
verificar que o processo de projeto nos dois empreendimentos foi aplicado de forma
integrada e houve compreensao dos projetistas em relacdo ao que se trata esse
processo de projeto.

As reunides periodicas de compatibilizacdo de projetos entre as equipes se
fizeram presentes nos dois estudos de caso.
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A questao de prazo foi avaliada como suficiente pelos projetistas do Estudo
de Caso 01, ja no projeto do Estudo de Caso 02, uma disciplina aponta que devido a
decisao do projeto em obter a etiqueta do PBE Edifica com as obras ja em execucao,
um prazo mais de acordo aos ajustes que se fizeram necessarios em projeto, poderia

ter sido considerado.

O projeto do Estudo de Caso 01 contou de inicio com equipe de escritério
externo por parte da arquitetura e paisagismo e 0s projetistas nacionais que

adaptaram as solucdes de projeto informam que néo houve dificuldade.

Importante destacar que o projeto do Estudo de Caso 02, mesmo nao
sendo previsto inicialmente com o intuito de se obter a etiqueta do PBE Edifica, suas
premissas de projeto referentes a eficiéncia energética foram compreendidas e
levadas em consideracdo logo de inicio pelos projetistas.
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5 CONCLUSAO

Nos estudos de caso abordados neste trabalho, verificou-se que processo
de projeto ocorreu de forma integrada. Um dos intuitos da pesquisa foi também a
constatacao desta maneira integrada de desenvolvimento dos projetos por parte dos
agentes envolvidos no processo, e se essa compreensao foi percebida ndo somente
pela arquitetura e sim pelos demais projetistas. Com a aplicacdo do questionario,
pode-se observar essa percepcado clara por outras disciplinas sobre o
desenvolvimento do projeto ndo ocorrer de forma segmentada, como € o caso do

processo de projeto tradicional.

A decisao do cliente logo no inicio do projeto em prever alguma certificacéo
ou etiqueta de eficiéncia energética, mostrou-se como facilitadora na conducao do
desenvolvimento, ja que deixa claro a todos os envolvidos as premissas e diretrizes

necessarias, evitando-se retrabalho durante ou apds a conclusao dos projetos.

No Estudo de Caso 02, mesmo sem a inten¢do inicial de se obter alguma
certificacdo ou etiqueta, a integracdo entre as disciplinas ja era entendida como a
melhor forma no desenvolvimento do projeto, o que é de extrema importancia, pois
mostra a percepcdo do cliente em relacdo as vantagens dessa integracdo, em
principal a um projeto de grandes dimensdes e com grande variedade de disciplinas

envolvidas, como é o caso de um edificio com programacéo cultural.

Ha também que se esclarecer que o projeto integrado nao é viavel somente
em projetos que possuem algum diferencial em desempenho ambiental ou alguma
certificacdo. O processo de projeto integrado aplicado em quaisquer projetos,
dinamiza as solugdes, permite um maior envolvimento do cliente, da importancia as
sugestdes de qualquer disciplina, minimiza retrabalhos e, ao final, € entregue um
produto de maior qualidade, seja ela estética, técnica ou com algum diferencial
ambiental.

Figueiredo (2009), comenta que seria incorreto pressupor um modelo Unico
tedrico que possa orientar processos de projeto e producao de edificios, pois estes
sdo extremamente complexos e possuem uma grande quantidade de variaveis e
especificidades. Dessa forma, ndao ha um Unico modelo possivel de Processo de
Projeto Integrado. Porém, seguir alguns padrées e sequéncias, incluindo
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oportunidades e limitacées recorrentes, podem basear proposicées genéricas para

este processo de projeto.

As diretrizes e premissas das certificacoes ou das etiquetas de eficiéncia
energética, podem auxiliar a conducéo de um projeto, mesmo que este nao possua o
intuito de obter alguma certificacao, servindo de parametros as solugdes técnicas, em
principal a escritorios ou projetistas que ndo possuam experiéncia ainda neste quesito.
O processo de projeto integrado e as solugdes técnicas além das previstas em norma

favorecem a qualidade do projeto como um todo.

E notério que as certificacdes e etiquetas auxiliam na divulgacdo e
promocao do empreendimento e, mesmo sem esse objetivo, um projeto diferenciado
no que diz respeito as solugbes mais tradicionais também causa uma impressao
diferenciada ao usuario, podendo tornar-se referéncia em solucéo técnica ou estética.
Outro ponto a se considerar, € o comissionamento, presente em determinadas
certificacbes como é o caso do LEED, que pode auxiliar a equipe de projetos e o
cliente. Através de uma analise critica do projeto, sao feitos apontamentos de nao
conformidades e/ou validacao das solug¢oes, contribuindo igualmente na compreensao
e confirmacao de tais solucdes na fase de execucao e no atendimento as premissas

e ideias que foram concebidas durante a etapa de projetos.

Aos poucos, as organizacbes e empresas estdo compreendendo a
importancia das praticas de sustentabilidade e, no que diz respeito a construcao civil,
o processo de projeto integrado deve ser entendido como um facilitador na aplicagéo
dessas diretrizes, a fim de que, sua aplicagdo de forma ampla, auxilie no
conhecimento dessa forma integrada no desenvolvimento de projeto, tornando-se

assim, a forma “tradicional” de um processo de projeto.

Este trabalho teve por objetivo o desenvolvimento da pesquisa direcionada
ao processo de projeto integrado sem o enfoque na utilizacdo de tecnologias de
modelagem de informagdes da construcao (Building Information Modeling — BIM) no
desenvolvimento dos projetos. A utilizagdo do BIM certamente contribui ao processo
de projeto integrado e a coordenagdo do projeto. Igualmente as simulacoes
computacionais, que auxiliam na definicdo e acompanhamento dos requisitos de
desempenho. O uso dessas tecnologias é um tema de relevancia a ser explorado em
trabalhos futuros de pesquisa.
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APENDICE A - Questionario e Respostas - Estudo de Caso 01

RESPOSTA AOS QUESTIONARIOS - ESTUDO DE CASO 01

ARQUITETURA

PAISAGISMO

LUMINOTECNICA

O projeto foi pensando
desde o inicio como um
projeto a se atingir uma
certificacdo ambiental ou
ocorreu durante o
desenvolvimento?

O projeto foi realizado somente pelo
seu escritorio ou foram recebidas
premissas de escritorio de
paisagismo fora do pais? Se sim,
informar nome do escritério. Neste
caso, como foi a adaptagéo do
projeto para o clima e vegetagéao
brasileira?

O projeto foi realizado somente pelo seu
escritério ou foram recebidas premissas
de escritério de luminotécnica fora do
pais? Se sim, informar nome do
escritorio. Neste caso, como foi a
adaptagéo para as normativas
brasileiras?

Sim

O Projeto foi desenvolvido pela
Diana Balmori, escritdrio de
Paisagismo associado ao
escritorio de arquitetura, Cesar
Pelli, de Nova lorque, nés
participamos do processo de
criacao de demos consultoria na
parte de vegetacao.

O Projeto foi integralmente
desenvolvido por nés. Havia sido
contratado um outro escritorio
nacional anteriormente, mas depois
decidiram nos contratar.

Ha outra certificagao/selo
ambiental do
empreendimento?

Caso nao tenha recebido premissas
de escritério externo de paisagismo,
foram recebidas premissas do
escritério de arquitetura externo
(Pelli Clarke Pelli) ou do cliente? Se
sim, destaca alguma importante?

Caso nao tenha recebido premissas de
escritério externo de luminotécnica,
foram recebidas premissas do escritério
de arquitetura externo (Pelli Clarke Pelli)
ou do cliente? Se sim, destaca alguma
importante?

Nao que eu saiba

Houve uma total integracao com
o Projeto arquitetonico, Diana
Balmori foi casada cm Cesar
Pelli e atuaram juntos em muitos
projetos.

Sim! A arquitetura geralmente
apresenta conceitos e imagens do
que imaginam obter como resultado
de seu trabalho. Um detalhe marcante
que eles gostariam de ter foi um
nicho com iluminacao "wall graze
lighting" lavando as paredes do core
e do hall de elevadores do lobby.

Sobre as etapas de projeto,
ocorreram de forma padrao
(Estudo Preliminar,
Anteprojeto, Projeto
Basico, Pré-Executivo,
Executivo e Liberado para
Obra) ou de outra
maneira?

Houve alguma premissa importante
relacionada a certificacdo LEED que
direcionou o desenvolvimento de
seu projeto? Se sim, poderia
informar qual.

Houve alguma premissa importante
relacionada a certificagcédo LEED que
direcionou seu projeto? Se sim, poderia
informar qual?

Sim

A maior premissa do Projeto foi
a tentativa de uso do maior
numero de espécies nativas no
projeto.

Sim. Além das restricoes do LPD a
questao da poluicao luminosa,
restringindo basicamente toda
iluminacao externa por meio de
downlight.

Sobre o atendimento ao
LEED, como ocorreram as
entregas? Foram
segmentadas em
determinadas etapas de
projeto ou apods a
conclusao?

Alguma solugao de projeto prevista
inicialmente foi totalmente
modificada durante o
desenvolvimento do projeto devido
a alguma diretriz do LEED?

Alguma solucao de projeto prevista
inicialmente foi totalmente modificada
durante o desenvolvimento do projeto
devido a alguma diretriz do LEED?
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Foram segmentadas
conforme etapas.

O conceito e Premissa do
Projeto foram mantidos.

Sim. Na ponta da ogiva; cupula
superior do edificio a ideia era fazer
uma iluminacao degrade da ogiva,
porém por problemas de custo e
credito ref. a poluicao luminosa este
item foi cancelado.

Qual foi a duragéo de todo
processo de projeto? Qual
foi a durag&o do processo
para obtengao do LEED?

Houve alguma solugéao diferenciada
em relagéo a sua disciplina neste
projeto?

Houve alguma solugéo diferenciada em
relagé@o a sua disciplina neste projeto?

Projeto - 2,5 anos.

Tecnicamente a maior
diferenciacao foi a integracao do
Projeto de Paisagismo com o
Projeto estrutural do
empreendimento.

Sim. Foram criadas luminaria
pendentes em silicone que poderiam
e foram penduradas na copa das
arvores, sem incorrer no risco de
poder danificar ou causar algum tipo
de comprometimento do plantio.

A respeito do processo de
projeto junto a um
escritorio localizado fora do
pais (Pelli Clarke Pelli). O
projeto foi realizado junto
ao escritdrio externo ou
apds a concluséo do
projeto por parte deles, foi
entdo que foram realizados
os ajustes para o Brasil?
Houve dificuldades na
adaptagéao do projeto?

Sobre o processo de projeto
integrado, que diz respeito ao
envolvimento logo no inicio do
projeto de todas ou das principais
disciplinas juntas a arquitetura, ao
cliente e a construtora. Entende que
foi aplicado neste projeto?

Sobre o processo de projeto integrado,
que diz respeito ao envolvimento logo no
inicio do projeto de todas ou as
principais disciplinas juntas a
arquitetura, ao cliente e a construtora.
Entende que foi aplicado neste projeto?

lam liberando uma etapa
e a AG iniciava essa
mesma etapa na
sequéncia, isto até o pré
executivo. Depois
somente feito aqui.

Sem dificuldades para
adaptacao.

O conceito do Projeto Integrado
com a arquitetura foi feito desde
o0 comeco do processo.

Apesar de termos sido chamados
tempos depois do inicio do projeto
houve uma integracao bastante boa e
importante entre cliente, arquitetura e
nosso trabalho na busca dos
melhores resultados entre o desejavel
e o possivel, de forma que inumeras
solucées que propusemos foram
incorporadas no projeto, exigindo
alteracoes de detalhes que de certa
forma ja haviam sido definidos.

O processo de projeto
integrado (quando todas
disciplinas iniciam juntas
no inicio do projeto junto a
arquitetura, cliente e
construtora) foi realizado
neste empreendimento?
Foram encontradas
dificuldades no processo
de projeto integrado?
Exemplo: Falta de dados
ou premissas iniciais para
que determinada disciplina
pudesse iniciar logo no
comego.

Ainda sobre o projeto integrado, se
aplicado neste projeto, foram
encontradas dificuldades neste
processo? Exemplo: Falta de dados
Ou premissas iniciais para que sua
disciplina pudesse iniciar logo no
comego.

Ainda sobre o projeto integrado, se
aplicado neste projeto, foram
encontradas dificuldades neste
processo? Exemplo: Falta de dados ou
premissas iniciais para que sua
disciplina pudesse iniciar logo no
comego.

Principais Disciplinas
iniciaram praticamente
todas juntas

Nao foi encontrada dificuldade
na integracao dos projetos de
paisagismo e arquitetura.

Nao. A disponibilidade de todos os
envolvidos na busca das melhores
solucoes sempre foram atendidas ou
prontamente definidas.
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A respeito do projeto
integrado, se realizado
neste projeto, poderia
comentar um pouco a
respeito da implantagao
desse processo? Exemplo:
quais disciplinas iniciaram
juntas, quais iniciaram

Haviam reunibes para
compatibilizagéo e alinhamento de
projeto? Com que frequéncia?
Todas disciplinas participavam?

Haviam reunides para compatibilizagéo
e alinhamento de projeto? Com que
frequéncia? Todas disciplinas
participavam?

8 |depois, se houve
dificuldade ou facilidade no
desenvolvimento do projeto
com a integragéo de todos
ao mesmo tempo, alguma
mudanga nas entregas e
etapas de projeto devido a
esse processo integrado
Ver resposta 7 Sim, houve reunidoes em Sim. Numa fase inicial,
intervalos que variavam, semanalmente, depois espacando
mensais ou semanais. para quando necessario. No comeco
houve reuniées com a participacao,
R se nao de todos; quase todos os
projetistas e posteriormente
concentrando-se nas disciplinas
envolvidas na matéria principal da
reuniao.
Haviam reunibes para Houve alguma definigdo de projeto |Houve alguma definigcdo de projeto que
compatibilizagéo e que ndo foi discutida com toda néo foi discutida com toda equipe por
alinhamento de projeto? equipe por falta de reunides de falta de reunides de compatibilizagao ou
9 [Com que frequéncia? compatibilizagédo ou por restrigdbes |[por restricdes de atendimento a prazos e
Todas disciplinas de atendimento a prazos e poderia |poderia ser melhor desenvolvida?
participavam? ser melhor desenvolvida?
Sim, frequéncia Todas definicoes foram Com o conceito do paisagismo era o
praticamente 1 vez por |discutidas com a equipe de de uma mata tropical, sugerimos que
semana ha maioria. Projeto e os empreendedores. |houvesse uma irrigacao parcialmente
Participacao sob pauta realizada por nebulizadores de agua;
R |programada simulando uma mata atlantica.
Apesar de aprovado, posteriormente
nao foi executada, acho que por
razoes de prazo e custo.
Durante as reunides de Entende que o prazo para Entende que o prazo para
compatibilizacéo, se desenvolvimento foi suficiente ou  [desenvolvimento foi suficiente ou
recorda de alguma decisao |acarretou em solucéo diferente da |acarretou em solugéo diferente da que
que somente foi possivel |que seria proposta caso houvesse |[seria proposta caso houvesse mais
visto essa integracao a mais prazo de desenvolvimento? prazo de desenvolvimento?
todas disciplinas?
Exemplo: otimizacédo do
10 |sistema de iluminacéo
artificial apos sugestéo da
equipe de arquitetura em
alterar layout interno que
poderia possibilitar o
acendimento mais tardio da
iluminacéo completa.
Varias decisoes sao Penso que os prazos foram No geral o tempo foi bastante
tomadas com integracao |adequados. satisfatorio. Naturalmente em
R de todas as disciplinas. havendo mais tempo, & sempre

melhor para se ter mais ideias e
poder lapidar melhor as respectivas
solucées.
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Alguma solugéo de projeto |Sugere alguma melhoria no
prevista inicialmente foi processo deste projeto? Exemplo:
totalmente modificada mudanga na etapa de inicio do
devido a alguma premissa |envolvimento de sua disciplina,
do LEED? prazo maior para estudo de nova
solugdo, maior tempo para
compatibilizagéo.

Sugere alguma melhoria no processo
deste projeto? Exemplo: mudanga na
etapa de inicio do envolvimento de sua
disciplina, prazo maior para estudo de
nova solugdo, maior tempo para
compatibilizagao.

Nao, projeto nasceu com |Penso que o processo foi muito
a analise para bom, o que é evidenciado pelo

O que poderia ter sido melhorado
seria a comunicacao entre cliente e

atendimento ao LEED
platinum

resultado final.

projetistas, negociando melhor as
solucoes a serem implantadas ou
nao. Problema frequente na questao
da iluminagao por ser uma das
matérias primas mais virtuais, se nao
a mais da arquitetura.

12

Durante o processo junto a
equipe de projetistas,
houve dificuldades para
validacao de novas
soluges diferentes de
algum sistema
convencional?

Nao

13

Houve reducéo de custo de
obra e de prazos previstos
inicialmente?

Verificar com a
construtora. Acho que
nao houve.

14

Poderia listar algumaf(s)
licbes aprendidas da
aplicacao do processo de
projeto em
empreendimentos com
certificacdo ambiental?
Sugere alguma melhoria no
processo deste projeto do
estudo de caso?

Processo normal de
projeto em nosso
escritorio
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APENDICE B - Questionario e Respostas — Estudo de Caso 02

QUESTIONARIOS — ESTUDO DE CASO 02

ARQUITETURA

LUMINOTECNICA

AR CONDICIONADO

O projeto foi pensando desde o
inicio como um projeto a se atingir
melhores resultados em eficiéncia
energética e obtencao da etiqueta
PBE Edifica ou a deciséo foi
durante o desenvolvimento?

Houve alguma premissa
importante que direcionou o
desenvolvimento de seu
projeto? Se sim, poderia
informar qual? Foi solicitada
pelo cliente ou escritério de
arquitetura?

Houve alguma premissa
importante que direcionou o
desenvolvimento de seu projeto?
Se sim, poderia informar qual?
Foi solicitada pelo cliente ou
escritério de arquitetura?

Nao, mas o projetista de conforto
térmico fez parte da equipe desde
o inicio.

As principais premissas
vieram das demandas das
certificacoes as quais o
projeto seria submetido (LEED
e Procel), a maioria
relacionada a eficiéncia
energética. Dois sao os
principais fatores
relacionados a iluminacao: 1-
Diferentes tipos de controle -
acendimento/desligamento
por temporizador, dimerizacao
em funcao da quantidade de
luz natural no ambiente, entre
outros. 2 - Uso de luminarias
eficientes, com nivel de
eficiéncia igual ou superior a
75Im/W. 100% do projeto
luminotécnico foi
desenvolvido com luminarias
de LED, o que facilitou ao
atendimento dos critérios
exigidos.

No inicio deste projeto de
reforma, o SESC nao buscava
por nenhum tipo de
Certificacao ambiental ou
etiqueta de eficiéncia, mas
solicitou que fossem adotados
0s equipamentos com a maior
eficiéncia energética
disponiveis na época.
Sugeriram a utilizacao dos
resfriadores de agua (water
chillers) com compressor
centrifugo magnético que
estavam despontando no
mercado como uma promessa
totalmente inovadora, que
analisamos e concordamos em
seguir com esta solucao no
projeto.

Ha outra certificagdo/selo ambiental
do empreendimento?

Houve alguma premissa
importante relacionada a
etiqueta PBE Edifica que
direcionou seu projeto? Se sim,
poderia informar qual?

Houve alguma premissa
importante relacionada a etiqueta
PBE Edifica que direcionou seu
projeto? Se sim, poderia informar
qual?

Certificacao LEED Building
Design and Construction - Prata,
e Selo Procel nivel A e Selo de
Acessibilidade Arquitet6nica pela
PMSP.

Basicamente as citadas no
item anterior.

Quando o SESC definiu pela
Certificacao, o projeto ja
estava pronto, os espacos
técnicos definidos e a obra em
andamento. Foram feitas
algumas adaptacoes para
atender as varias alteracoes de
layout, para possibilitar o
controle individual de
temperatura e reducao
adicional no consumo de
energia.
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Sobre as etapas de projeto,
ocorreram de forma padrao (Estudo
Preliminar, Anteprojeto, Projeto
Basico, Pré-Executivo, Executivo e
Liberado para Obra) ou de outra
maneira?

Alguma solugéo de projeto
prevista inicialmente foi
totalmente modificada durante o
desenvolvimento do projeto
devido a alguma diretriz da
etiqueta PBE Edifica?

Alguma solugéo de projeto
prevista inicialmente foi
totalmente modificada durante o
desenvolvimento do projeto
devido a alguma diretriz da
etiqueta PBE Edifica?

De forma padrao sem considerar
o uso de metodologia BIM.

Nao, pois o projeto ja foi
concebido visando a menor
carga instalada possivel.
Houve pequenas mudancas
em adequacao ao uso
programatico e solucoes de
arquitetura.

Nao. Apenas adaptacoes para
atender aos pré requisitos.
Vale ressaltar que se tratou de
uma reforma com os espacos
fisicos definidos, pé direito
baixos e seguindo o partido
arquiteténico de manter as
vigas e a maioria das
instalacGes aparentes.

Sobre o atendimento a etiqueta do
PBE EDIFICA, como ocorreram as
entregas?

Ja que a o projeto ja havia sido
concluido.

Houve alguma solugéo
diferenciada em relagéo a sua
disciplina neste projeto?

Houve alguma solugéo
diferenciada em relagéo a sua
disciplina neste projeto?

No primeiro momento foi
realizada a analise da
documentacao e projetos para
compreender se o projeto era
admissivel a etiqueta. Apos a
aprovacao, foi avaliado o projeto
tecnicamente e realizada visita ao
empreendimento para verificar o
atendimento as solucoes.

nao

Sim, utilizacao de
equipamentos de alta
eficiéncia energética e,
controle de taxa de CO2 para
reducao da vazao de ar externo
e consequente reducao no
consumo de energia.

Qual foi a duracéo de todo processo
de projeto? Qual foi a duracédo do
processo para obtengao da etiqueta
do PBE EDIFICA?

Sobre o processo de projeto
integrado, que diz respeito ao
envolvimento logo no inicio do
projeto de todas ou das
principais disciplinas juntas a
arquitetura, ao cliente e a
construtora. Entende que foi
aplicado neste projeto?

Sobre o processo de projeto
integrado, que diz respeito ao
envolvimento logo no inicio do
projeto de todas ou das principais
disciplinas juntas a arquitetura,
ao cliente e a construtora.
Entende que foi aplicado neste
projeto?

O projeto iniciou-se em 2007 e foi
concluido apos 3 anos. A reforma
durou 8 anos (de 2010 a 2018).
Como a etiqueta foi emitida apos
a fase de conclusao de obras, o
processo de obtencao da etiqueta
foi de aproximadamente 120 dias.

Sim, a interacao e decorrente
compatibilizacao entre todos
os projetos envolvidos
aconteceu durante todo o
processo.

Sim, desde o inicio e durante
todo o desenvolvimento, com a
coordenacao centralizada no
Escritorio de Arquitetura.

O processo de projeto integrado
(quando todas disciplinas iniciam
juntas no inicio do projeto junto a
arquitetura, cliente e construtora) foi
realizado neste empreendimento?
Foram encontradas dificuldades no
processo de projeto integrado?
Exemplo: Falta de dados ou
premissas iniciais para que
determinada disciplina pudesse
iniciar logo no comego.

Ainda sobre o projeto integrado,
se aplicado neste projeto, foram
encontradas dificuldades neste
processo? Exemplo: Falta de
dados ou premissas iniciais para
que sua disciplina pudesse
iniciar logo no comego.

Ainda sobre o projeto integrado,
se aplicado neste projeto, foram
encontradas dificuldades neste
processo? Exemplo: Falta de
dados ou premissas iniciais para
que sua disciplina pudesse iniciar
logo no comego.
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O SESC sempre levou em
consideracao o trabalho
integrado dos projetistas
(acustica, conforto térmico,
cenografia, projetos especificos
de areas de alimentacao,
odontologia, luminotécnica, entre
outros, como automacao predial,
circulacao vertical, incéndio. As
mudancas que ocorreram
estiveram ligadas a principios
ideoldgicos do proprio SESC,
como definicoes de como os
espacos seriam apropriados em
cada pavimento e como seriam
desenvolvidas as atividades
culturais.

Nao, nosso inicio costuma
depender mais da arquitetura,
em um primeiro momento.
Com o decorrer do
desenvolvimento do projeto
vao se iniciando a interacao
com as demais disciplinas
complementadas
(climatizacao, prevencao /
deteccao de incéndio,
automacao, instalacoes, etc).
As informacoes foram sendo
disponibilizadas de acordo
com cada etapa de projeto.

Sim, faltou um site eficiente
para postagem e administracao
de arquivos atualizados de
todos os projetos.

A respeito do projeto integrado, se
realizado neste projeto, poderia
comentar um pouco a respeito da
implantacéo desse processo?
Exemplo: quais disciplinas iniciaram
juntas, quais iniciaram depois, se
houve dificuldade ou facilidade no
desenvolvimento do projeto com a
integragéo de todos ao mesmo
tempo, alguma mudancga nas
entregas e etapas de projeto devido
a esse processo integrado.

Haviam reunibes para
compatibilizagéo e alinhamento
de projeto? Com que
frequéncia? Todas disciplinas
participavam?

Haviam reunibes para
compatibilizagéo e alinhamento
de projeto? Com que frequéncia?
Todas disciplinas participavam?

Como as maiores mudancas
estavam ligadas a distribuicao do
mobiliario e em quais pavimentos
determinada atividade seria
desenvolvida, os projetistas
lancaram algumas revisoes de
estudos preliminares e até
mesmo de anteprojeto. Enquanto
o projeto estava sendo
desenvolvido algumas mudancas
de direcionamento cultural para o
SESC também foram feitas. O
projeto precisou comportar e
assimilar estas alteracées. Um
dos maiores desafios foi
justamente o fato de se tratar de
uma edificacao existente, com
uma estrutura e porte de edificios
para escritorio (antiga sede
administrativa) e que precisava
se tornar um espaco para receber
o publico. Existia uma limitacao
estrutural, fisica e que foi sendo
trabalhada com o apoio dos
consultores que fizeram parte
desta equipe.

Sim, foram varias reunioes.
Aconteciam sempre que
necessarias, nao tinham um
cronograma especifico.
Participavam sempre as
disciplinas envolvidas em um
determinado assunto.

Sim, no inicio eram
semanalmente, depois
quinzenalmente e por fim
apenas nas compatibilizacoes
das etapas intermediarias de
projeto.

Haviam reunides para
compatibilizagéo e alinhamento de
projeto? Com que frequéncia?
Todas disciplinas participavam?

Houve alguma definicao de
projeto que néo foi discutida
com toda equipe por falta de
reunides de compatibilizagéo

ou por restrigbes de atendimento
a prazos e poderia ser melhor
desenvolvida?

Houve alguma definicao de
projeto que nao foi discutida com
toda equipe por falta de reunides
de compatibilizagdo ou por
restricdes de atendimento a
prazos e poderia ser melhor
desenvolvida?
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Foram feitas muitas reunides de
compatibilizacao mas nao sei
dizer com que frequéncia. Em
muitos casos todos participavam

Nao.

Nao que eu me lembre.

R [ao mesmo tempo e outros
momentos, para tentar ser mais
direcionado, escolhiamos
somente uma parte da equipe.
Durante as reunides de Entende que o prazo para Entende que o prazo para
compatibilizagéo, se recorda de desenvolvimento foi suficiente  [desenvolvimento foi suficiente ou
alguma decisao que somente foi ou acarretou em solugao acarretou em solugéo diferente
possivel visto essa integragao a diferente da que seria proposta |da que seria proposta caso
todas disciplinas? Exemplo: caso houvesse mais prazo de  |[houvesse mais prazo de
otimizag&o do sistema de desenvolvimento? desenvolvimento?
g [iluminag&o artificial apés sugestéo
da equipe de arquitetura em alterar
layout interno que poderia
possibilitar o acendimento mais
tardio da iluminagdo completa.
Como toda a estrutura do prédio [Sim, foi suficiente. Sim, em principio os prazos
seria exposta (a maior parte com eram suficientes. O problema
vigas aparentes, sem forro) o foi fazer as adaptacoes no
arranjo da infraestrutura deveria projeto dentro do orcamento
ser bem articulado assim como da obra, com quase toda a
as questoes acusticas e de audio instalacao ja executada.
visual resolvidas. Desta forma,
alguns projetistas tiveram que
trabalhar de forma mais integrada
trocando informacoes e
R necessidades especificas. A
cenografia, por exemplo,
colocava as questoes
necessarias para a criacao de
cenarios mais alternativos,
quando a platéia esta mais
proxima do espetaculo (Black
Box) e as instalacoes elétricas,
automacao, audio/som,
luminotécnica, seguiam estas
recomendacoes.
Durante o processo junto a equipe |Sugere alguma melhoria no Sugere alguma melhoria no
de projetistas, houve dificuldades |processo deste projeto? processo deste projeto?
para validagdo de novas solugdes |Exemplo: mudancga na etapa de [Exemplo: mudanga na etapa de
diferentes de algum sistema inicio do envolvimento de sua  |inicio do envolvimento de sua
10 |convencional? disciplina, prazo maior para disciplina, prazo maior para
estudo de nova solugdo, maior |estudo de nova solugdo, maior
tempo para compatibilizagao. tempo para compatibilizagao.
Nao lembro de nada em Nao, o desenvolvimento do Sim, inicio do nosso
especifico. Muitas ideias foram |projeto se deu de forma envolvimento no projeto apos
propostas como a propria satisfatoria. a definicao do layout de todos
fachada com componentes nem os ambientes.
tanto convencionais e foram bem
R recebidos pelo SESC. Outras

questoes foram dificeis de serem
validadas por motivos técnicos
como peso da fachada de vidro
sobre a estrutura existente
(houve um empenho da parte do
projetista de
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esquadrias/estrutural e de
extracao de fumaca).

11

Alguma solugéo de projeto prevista
inicialmente foi totalmente
modificada devido a alguma
premissa da etiqueta PBE Edifica?

Houve ajustes e adaptacoes nos
projetos de instalacées.

12

Houve reducéo de custo de obra e
de prazos previstos inicialmente?

Nao sei responder esta questao,
mas arrisco dizer que muito
provavelmente nao.

13

Poderia informar alguma(s) licées
aprendidas da aplicagdo do
processo de projeto em
empreendimentos que possuem o
enfoque na eficiéncia energética?
Sugere alguma melhoria no
processo deste projeto do estudo de
caso?

Existe uma tendéncia natural de
proprietarios da prépria
edificacado validarem com mais
facilidade aportes financeiros
para estimular um melhor
consumo energético. Beneficios
para o usuario sao mais dificeis
de serem conseguidos quando o
imovel sera revendido. Normas
que estimulem o conforto térmico
e acustico sao acoes que tendem
a estimular melhores praticas. O
SESC utiliza estas questoes
como forma de educar e
disseminar uma cultura de
melhorias para as pessoas de
uma forma em geral.




