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RESUMO

Nas ultimas décadas, tém sido feitos esforgcos para desenvolver e implementar
sistemas de avaliacdo de desempenho, em relacdo a estas categorias, para
melhorar a gestao e integracdo dos recursos naturais, inclusive com a criacao de
orgaos e conselhos para promover e fornecer certificacdo de desempenho ambiental
e social em todo o mundo, ajustando as certificacfes a realidade de cada regido de
acordo com as necessidades e o processo de avaliacdo. Diante do exposto, este
trabalho tem como objetivo geral discutir o conceito de sustentabilidade e sua
aplicacdo no setor da construcao civil, no tocante a certificacdo AQUA em um
empreendimento ndo residencial, a fim de verificar a vialidade de os requisitos
sustentaveis de referida certificacdo. O presente trabalho justifica-se pela
necessidade de busca constante pelas solu¢cdes técnicas mais adequadas a
sustentabilidade em cada projeto de construcdo, tendo como meta principal uma
gestédo de recursos eficiente e de baixo impacto socioambiental. Observou-se que o
projeto do edificio implementou um "Sistema de Gestdo do Empreendimento”, que
foi impactado em toda a sua estrutura para atender aos requisitos e pontuacdes
obrigatorios da certificacdo, uma vez que a certificacédo esta integrada aos processos
desde a fase de pré-projeto até a ocupacdo do empreendimento. Os beneficios
alcancados podem ser percebidos ao longo de todas as etapas, bem como pela
sociedade e pelo meio ambiente circundante.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Construcao civil; Certificacdo Aqua.



ABSTRACT

In recent decades, efforts have been made to develop and implement performance
evaluation systems in relation to these categories, aiming to enhance the
management and integration of natural resources. This includes the establishment of
bodies and councils to promote and provide certification for environmental and social
performance worldwide, tailoring certifications to the specific needs and assessment
processes of each region. In light of these efforts, this work aims to discuss the
concept of sustainability and its application in the construction sector, focusing on
AQUA certification for a non-residential project. The goal is to assess the feasibility of
meeting the sustainable requirements of this certification. This study is justified by the
ongoing need to find the most suitable technical solutions for sustainability in each
construction project, with the primary objective being efficient resource management
and low socio-environmental impact. It was observed that the building project
implemented an "Enterprise Management System,” which was fully integrated
throughout its structure to meet the mandatory requirements and scoring of the
certification. This integration spans from the pre-project phase to the occupancy of
the building. The benefits achieved are evident across all stages, benefiting both
society and the surrounding environment.

Keywords: Sustainability; Construction; Aqua certification.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil, no seu conjunto de processos e atividades € um dos
setores com maior nivel de impacto ambiental e social no mundo. Por isso, a
sociedade crescentemente tem pensado em formas de conciliar a industria da
construcao civil com a preservacdo do meio ambiente.

Desse pensamento surge o0 conceito de sustentabilidade na construcdo, que
visa incrementar as trés principais fases da estrutura: projeto, execucao, utilizacao e
manutencdo. Nas Ultimas décadas, tém sido feitos esforcos para desenvolver e
implementar sistemas de avaliagdo de desempenho, em relacéo a estas categorias,
para melhorar a gestdo e integragdo dos recursos acima mencionados, inclusive
com a criacdo de orgados e conselhos para promover e fornecer certificacdo de
desempenho ambiental e social em todo o mundo, ajustando as certificacfes a
realidade de cada regido de acordo com as necessidades e o processo de
avaliacéo.

O presente trabalho justifica-se pela necessidade de busca constante pelas
solucbes técnicas mais adequadas a sustentabilidade em cada projeto de
construcdo, tendo como meta principal uma gestao de recursos eficiente e de baixo
Impacto socioambiental.

Portanto, a compreensdo e aplicacdo devida das normas e certificacoes
ambientais em empreendimentos torna-se fundamental para que a construcéo civil
se desenvolva em harmonia com o ecossistema e sua finitude de recursos. A partir
desse panorama, pode-se avancar em métodos e tecnologias quanto a gestdo da
agua, a gestdo da energia e a gestdo dos materiais, segmentos esses que,
devidamente estudados e postos em pratica, possibilitardo a evolucdo da

sustentabilidade no setor da construcao civil.

1.1 OBJETIVOS

Diante do exposto, este trabalho tem como objetivo geral discutir o conceito
de sustentabilidade e sua aplicacdo no setor da construgdo civil, no tocante a
certificacdo AQUA em um empreendimento ndo residencial, a fim de verificar a

viabilidade dos requisitos sustentaveis da referida certificacéo.
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Para tanto, o presente trabalho apresentard& 0s seguintes objetivos
especificos:

* Analisar o conceito e o historico da sustentabilidade na construcéo civil;

* Analisar os requisitos e o historico da certificacdo AQUA;

» Ponderar o cumprimento desses requisitos a partir da analise documental

acerca de um empreendimento nao residencial.

2 REFERENCIAL TEORICO

O conceito de sustentabilidade €& derivado da discussdo sobre
desenvolvimento sustentavel, que se inicia na Primeira Conferéncia Internacional
das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano, realizada em 1972 na cidade
de Estocolmo, na Suécia. Dada a evolucdo do conceito e aplicacdo do
desenvolvimento sustentavel, a palavra sustentabilidade, utilizada especificamente
na construcao civil, comecou a ser enfatizada, primeiro na década de 1980 (CIB,
2002).

Esse conceito veio a tona apds o inicio da discussado sobre desenvolvimento
sustentavel no final da década de 1980, segundo o relatério Brundtland, elaborado
pela Comisséo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (KATS, 2010).

Pela primeira vez, este conceito é apresentado e relacionado aos programas
existentes na Construcdo Civil, destacando o real alcance dos componentes
envolvidos neste tema e estabelecendo o conceito de uso sustentavel como
qualquer acao realizada para suprir as necessidades da geracao atual sem afetar a

possibilidade das geracgdes futuras satisfazerem suas necessidades (KATS, 2010).

2.1 SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL: HISTORICO, CONCEITO E
APLICACAO

A disseminacdo de métodos e a promocao do desenvolvimento sustentavel
ganharam mais espaco ao longo do tempo devido a diversas conferéncias e
relatérios ambientais publicados nesse sentido, especialmente durante a década de
1990 (LOPES, 2013).
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Os primeiros indicios se iniciam na década de 1960, quando a Organizacao
N&o Governamental Clube de Roma debateu oficialmente questdes ambientais, e
nessa época outros estudiosos de diversas partes do mundo escreveram 0S
primeiros comentarios sobre questdes de preservacdo ambiental (KATS, 2010).

Em seu primeiro relatério, a ONG influenciou a comunidade cientifica ao
apresentar cenarios terriveis para o futuro do planeta se o padrdo de
desenvolvimento continuar da mesma forma que era até entdo. Em 1972, surge a
Declaracdo de Estocolmo, que delineou vinte e seis principios gerais que déo as
pessoas do mundo a motivacado e orientacdo para preservar e melhorar 0 meio
ambiente humano. Em 1987, o Relatério Brundland define o desenvolvimento
sustentavel como aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das geracbes futuras de atender as suas préprias
necessidades, conforme ja exposto anteriormente (KATS, 2010).

Em 1990, foi estabelecido na Inglaterra o primeiro sistema para avaliar o meio
ambiente em edificios, o BREEAM (Building Assessment Method for Environmental
Innovation), sistema que garante a construgdo com o rotulo “verde”, isto é,
sustentavel (LOPES, 2013).

Em 1992 houve a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (UNCTAD), também conhecida como ECO-92 (LOPES, 2013). A
cidade do Rio de Janeiro sediou um encontro que reuniu representantes de 175
paises e organizacdes ndo governamentais. Considerado o evento ambiental mais
importante do século XX, a ECO-92 foi o primeiro grande encontro ambiental
internacional realizado apos o fim da Guerra Fria (JOHN et al, 2011).

Os compromissos especificos adotados foram: Mudancas Climaticas,
Biodiversidade e Declaracdo Florestal. A conferéncia também aprovou documentos
com objetivos mais amplos e de natureza mais politica: a Declaracdo do Rio e a
Agenda 21 (JOHN et al, 2011).

Em 1996, a conferéncia ONU Habitat Il foi realizada na Turquia. Tal
conferéncia discutiu o destino das cidades e propostas para assentamentos
sustentaveis. Em 1997, Richard Rogers publicou o livro Cities for Small Planet, no
gual estudou as maneiras pelas quais as cidades do futuro podem restaurar a
harmonia entre 0 homem e a natureza (JOHN et al, 2011).

Em 1999, o CIB (Conselho Internacional de Investigacdo e Inovacao na

Construcdo) lancou a Agenda Setorial para a Constru¢do Sustentavel (Agenda 21
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CIB para a Construcdo Sustentavel) de acordo com os objetivos do Relatorio
Brundtland. (JOHN et al, 2011).

Ja em 1999, o USGBC (United States Green Building Council) criou a marca
de certificagcdo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design). Este
programa trouxe beneficios financeiros e econémicos para o mercado de construcao
sustentavel dos EUA. Em 2000, o CIB desenvolveu uma Agenda Industrial para a
Construcdo Sustentavel nos Paises em Desenvolvimento. O grupo global foi criado
para colaborar e trocar pesquisas sobre designs sustentaveis em edificios. O foco da
agenda é reduzir as diferencas entre paises desenvolvidos e em desenvolvimento
na melhoria do desempenho do ambiente construido (CIB, 2002).

Em 2001, foi concluido na Inglaterra um projeto de referéncia em construcao
sustentavel, o BedZED (Beddington Zero Energy Development). Trata-se de um
condominio de 100 moradias e escritérios que consome 10% da energia de um
empreendimento de igual porte. Em 2002, a Franca lancou o seu programa de
certificacdo ambiental de construcdo, HQE (Haute Qualité Environementale).

O Japao também apresentou seu préprio programa de certificacdo, CasBee
(Comprehensive Environmental Performance Assessment System). Em 2007, foi
criado o Green Building Council Brasil (GBC Brasil), que pretende ser referéncia na
avaliacdo e certificacdo de edificios sustentaveis no Brasil, utilizando a ferramenta
de avaliacdo LEED (LOPES, 2013).

Ja o Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel (CBCS) foi criado em
2007 e tem como objetivo promover conceitos e praticas sustentaveis na construcao
civil. Ainda em 2007, foi langada a marca Ecoldgico Falcdo Bauer, para produtos e
tecnologias sustentaveis (LOPES, 2013).

Em 2008, foi introduzido o Selo Brasileiro de Certificacdo (Alta Qualidade
Ambiental), baseado na certificacdo francesa HQE. Em 2010 a Caixa Econémica
Federal criou o Guia de Sustentabilidade Ambiental do Selo Casa Azul. Este guia
tem como objetivo orientar profissionais, estudantes e empresas voltadas ao setor
da construcéo civil para desenvolverem projetos sustentaveis com o objetivo final de
obter o Selo Casa Azul. Em 2012, foi realizada a Conferéncia das Nacfes Unidas
sobre Desenvolvimento Sustentavel, Rio+20, e contribuiu para definir a agenda de
desenvolvimento sustentavel para as proximas décadas (LOPES, 2013).

Em termos praticos, a sustentabilidade na construcéo civil deve comecar na

fase de concepcéo do projeto e é preciso levar em consideracdo a preservacao
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ambiental em todas as etapas pré-construcdo do empreendimento, tais como,
estudos iniciais, viabilidade econdmica, estudos juridicos e estudos das condi¢bes
dos recursos naturais e do meio ambiente no local da edificacdo (PINTO, 2015).

Antes da construcdo, para que o edificio seja sustentavel, deve ser
estabelecido um Plano de Requisitos, que define as necessidades do edificio a ser
construido, e a provavel demanda de recursos, sendo geralmente considerada a
fase mais importante da sustentabilidade do projeto. Isto pois permite que o0s
envolvidos na construgdo aumentem seu desempenho social e ambiental, reduzindo
custos e impactos ambientais em todas as demais fases da obra (PINTO, 2015).

Para que um empreendimento seja considerado como sustentavel, devera
obedecer as seguintes diretrizes gerais:

* Atender as necessidades dos usuarios residenciais ou comerciais;

» Gerar retorno econdmico para 0s seus investidores;

» Ser produzido com técnicas que minimizem o trabalho degradante ou em
desacordo com normas de seguranca (PINTO, 2015).

Pode-se dizer que a sustentabilidade na construgdo é uma forma de reduzir
0s problemas econdmicos, pois garante a preservacdo dos recursos naturais e,
portanto, a manutengdo e renovacdo destes recursos na terra. A construcao
sustentavel cria um sistema construtivo que incentiva a intervengdo no meio
ambiente, adaptando-se as necessidades humanas de uso, producdo e consumo,
sem reduzir 0s recursos naturais, que serdo preservados para as geracoes futuras
(PINTO, 2015).

Para tanto, a construcdo civil sustentavel pode utilizar eco materiais e
solucdes técnicas inteligentes para promover a boa utilizacdo e poupar recursos
limitados (agua eletricidade, etc), reduzir a poluicdo e melhorar a qualidade do ar
interior e o conforto dos seus habitantes (SETIN, 2021)

A utilizag&o de recursos naturais em qualquer negocio é inevitavel. O objetivo
do desenvolvimento sustentavel ndo € limitar as obras, mas sim permitir a sua
realizagdo integrada com a natureza, havendo o minimo de alteragéo e impacto no
meio ambiente (SETIN, 2011).

Assim, a concretizagdo do desenvolvimento sustentavel na construcéo civil se
d& quando um empreendimento é planejado, executado e utilizado preservando o
ambiente que o rodeia, bem como proporcionando solugdes inteligentes para os

provaveis problemas que o uso da construcdo pode causar a longo prazo.
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Importante frisar que construcdo sustentavel difere da construgéo ecoldgica porque
€ um produto da sociedade tecnoldgica moderna, utilizando ou nao materiais
naturais e produtos provenientes da reciclagem de residuos produzidos pelo seu
modo de vida (PINTO, 2015).

O conceito de sustentabilidade na construcéo civil destaca trés aspectos
importantes quanto ao desempenho do empreendimento ao longo de sua vida (til,
gestao hidrica, gestao energética e gestao de materiais (SETIN, 2011).

Diante do exposto, edificios sustentaveis pretendem nd&o sO6 cumprir
finalidades residenciais e comerciais, mas também aumentar a qualidade de vida
das pessoas no ambiente construido e seu entorno, aliados as caracteristicas da
vida e do clima local, degradando minimamente o meio ambiente e proporcionando
conforto aos usuérios, e retorno aos investidores.

As edificagBes sdo constituidas de determinados sitemas que devem atingir
desempenho minimo e devem ser especificados e refletidos no projeto conforme
ABNT NBR 15575-1, proporcionando ao usuario conforto e uso eficiente de sua
edificacdo (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013).

Um dos principais desafios para uma construcdo sustentavel é que esse
comportamento atenda as expectativas dos usuarios do edificio ao longo de sua vida
atil, e deve ser previamente conceituado dentro da realidade técnica e

socioecon6mica de cada local de construgéo.

2.1.1 Gestéo de Energia

O WBCSD (World Business Council for Sustainable Development) destaca
que a construcdo civil é responsavel por mais de 40% do consumo energético
mundial, o que deixa clara a importancia de uma gestao energética adequada neste
setor (MORETTINI, 2012).

O consumo é registrado no processo de producdo da mercadoria, execucao
da obra, armazenamento e utilizacdo do produto final. A énfase no uso de energia
primaria (petréleo, carvao, energia hidrelétrica, etc.) é evidente na cadeia produtiva
do setor, mas o0 uso de energia elétrica (energia secundéaria) € maior na etapa de
execucao e utilizacao da construcao (MORETTINI, 2012).

A partir de altos niveis de utilizacdo de energia surge a discussao sobre

eficiéncia energética, como construir determinado empreendimento com custos
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reduzidos de energia, mas sem reduzir a qualidade ou quantidade do trabalho em
questdo (MORETTINI, 2012).

Para alcancar tal eficiéncia, existem solu¢cdes que podem ser desenvolvidas
na fase de projeto, utilizadas na fase de construcéo e aceitas na fase de operacéo e
utilizacdo do edificio, o que significa que, em edificios existentes, que nédo foram
concebidos sob principios sustentaveis, é possivel ajustar o uso de energia. Dentre
as solucgdes eficazes para uma das etapas citadas acima, podemos contar:

* Priorizar ventilag&o e iluminagao naturais;

» Adogao de energias renovaveis;

* Previsao de formas de controle do consumo de energia,

* Reutilizagao de recursos e utilizacdo de materiais renovaveis (MORETTINI,

2012).

Embora estas solugbes e o conceito de ZEB (Zero Energy Building) sejam
facilmente utilizados durante a fase de projeto, € possivel utiliza-los através de
manutencdo, reparacdo e implementacdo de sistemas mais eficientes (LOPES,
2013).

2.1.2 Gestdo de Agua

A agua é o principal recurso para a construgdo civil sabendo-se que ela é
muito necessaria para a implantacdo, operacdo e utilizacdo do projeto. Por esta
razao, este setor € um dos maiores consumidores de agua do mundo, razédo pela
qual foi necessério incluir a gestdo da &gua como parédmetro para analisar o
desempenho ambiental dos edificios (CORREA, 20009).

O desempenho ambiental das edificacbes pode ser medido de acordo com a
guantidade total de &gua utilizada por cada fonte de abastecimento e a quantidade
de agua reciclada e reutilizada (CORREA, 2009).

Portanto, o principal objetivo do design sustentavel em termos de gestédo da
agua deve ser a reducdo do consumo total em paralelo com a reducédo do impacto
no ciclo natural da agua.

Entre outras formas de reduzir o uso de &gua e residuos e o impacto
ambiental durante as principais fases da estrutura (concepc¢ao e projeto, execucao,
operacao e utilizacdo) podem ser destacadas:

* Disponibilizagao do recurso através de sistemas controlados e/ou restritos;
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« Eficiéncia na implementacgao;

» Apreensao de recursos hidricos;

* Pré-tratamento béasico antes de devolver a agua a distribuicdo (PINTO,
2015).

2.1.3 Gestao de Materiais

No contexto global, a construgcéo civil consome grande parte dos recursos
naturais extraidos, conforme exposto anteriormente. As emissdes nem sempre
provém de recursos renovaveis e o processo tem frequentemente um impacto
ambiental significativo.

O processo de conversdo e producdo dessas matérias-primas também é
acompanhado até a obtencdo do produto final para utilizagdo nos canteiros de
obras. No contexto, a industria da construcdo produz um grande numero de
materiais de construgéo e atividades em canteiros de obras, que acabam produzindo
um alto nivel de residuos produzidos em areas urbanas, colocadas em um ambiente
ambiguo, com descarte informal, tais como terrenos baldios (PINTO, 2015).

Devido aos impactos desse setor, 0 CONAMA editou a Resolugdo 307/02,
que obriga aos construtores a obrigacdo de gerir os residuos oriundos dos materiais
de construcdo sem que estes poluam o meio ambiente, dispondo inclusive sancbes
e o0 dever de reparacdo caso a poluicdo seja constatada pelo 6rgéo fiscalizador
(CONAMA, 2002).

Neste ponto da questdo ambiental, o objetivo é reduzir os impactos ao meio
ambiente relacionados a extracao, producao e remontagem dos materiais utilizados.
Algumas estratégias sugeridas sao:

« Utilizagao de materiais reciclados;

» Gestao e reducao de residuos solidos;

* Reciclagem e reutilizagdo de materiais;

» Utilizacdo de produtos com emissdes e impacto produtivo reduzidos;

* Modificagao de sistemas construtivos com elevado impacto relativo (PINTO,
2015).

Para medir e controlar o uso e descarte de materiais, estdo disponiveis 0s
seguintes indicadores:

» Materiais utilizados em unidades de peso e volume;
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* Percentagem de materiais reciclados e impacto reduzido associado;
* Quantidade de residuos descartados (CONAMA, 2002).

2.1.4 Materiais Sustentaveis

Existem varios materiais oriundos de outros setores que podem trazer
beneficios para a sustentabilidade na construcdo, reduzindo o uso e utilizacdo de
recursos naturais, na criacdo de materiais existentes. Em seu lugar, séo reutilizados
materiais da construcdo civil ou outros setores no lugar de materiais fabricados.
Contudo, se por um lado as emissdes e o consumo de energia sao reduzidos, pois
ndo ha a fabricagdo de materiais com extracdo de matéria prima, por outro, a
eficiéncia e durabilidade de tais materiais pode ndo corresponder ou ultrapassar a de
materiais fabricados (JOHN, 2010).

Como exemplo, diversos estudos ja demonstraram que é possivel substituir a
maior parte da argila por cinzas volantes. Os tijolos contendo cinzas volantes devem
cozinhar a uma temperatura de cerca de 1050°C, o que significa um aumento de
50°C a 100°C em queimas de tijolos convencionais. Comparados aos tijolos pouco
praticos, apresentam alta trabalhabilidade, baixa absorcdo de agua e boa resisténcia
ao derretimento da neve. (JOHN, 2010).

O uso de biomassa proveniente da queima das folhas da cana-de-agucar
como aglomerante na construcao civil também €& um exemplo a ser citado e € uma
abordagem promissora para reduzir 0s impactos ambientais da inddstria de
materiais de construcdo. Esta biomassa, ap0s processamento, pode ser
transformada em material carbonizado com propriedades pozolanicas, capaz de
melhorar a resisténcia e a durabilidade do concreto. Além de ser uma alternativa
sustentavel ao cimento Portland, o uso dessa biomassa contribui para a reducédo das
emissdes de CO2 e aproveita residuos agricolas de forma econbmica e
ambientalmente responsavel (SILVA JUNIOR, 2023).

Ainda se pode destacar a possibilidade de utilizacdo de diversos residuos
organicos (serragem, residuos de tabaco, residuos vegetais) como energia para a

criagdo de microporos em revestimentos ceramicos (JOHN, 2010).
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2.2 CERTIFICACOES AMBIENTAIS

Na busca igualitaria por melhor qualidade de vida e protecdo ambiental, é
muito importante estabelecer critérios técnicos e legais para determinar se 0s
produtos e servicos sdo compativeis com os principios de ética e producéo contidos
no conceito de desenvolvimento sustentavel. Neste caso, foram criados certificados,
que podem ser encontrados com diferentes nomes, como rétulos verdes, rotulos
ecoldgicos, e que, a rigor, representam no geral 0s mesmos requisitos técnicos.

As certificagbes ambientais podem ser entendidas como procedimentos
realizados por uma entidade externa, independente, autorizada ou proprietaria, que
pode emitir um documento que comprove a compatibilidade de um produto,
processo ou servico com o meio ambiente. Portanto, a certificacdo determina se
determinado produto atende aos requisitos estabelecidos pelos organismos de
certificacdo (LOPES, 2013).

No ambito da engenharia civil, a certificacdo é um tipo de ferramenta com
grande potencial para implementar acbes sustentaveis para criar e recolher
condicOes para projetos e implementar o processo construtivo de gestdo de impacto
ambiental (LOPES, 2013).

Os sistemas de verificacdo de construgcfes sustentaveis sao ferramentas que
definem métodos e objetivos e direcionam o projeto para apresentar determinadas
caracteristicas que esses sistemas definem como sustentaveis. A implementacao
deste plano deve, de acordo com os principios da Agenda 21, conduzir a uma
melhoria permanente da sustentabilidade das cidades (LOPES, 2013).

O processo de certificagdo envolve varias etapas para obter uma
compactacdo estavel. Inicialmente, os organismos de certificacdo fornecem
recomendacdes e instrugdes para organizar e construir um edificio sustentavel. Apés
esta etapa, as proprias empresas realizam testes e avaliagbes para avaliar a
conformidade da empresa com a norma e seu progresso positivo. Em caso de
inconsisténcia, é realizada intervencdo. Somente apds esse processo 0 organismo
certificador emitira o rotulo ecolégico do edificio (KATS, 2010).

Os certificados foram desenvolvidos para avaliar os aspectos ambientais,
econdbmicos e sociais do desenvolvimento sustentavel por meio da utilizacdo de
indicadores para facilitar a compreensdao de diversas situacfes relacionadas.

Contudo, os indicadores ambientais analisados consideram, em parte, o conceito de
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sustentabilidade, determinam apenas a importancia do método natural e avaliam
apenas algumas das suas ligacbes com fatores econdémicos, sociais, culturais e
antropogénicos (KATS, 2010).

A criacdo de sistemas de avaliagdo ambiental requer especialmente a
interacdo do edificio e do ambiente através de indicadores como a utilizacdo de
energia, agua, matérias-primas e materiais de construcdo, emissées atmosféricas,
ruido e vibracdo, producdo de aguas residuais e residuos solidos e prevenir ou
corrigir aqueles que afetam seu funcionamento ou impacto. Portanto, de forma geral,

avalia o desempenho da estrutura e o desempenho da construcao.

2.3 CERTIFICADO AQUA

Um empreendimento que deseje obter o certificado AQUA-HQE sera avaliado
por auditores especiais, que analisam cada uma das 14 categorias, e as classificam
de acordo com niveis de desempenho e eficiéncia.

Importa ainda realcar que as 14 categorias estdo divididas em 4 grandes
familias: Localizacdo/Construcdo, Gestdo, Conforto e Saude. Em 2013, os
organismos de certificacdo franceses Qualitel para edificios residenciais e Cerqual
para edificios ndo residenciais uniram-se para criar uma rede de certificacdo
internacional equipada com critérios e indicadores baseados num contexto global, e
a Cerway emergiu como um organismo de certificacdo internacional HQE
(MARTINS, 2015).

Posteriormente, a Fundacéo Vanzolini assinou um acordo de cooperagdo com
a Cerway e tornou-se representante nacional da rede de certificacdo e fundiu as
duas certificacdes, criando a AQUA-HQE. Até 2013 o modelo foi desenvolvido e
integrado, era compativel com critérios globais, garantindo altos niveis de
sustentabilidade de acordo com a cultura e a legislacao brasileira (MARTINS, 2015).

A modificacdo do processo original foi o primeiro passo seguido do
desenvolvimento de critérios especiais para o Brasil, que medem as caracteristicas
sociais da area de construgdo e a formalidade da cadeia produtiva, o Programa
Brasileiro de Qualidade e Produtividade do Habitat (PBQP-H), o Sistema Nacional
de Avaliacbes Técnicas (Sinat) para demonstrar a conformidade de materiais e
sistemas de construcdo, o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE-Edifica) para

eficiéncia energética e conforto térmico, padrdo desempenho em acustica,
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iluminacéo artificial, etc., como normas de instalacdo de gas e regulamentos de
gestao de residuos( MARTINS, 2015).

O processo de certificacdo AQUA-HQE certifica quanto a SGE (Sistema de
Gestdo do Empreendimento) para a empresa construtora e QAE (Qualidade
Ambiental do Edificio) para a edificacdo, este ultimo relacionado a quatro principais
temas:

 Para edificagdes nao residenciais: energia (ecogestédo), meio ambiente (eco
construcdo), saude e conforto;

+ Para edificagbes residenciais: energia e economias (ecogestdo), meio
ambiente (eco construcéo), saude e seguranca, conforto do usuario.

Esses quatro temas estdo relacionados ao desempenho de quatorze
categorias definidas no referencial técnico do selo (MARTINS, 2015).

« CATEGORIA 1 — Edificio e seu entorno - BOAS PRATICAS

* CATEGORIA 2 — Produtos, sistemas e processos construtivos — BASE

« CATEGORIA 3 — Canteiro de obras — MELHORES PRATICAS

« CATEGORIA 4 — Energia — BOAS PRATICAS

« CATEGORIA 5 — Agua — BOAS PRATICAS

« CATEROGIA 6 — Residuos — MELHORES PRATICAS

« CATEGORIA 7 — Manutengdo — BOAS PRATICAS

* CATEGORIA 8 — Conforto Hidrotérmico — BASE

* CATEGORIA 9 — Conforto Acustico — BASE

« CATEGORIA 10 — Conforto Visual — BOAS PRATICAS

« CATEGORIA 11 — Conforto Olfativo - MELHORES PRATICAS

« CATEGORIA 12 — Qualidade dos Espagos — BOAS PRATICAS

* CATEGORIA 13 — Qualidade do Ar — BASE

« CATEGORIA 14 — Qualidade da Agua — BOAS PRATICAS

2.4 ETAPAS DA CERTIFICACAO AQUA NO DECORRER DE UM
EMPREENDIMENTO

O objetivo deste subcapitulo € apresentar as caracteristicas e diretrizes de
todo o processo de certificacdo ambiental AQUA, durante as fases: pré-projeto,
projeto e execucdo, devido a relevancia de compreender as fases do ciclo de vida da
estrutura desejada
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E crucial seguir as diretrizes e aderir as boas praticas exigidas pelas
certificacdes, ndo apenas para construir de maneira sustentavel, mas também para
garantir a conformidade com os padrbes estabelecidos. Além de promover a
sustentabilidade, obter uma certificagdo confirma que a obra cumpre efetivamente as
exigéncias estipuladas. Ao conquistar uma certificacao, é possivel agregar valor ao
imovel e garantir beneficios para a empresa proprietaria.

Um dos maiores desafios do processo construtivo € o planejamento da
construcdo sustentivel, pois o tema ndo se limita apenas aos arquitetos e
engenheiros civis, mas pode ser estendido a especialistas em meio ambiente,
sociologia e economia, tornando a diversidade muito importante na construcao e
planejamento.

A integracdo de diferentes areas € o que torna o planejamento de um
empreendimento mais desafiador. E preciso analisar as caracteristicas ambientais
do local, a disponibilidade de espaco urbano e a infraestrutura necessaria para a
construcdo de um prédio (HERNANDES, 2018).

E crucial que as etapas de gerenciamento na construcdo civil sejam bem
executadas para garantir a eficacia dos resultados. E importante adotar uma
metodologia que integre aspectos como arquitetura, conforto ambiental e iluminacgéo.
Também é essencial considerar a vida util do edificio, garantindo a continuidade dos
cuidados com o uso de recursos naturais, consumo de agua, energia, geracdo de
residuos e qualidade do ar interior, entre outros aspectos. Ao avaliar todo o ciclo de
vida de um edificio, torna-se possivel fazer previsdes sobre os custos em diferentes
fases para o empreendedor (OLIVETI, 2020).

Os empreséarios precisam reduzir custos nas fases de concepcao,
planejamento e construgcdo, mesmo que iSSO gere custos maiores na fase
operacional. Deve-se considerar também que um edificio sustentavel € considerado
como tendo valor ao longo do tempo, independentemente de ser valor econdmico ou
valor acrescentado. Principios sustentaveis devem ser seguidos e tomados como
base para orientacdo das equipes de planejamento (VALENTE, 2019). Essas metas
sdo consideradas os maiores desafios para as equipes de planejamento e uma
forma de atingir os objetivos desejados é seguir o fluxograma apresetado na Figura
01:
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Figura 01 — Principios sustentaveis na construcéo civil

Energia
Eficiéncia | Renovavel

Projetistas Projeto Fase de Pre
l Construgao
Construtores Construcao Fass dé
1 Construgaoe
Usuirios | Operagao/Manutengao |—

Demolicao/Deposicao |[— <j ::?:.:::::

Materiais e Sistemas Gestdo de Residuos
Reduzir | Selecionar Reduzir | Reciclar

Construgiio de Edificios e Construgio Sustentavel

Local / Area

Fonte: Pinheiro apud Sena Neto; Alcantara (2020).

A construgdo sustentavel deve ser analisada globalmente, para garantir a
reducdo dos impactos ambientais, o seu planejamento deve ter uma visao integrada
e considerar todas as etapas do ciclo de vida das edificacfes, desde o langcamento
do produto e projeto, até a fase de construcdo da obra e utilizacéo final (VALENTE,
2019).

E importante compreender todas as etapas do ciclo empresarial, para que as
atividades possam ser adequadamente planejadas, melhorem 0s processos e
reduzam os danos ambientais, pois em todas as etapas h4 uma conexdo com o
meio ambiente, e caracteristicas de sustentabilidade que podem ser adotadas. Por
meio da andlise do ciclo de vida da edificagcdo é possivel avaliar o desempenho
ambiental de todas as etapas da vida do produto, desde a extracdo da matéria-prima
até sua disposicao final (VALENTE, 2019).

2.4.1 Fase de Planejamento

Na fase inicial do ciclo de vida de um edificio, ocorrem o0s estudos de
viabilidade econbémica, analise das condi¢cdes do terreno e da dinamica regional,

definicdo do padrao da edificacdo. Essa fase é considerada a mais flexivel para os
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projetistas e empreendedores, oferecendo maior liberdade de escolha, acdo e
intervencao (SACHS, 2015).

Durante a fase de planejamento, é fundamental priorizar o desempenho
sustentavel ao prever todas as atividades das etapas seguintes e analisar os
impactos ambientais, bem como considerar as alternativas a serem adotadas. As
equipes de planejamento de projeto devem avaliar de forma adequada os impactos
sociais, ambientais, econémicos e o0 desenvolvimento urbano onde o
empreendimento sera construido (SACHS, 2015).

Durante esta fase, também ¢é possivel alinhar recomendacbes de
sustentabilidade, como a escolha de insumos, uso racional de agua e energia,
gestao eficiente de residuos, otimizacao de rotas e selecéo de fornecedores locais,
entre outros aspectos (SACHS, 2015).

Todas as diretrizes e definicbes sugeridas na primeira fase podem ser
levadas em consideracéo e as decisdes tomadas nesta fase refletem-se em todas as
outras fases, podendo servir de guia para bons resultados e beneficios econdmicos
nas fases de operacao e manutencdo (SANTOS, 2014).

E importante que os projetistas conhecam a importancia da sustentabilidade e
tragam melhores solucbes para 0s seus projetos. Para utilizar o processo de
certificacdo AQUA, na fase de pré-projeto, os requisitos da construcdo devem ser
atendidos para determinar o nivel e desempenho do sistema, e o desenvolvedor
deve solicitar o fornecimento de requisitos viaveis para atendé-los (SANTOS, 2014).

Para o cumprimento desta sec¢ao devera ser definido o perfil de atuacéo nas
14 seccbes da QAE e a constituicio do SGE que garanta o seu acesso. Esta
definicho é destinada aos projetistas, para que com ela tenham um melhor
direcionamento na estrutura durante a elaboracéo dos projetos (SANTOS, 2014).

Ao examinar as condi¢cdes do projeto, analisando a area e seu entorno e
analisando os dados do ambiente total e da propria construgéo, € possivel analisar
uma das se¢Bes do QAE: Edificio e seu entorno. Outras areas que podem ser
analisadas na fase de planejamento sdo QAE categoria 2: Produtos, sistemas e
processos construtivos; além disso, QAE categoria 3: Canteiro de obras, também do
subgrupo “Meio Ambiente”.

Todas as informacfes coletadas formam um dossié que é analisado na
auditoria da fase pré-Projeto pela Fundacao Vanzolini, em conjunto com os auditores

e empresarios da organizacao.
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2.4.2 Fase de Concepcao

Na fase de Concepcédo, sdo desenvolvidos os projetos arquitetonicos e de
instalacdes prediais, estruturais, de fundacgdes, vedacdes, paisagismo, iluminacao e
outros projetos executivos. Esses projetos tém o objetivo de promover a
conservacdo de energia e agua, através de sistemas como iluminacdo, ar-
condicionado, ventilacdo e aquecimento de 4gua, além de suas especificacbes e
definicbes das atividades construtivas. Os projetos devem oferecer solugbes
alinhadas com as diretrizes estabelecidas anteriormente na fase de Pré-projeto,
levando em consideracao o perfil de desempenho planejado nas 14 categorias do
QAE (LUCAS, 2021).

E essencial que haja compromisso com o perfil definido, por isso, €
necessario estabelecer um Sistema de Gestado de Engenharia (SGE) para garantir o
controle total do projeto até a conclusdo da obra.

Promover o carater sustentdvel dos projetos é fundamental para que os
projetistas desenvolvam solucbes eficientes, incluindo sistemas de iluminagcédo e
ventilacdo naturais, disposicdo adequada de vidros, orientacdo e forma da
construcdo que favorecam o desempenho ambiental e mantenham o conforto interno
dos ambientes, selecionando materiais, equipamentos e componentes de forma
criteriosa (LUCAS, 2021).

As praticas sustentaveis devem ser utilizadas em todas as fases do ciclo de
vida do negocio, sendo que nesta fase do Conceito a adog¢do de medidas
sustentaveis € maior, tendo em conta toda a informacéo recolhida na fase de pré-
projeto, o que garante a adequacéo do projeto na regido e o clima local, a fim de
escolher o melhor local para a constru¢cdo do empreendimento, priorizando areas
urbanas com infraestrutura integrada e servicos béasicos acessiveis, como
tubulacdes urbanas, esgotos sanitarios, estradas e transporte publico, que criam
condicOes favoraveis para o projeto . a ser construido, reduzindo disturbios locais
(LUCAS, 2021).

2.4.3 Auditoria

No que diz respeito a auditoria do processo de certificacdo AQUA, apés o

desenvolvimento da fase de projeto, € necessario preparar um dossié contendo a
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evidéncia do gerenciamento do empreendimento conforme estabelecido
previamente no Sistema de Gestdo do Empreendimento (SGE) e no perfil de
Qualidade Ambiental do Edificio (QAE). Esse dossié serda enviado a Fundacado
Vanzolini, que sera responséavel por analisar toda a documentacéo. A auditoria desta
fase deve ser agendada com antecedéncia para designar a equipe de auditoria, que
incluira os auditores e o empreendedor (MEDEIROS, 2022).

Apés a conclusdo da auditoria, a Fundacdo Vanzolini elaborara um
documento destinado aos executores da obra, que servira como guia durante a fase

subsequente, conhecida como fase de "Execuc¢éo” (MEDEIROS, 2022).
2.4.4 Fase de Projeto

Note-se que outras secc¢des do perfil QAE podem ter um impacto direto nesta
seccdo, uma vez que muitos aspectos do projecto serdo apresentados e
considerados neste momento.

No grupo de categorias “Meio Ambiente”, que reune os objetivos que visam
aliar a construgdo ao meio ambiente, na categoria 1 “Edificio e seu entorno”, podem
ser feitos projetos que considerem o ambiente externo agradavel, e projetos de
paisagismo, areas de recreacao, areas para cultivo de plantas, estacionamento para
portadores de necessidades especiais, estacionamentos, etc.

Durante a fase de projeto, uma pratica que ganha destaque globalmente é a
utilizacdo de pavimentos permedveis, 0s quais promovem a integracdo entre estética
e funcionalidade. Esses pavimentos sdo frequentemente empregados em areas
residenciais, estacionamentos e calcadas, sendo essenciais para preservar a
qualidade do solo e atender as necessidades dos usuarios e da comunidade.

Quanto aos temas “Energia” e “Meio ambiente”, especialmente nas
Categorias “Energia” e “Agua’, os objetivos visam a reducdo do esgotamento das
fontes de energia e a adocdo de praticas sustentaveis. Isso inclui a utilizacdo de
energias renovaveis, a reducdo do consumo de energia ndo renovavel, o design
arquitetonico que favoreca a iluminacdo natural, a eficiéncia no uso da agua e a
producado de agua quente (OTOBO et al, 2016).

O desafio relacionado ao uso da agua é abordado em varias etapas. Na fase
de concepgdo do projeto, é fundamental realizar estudos de viabilidade técnica e

econdmica, além de analisar orcamentos para garantir a escolha de materiais de
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qualidade e uma execucdo adequada. E crucial planejar ferramentas para a gest&o
de insumos, incluindo procedimentos de manutencgao preventiva e a capacitacao de
gestores e funcionarios, garantindo um bom desempenho durante a fase de
ocupacéo do edificio (OTOBO et al, 2016).

O uso da agua esta diretamente relacionado ao previsto no projeto, que deve
incluir a adocéo de dispositivos de controle de desperdicio de agua, como variaveis
duplas, redutores de presséo, torneiras com registros de controle de vazéo, além de
métodos de controle onde o uso de agua ndo potavel como as provenientes de
chuvas podem ser utilizadas como no jardim, na lavagem de carros e para uso em
fins sanitarios (OTOBO et al, 2016).

As categorias também abordam os objetivos relacionados a reducdo do
consumo basico de energia, devido ao aquecimento, resfriamento, iluminacao,
aquecimento de agua, ventilacdo e equipamentos auxiliares na edificacdo, por meio
da adocéo de procedimentos adotados desde o projeto das edificacdes, priorizando
a luz natural nas areas de trabalho, a criacdo de um projeto luminotécnico através da
selecado de modelos e disposicdo das luminarias, da escolha de luminarias de baixo
consumo como a tecnologia LED, até a disponibilizacdo de sensores de iluminacao
existentes, a utilizacdo de maquinas e motores que exijam menos eletricidade e sdo
mais eficientes (OTOBO et al, 2016).

Além disso, é importante considerar no projeto das edificacfes a posi¢do da
edificacdo em relacdo ao sol, para evitar captacdo direta, luz intensa e a
necessidade de ventilacdo. E necessaria a utilizacdo de materiais e vedacdes com
isolamento térmico adequado, para evitar perda de calor e consequentemente maior
consumo de energia, como técnicas para reduzir o uso de energia elétrica (LUCAS,
2021).

A estratégia com mais vantagens € a implementacdo de coberturas verdes,
ou coberturas naturais nas coberturas dos edificios, uma vez que a sua instalacéo
proporciona desempenho energético e conforto térmico aos utilizadores, para
contribuir também para o cumprimento de outros objetivos do certificado, como
aumentar a abertura e areas permeaveis, reducdo de ilhas de calor, isolamento
acustico e viabilidade de gestdo de aguas pluviais, para contribuir na gestdo do uso
da 4gua(LUCAS, 2021).

O aproveitamento da energia solar como fonte renovavel através do uso de

painéis solares térmicos para aquecimento de agua e/ou calefacdo de ambientes, e
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fotovoltaicos, para producdo de energia elétrica, em substituicdo aos chuveiros
elétricos, é considerado um meétodo que proporciona consideravel retorno
econdbmico ao longo da vida util do prédio, mesmo que seu investimento inicial seja
alto, pois é bastante duravel, e de grande interesse pela certificacdo (LUCAS, 2021).

Outro aspecto relevante a considerar é a disponibilizacdo de esquadrias e
vidros eficientes, que garantam desempenho térmico adequado e proporcionem
economia de energia ao reduzir a necessidade de uso de ar condicionado
(NAGALLI, 2014).

O terceiro grupo de categorias, denominado “Conforto”, inclui objetivos
relacionados com a experiéncia dos residentes, visando a criacdo de um ambiente
saudavel e confortavel. Isso pode ser alcancado por meio de acdes que melhorem o
conforto higrotérmico, acustico, visual e olfativo nos projetos. Isto inclui escolher a
forma dos espacos e a disposi¢cdo dos edificios em relacdo ao vento e ao sol, para
facilitar a ventilacdo natural e evitar a exposicao direta ao sol, que pode aumentar
significativamente a temperatura do espaco e afetar o conforto dos o usuério. A
instalacdo de protecdo solar fixa e mével pode ser uma estratégia utilizada para
melhorar o conforto higrotérmico (NAGALLI, 2014).

Em areas urbanas densamente povoadas, a falta de ventilacdo pode causar
desconforto, tensédo ou transmissdo de doencas aos usuarios das edificacdes. O
conforto acustico é importante para atender o bem-estar dos usuarios em relacéo ao
nivel de ruido, portanto, as salas do edificio devem atender ao nivel de conforto
sonoro de acordo com a Norma de Desempenho Acustico (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2013).

Cabe aos projetistas considerar em suas estratégias recursos naturais como
plantas, elementos de design, painéis absorventes acusticos e esquadrias externas
com tratamento acustico. Vale ressaltar que a exposicdo de motivos deve conter as
especificacdes técnicas das esquadrias e dos vidros, e que durante a fase de
pesquisa in loco € analisado o teste de desempenho dos materiais, de acordo com
as normas pertinentes (NAGALLI, 2014).

O conforto olfativo representa a garantia de uma ventilacdo eficaz e o
controle de fontes de odores desagradaveis, através de solu¢des arquitetbnicas para
reduzir os efeitos das fontes de odores, restringindo a entrada de odores

provenientes do meio externo, organizando os espacos para controlar os incbmodos
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olfativos internos ao edificio, e propiciar a exaustdo desses odores do prédio
(LIBRELOTTO, 2017).

Finalmente, o quarto grupo de categorias do QAE, denominado “Saude”, esta
ligado a reducéo de riscos sanitarios e a qualidade sanitéria do ar interno, qualidade
sanitaria dos ambientes, e qualidade sanitaria da agua, visto que se deve atentar a
qualidade do ar e do ambiente, para que sejam saudaveis, e nao prejudique a saude
e seguranca dos usuarios (VALENTE, 2019).

A qualidade do ar esta diretamente ligada a uma ventilacdo eficiente, que seja
capaz de controlar as fontes de poluicdo tanto internas quanto externas, incluindo
produtos quimicos como materiais de limpeza e tintas. Além disso, 0s projetistas
precisam considerar a qualidade sanitdria da &agua nesta fase, garantindo o
cumprimento das Normas de Instalacdo Predial de Agua Fria (NBR 5626, 2015) e de
Agua Quente (NBR 7198, 2020), que orientam a escolha de materiais compativeis
com as caracteristicas fisico-quimicas da &agua distribuida e estabelecem os
procedimentos de instalacdo das tubulacbes de acordo com o tipo de material
utilizado (VALENTE, 2019).

O projeto das instalagdes hidraulicas deve incluir a previsdo de termostatos
na rede, 0s quais controlam a temperatura da agua para evitar o crescimento de
bactérias como a Legionella pneumophila, responsavel pela legionelose, e para
garantir que a temperatura da agua seja segura para a pele dos usuarios. Além
disso, € necessario garantir que o tratamento da agua seja compativel com suas
caracteristicas e com a rede interna, a fim de evitar problemas como incrustacoes e

corrosfes nos materiais.

2.4.5 Fase de Implementacéao

bY

A fase de implementacdo refere-se a implementagdo bem-sucedida dos
projetos propostos e ao desenvolvimento de processos associados a fase de
planejamento. Nesta sec¢édo devera ser dada especial atencdo a utilizacdo de boas
praticas na area da construcéo, e & manutencao e regras relacionadas com a saude
e seguranca dos trabalhadores.

Na area da construcdo as preocupacfes centram-se na gestao de residuos,
nas técnicas construtivas modernas e na utilizacdo de materiais de baixa qualidade

e baixo impacto ambiental. O cumprimento dos objetivos do grupo “Ambiente” é feito
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principalmente nesta secc¢éo, pois esta diretamente relacionado com o canteiro de
obras com baixo impacto ambiental e com a escolha integrada de produtos,
sistemas e processos construtivos (OLIVEIRA, 2022).

A reducdo do impacto da constru¢éo social no meio ambiente é alcangada
através da utilizacdo de métodos e materiais de construcao sustentaveis na obra, o
que leva a reducdo de desperdicios durante a execucdo e apds a conclusdo. Um
dos grandes desafios desta fase € conscientizar todos os integrantes do projeto
sobre a importancia dos principios de sustentabilidade, sendo muito importante
contar com a adesdo de todos os envolvidos, incluindo os engenheiros
responsaveis, a equipe de seguranca no trabalho, a equipe de fornecedores, idosos.
de trabalhos, bem como o trabalho em si, para que os parametros exigidos sejam
atendidos da melhor forma possivel (OLIVEIRA, 2022).

Os materiais de planejamento, com uso adequado, reciclagem dos residuos e
mensuracdo adequada do seu volume, sdo essenciais para um bom desempenho
ambiental (CONTO et al, 2017).

Escolher materiais de qualidade e sustentaveis para o projeto inclui garantir a
legitimidade, qualidade e legalidade do fornecedor e fabricante, o cumprimento das
normas técnicas que garantem a qualidade dos produtos, analisando a sua
durabilidade e respeitando a saude e seguranca dos utilizadores (CONTO et al,
2017).

Na auditoria desta seccao, os auditores visitam o estaleiro e analisam toda a
construcdo do edificio, o desempenho dos edificios e verificam a sua
compatibilidade com os projetos propostos e confirmados. O dossié também é
enviado para analise, devendo conter o balan¢o geral do negécio e gestdo do QAE
adquirido inicialmente determinado no SGE (CONTO et al, 2017).

Documentos de qualidade de materiais, procedimentos de pessoal e gestao
de residuos também séo revisados nesta fase, para garantir o cumprimento dos
padrdes estabelecidos para certificagdo. O canteiro de obras é um fator importante
na fase de implantacédo, pois seus resultados podem causar impactos importantes:
incbmodos na area (ruido, visual, estradas com residuos de terra e areia); polui¢do
da terra, da 4gua e do ar; impactos no ambiente construido e no ecossistema,

Trafego; e uso de recursos (dgua e energia) (CONTO et al, 2017)
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3. METODOLOGIA

A metodologia utilizada caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica e
descritiva a respeito do tema deste trabalho (KOCHE, 2017). Artigos cientificos,
revistas, trabalhos académicos e livros foram utilizados para conceituar os temas de
desenvolvimento sustentavel, impactos da construgéo civil, construcao sustentavel e
levantar dados relativos as certificagbes ambientais.

A revisao bibliografica, ou revisdo da literatura, é a andlise critica, meticulosa
e ampla das publicacbes correntes em uma determinada area do conhecimento
(TRENTINI; PAIM, 2019).

A pesquisa bibliografica procura explicar e discutir um tema com base em
referéncias tedricas publicadas em livros, revistas, periddicos e outros. Busca
também, conhecer e analisar conteudos cientificos sobre determinado tema
(MARTINS, 2021).

Podemos somar a este acervo as consultas a bases de dados, periddicos e
artigos indexados com o objetivo de enriquecer a pesquisa. Este tipo de pesquisa
tem como finalidade colocar o pesquisador em contato direto com tudo o que foi
escrito, dito ou filmado sobre determinado assunto (MARCONI; LAKATOS, 2017).

Desta forma segundo 0s autores acima, a pesquisa bibliografica ndo é apenas
uma mera repeticdo do que ja foi dito ou escrito sobre determinado assunto, mas
sim, proporciona o exame de um tema sob novo enfoque ou abordagem, chegando
a conclusdes inovadoras.

A ideia da pesquisa € de induzir o contato pessoal do aluno com as teorias,
por meio da leitura, levando a interpretacdo propria. Neste estudo adotou como
estratégia metodoldgica, a revisdo bibliografica — optou-se por utilizar a revisao
narrativa que € um dos tipos de revisao de literatura, pela possibilidade de acesso a
experiéncias de autores que ja pesquisaram sobre o assunto. Tal revisdo narrativa
nao é imparcial porque permite o relato de outros trabalhos, a partir da compreenséo
do pesquisador sobre como os outros fizeram (MARCONI; LAKATOS, 2017).

Outro método utilizado foi a pesquisa exploratoria que tem como objetivo
conhecer o tema estudado a fim de possibilitar o entendimento do assunto, com
levantamento de bibliografias e realizacdo de entrevistas com envolvidos ao tema

gue possam auxiliar na realizacdo da pesquisa (MARCONI; LAKATOS, 2017).



32

Nesse sentido, ao final, sob o aporte do referencial teérico pesquisado, sera
realizada pesquisa documental consistente no Relatério de Energia — Categoria 4
Processo AQUA, Relatério de Conforto Visual — Categoria 10 Processo AQUA e
Sistema De Gestdo Do Empreendimento Aqua -HQE — Edificios Nao Residenciais (v
2016), os quais visam verificar o preenchimento das referidas categorias pelo
Edificio Mercad&o dos Oculos em S&o José do Rio Preto — SP.

A pesquisa documental abrange uma variedade de fontes diversas e
dispersas, sem passar por um tratamento analitico especifico, como tabelas
estatisticas, jornais, revistas, relatérios, documentos oficiais, correspondéncias,
filmes, fotografias, pinturas, relatérios empresariais, videos de programas de
televisdo, entre outros (MARCONI; LAKATOS, 2017). Este tipo de pesquisa se
baseia em fontes primarias, ou seja, dados e informacfes que ainda nao foram
analisados cientificamente.

A pesquisa documental tem objetivos especificos e pode complementar de
forma significativa a pesquisa bibliografica. Os documentos analisados podem ser
contemporéneos ou histéricos, e servem para contextualizar aspectos histéricos,
culturais, sociais e econdomicos de um determinado local ou grupo de pessoas em
um momento especifico da histéria. Por isso, € amplamente utilizada nas ciéncias
sociais e humanas.

Além disso, a pesquisa documental permite andlises qualitativas sobre
fendmenos especificos, mas também pode ser utilizada para andlises quantitativas,
especialmente ao examinar bancos de dados contendo informacdes numéricas.

Dessa forma, ao complementar o referencial tedrico com a pesquisa
documental, é possivel determinar se o edificio em questdo atende total ou
parcialmente as categorias analisadas, além de identificar areas que necessitam de
melhorias para garantir a conformidade com os requisitos para a obtencdo do

certificado.

4 RESULTADOS

O edificio Mercaddo dos Oculos, localizado em Sado José do Rio Preto e

construido em uma area de aproximadamente 1.700 m2, foi cuidadosamente
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planejado para atender aos requisitos de sustentabilidade especificos da regido
(BALESTRIERI, 2023).

O projeto arquitetdnico foi concebido pelo arquiteto Daniel Ribeiro com o
intuito de receber a certificacdo AQUA-HQE. Durante a elaboragdo e execucdo do
projeto, foram seguidos cerca de 270 requisitos para a obtencdo do selo AQUA-
HQE, incluindo solucdes para aproveitamento de energia e luz natural, reducéo do
desperdicio e do consumo de energia e agua (BALESTRIERI, 2023).

O edificio, situado na regido Sul, est4 fundamentado nos pilares econémico,
social e ambiental, sendo projetado para proporcionar bem-estar, estimular a
criatividade e aumentar a produtividade das equipes (BALESTRIERI, 2023).

O projeto de iluminacdo foi personalizado de acordo com as atividades
desempenhadas em cada area, com indices de ilumindncia que atendem as
normativas vigentes. Materiais como piso vinilico, carpete e forro mineral foram
selecionados para proporcionar conforto acustico, absorvendo ruidos e reduzindo a
propagacao sonora (BALESTRIERI, 2023).

Para reduzir a troca de calor com o ambiente externo, as aberturas foram
vedadas com vidro de alto desempenho e telhas termoacusticas foram instaladas na
cobertura. As areas de manutencao e a central de residuos foram estrategicamente
posicionadas para garantir o melhor funcionamento, evitando desconfortos olfativos
e acusticos nas areas de trabalho (BALESTRIERI, 2023).

Para fins de verificar se o projeto de fato atende as categorias requisitadas,
bem como ao intento de sustentabilidade alegado pela equipe de engenharia e
arquitetura, foram analisados o Relatério de Energia — Categoria 4 Processo AQUA,
Relatério de Conforto Visual — Categoria 10 Processo AQUA e Sistema De Gestéo
Do Empreendimento AQUA -HQE — Edificios Nao Residenciais (v 2016).

O documento intitulado Sistema De Gestdo Do Empreendimento AQUA -HQE
— Edificios Nao Residenciais (v 2016) visou tracar um panorama geral do projeto do
edificio estudado, intercalando-o com as necessidades sociais, ambientais e
ergonOmicas da regido.

Para tanto, o documento foi dividido em tdpicos, iniciando pelo contexto
econdmico, juridico e geogréafico, para entdo elucidar sobre a implantagdo e
planejamento do projeto.
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Antes do inicio da construcao, foi realizado o planejamento e orcamento dos
custos necessarios para a execucao da obra. Para viabilizar o empreendimento, foi
utilizado o recurso de consoércio imobiliario (MURAKAMI; ROCHA, 2022).

A construcdo do Mercaddo dos Oculos estd sujeita integralmente as
exigéncias regulamentares estabelecidas pela lei n° 11228/1992 do Cddigo de Obras
do Estado de Sédo Paulo; pela lei n°® 5135/1992, que trata do zoneamento, uso e
ocupacao do solo no municipio de Sdo José do Rio Preto e pela lei complementar
224/2006, que aborda o plano diretor de desenvolvimento sustentavel (MURAKAMI,
ROCHA, 2022).

A escolha da localizacdo para o empreendimento Mercaddo dos Oculos
considerou diversos fatores, como as condicbes do entorno, a infraestrutura
disponivel, a orientagcdo solar, a topografia e a proximidade de servi¢os, comércio e
transporte (MURAKAMI; ROCHA, 2022).

Além de estar situado em uma area em expansao, essa regiao é considerada
um 6timo local para morar e trabalhar, devido as diretrizes de zoneamento que
permitem edificacdes residenciais, comerciais e de servigos. Portanto, a regido como
um todo € beneficiada, e os empreendimentos se beneficiam de elementos que
favorecem um projeto com base em principios sustentaveis, como iluminacéao,
ventilagdo e vistas privilegiadas. Com base nessas premissas, o0 edificio esta
localizado na Rua Doutor Aniz Buchala, Quadra 1-C, Lote 24, em Sé&o José do Rio
Preto. (MURAKAMI; ROCHA, 2022).

Embora proximos ao empreendimento, os corregos Borazinho, da Matinha, do
Moraes, Figueira e da Boa Esperanca ndo passam pela regido do empreendimento,
conforme apresentado na Figura 01. O terreno esta localizado no primeiro planalto, a
uma altitude de 539 metros acima do nivel do mar, apresentado na Figura 02.
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Figuras 2 e 3 — Hidrografia e topografia do local de construcéo

L

i

Fonte: Murakami; Rocha (2022).

O entorno do local é predominantemente residencial, porém nos ultimos anos
as principais avenidas do bairro foram tomadas com um aumento na implantagéao de
estabelecimentos comerciais, de servicos e de entretenimento. Quem mora na
regido ndo precisa se deslocar para o centro da cidade, pois em sua prépria regiao
podem encontrar diversos servicos como bancos, farmacias, padarias, saldes de
beleza, lojas comerciais, etc, localizados predominantemente na Avenida Juscelino
Kubitschek (MURAKAMI; ROCHA, 2022).

N&o foram observadas fontes significativas de incOmodos sonoros no entorno
do empreendimento. Este esta localizado em uma via de baixa velocidade (avenida

Aniz Buchala) e contara com medidas de protecdo acustica especificadas no projeto
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arquitetbnico para isolar o edificio de possiveis ruidos. Além disso, ndo ha
proximidade imediata com industrias, escolas, bares ou casas noturnas. O principal
ruido na regido é proveniente do trafego de veiculos, principalmente dos moradores
locais (MURAKAMI; ROCHA, 2022).

N&o foram identificadas fontes de poluicdo ambiental significativas, e durante
a fase de construcdo, serdo seguidas diretrizes para prevenir a poluicdo, conforme
indicado no caderno de diretrizes de construgcdo (MURAKAMI; ROCHA, 2022).

O novo empreendimento foi projetado para garantir a saude e o bem-estar
dos futuros usudrios. O projeto arquitetdbnico permite a renovacdo do ar nas
dependéncias, o fornecimento de agua de qualidade e a utilizacdo de materiais com
baixa emissdo de poluentes quimicos. Ndo ha constru¢des imediatamente ao lado
do terreno, apenas um condominio residencial nos arredores, onde serdo tomadas
medidas para evitar impactos sonoros no ambiente (MURAKAMI; ROCHA, 2022).

N&do foram observadas restricbes relacionadas a edificios existentes. Em
resumo, o edificio Mercad&o dos Oculos em S&o José do Rio Preto - SP  busca
atender a um Perfil QAE composto por 4 categorias no nivel Base, 7 categorias no
nivel Boas Praticas e 3 categorias no nivel Melhores Praticas, totalizando 13
estrelas, o0 que conferira ao empreendimento o0 nivel HQE EXCELLENT,
demonstrando o comprometimento da empresa com a sustentabilidade
(MURAKAMI; ROCHA, 2022).

Durante todo o processo de certificacdo AQUA-HQE do empreendimento
Mercad&o dos Oculos, a Qualidade Ambiental do Edificio (QAE) sera continuamente
avaliada para garantir o cumprimento de todas as metas de sustentabilidade
estabelecidas. Ser4 desenvolvido um Plano de Acdo caso ocorram desvios durante
0 processo, e essas avaliagbes serdo formalizadas ao final de cada uma das trés
etapas da Certificacdo AQUA-HQE, com os resultados documentados no Balango do
Empreendimento (MURAKAMI; ROCHA, 2022).

As metas principais de sustentabilidade do empreendimento para cada uma
das 14 categorias da certificacdo serdo delineadas, evidenciando o grau de
cumprimento de cada uma delas.

Na Categoria 1, destaca-se que o empreendimento ocupa apenas 35% do
terreno, com o0 restante coberto por vegetacdo nativa, 0 que proporciona uma
paisagem de qualidade e sombreamento ndo apenas para 0 proprio

empreendimento, mas também para os arredores. E relevante ressaltar o cuidadoso
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posicionamento do edificio em relacdo ao movimento solar, bem como as medidas
implementadas para criar um ambiente agradavel para os usuarios.

Quanto a Categoria 2, o empreendimento visa alcancar a exceléncia em seus
processos de compra e aquisicdo de insumos de construgdo, assegurando a
qualidade dos materiais utilizados. Isso inclui a aquisicdo de produtos certificados,
como o PSQ e FSC para madeiras, além da realizacdo de testes de qualidade,
monitoramento na entrada de materiais e execucdo de servicos. A origem dos
materiais € monitorada pela area de Meio Ambiente, permitindo o controle do
impacto ambiental causado pelos insumos aplicados. Prioriza-se fornecedores
legalizados e que adotem praticas de baixo impacto ambiental em sua producéo.

O projeto também abraca sistemas construtivos que garantam adaptabilidade
durante sua vida util e facilitem a reciclagem na fase de desconstrucdo. Uma das
estratégias € a adocdo de estruturas modulares pré-moldadas de concreto, que
permitem expansao e geram poucos residuos. Além disso, o empreendimento conta
com cobertura em telha metalica parafusada e projeto arquitetbnico que possibilita
futuras mudancas de layout, facilitadas pelos acabamentos modulares, como as
divisérias desmontaveis. Sob essa perspectiva, serdo implementados sistemas de
condicionamento de ar eficientes, permitindo o0 zoneamento, e iluminacdo
automatizada, utilizando sensores ultrassdnicos que se ajustam de acordo com a
ocupacao por areas da edificacao.

Na Categoria 3, a concepcéo do canteiro de obras do empreendimento esta
focada na reducdo do impacto ambiental, tanto pela implementacdo de estratégias
de sustentabilidade quanto pelos procedimentos adotados, como o uso de lava-
rodas, lava-bicas e a aquisicdo de produtos menos prejudiciais ao meio ambiente. A
equipe de obra, a cargo da construtora contratada, esta totalmente comprometida
com medidas que tornam o canteiro mais responsavel, incluindo uma gestao
eficiente dos residuos em todas as fases da construgdo, monitoramento do consumo
de agua e energia, e a implementacdo de medidas para mitigar os impactos
sSonoros.

Na Categoria 4, o empreendimento foi planejado de forma que a envoltéria
contribua para o conforto e eficiéncia energética, com a utilizacdo de vidros de
qualidade nas aberturas e revestimentos adequados para a zona bioclimatica. Além
disso, foram adotados equipamentos com alta eficiéncia energética, como o sistema

de condicionamento de ar eficiente (VRF), automacédo completa da iluminacéo e
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coletores solares para aquecimento da agua dos chuveiros dos vestiarios, além da
implantacdo de microgeracdo de energia fotovoltaica, visando a economia de
energia durante a operacdo do empreendimento.

Na Categoria 5, a gestdo da 4gua no empreendimento serd eficaz, com a
instalacdo de medidores individuais de agua e valvulas de controle da pressédo da
rede hidraulica, permitindo uma gestdo adequada dos recursos hidricos, além da
economia de agua por meio da especificacdo de equipamentos sanitarios
economizadores.

Quanto a Categoria 6, 0 empreendimento possui espacos bem definidos para
0 armazenamento e circulacdo dos residuos durante sua operacao, com areas bem
ventiladas e préximas a pontos de agua e esgoto para manutencédo, além de portas
e passagens dimensionadas para a circulacdo adequada dos residuos.

Os procedimentos de comunicacdo com os funcionarios do empreendimento,
relacionados a Categoria 7, serdo realizados de forma abrangente por meio do
Manual de Uso e Operacdo e do Manual de Conservacdo e Manutencdo, que
fornecerdo orientacbes e boas préticas sobre os dispositivos construtivos,
peculiaridades técnicas e ambientais do empreendimento. Isso inclui o
funcionamento dos equipamentos de condicionamento de ar, ventilagédo, iluminacéo,
energias renovaveis e recomendacdes para economia de energia, além do
funcionamento dos dispositivos economizadores de agua. Além disso, havera
comunicacdo visual para sensibilizar os usuarios e visitantes sobre as solugdes
adotadas e as particularidades ambientais do edificio, fornecendo informacdes sobre
comportamentos e praticas relacionadas ao ambiente construido, como energia,
ruido, agua, ar e residuos, e explicando as regras coletivas relacionadas a rotina dos
usuarios do edificio.

Na Categoria 8, o projeto de arquitetura do empreendimento foi planejado
para aproveitar ao maximo a localizacdo e a insolagcdo, proporcionando uma
protecdo ideal. Além disso, foram utilizados equipamentos eficientes de
condicionamento de ar que permitem o zoneamento das areas da edificacdo e
controles relacionados ao conforto de acordo com a atividade desenvolvida no
empreendimento.

Quanto a Categoria 9, 0s espacos internos do empreendimento foram

organizados para minimizar o impacto das areas ruidosas durante sua operacao,
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com destaque para o uso de materiais absorventes, como telhas termoacusticas e
cortinas.

Na Categoria 10, a localizacdo do empreendimento e a configuracédo de seus
espacos internos foram planejadas para aproveitar as vistas da regido,
proporcionando acesso a iluminagao natural em todos os ambientes de permanéncia
e promovendo a conexao com o entorno.

Na Categoria 11, as excelentes condicGes de ventilacdo do empreendimento
permitirdo uma dispersdo eficaz dos poluentes internos, que s&o minimos,
especialmente em areas como banheiros e central de residuos, que foram
projetadas com infraestrutura para controlar odores e favorecer a ventilacdo natural.

Na Categoria 12, o empreendimento foi revestido com materiais de alta
qualidade que facilitam a limpeza e manutenc¢ao, reduzindo assim a necessidade de
produtos quimicos poluentes que possam afetar a saude dos funcionarios.

Na Categoria 13, o projeto do empreendimento foi desenvolvido com o
objetivo de controlar a ventilagdo artificial para garantir a qualidade sanitaria do ar
interno. Isso inclui a utilizacao de filtros eficientes nos equipamentos e a entrada de
ar externo. Durante a construcdo, foram evitados produtos que possam causar
danos a saude, como 0 amianto e materiais com altos indices de compostos
organicos volateis (COVs) e formaldeido. No canteiro de obras, foram adotadas
praticas para garantir a qualidade do ar durante os processos de constru¢do, como o
isolamento de dutos de ar condicionado durante todas as fases das atividades.

Na dultima Categoria, foram implementadas medidas para assegurar a
qualidade da agua no sistema hidraulico do empreendimento, incluindo a lavagem
das tubulacdes e testes laboratoriais ao final da fase de construgcdo, além do
monitoramento constante do consumo e deteccdo de possiveis falhas no sistema.
Também foram adotadas medidas para controlar a temperatura e evitar a
proliferacéo de legionelose e queimaduras durante o uso.

O Relatorio de Energia — Categoria 4 Processo AQUA foi elaborado com o
objetivo de apresentar os resultados obtidos através das simulagdes energéticas do
Edificio Mercad&o dos Oculos e verificar o atendimento & Categoria 4 do referencial
técnico AQUA-HQE - Edificios Nao Residenciais em Construgdo (versdo de junho
de 2016, com adendos 27/04/2017, 03/08/2018), por meio de uma simulacao
computacional (MURAKAMI; ROCHA, 2022).
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Foram utilizados os softwares Plug-in Euclid 9.3, para modelagem e
EnergyPlus 9.3, para simulacéo termoenergética (MURAKAMI; ROCHA, 2022).

Para tanto, os seguintes critérios de avaliacdo foram utilizados:

Melhorar a aptiddo do edificio para reduzir suas necessidades energéticas:
Apresentacdo da avaliacdo da reducdo na demanda de energia do edificio
proposto comparado ao nivel C do RTQ-C.

Reduzir o consumo de energia primaria devido ao aquecimento, ao
resfriamento, a iluminacdo, ao aquecimento de agua, a ventilacdo e aos
equipamentos auxiliares ligados ao conforto dos usuarios: Apresentacéo da
avaliagdo da reducdo na demanda de energia primdria total do edificio
proposto comparado ao nivel C do RTQ-C.

Recurso a energia renovaveis: apresentacao do percentual de cobertura da
demanda de energia por energia locais de origem renovavel.

Calcular a quantidade de CO2 equivalente emitida pela utilizacdo de
energia: Apresentacdo da reducdo de emissfes de CO2 em comparagéo as
emissdes de CO2 equivalente de referéncia geradas pela utilizacdo da
energia nos servicos ligados a edificagdo (MURAKAMI; ROCHA, 2022).

Ao final dos trabalhos, foram obtidos os seguintes resultados, tomando como

base as simulacbes energéticas para avaliagdo de exigéncias da Categoria 4, e

estdo apresentados na Tabela 01.:

Tabela 01 — Critérios de avaliagdo do Relatdrio de Energia — Categoria 4 Processo AQUA

Exigéncia Critério de avaliacao Resultado Pontas
obtidos
411 Melhorar a aptiddo do edificio para reduzir suas necessidades | 30.52% 1 PONTO
energéticas:
4.7.1 Reduzir o consumo de energio primdria devido ao 56.50% 8 PONTOS
ogquecimento, ao resfriamento, & iluminagdo, ao aguecimento
de dgua, d ventilagdo e cos equipamentos auxiliores ligodos
oo conforto dos usudrios:
4.2.4 Recurso a energia renovdveis: 37.39%. 3 PONTOS
4.3.1 Calcular o quantidade de CO: equivalente emitida pela 30.52% 3 PONTOS
utilizagdo de energia:

Fonte: Murakami; Rocha (2022).

O Relatério de Conforto Visual — Categoria 10 Processo AQUA possui o

objetivo de apresentar as condicbes de insolacdo e de iluminagdo natural nos

ambientes do edificio Mercaddo dos Oculos, em Sdo José do Rio Preto — SP, e

verificar o atendimento dos requisitos relacionados a categoria 10 do referencial de
Avaliacdo da Qualidade Ambiental do Edificio (MURAKAMI; ROCHA, 2022).

Os seguintes elementos foram avaliados e considerados neste relatorio:

Aporte de iluminacédo natural e das vistas nos espacos (exigéncias 10.1.1 e
10.1.2);
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Existéncia de um nivel adequado de Fator de Luz Diurna nas areas de
escritérios e nos outros espacos sensiveis em primeira e segunda linha
(exigéncia 10.1.3);

Qualidade da iluminacéo disponivel, sobretudo em relagédo ao ofuscamento
(exigéncia 10.1.4). (MURAKAMI; ROCHA, 2022).

Para verificacdo das exigéncias 10.1.3 e 10.1.4, o relatério realizou
simulacdes de luz natural e estudos de mascaramento de sombras. A simulacéo de
luz natural foi realizada com intuito de determinar a quantidade de luz natural que
adentra o edificio, explicitando o Fator de Luz Diurna (FLD) para os ambientes, e 0
estudo de mascaramento verificou o risco de ofuscamento pela incidéncia de
radiacéo solar direta em areas sensiveis. (MURAKAMI; ROCHA, 2022).

Ao final dos trabalhos, foram estabelecidos o0s seguintes critérios de
avaliacdo, bem como a pontuacdo do edificio e seu atendimento ou ndo das

categorias sinalizadas, apresentados na Tabela 02:
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Tabela 2 -Critérios de avaliacéo e Resultado do Relatério de Conforto Visual — Categoria 10 Processo

AQUA
Exigincia Critério de avaliagio Portos | Atende?
obtidos.
10011 Dispar Percentual de espacos [em relagso b superficke) com acesso & luz do dia Base Sift
acessa d luz [=spagas com acesso direfo ou indirefo & luz natural):
do dia nos Acesio A luz do dia em 100 dos espagas.
ELpaiOs
sensiveis™
10,12 Dispar de Acesio a vistas (no plano harizantal de visio) em 100 dos espagos. Base Sift
ACELsO A
vistas para o
exterior nos
ELpaiOs
sensiveis
1001,y | Disporde Esoritdrios dinstamente expostos a5 fachadas externas 1 ponto Sim
ilminagia Fator de luz do dia mindmss (FLD) a ser abtido: FLDe: 1,2% para BO% da
ntural superficie da rona em primeira inha, em B0 dos ambientes
rinims consideradas [em superficie] & tranamitir informagSes & “Organizagio”™

sabre a zona de implantacso das estagtes de trabalho gue s&ja mais
Favordvel & luz nateral.

Esoritdrios dinstamente expostos a5 fachadas externas 2 pontos [OE"Y
FLD= 2% para B0% da rona em primeira linba, em B0% dos ambientes
consideradas [em superficie] FLDE 1,5% para 80k da mona em primeira
linha, &rm 20% dos ambientes remanescentes consideradas {em
superficie]

Esoritdrios dinstamente expostos a5 fachadas externas 5 pontos | N3
FLD= 2,5% para 80r% da zona em primeira linha, em 800% dos ambiertes
consideradas [em superficie] FLDE 1,5% para 80k da mona em primeira
linha, &m 20% dos ambientes remanescentes consideradas {em
superficie] E FLDE 0,7% para 90% da rona em segwnda linha em todos os
ambientes consideradaos

Esoritdrios em segunda linha [ndo expostos diretamente b fachadas 2 pontos [E-5
exfErnas]

FLD= 0, 7% para 70rss da superficie em 70 dos ambientes emn segunda
linha {em superficee]

1001.4 | COualidade do | Identificar os espacos sensiveis ao ofuscamento & estudar as condighes 1 ponto Sim

tratamenta de ofuscamento nestes espagos. E Adotar medidas justificadas e

da satisfatdrias para proteger estes espagos da lur do sol direta ow indireta

il Lormin gy die modo a evitar o ofuscamento.

nartural Identificar os espapos sensiveis ao ofuscamento gue requeiram o I pontos | SimTT

cantrole do aparte de luz natwral & estudar as condigOes de
ofuicaments & de controle da luz natural nestes espagos. E

Adotar medidas justificadas & satisfatdrias para condueir, filtrar efou
diffundir a lur do dia nestes espagns, para contralar o aporte de
ilomina¢io natural & limitar o ofuscaments direta ow indireta nesses
B PALOs.

Fonte: Murakami; Rocha (2022).

5 DISCUSSAO

O processo de viabilidade teve inicio com a necessidade de encontrar um
novo local para a sede do empreendimento, e 0s investidores perceberam uma
oportunidade nisso. A oferta de um terreno com preco vantajoso em uma regido
excelente da cidade foi crucial para a tomada de decisédo. Para garantir a viabilidade
financeira, foram conduzidos estudos, e optou-se pelo consércio Magazine Luiza
para a construcao do imével. No desenvolvimento dos projetos, algumas disciplinas
sdo realizadas internamente pelo escritdrio de arquitetura, como o Projeto
Arquitetbnico,  Luminotécnico, Interiores, além de detalhamentos e

compatibilizagbes. Os demais projetos complementares sao contratados
externamente.
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Os requisitos de qualidade a serem observados, assim como a abordagem
para lidar com questdes especificas do empreendimento em relacdo a qualidade,
sao planejados no PQO - Plano da Qualidade da Obra. Esse plano é elaborado com
base em um modelo padrdo existente, com adaptacdes necessarias para as
especificidades do projeto, em conformidade com os requisitos do SGQ da G5
Construtora, construtora responsavel pela execucdo do empreendimento e,
consequentemente, com a certificacdo AQUA e NBR I1SO 9001. Dentre os elementos
desse documento, o Plano de Controle Tecnoldgico de Materiais e Servigos - PCT
se destaca, onde séo listados e planejados 0s ensaios pertinentes aos materiais e
servicos que serdo executados, com o objetivo de garantir o desempenho conforme
previsto no projeto, em conformidade com as normas vigentes.

Durante a fase de obra, foram realizadas inspe¢fes mensais, com a
presenca de um Representante da Consultoria, Engenheiro da Qualidade e
responsavel pela parte do Mercaddo dos Oculos, para identificar ndo conformidades
no SGE e em relacdo a QAE. Quando a QAE nao pbde ser alcancada em relacédo ao
perfil estabelecido para as 14 categorias, ou quando uma exigéncia de gestao
ambiental do empreendimento néo foi atendida, foram definidas agdes corretivas e
solucbes para garantir o cumprimento dos requisitos necessarios para o
desempenho da QAE da certificagcdo ambiental Processo AQUA.

Esse procedimento tem como objetivo garantir que os produtos que nao
estejam em conformidade com os requisitos especificados sejam impedidos de
serem utilizados ou instalados inadvertidamente, e orientar a implementacdo de
acOes corretivas, preventivas e de melhorias, visando eliminar as causas de nao
conformidades reais ou potenciais deste empreendimento.

Por sua vez, os dados fornecidos no Relatério de Energia — Categoria 4
Processo AQUA ofereceram uma visdo detalhada do desempenho do edificio em
relacdo aos critérios estabelecidos na Categoria 4 da certificacdo AQUA, que se
concentra na promocao da eficiéncia energética e na melhoria da qualidade do
ambiente interno.

Com uma porcentagem de cumprimento de 30.52% no critério 4.1.1 (melhorar
a aptiddo do edificio para reduzir suas necessidades energéticas), o edificio
apresenta uma adesdo inicial a estratégias para reduzir suas demandas energéticas.
No entanto, para melhorar esse indice, é fundamental implementar medidas de

eficiéncia energética mais abrangentes, como a instalacdo de isolamento térmico, a
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otimizacdo dos sistemas de iluminacdo e a adocdo de tecnologias de controle de
temperatura.

Além disso, a aplicacdo de técnicas de design passivo, como o0
aproveitamento da luz natural e a orientagdo adequada do edificio em relacdo ao
sol, pode contribuir significativamente para a reducdo do consumo de energia
relacionado ao aquecimento e resfriamento.

Embora o edificio tenha obtido um cumprimento de 56.50% no critério 4.2.1
(reduzir o consumo de energia primaria), ainda ha espaco para avangos
significativos. Para melhorar ainda mais, poderiam ser exploradas solugbes como a
instalacdo de sistemas de energia renovavel, como painéis solares ou sistemas de
cogeracdo, bem como a implementacdo de politicas de conscientizacdo e uso
eficiente de energia por parte dos ocupantes.

Ademais, a atualizacdo de equipamentos e a adocdo de tecnologias mais
eficientes, como sistemas de iluminacdo LED e equipamentos com certificacdo de
eficiéncia energética, podem contribuir para uma redugéo adicional no consumo de
energia primaria. As Figuras 4 e 5 evidenciam a utilizagdo de luminarias de LED no
empreendimento:

Figuras 4 e 5 — Luminérias em LED utilizadas no empreendimento
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Fonte: Balestrieri (2023)

Com uma porcentagem de cumprimento de 37.39% no critério 4.2.4 (recurso
a energia renovaveis), o edificio jA esta adotando parcialmente fontes de energia
renovavel. No entanto, para otimizar esse aspecto, poderiam ser consideradas
iniciativas como o aumento da capacidade de geracao de energia renovavel no local,
a implantacdo de tecnologias de captacdo de energia solar ou edlica e a exploracao
de outras fontes alternativas de energia.

Investir em infraestrutura para o armazenamento de energia renovavel e
explorar programas de incentivo governamentais para energia limpa também podem
viabilizar a transigdo para uma matriz energética mais sustentavel e diversificada.

Com 30.52% de cumprimento no critério 4.3.1 (Calcular a quantidade de CO?2
equivalente emitida), o edificio estd comecando a avaliar suas emissdes de CO2? de
forma mais detalhada. Para melhorar esse indice, seria importante investir em
sistemas de monitoramento mais precisos e em estratégias proativas para reduzir as
emissdes, como a adocdo de tecnologias mais eficientes e a promoc¢ao de praticas
sustentaveis de gestdo de energia. Além disso, a implementacdo de programas de
compensacdo de carbono e a participacdo em esquemas de créditos de carbono
podem ajudar o edificio a neutralizar suas emissées de CO?, contribuindo para uma

abordagem mais holistica e eficaz na reducéo da pegada de carbono.
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Apoés analisar o Relatério de Conforto Visual — Categoria 10 do Processo
AQUA em conjunto com o projeto arquiteténico, observou-se que a maioria dos
ambientes possui aberturas voltadas para o exterior, com excecédo do refeitdrio e do
escritério central (Producao), que estédo localizados no centro do edificio.

Apesar desses ambientes ndo possuirem aberturas diretas para o exterior,
suas divisérias internas sao transllicidas, compostas por grandes areas
envidracadas, o que permite a entrada de luz natural e a visdo para o exterior
através dos ambientes adjacentes que tém aberturas externas. Portanto, todos os
espacos oferecem acesso a luz natural e vistas para o exterior.

A exigéncia 10.1.3 do Certificado AQUA estipula a necessidade de iluminacao
natural minima nas areas ocupadas, calculada através do Fator de Luz Diurna
(FLD). Em geral, o edificio proposto apresenta bons niveis de iluminagdo, com um
FLD médio de 2,3% nas areas de permanéncia prolongada em todos os pavimentos
avaliados.

Na fachada noroeste, nota-se uma grande area envidragcada com brises
horizontais, que proporcionam protecdo solar temporéaria. Contudo, durante grande
parte da tarde, especialmente a partir das 12h30 nos meses de inverno e das 14h
nos meses de verdo, ha incidéncia direta de luz solar. Dado que a recepcdo é um
espaco de passagem, a instalacdo de protetores solares nessa fachada pode ser
dispensada.

Por outro lado, as salas de reunido e a diretoria, que recebem incidéncia solar
direta, podem causar desconforto térmico e visual aos usuarios. Recomenda-se,
portanto, o uso de protetores solares nessas aberturas para reduzir o excesso de luz
e calor. Em conclusdo, para atender a essa exigéncia e garantir 3 pontos, é
necessario instalar protetores solares (como venezianas, persianas, etc.) nos
escritorios voltados para as fachadas nordeste, sudoeste e sudeste, evitando assim
0 excesso de luz e calor.

Quanto as exigéncias previstas em referido relatério, a exigéncia 10.1.1 -
Dispor acesso a luz do dia nos espacos sensiveis: Percentual de espagos com
acesso a luz do dia, foi integralmente cumprida, assim como a Exigéncia 10.1.2 -
Dispor de acesso a vistas para o exterior nos espagos sensiveis: Acesso a vistas em
100% dos espacos. No entanto, a Exigéncia 10.1.3 - Dispor de iluminacdo natural
minima: Os escritorios diretamente expostos as fachadas externas obtiveram um

Fator de Luz do Dia (FLD) que ndo foram completamente atendidos. O edificio
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obteve 1 ponto na primeira linha de escritdrios expostos as fachadas externas. No
entanto, ndo atingiu os critérios para obter 2 ou 5 pontos adicionais devido a
insuficiéncia do FLD em relacdo aos requisitos estabelecidos. Os escritérios em
segunda linha também néo atingiram os critérios estabelecidos para a obtencéo de
pontos adicionais. Apenas atende parcialmente aos requisitos de iluminacao natural
minima.

Por fim, quanto a Exigéncia 10.1.4 - Qualidade do tratamento da iluminacao
natural: Identificacdo dos espacgos sensiveis ao ofuscamento e ado¢cado de medidas
satisfatorias para proteger esses espacos da luz do sol direta ou indireta, o edificio
adotou medidas satisfatOrias para controlar o ofuscamento nos espacos sensiveis.

O edificio atende a varias exigéncias relacionadas a iluminacdo natural e
acesso a luz do dia nos espacos sensiveis, no entanto, ha areas especificas onde
ndo cumpre totalmente os critérios estabelecidos. E fundamental que o edificio
considere estratégias adicionais para melhorar a iluminagcédo natural em escritorios e
espacos sensiveis para atender plenamente aos requisitos de certificacdo e

promover um ambiente mais saudavel e sustentivel para seus ocupantes.

6 CONSIDERACOES FINAIS

O tema da sustentabilidade esta cada vez mais presente nas agendas das
empresas atualmente, e, por conseguinte, tem sido objeto de estudo e
desenvolvimento mais aprofundados. Dentro do vasto campo de aplicacdo da
sustentabilidade, a construcéo civil se destaca como uma area de analise notoria,
devido aos impactos ambientais e sociais significativos que pode gerar em seu
entorno.

Ao longo deste trabalho, foi possivel examinar os principais pontos
relacionados ao edificio do Mercaddo de Oculos. Verificou-se que, apesar de n&o
cumprir satisfatoriamente alguns requisitos da categoria 10, o edificio, foi capaz de
garantir o cumprimento da maioria dos critérios analisados, e demonstra uma
preocupa¢do maior com as boas praticas do projeto arquitetbnico, como a qualidade
e durabilidade dos materiais, formalidades fiscais e trabalhistas, reducéo da poluicao
sonora, do ar, do solo e da agua, além da reducédo do consumo de 4gua e energia e

uma gestdo adequada de residuos.
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Observou-se que o projeto do edificio implementou um "Sistema de Gestao
do Empreendimento”, que foi impactado em toda a sua estrutura para atender aos
requisitos e pontuacdes obrigatérios da certificacdo, uma vez que a certificacao esta
integrada aos processos desde a fase de pré-projeto até a ocupacdo do
empreendimento. Os beneficios alcancados podem ser percebidos ao longo de
todas as etapas, bem como pela sociedade e pelo meio ambiente circundante.

Além disso, o estudo propds apresentar as praticas efetivas de
sustentabilidade exigidas e seus respectivos processos de implementagdo no
canteiro de obras, com analise dos principais problemas enfrentados e como a
Certificacdo AQUA atua nesses problemas. O estudo foi viabilizado através do
acompanhamento de obras em processo de certificacdo, permitindo a andlise de
algumas dificuldades e pontos de atengdo comumente enfrentados.

A fase de planejamento do empreendimento mostrou-se de extrema
importancia para o desenvolvimento adequado das demais fases, enquanto a fase
de execucdo apresentou pontos criticos devido a falta de conscientizacdo dos
profissionais da obra sobre os cuidados necessarios no canteiro. Portanto, é
essencial promover treinamentos frequentes e dialogos com a méo de obra atuante
para que compreendam a importancia de cada diretriz implementada e a coloquem
em pratica de forma mais eficaz.

O melhor entendimento dos requisitos das certificagbes incentiva a sua
aplicabilidade pelas construtoras e empresas, que reconhecem como podem ser
alcancados e os beneficios que podem gerar em termos de qualidade de vida dos
ocupantes e trabalhadores, preservacdo do meio ambiente e valor agregado aos

seus produtos.
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