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RESUMO

SARAIVA, S.G. Certificagdo AQUA-HQE: Estudo De Caso De Edificio Comercial. 2020.
110f. Trabalho de Diplomacéo (Graduacdo em Engenharia Civil) — Departamento de
Engenharia Civil, Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

A busca pelo desenvolvimento sustentavel, ou ainda, pelo atendimento das necessidades atuais
sem comprometer a das futuras geracdes, é o grande desafio da humanidade nas préximas
décadas. A cada dia, a cada nova pesquisa, 0 planeta vem mostrando sinais que ha um
indubitavel desequilibrio entre sua capacidade regenerativa e a necessidade de consumo
humano, deixando evidéncias de que, caso ndo haja uma revolucdo em termos de
conscientizacao, as futuras geracdes possivelmente ndo conhecerdo o meio-ambiente no qual
as geracoes atuais estdo inseridas - as esta¢des do ano bem definidas, vida selvagem, abundancia
de insumos e facil acesso a dgua. Tal revolucdo precisard modificar o modo de consumo de
individuos e das indUstrias, grandes consumidoras de matérias-primas e produtoras de residuos
e de poluentes. A industria da construcdo civil, responsavel por consideravel parte destes
consumos tera que, necessariamente, repensar seus projetos e métodos de executa-los.
Buscando incentivar e verificar as praticas ditas sustentaveis, foram criadas as certificacdes
ambientais de edificios. Além de atender obrigatoriamente as normas existentes, 0
empreendedor passa a ter um incentivo a adocao de medidas mais ousadas com viés sustentavel
pois, quando submetido a alguma das certificacdes atuantes em seu pais, passara a diferenciar
seu produto dos demais disponiveis no mercado. Este trabalho busca entender o histérico que
trouxe o termo sustentabilidade a tona, seu significado e de que maneira a industria global e
nacional da construcdo pode adota-lo em sua realidade. Em complemento, analisa as
certificacbes ambientais de edificacbes merecedoras de destaque, o funcionamento do selo
AQUA-HQE e suas exigéncias para compreender o que é necessario para ser certificado. O
trabalho conduz, ainda, o estudo de caso do Parque Pontal, certificado em fase de pré-projeto

e projeto pelo selo, e seus principais diferenciais de projeto e execucdo para obtencédo do selo.

Palavras-chave: sustentabilidade; certificagdo ambiental; AQUA-HQE.
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1 INTRODUCAO

A Primeira Revolucdo Industrial, datada no final do século XVIII, introduziu a sociedade
moderna ndo somente uma maneira mais eficiente de producdo de bens consumiveis, como
também iniciou uma era de extracdo e consumo inconsequentes de matérias-primas e energia.
Somente ap6s 212 anos da divulgacdo da Teoria de Malthus, no qual o economista fala sobre o
desencontro das curvas de crescimento populacional e de producao de meios de subsisténcia e,
portanto, prevé a possibilidade de saturacdo da producdo de alimentos frente as demandas
humanas, passou-se a questionar o modelo de desenvolvimento criado pela Revolugéo
Industrial (AZAMBUJA, 2013).

Em 1987 foi criado o termo desenvolvimento sustentavel, marcando o inicio da conscientizacdo
do finito modelo de consumo vivido desde a Revolucdo. As palavras, tdo populares atualmente,
traziam em si um questionamento que perdura e ecoa por décadas: como manter a qualidade de

vida atual sem comprometer as geragdes futuras?

Por meio de incentivos ao debate, fomentados pela Organizacdo das Nacdes Unidas,
documentos, relatorios e cartas foram redigidos, como Relatério Brundtland e Agenda 21, sobre
formas de alcancar o desenvolvimento sustentavel. Tal busca passa a ser representada em 1994
por John Elkington, como uma triade das dimens@es sociais, econémicas e ambientais, que

devem estar equilibradas entre si e sdo Unicas a cada pais, sociedade e meio econdémico inserido.

O éxodo rural, o crescimento desordenado das cidades e o crescimento populacional gerados
pela Primeira Revolucdo Industrial (e subsequentes) demandou, invariavelmente, o
aquecimento do setor da construgéo civil e, por consequéncia, 0 maior consumo de materiais e
energia. Estima-se que o setor consuma anualmente 40% a 70% da matéria prima produzida no
planeta (AGOPYAN, 2013), gere 50% da massa de residuos sélidos (ANGULO et al, 2004) e
use, juntamente com servicos de transporte e atividades da cidade, mais de 50% da geracéo de
energia mundial (MULFARTH, 2002, apud YEANG, 1999). E essencial, portanto, conectar o
setor a busca por um presente e futuro ambientalmente consciente para que se obtenha

melhorias palpaveis do atual modelo de consumo.

Certificacdo AQUA-HQE: Estudo de Caso de Edificio Comercial
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Uma das maneiras de incentivo encontradas para fomentar a gradual mudanca do setor foi a
criacdo de sistemas de certificacbes ambientais para edificagdes. Baseando-se em métodos de
andlise de cada selo, foram concebidos pardmetros para determinacdo e quantificacdo da
contribuicdo da construcdo ao meio em que esta inserida. Em adicdo, criou-se um novo

parametro de diferenciacdo de produto.

Tais certificacbes comegaram a ser elaboradas a partir do final do século XX, sendo a Inglaterra
0 pais pioneiro no assunto — em 1990 ocorre a introducdo do BREEAM, BRE Environmental
Assessment Method, em solo britanico. Desde entdo, outros 23 selos relevantes foram lancados
(SILVA, 2007), sendo os de principal destaque e reconhecimento o LEED, AQUA-HQE e
Green Building Challenge. Dentre as certificagdes atuantes no Brasil, destacam-se
principalmente a LEED, com 1.555 registros de certificacdo no pais (GBC BRASIL, 2020) e a
AQUA-HQE com 356 registros (FUNDACAO VANZOLINI, 2020).

A certificacdo AQUA-HQE, inspirada pelo selo francés Haute Qualité Environmentale, foi
adaptada a realidade brasileira pela Fundagdo Vanzolini, 6rgdo licenciado para aplicar a
certificacdo no pais. Dividida em quatro macrogrupos de ambiente, satde, qualidade e conforto,
o selo busca a qualificar as edificacBes por ela auditada através da pontuacdo de exigéncias

obrigatdrias e complementares.

A pesquisa esta pautada no estudo de caso do empreendimento Parque Pontal, um complexo
localizado a beira do Guaiba, em Porto Alegre, composto por uma praga revitalizada, shopping,
centro hoteleiro e unidades comerciais e, para as Ultimas duas unidades programaticas,
certificado pelo selo AQUA-HQE. A partir do embasamento tedrico sobre o significado do
termo desenvolvimento sustentavel e sugestdes de implementacdo de melhorias ao setor da
construcdo, inicia-se a analise dos requisitos para obtencdo da certificacdo ambiental.
Finalmente, sdo analisados os principais diferenciais e critérios que levaram a validacdo da

edificacdo nas fases de pré-projeto e projeto pelo AQUA-HQE.

Certificacdo AQUA-HQE: Estudo de Caso de Edificio Comercial
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes do trabalho estdo expostas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DA PESQUISA

O questionamento principal para redacao deste trabalho foi: quais sdo os principais diferenciais

do Parque Pontal para obtencao do selo ambiental AQUA-HQE?

2.2 OBJETIVO

Os objetivos principais e secundarios da pesquisa estdo descritos abaixo.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal do trabalho é apresentar e compreender os principais diferenciais do
projeto e da construcdo do Pontal, que levaram um edificio tdo visado regionalmente a possuir
a certificacdo ambiental AQUA-HQE.

2.2.2 Objetivos secundarios

Os objetivos secundéarios do trabalho sdo a compreensdo de quais sdo 0s pontos fortes do
Parque Pontal de acordo com as tematicas do selo e o que € relevante ao empreendimento para

pontuacao.

Certificacdo AQUA-HQE: Estudo de Caso de Edificio Comercial
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2.3 PRESSUPOSTO

E pressuposto que os itens pontuados pelo complexo sdo de fato relevantes para a busca da
sustentabilidade pelo setor de construcdo civil, podendo servir de modelo para futuros

empreendimentos da cidade.

2.4 DELIMITACOES

O foco principal do trabalho é a analise do projeto e canteiro do Parque Pontal, localizado na
cidade de Porto Alegre, para obtencdo do selo AQUA-HQE.

2.5 LIMITACOES

A pesquisa esta limitada pelos documentos cedidos pela empresa de consultoria Inovatech
Engenharia e pela incorporadora Melnick, além de visitas realizadas ao canteiro, nas quais foi
possivel ter um macroentendimento do projeto do complexo. O trabalho ndo aborda os custos
relacionados as adaptacGes necessarias para obtencdo do selo, nem cria paralelos com
edificacBes regulares para verificacdo de qudo adaptaveis sdo a realidade de incorporadoras

menaores.
2.6 DELINEAMENTO

A realizacdo desta pesquisa foi feita em trés etapas. Na primeira etapa, de revisédo
bibliogréfica, foi realizada analise sobre estudos e artigos disponiveis em meio digital sobre
sustentabilidade e certificacbes ambientais. Buscou-se também pareceres de entidades como a
Céamera Brasileira da Industria da Construcdo e o International Council for Research and
Innovation in Building and Construction (CIB) sobre a sustentabilidade na construgéo civil e

seus desafios.

Para segunda etapa, andlise do selo AQUA-HQE, foram consultados documentos
disponibilizados pela Fundagdo Vanzolini, parceiro aplicador da certificagdo ambiental no
Brasil, através de meio digital. Buscou-se compreender o funcionamento do certificado, bem

como exigéncias, formas de pontuacg&o e estrutura de auditoria.
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A terceira etapa, estudo de caso do Projeto Pontal. foi pautada em documentos cedidos pela
Melnick, incorporadora do empreendimento, e Inovatech Engenharia, empresa de consultoria
contratada para auxilia-la no processo de certificagcdo. Neste momento compreende-se 0s

diferenciais do projeto e do canteiro de obras para obtencdo da certificacéo.
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3 SUSTENTABILIDADE

Neste capitulo, sera apresentado o contexto historico, que levou a criagdo do termo
sustentabilidade, bem como seu significado. Uma vez tendo sido definido o que significa a
sustentabilidade, inicia-se a analise de como a construcéo civil pode adotar os seus principios,
de modo a, mais efetivamente, comprometer-se com a busca de um futuro melhor para as
préximas geracles. Os topicos aqui abordados servirdo de base tedrica para entendimento dos
requisitos avaliados pelo selo AQUA-HQE, uma das certificaces ambientais de edificaces

atuantes no pais.

3.1 HISTORICO DA SUSTENTABILIDADE

A preocupacdo com o0 esgotamento dos recursos naturais € recente para a humanidade. Até a
Primeira Revolugdo Industrial, iniciada por volta de 1760, ndo existia uma demanda de matéria-
prima em grande escala e, portanto, um processo de extragao tdo agressivo ao meio-ambiente.
Segundo Azambuja (2013), Thomas Malthus, em Essay on the principle of population, de 1798,
foi um dos primeiros autores a escrever sobre a tematica em voga nos dias de hoje. O principio
da teoria descrita pelo economista baseia-se na andlise do crescimento populacional, em
progressao geomeétrica, e dos meios de subsisténcia, em progressdo aritmética. Kieling (2009)
aponta que essa diferenca de velocidade de crescimento das progressbes indica um
desabastecimento da populacéo, uma vez que nao haveria meios de subsisténcia suficientes para

a demanda necessaria.

O esgotamento dos recursos naturais do planeta s6 voltara a ter importancia a partir da segunda
metade do século XX, conforme Azambuja (2013), por meio de diferentes intelectuais e
ganhard visibilidade devido as Organizacgdo das Nagfes Unidas (ONU), que busca — por meio

de conferéncias - debater a tematica com os representantes das nagdes mundiais.

A primeira conferéncia notavel é realizada em 1972, em Estocolmo. A Conferéncia das Nagdes
Unidas sobre o Ambiente Humano reuniu representantes de 113 paises e buscou “forjar um
olhar comum ao desafio de preservar e melhorar o ambiente humano” (HANDL, 2012, p. 01,

traducdo nossa). O resultado final da reunido contém 19 principios de politicas e de metas
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abrangentes, que popularizam e atraem a atencdo da populacdo mundial. Na mesma época,
foram criadas organizacfes que ainda hoje sdo simbolos da luta pela preservacdo do meio
ambiente, tal como o Greenpeace, em 1971, e Friends of the Earth, em 1969 (AZAMBUJA,
2013).

Apbs a conferéncia de 1972, foi estabelecida, com a presidéncia de Gro Harlem Brundtland,
ex-Primeira Ministra da Noruega, a Comisséo sobre o0 Meio Ambiente e Desenvolvimento. A
comissao apresentou, em 1987, o relatério “Nosso Futuro Comum”, também conhecido como
Relatério Brundtland. O documento define, pela primeira vez, o termo sustainable
development, como o desenvolvimento que atende as necessidades atuais, sem comprometer a
capacidade de futuras geracGes buscarem atender as suas necessidades.

Em sua esséncia, desenvolvimento sustentavel é o processo de mudanca, no qual a

exploracdo de recursos, o direcionamento de investimentos, a orientacdo do

desenvolvimento tecnoldgico e mudancas institucionais estdo em harmonia e agregam

o atual e futuro potencial de atender necessidades e aspiragfes humanas.
(BRUNDTLAND et al., 1987, p. 37, traducéo nossa)

O relatério versa sobre seis grandes topicos, que sdo: 1) populacdo e recursos humanos; 2)
seguranca alimentar; 3) espécies e ecossistemas; 4) energia; 5) industria; e 6) crescimento
urbano, sem se propor a ser um projeto detalhado de ac¢Ges, mas, sim, um caminho no qual a
populacdo mundial possa ampliar as esferas de cooperacdo (BRUNDTLAND et al., 1987). Ao
final, propde a ONU duas ac¢des: (a) que o documento seja transformado em um programa de
acbes para o desenvolvimento sustentavel; e (b) que conferéncias a nivel regional e

internacional sejam realizadas.

Um ano apo6s a publicagdo de “Nosso Futuro Comum”, foi criado o IPCC, Intergovernmental
Panel on Climate Change, um grupo que reuniu pesquisadores com o objetivo principal de
analisar e compilar em relatérios as principais pesquisas cientificas divulgadas ao redor do
mundo sobre mudangas climaticas. Com base em quatro relatérios divulgados, respectivamente,
em 1990, 1995, 2001 e 2007, a equipe constata a participacdo humana no aumento da

temperatura global, como resultado das emiss6es de gases de efeito estufa (GODQOY, 2010).

Com base nas propostas feitas pelo IPCC, em 1992, realizou-se, no Rio de Janeiro, a Clpula da
Terra. A conferéncia reuniu representantes de 108 paises, e 0 ponto principal de discussao foi

a diferenca de mentalidade relacionada a exploragdo de recursos naturais, em paises
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desenvolvidos e subdesenvolvidos. Os paises de primeiro mundo buscavam um ambiente mais
saudavel, visando a implementacdo de medidas de desenvolvimento sustentavel, enquanto 0s
paises subdesenvolvidos defendiam a exploracéo de seus recursos para atingir o crescimento

desejado, como uma necessidade para seu desenvolvimento (MOTTA, 2009).

Como resultado da conferéncia, apresentou-se ao mundo a Agenda 21, um documento extenso,
que relne estratégias para o desenvolvimento sustentavel, sem impedir o crescimento de
qualquer pais (MOTTA, 2009). Aliando protecdo ambiental, justica social e eficiéncia
econémica (FOSSATI, 2008), paises e comunidades podem continuar se desenvolvendo, sem
gue haja a necessidade de destruicdo do meio ambiente (BENNETT, 2004). A Agenda 21
propde, ainda, que cada pais crie uma estrutura para a elaboracdo de sua prépria agenda,
buscando o envolvimento governamental, empresarial e de todos os setores da sociedade
(MOTTA, 2009).

A Cupula da Terra trouxe mais documentos, que mais tarde tornar-se-iam cruciais para a
tentativa de preservacao dos recursos naturais do planeta. Além da Agenda 21, foi apresentada
a Convencdo-Quadro das Nac¢des Unidas sobre Mudanca Climatica (CQNUMC). Focado no
primeiro relatorio apresentado pelo IPCC, a CQNUMC aponta quais na¢des contribuiram mais
significativamente para a emissdo de GEE, e que teriam condicGes de criar alternativas para a
reducdo de suas emissdes, propondo encontros anuais entre elas, para discussdo e troca de
informacdes (GODOY, 2010).

As nac0es indicadas pela CQNUMC passaram a se reunir anualmente, via COPs, Conference
of the Parties. O encontro mais significativo historicamente foi realizado em 1997, em Kyoto,
e teve como consequéncia a criacdo do Protocolo de Kyoto. O tratado, acordado por todos
paises, na COP-3, trata da reducdo da emissdo de gases de efeito estufa, em 5% pelos paises
industrializados, responsaveis pelo inicio da interferéncia humana no clima (GOMES, 2005).

Ap0s superado o numero de ratificagdes estipuladas, em 2005, o Protocolo entra em vigor.

O IPCC vence o Prémio Nobel da Paz, em 2007, por seus relatorios sobre mudancas climaticas.
O prémio, dividido com Al Gore - na época, vice-presidente dos Estados Unidos, e responsavel
pelo documentario “Uma Verdade Inconveniente” -, € uma demonstra¢do da importancia dos

relatérios divulgados e da abrangéncia dos mesmos.
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O termo criado, em 1987, ainda é amplamente utilizado, porém tem sido fonte de discussdes na
comunidade cientifica. Entende-se que, além de atender as necessidades atuais, preservando as
necessidades das proximas geracdes, é importante incluir a manutencao dos sistemas de suporte
a vida (COSENTINO, 2017). A critica apresentada € de que, apesar dos diversos encontros
manterem sob holofote a necessidade de desenvolvimento sustentavel, pouco se evoluiu —“(...)
0 que se pode perceber é a constante repeticao de ideias, com pouca mudanca significativa em
escala global” (COSENTINO, 2017, p. 40).

3.2 CONSTRUCAO SUSTENTAVEL E SEUS DESAFIOS

Os numeros apresentados por diferentes pesquisadores e entidades deixam claro o impacto do
setor ao mundo — segundo Agopyan (2013), 40% a 75% da matéria prima produzida no planeta
é consumida pela area. J4, a Camara Brasileira da Industria da Construcdo aponta que o
consumo de cimento pela populagédo brasileira cresceu 154%, entre os anos 2000 e 2013,
passando de 229 kg/hab, para 353 kg/hab (CBIC, 2020). Nao sendo suficiente ser apenas grande
consumidora, a industria em questdo também é grande geradora de residuos, pelo consumo dos
materiais — cerca de 50% da massa de residuos solidos sdo provenientes das sobras geradas pela
construcdo, os chamados RCC (ANGULO et al, 2004).

Quando analisado o consumo de matérias primas, particularmente o concreto, e a geracdo de
residuos, fica claro que “qualquer sociedade que procure atingir um desenvolvimento mais
sustentavel precisa, necessariamente, passar pelo estabelecimento de politicas ambientais
especificas para a construgao civil” (JOHN et al., 2001). Além disso, mesmo depois de prontas,
as edificagdes consomem parte muito significativa da energia gerada em cada pais. Torna-se,

portanto, essencial analisar, ndo somente o ato de construir em si, mas também a forma de viver.

O Conselho Internacional de Construcdo, CIB, define, em sua Agenda 21 da Construgdo
Sustentavel, divulgada em 1999, que a construcdo sustentavel pode ser vista como uma
contribuidora para a diminuicdo da pobreza, criando ambientes de trabalho seguros e saudaveis,
distribuindo de maneira equitativa os custos sociais e 0s beneficios da construcao, facilitando a
criacdo de empregos, desenvolvendo recursos humanos, possibilitando beneficios financeiros e

melhorias para a comunidade (CIB, 1999). As varidveis que compdem a construcdo sustentavel
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ndo estdo somente relacionadas a conservacdo de recursos naturais; incluem também o

desenvolvimento econdmico e a seguranca social.

A Agenda cita os principais desafios e problemas a serem enfrentados, para que o
desenvolvimento sustentavel da construcdo ocorra no meio ambiental, socioeconémico e
cultural. Os desafios foram separados em quatro grupos: 1) gerenciamento e organizagéo; 2)
produtos e problemas da edificagdo; 3) consumo de recursos; e 4) impacto da construgéo no

desenvolvimento urbano sustentavel.

Gerenciamento e organizacdo €, para o Conselho, um aspecto chave para construcao
sustentavel e engloba problemas técnicos, sociais, legais, econémicos e politicos.
As dificuldades estdo relacionadas ao desenvolvimento do projeto, a qualidade
ambiental da construgdo, a “re-engenharia” do processo construtivo, ou seja, ao
aperfeicoamento do processo construtivo, ao desenvolvimento de novos conceitos de
edificacBes e recursos humanos, ao processo de tomadas de decisdo, as demandas dos

donos e clientes da edificacdo, bem como a educacdo, visibilidade publica, normas e
regulamentos. (CIB, 1999, p. 19, traducao nossa).

Produtos e problemas da edificacdo estdo relacionados a otimizacdo das caracteristicas dos
prédios para melhorar seu desempenho sustentavel. O documento afirma a importancia de se
reduzir a quantidade de materiais, energia e emissdes dos produtos em uso, e de melhorar a
capacidade de reparacgéo e reciclagem destes. Ao mesmo tempo, deve-se buscar condi¢cdes de

vida saudavel e produtiva dentro das edificacdes (CIB, 1999).

Medidas como economia de energia e gerenciamento da agua e do uso do solo sdo temas citados
em consumo de recursos. A Agenda atenta para a redugdo do uso de recursos minerais e para
0 aumento da vida Util dos edificios, por meio do uso de materiais reciclaveis e da escolha

pertinente de insumos, assim como do aumento da vida Gtil do empreendimento (CIB, 1999).

Os maiores desafios dos impactos das construgdes no desenvolvimento urbano sustentavel
estdo relacionados a qualidade do ambiente, a vida Gtil das construcdes e ao gerenciamento de
residuos, com o crescimento populacional. O Conselho afirma, ainda, a importancia da
constru¢do como um dos principais suportes para o desenvolvimento econémico e o bem estar
social, refor¢cando a importancia de se criar um ambiente construido que seja sustentavel para

as futuras geracoes.
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A Figura 1, adaptada do documento apresentado pela CIB (1999), demonstra a mudanca que
ocorrerd na engenharia tradicional quando as demandas ambientais forem consideradas. O
cenario competitivo local, atualmente baseado nas variaveis de custo, tempo e qualidade,
passara a ser delimitado por fatores restritivos maiores: a busca por recursos reciclaveis e
compativeis com as especificagdes do projeto; a economia de dgua e o gerenciamento do solo;
a reducdo de emissdes, e do consumo de materiais e energia; a preservacao da biodiversidade e
de &reas naturais. No contexto mundial, trés aspectos principais sdo apresentados como fatores

restritivos aos novos paradigmas: questdes sociais, econdmicas e ambientais.

Figura 1 - Inclusdo das demandas ambientais, no contexto local e mundial

Equidade social e questdes culturais Restricdes econdmicas

Recursos

Custo Qualidade

v

Tempo

Emissdes Bicdiversidade

Quazlidade Ambiental

FATORES COMPETITIVOS NUM CENARIO
TRADICIONAL DE CONSTRUGAO NOVO PARADIGMA CONTEXTO MUNDIAL

(fonte: CIB, 1999, p.42, adaptado pela autora)

Para Silva (2007), o desenvolvimento econémico experienciado em paises desenvolvidos foi
pautado na destruicdo de elementos naturais, de seus préprios territorios e, também, em escala
global. A populacéo destes locais goza de qualidade de vida e de distribuicdo de riquezas sem
precedentes, em relagdo a paises em desenvolvimento e, por conta disso, a Agenda destes paises

tem enfoque t&o acentuado na dimensao ambiental.

John et al. (2001) afirmam que os aspectos apresentados na Agenda 21 da Construcéo
Sustentavel sdo voltados para a realidade de paises desenvolvidos, sendo essa a visao dominante
no documento. A realidade vivida em paises em desenvolvimento é diferente, ndo somente pela

capacidade da economia do local, mas também pela forma de consumo e de estrutura industrial.
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Analisando a industria brasileira, os autores promovem algumas adaptacdes, dentro dos grupos

propostos pelo CIB, conforme Quadro 1.

Quadro 1 - Propostas para Agenda 21 da Construcdo Sustentavel, adaptadas a realidade brasileira

Gerenciamento e Organizacdo

Adocdo de um sistema de normalizacdo eficiente, buscando
regulamentar a eficiéncia energética das edificaces e esquemas de
incentivo/certificacdo ambiental

Produto e Problemas da
Edificagéo

Estudo da qualidade do ar interno da edificagdo

Sistemas de certificagdo ambiental, com base no ciclo de vida

Sele¢do de materiais menos nocivos ao ambiente

Implantacdo de processos de construgéo limpa

Consumo de Recursos

Reducdo do desperdicio e gerenciamento de residuos

Reciclagem de residuos da constru¢do (RCD) e uso de materiais
reciclados na construgéo

Gerenciamento do uso de agua

Gerenciamento do uso de energia, aumento da eficiéncia energética e
tecnologias de conservacéao de energia

Aumento da vida Util da construcdo e planejamento da manutengao

Melhoria da qualidade de construcéo

Impacto da Construgdo no
Desenvolvimento Urbano
Sustentavel

Aproximag&o do setor de construgdo aos agentes sociais interessados

(fonte: John et al., 2001, adaptado pela autora)

Ao longo dos anos, algumas das adaptacGes propostas foram incorporadas a realidade da

construgéo civil brasileira. Como exemplo de um sistema de normalizagéo eficiente, surgiu, em

2013, a NBR 15575, conhecida, também, como Norma de Desempenho, que passou a

estabelecer critérios para atendimento de requisitos minimos de desempenho térmico, acustico,

luminico, entre outros, para edificacBes habitacionais. A norma, dividida em seis partes, versa

sobre exigéncias de seguranca, de habitabilidade e de sustentabilidade de elementos da

construgdo (CBIC, 2013). Novamente, o conceito de “sustentabilidade” ndo vem relacionado

apenas a adequacdo ambiental, como citado em norma, mas também a durabilidade e a
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manutenibilidade. O ciclo de vida dos produtos passa a ser uma variavel importante a equacao,
pois,
[...] quanto maior a sua durabilidade, menor a exploracdo de recursos naturais,
renovaveis ou ndo, menor o consumo de agua e de energia, menor o teor de poluentes

gerados nas fabricas e no transporte das matérias-primas e dos produtos. (CBIC, 2013,
p. 194).

Tratando-se da reducgdo do desperdicio e do gerenciamento de residuos, em 2002, o Conselho
Nacional do Meio Ambiente, CONAMA, lanca a Resolucdo n°. 307. A resolugdo impde
responsabilidades ao gerador do residuo, que passa a ser parte responsavel de toda a logistica
de gestdo do RCC, desde a geracdo, até o destino final (PUCCI, 2006). Deve-se apresentar,
junto a documentacdo, para obtencao de licenca de instalagdo, o Projeto de Gerenciamento de
Residuos da Construcao, PGRCC, o qual discorre sobre a quantidade de residuos gerados e seu
armazenamento, além de seu transporte e destino final. Os materiais devem ser classificados e

separados, conforme categorias apresentadas pela Resolu¢cdo (CONAMA, 2002).

a) Classe A: solo, componentes ceramicos, argamassa, concreto, pecas pré-moldadas,
blocos, meio-fios, tubos. De forma geral, agregados reutilizaveis provindos de

construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentacdo e de outras obras.
b) Classe B: plastico, papel, papeldo, metais, vidro, madeira.

c) Classe C: residuos que ndo possuam tecnologia de reciclagem ou reaproveitamento,

COMO gesso.

d) Classe D: tinta, solventes, 6leos, telhas e materiais, que contenham amianto e outras
substancias nocivas a saude. S&o todos considerados “residuos perigosos oriundos do
processo de construcdo” (CONAMA, 2002, p. 572).

A Resolucdo n°® 307 também prevé que os municipios apresentem o Programa Municipal de
Gerenciamento de Residuos da Construcao Civil. Os critérios para licenciamento de areas de
recebimento de residuos devem estar definidos, assim como o cadastramento de
transportadores. O programa deve prever formas de fiscalizacdo e controle dos agentes
envolvidos, além de uma lista, com todas as areas e transportadores licenciados para atividade
(PUCCI, 2006).
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Lentamente, a construcdo civil comeca a ser inserida no contexto de sustentabilidade, que vai
além da tentativa de diminuir o consumo de recursos naturais. O conceito, préximo do que
propde Brundtland, em Our Common Future, é mais amplo. O empreendimento, para que seja
considerado sustentavel, precisa abranger aspectos sociais, ambientais e econémicos — precisa
ser “socialmente justo, ambientalmente correto e economicamente viavel e culturalmente
aceito” (CBCS, 2011, p. 13).

3.3 CERTIFICACOES AMBIENTAIS PARA CONSTRUCAO CIVIL

A certificacdo ambiental nasce da necessidade de constatar se algumas técnicas construtivas,
teoricamente denominadas por alguns paises como sendo “verdes”, seriam, de fato, sustentaveis
(SILVA, 2003). O historico de criacdo de certificacdes corrobora a lacuna exposta na Clpula
da Terra, na qual paises desenvolvidos buscam implementacdes de medidas sustentaveis,
enquanto aqueles em desenvolvimento buscam a exploracdo de seus recursos naturais para o
seu crescimento econdémico. N&o surpreendentemente, o primeiro pais a desenvolver um selo
de avaliacdo foi a Inglaterra, ao criar o BREEAM, Building Research Establishment

Environmental Assessment Method.

O BREEAM, criado em 1990, é um sistema que pontua a construcdo analisando o impacto que
ela gera nas categorias: energia, salde e bem estar do ocupante, inovacdo, uso do solo,
materiais, gerenciamento, poluicdo, transporte, lixo e agua. Para obtencdo do certificado, cada
categoria deve atingir uma pontuacdo minima, definida no processo de certificacdo
(RODERICK et al., 2009) e, em caso de atendimento superior ao valor minimo, o
empreendimento conquista a certificagdo BREEAM, de acordo com a classe de desempenho.
Apesar da participagdo ndo ser obrigatoria, aproximadamente 30% dos novos escritorios do

Reino Unido séo submetidos a esta avaliagdo anualmente (SILVA et al., 2001).

Seis anos depois, em 1996, a Franca desenvolve o HQE, Haute Qualité Environmentale, outro
selo de avaliacdo de construcGes, com base em quatro categorias: satde, conforto, eco-gestao e
construcdo (COSENTINO, 2017). O selo AQUA-HQE, objeto de estudo deste trabalho, é uma

adaptacéo brasileira desta certificacéo.
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Ainda na década de 90, juntamente com a divulgacdo da Agenda 21 da Construcdo Civil,
elaborada pelo CIB, o selo LEED, Leadership in Energy and Environmental Design, é criado.
Atualmente presente em 160 paises, a certificagdo analisa oito areas: 1) localizagdo e transporte;
2) espaco sustentavel; 3) eficiéncia do uso da agua; 4) energia e atmosfera; 5) materiais e
recursos; 6) qualidade ambiental interna; 7) inovacdo; e 8) processos e créditos de prioridade
regional. Cada area precisa atender um conjunto de pré-requisitos, para que o empreendimento
possa ser certificado e, além disso, deve conquistar um nimero minimo de créditos —
relativamente a acdes voltadas para performance do desempenho da edificacdo, sugeridas pelo
LEED (GBC BRASIL, 2020).

Com a virada do século, paises desenvolvidos continuaram a criar sistemas de certificacéo
merecedores de destaque, como a CASBEE, Comprehensive Assessment System for Built
Environment Efficiency, sistema japonés de certificacdo; a NABERS, National Australian Built
Environment Rating System, selo australiano, criado em 2004; a DGNB, Deutsche Gesellschaft
fir Nachhaltiges Bauen, certificado aleméo, criado em 2009 (COSENTINO, 2017); e o GBC,
Green Building Challenge, GBTool, sistema de certificagdo que busca se diferenciar, como:
[...] uma nova geracéo de sistemas de avaliagdo, desenvolvida especificamente para
ser capaz de refletir as diferentes prioridades, tecnologias, tradi¢cGes construtivas e

valores culturais, de diferentes paises, ou de regiGes em um mesmo pais. (SILVA,
2003, p. 36).

A certificacdo de sustentabilidade identifica os beneficios sociais, econdmicos e ambientais
contemplados por novas edificacdes. A Figura 2, desenvolvida por Silva (2007), mostra que
todos os sistemas de certificacdo buscam maior eficiéncia na utilizacdo de recursos energéticos
e naturais, e a reducdo de emissdo de gases poluentes (HOTTA, 2019). A diferenciacéo entre
0s meétodos se deve a fatores especificos a cada pais de aplicacdo, como a sua agenda ambiental,
as praticas construtivas locais e as expectativas de mercado (SILVA, 2007). De acordo com

Silva:

Todos estes métodos compartilham o objetivo de encorajar a demanda do mercado
por niveis superiores de desempenho ambiental, provendo avalia¢Ges, ora detalhadas,
para o diagndstico de eventuais necessidades de intervencdo no estoque construido;
ora simplificadas, para orientar projetistas ou sustentar a atribuicdo de selos
ambientais para edificios. E todos eles, concentram-se exclusivamente na dimenséo
ambiental da sustentabilidade. (2003, p. XVII1).

Certificacdo AQUA-HQE: Estudo de Caso de Edificio Comercial



28

A principal e mais importante diferenca entre certificacdes e normas, como a NBR 15575, é 0
comprometimento por parte do envolvido. Enquanto normativa, a NBR classifica as edificagoes
conforme seu nivel de desempenho, sem incentivo ao atendimento de patamares superiores. Os
sistemas de certificagcdo voluntaria, por outro lado, também classificam as edifica¢cdes conforme
seu desempenho, mas o fazem acreditando que o proprio mercado determinara a elevacéo do
padrdo ambiental, seja pela necessidade de diferenciacdo mercadoldgica, seja pelo seu
comprometimento ambiental (SILVA, 2007).

Figura 2 - Principais aspectos comuns aos sistemas BREEAM, LEED, CASBEE e GBTool
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(fonte: SILVA, 2007, p. 48, adaptado pela autora)
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4 A CERTIFICACAO AQUA-HQE

A certificacio AQUA-HQE conhecida no Brasil é, na verdade, uma adaptacéo da certificacdo
HQE, desenvolvida na Franca. Através do programa PUCA, Plan Urbanisme, Construction et
Architecture, surgiu a Associacdo HQE que, atualmente, une agentes da construcéo civil como
indUstria, organizacgdes profissionais e instituices publicas e privadas (SILVA, 2007).

A Cerway, entidade emissora da certificacdo para todos paises (com excecdo a Franca), foi
criada em 2013 com a contribuicdo das duas lideres da HQE: a) Certived, filial do grupo CSTB,
Centre Scientifique et Technique du Batiment, uma organizagédo nacional de pesquisa, inovagao
e certificacdo da construcdo para edificios ndo residenciais; e b) CERQUAL, Qualitel
Certification, organismo da associacdo Qualitel, uma associacdo de promocdo da qualidade do
ambiente, por meio de certificacGes para habitagdes (CERWAY, 2016). A criacdo da rede
internacional de certificagcdo teve como objetivo criar a identidade global da marca, com a
definicdo de indicadores comuns a todos paises, sem que, no entanto, as condi¢fes locais
fossem desconsideradas (FUNDACAO VANZOLINI, 2015a).

A entidade conta com a colaboracdo de parceiros em seis paises diferentes — Brasil, Libano,
Canada, Pol6nia, Espanha e Luxemburgo (CERWAY, 2016). Esses parceiros sdo responsaveis
por aplicar a certificacdo, com suporte técnico da emissora; no entanto, apesar da autonomia

para tal, a decisdo final de certificacdo é tomada pela propria Cerway (HOTTA, 2019).

No Brasil, a aplicacdo do certificado é de responsabilidade da Fundacdo Vanzolini, criada no
final da década de 60, por professores do Departamento de Engenharia de Producéo, da Escola
Politécnica da USP. Da cooperacdo entre a Cerway e a Fundacao Vanzolini, o selo foi adaptado
a realidade brasileira e passou a ser denominado como AQUA-HQE (HOTTA, 2019).

4.1 ESTRUTURA DA CERTIFICACAO

Segundo a Fundacdo Vanzolini, a marca HQE e a marca AQUA tém o objetivo em comum de

[...] caracterizar um edificio saudavel e confortavel, com bom desempenho energético,
cujos impactos ambientais e econdmicos sejam os mais controlados possiveis, em seu
contexto territorial e no conjunto de seu ciclo de vida. (FUNDACAO VANZOLINI,
2018, p. 12)
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O sistema de certificacdo sendo referenciado entende que, para reduzir os riscos ambientais do
empreendimento e garantir o conforto e a satide dos usuérios, o empreendedor deva qualificar
a gestdo de suas proprias funcdes e, também, as de seus fornecedores. Com base no principio
de organizacdo eficaz, 0 AQUA-HQE esta embasado em dois documentos, usados para todo
processo de auditoria: 0 SGE, Sistema de Gestdo do Empreendimento, responsavel por avaliar
o0 sistema de gestdo ambiental implementado; e 0 QAE, Qualidade Ambiental do Edificio,
referencial do desempenho arquitetdnico e técnico da construcdo. Entende-se que a
implementacdo do SGE resultard na organizacdo do empreendimento, em busca da qualidade
ambiental, identificada com a QAE, além de possibilitar o controle dos processos operacionais
durante o desenvolvimento do projeto e execucdo da obra (FUNDACAO VANZOLINI;
CERWAY, 2018).

O selo esta disponivel em trés categorias: 1) edificios em construcdo; 2) operacdo; e 3)
desenvolvimento urbano sustentavel (FUNDAGCAO VANZOLINI, 2015b). Para edificacdes em
construcdo, a certificacdo resulta da analise do projeto e da construcdo em si, pontuado o
gerenciamento e a eficiéncia ambiental do edificio. Para prédios em operacgdo, verifica-se a
“especializa¢ao, boas praticas, estratégia de desenvolvimento sustentavel e imagem do
stakeholder responsavel” (FUNDACAO VANZOLINI, 2015a). Além destas categorias de
certificacdo, ainda h& a de desenvolvimento urbano sustentdvel, que certifica o
desenvolvimento sustentdvel e o controle de projetos, considerando o0 gerenciamento,

participacdo e avaliacdo, planejamento, projeto, realizacdo e entrega.

4.2 FASES DE AUDITORIA

Durante as trés fases determinadas pela certificacdo (pré-projeto, projeto e execucdo de obra)
que novas construcgdes e edificacbes em renovagdo sdo auditadas. J&, para o caso de edificios
em uso, a auditoria ocorre nas fases de 1) pré-projeto da operagéo e uso; 2) operacao; e 3) uso

periddico.

Durante a fase de pré-projeto, entendida como a fase da elaboragdo do programa de
necessidades, no qual os projetistas desenvolvem a concepcéo arquitetdnica e de carater técnico
do empreendimento (FUNDACAO VANZOLINI; CERWAY, 2018, p. 11), é feita: a analise
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do local, a hierarquizacdo das 14 categorias, a justificativa e a proposta do perfil QAE, o
planejamento do SGE e a avaliacdo do QAE. Apds a anélise do dossié e auditoria, é emitido o
certificado correspondente & fase de pré-projeto (FUNDACAO VANZOLINI, 2015a).

A segunda auditoria é feita durante a fase de projeto, no qual os projetistas, com base em
informacdes constantes do programa de necessidades, elaboram a concepg¢édo arquiteténica e
técnica (FUNDACAO VANZOLINI; CERWAY, 2018, p. 11). Durante esse periodo, s&o
elaboradas as solucGes de projeto; gerencia-se 0 empreendimento - conforme SGE - e € avaliada
a QAE. Se todos os itens estiverem concordantes, o certificado de fase de projeto € emitido
(FUNDACAO VANZOLINI, 2015a).

A terceira e Ultima auditoria é feita durante a fase de execucdo, de colocacdo em prética da
concepcdo arquitetdnica e técnica, ou seja, quando esta sendo construida. Nessa auditoria, a
execucdo da obra é avaliada conforme a SGE desenvolvida, assim como sao verificados: o
sistema de gestdo de registros de controle de materiais e impactos no canteiro; a capacitacdo
dos usuarios e gestores prediais; 0 comissionamento; e o balanco do empreendimento, além de
ser avaliada, mais uma vez, a QAE. Com a aprovacéo de todos os itens, o certificado da fase de
execucdo é concedido. Para obtencdo da certificacdo de constru¢do nova, o empreendimento
deve ter sido aprovado em todas as trés fases citadas. A Figura 3 apresenta o fluxo de

verificacOes de cada etapa.
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Figura 3 - Evidéncias de gestdo e desempenho avaliadas nas trés fases
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(fonte: Fundacdo Vanzolini, 2015a)

4.2 EXIGENCIAS DA CERTIFICACAO AQUA-HQE

A certificacdo se da pela atribuicdo de pontuacdo a cada tema do selo AQUA-HQE: salde,
energia, ambiente e conforto. Dentro de cada tema existe, a0 menos, uma categoria, que se
ramifica em diversas exigéncias com intervalo de pontuacdo pré-definidos. Conhecendo o
somatdrio de pontos obtidos em cada categoria é possivel determinar sua classificacdo. O

Quadro 2 apresenta a estrutura¢do acima mencionada.

Todas as categorias podem receber, no maximo, 4 estrelas, sendo classificados no nivel base,
boas praticas ou melhores praticas. Para ser certificado, o empreendedor precisa alcancar, em
trés das categorias, o nivel de melhores préaticas; em quatro das categorias, o nivel de boas
préticas; e em sete das categorias, o nivel base (FUNDACAO VANZOLINI, 2015a).
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Quadro 2 - Estruturagao do documento “Qualidade Ambiental do Edificio”

TEMAS

CATEGORIA

ENERGIA

Categoria 4: Energia

AMBIENTE

Categoria 1: Edificio e seu entorno

Categoria 2: Produtos, sistemas e processos construtivos

Categoria 3: Canteiro de obras

Categoria 5: Agua

Categoria 6: Residuos

Categoria 7: Manutencéo

SAUDE

Categoria 12: Qualidade dos espacos

Categoria 13: Qualidade do ar

Categoria 14: Qualidade da 4gua

CONFORTO

Categoria 8: Conforto higrotérmico

Categoria 9: Conforto acustico

Categoria 10: Conforto visual

Categoria 11: Conforto olfativo

4.2.1 Ambiente

(fonte: Fundagdo Vanzolini; Cerway, 2018, p.10, adaptado pela autora)

O tema ambiente esta subdividido, dentro do Guia Pratico do Referencial de Avaliagdo da
Qualidade Ambiental (FUNDACAO VANZOLINI; CERWAY, 2018), em seis categorias,

apresentadas no Quadro 2. Os topicos a seguir abordardo as exigéncias apontadas no Guia

(2018) para cada uma das seis categorias do tema.

4.2.1.1 Edificio e seu entorno

A primeira categoria constante no Guia Préatico (2018), refere-se ao seu entorno, analisando o

impacto do projeto no meio em que esta inserido, levando em consideracéo a coletividade e a

vizinhanca. A categoria esta dividida em trés topicos, com um total de 17 exigéncias, com

orientagdes para a obtencéo de pontos, de acordo com o nivel de atendimento as exigéncias, em

pontuacdo: minima; intermediaria; e maxima. O Quadro 3 apresenta sua estruturagéo.
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TOPICO

EXIGENCIAS

Implantagdo do empreendimento no
terreno, tendo em vista um
desenvolvimento urbano sustentavel

Assegurar a coeréncia entre a implantagio do empreendimento no
terreno e as politicas da comunidade

Otimizar os acessos e gerenciar os fluxos

Estimular o uso de transporte coletivo

Gerenciar os modos de deslocamento e estimular os menos
poluentes, tendo em vista uma funcionalidade 6tima

Estimular a vegetalizacdo das superficies

Preservar / Melhorar a biodiversidade

Qualidade dos espacos externos
acessiveis aos usuarios

Criar conforto ambiental externo em nivel satisfatério

Criar um conforto acustico externo satisfatério

Criar conforto visual satisfatério

Assegurar aos usuarios qualidade sanitéria dos espacgos

Assegurar iluminacéo externa noturna suficiente

Impactos do edificio sobre a
vizinhanga

Assegurar a vizinhanga o direito ao sol e & luminosidade natural

Assegurar a vizinhanga o direito a tranquilidade

Assegurar a vizinhanga o direito as vistas

Assegurar a vizinhanga o direito a qualidade sanitéaria dos
ambientes externos

Limitar a poluicéo visual noturna

Escolher um local para o empreendimento que ndo traga
incOmodos a vizinhanca

(fonte: Fundagdo Vanzolini; Cerway, 2018, adaptado pela autora)

O Guia Pratico (2018) aponta ainda, no topico “Implantagao do empreendimento no terreno,

tendo em vista um desenvolvimento urbano sustentavel”, a obrigacdo de preservar a fauna € a
9

flora local, via anélise da implantacdo do empreendimento, de modo que impacte minimamente

o0 sistema local, cuidando da alocagdo de ambientes geradores de residuos, de ruidos e de

luminosidade, bem como por meio da escolha de espécies complementares entre si, bem

adaptadas ao clima. Deve-se estimular a vegetacdo da area construida, com o uso de fachadas

verdes, da ocupacdo de parte da cobertura do edificio, de vias e de caminhos do terreno
(FUNDAQAO VANZOLINI; CERWAY, 2018).

Quanto aos impactos na comunidade local, o sistema de certificagdo requer que o uso dos

sistemas de agua, de esgoto, de energia e de energia renovavel, seja planejado de maneira a
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exigir o minimo de reparos, e de geracdo de residuos. Esses impactos devem estar alinhados

com as “premissas de desenvolvimento econdmico e social definidas pela comunidade”

(FUNDACAO VANZOLINI; CERWAY, 2018).

Em termos de transporte, € incentivado o emprego de veiculos limpos (aqueles movidos por
gas natural veicular, veiculos com biocarburacdo ou hibridos, que combinam o uso de energia
elétrica a outro tipo de energia, e veiculos elétricos), com disponibilizacdo de vagas exclusivas
e de facil acesso, e que oferecam recursos que facilitem e incentivem a sua utilizagdo, como
tomadas de alimentacdo. O uso de bicicletas deve ser planejado e incentivado, com a
disponibilizacdo de bicicletarios e de areas adequadas ao seu uso. Visando incentivar o uso de
transporte publico, deverdo ser criadas alternativas para a sua utilizacdo, com pontos de parada
préximos, frequéncia adequada e possibilitando o acesso a um ponto de conexdo, em caminhada

de até 20 minutos.

O segundo topico da categoria, “Qualidade dos espagos externos acessiveis aos usuarios”,
aborda aspectos relativos a conforto ambiental, acUstico, visual, iluminacdo externa suficiente
e espacos externos saudaveis. O ambiente da edificacdo precisa garantir protecdo em relacéo a
chuva, ao vento e a incidéncia solar; minimizar os impactos causados por equipamentos de
operacdo do prédio e por fontes externas ao terreno. Deve contar com vistas a espacos naturais,
ambientes construidos marcantes ou classicos, e diminuir o desconforto causado por edificacbes
préximas. Em adicdo, precisa oferecer areas externas saudaveis, com iluminagdo adequada, que

transmitam a sensacéo de seguranca e conforto.

O terceiro topico, “Impactos do edificio sobre a vizinhanga”, versa sobre questfes
arquitetonicas da implantacdo do empreendimento. Uma vez definida a vizinhanga na SGE, o
auditado deve considerar 0s possiveis impactos que possam ser causados pelo edificio a seu
entorno. A vizinhanga do empreendimento ndo deverd ser privada de acesso a luminosidade
natural, as vistas, devendo incluir adequados estudos de sombreamento, volumetria, espagos
paisagisticos e areas verdes, bem como de acesso a areas externas saudaveis e ao conforto

luminico durante a noite.
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4.2.1.2 Produtos, sistemas e processos construtivos

Antes de analisar as exigéncias da segunda categoria de avaliagdo, dentro do tema Ambiente, é
importante esclarecer o significado de alguns dos termos empregados no Guia (2018). A
Fundacao Vanzolini e Cerway (2018) identifica como produto um elemento Unico, isolado, que,
ao ser agrupado, forma um componente. Um conjunto de componentes forma um sistema, que,
por sua vez, caracteriza uma “solugdo arquitetonica e técnica, que pode ser passiva ou ativa”
(FUNDACAO VANZOLINI; CERWAY, 2018). Uma solugdo bem organizada e definida é um

processo.

Quadro 4 - Estruturacdo da categoria “Produtos, sistemas e processos construtivos”

TOPICO EXIGENCIAS

Escolher produtos, sistemas ou processo cujas caracteristicas sejam
verificveis e compativeis com seus usos

Escolhas que garantam a Refletir e garantir a adaptabilidade da construgéo ao longo do tempo,

durabilidade e a adaptabilidade | em funco da vida Gtil desejada e de sua utilizagéo
da edificacdo

Assegurar a desmontabilidade / separabilidade dos produtos e
processos construtivos, tendo em vista otimizar a sua gestéo
ambiental ao final de seu ciclo de vida

Escolher produtos, sistemas e processos construtivos, para que sejam
de facil conservacdo e que limitem os impactos ambientais da
atividade de conservacdo

Conhecer os impactos ambientais dos produtos de construgdo

Escolhas que facilitem a
conservacdo da edificagdo

Escolher os produtos de construcdo de forma a limitar sua
contribuicdo aos impactos ambientais do empreendimento

Escolha de produtos visando Utilizar materiais e produtos que permitam um abastecimento do

limitar os impactos canteiro de obras menos poluente, em termos de emissdes de CO;
socioambientais da edificacdo

Utilizar materiais e produtos que permitam neutralizar as emissdes
de CO;

Escolher fabricantes de produtos e fornecedores de servicos que ndo
pratiquem a informalidade na cadeia produtiva

Conhecer o impacto dos produtos utilizados na construcéo na
qualidade do ar interno

Escolha de produtos visando — —
limitar os impactos da edificacdo | Escolher os produtos utilizados na construcdo de modo a limitar os

na salde humana impactos sanitarios da construcéo

Limitar a poluicdo associada a escolha de madeiras tratadas com
produtos de alta toxicidade.
(fonte: Fundag&o Vanzolini; Cerway, 2018, adaptado pela autora)
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Com quatro topicos, que sdo separados em 12 exigéncias, a categoria orienta a escolha adequada
de produtos, sistemas e processos construtivos, de acordo com os interesses definidos pelo
empreendedor, buscando a durabilidade e a conservacdo da edificagdo, buscando minimizar
impactos socioambientais e a saude humana. O Quadro 4 apresenta a estruturacdo desta

categoria de avaliacdo, que deverdo orientar as entidades certificadoras.

O primeiro topico exige do auditado uma reflexdo sobre: o propdésito, a permanéncia (se
provisoria ou definitiva), o contexto urbano e os possiveis impactos da demoli¢do ou da reforma
do empreendimento a ser desenvolvido, para definicdo a extensdo de sua vida util — curta,
média, normal ou longa. Com este perfil tracado pelo empreendedor, serdo, entdo, avaliadas as

escolhas construtivas, que deverdo ser feitas a luz da adaptabilidade e da durabilidade.

E preciso, portanto, que todos os produtos, sistemas ou processos sejam, de fato, compativeis
com 0 uso a que se destinam. As formas de avaliacdo permitirdo verificar a compatibilidade,
ou ndo, das escolhas realizadas, frente ao Programa Setorial de Qualidade, definido pelo
programa SiMaC do PBQP-H, e certificadas pelo Inmetro, e com ensaios laboratoriais
requeridos, realizados por agéncias acreditadas. Caso as exigéncias ndo sejam passiveis de
atendimento, aceita-se que o produto seja inspecionado em seu recebimento, segundo as normas
de qualidade definidas pelo Programa. Para ser aceito, no nivel base da certificacdo, os
produtos, sistemas ou processos relativos a: 1) estrutura portante vertical e horizontal; 2)
fundacdes; 3) fachadas e revestimentos externos; 4) telhados e coberturas; 5) esquadrias
voltadas ao exterior; 6) revestimento de pisos; e 7) instalacBes prediais; devem estar aprovados

segundo as formas de avaliacdo de compatibilidade acima descritas.

E importante destacar que o topico primeiro prevé, nio somente a garantia de compatibilidade
com 0 uso previsto - os sistemas precisam ser diferenciados, entre: obra bruta, com uma
determinada vida Util; e obra limpa, com vida Gtil diferente. Por exemplo, um edificio comercial
poderd sofrer diversas adaptagdes, ao longo de sua vida util, com suas &reas internas sendo
modificadas, conforme requerido por necessidades de uso e avangos da tecnologia. O espaco
inicialmente ocupado por um s6 equipamento pode ter sido reduzido, assim como as demandas
de uso podem ter sido alteradas. A vida Util da estrutura, em comparagdo com a dos ambientes

internos, é muito maior. E preciso refletir e prever a adaptabilidade, com o emprego de
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“medidas organizacionais e de dimensionamento dos espagos instalados” (FUNDACAO

VANZOLINI; CERWAY, 2018).

Outro fator essencial, no sentido de obtencdo do selo, quanto aos itens de adaptabilidade e
durabilidade, é a analise do produto, sistema ou processo, ao fim da sua vida Util. Deve-se
refletir sobre a possibilidade de sua reutilizacdo, quer o reaproveitamento do produto ou
sistema, ou, caso ndo haja alternativa viavel nesta direcdo, a facilidade de seu direcionamento,
na forma de residuo, para fins de reciclagem. Produtos ou sistemas que requeiram pouca

conservacao e manutencao devem ser priorizados.

Um quarto aspecto a ser considerado, quando da aquisicao de produtos da construcdo civil deve
ser adicionado a analise — além de custo, qualidade técnica e adequagdo do uso, deverdo ser
consideradas suas caracteristicas ambientais. O Guia (2018) prevé que, para que seja possivel
a comparacdo entre produtos, segundo esta nova variavel, é necessario que os fabricantes
concorrentes apresentem uma ficha, chamada de ficha de informacéo de produto, na qual sdo
declarados dados sobre o produto, como o consumo de energia e agua para sua producdo, bem
como sobre a geracio de residuos e emissdo de CO. E exigido, para obtencio do nivel base,
que o auditado conhega e apresente as fichas de, “pelo menos, 50% dos elementos, em, pelo
menos, duas familias de produtos da obra limpa, bem como uma familia de produtos da obra
bruta e/ou das vias” (FUNDACAO VANZOLINI; CERWAY, 2018, p. 87).

As familias de obra bruta, acima citadas, s&o:
a) infraestrutura externa;
b) fundacGes e infraestrutura;
c) superestrutura (obra bruta horizontal e vertical);
d) telhado;
Por sua vez, as citadas familias de obra limpa sdo constituidas por:
a) fechamentos, reforcos e tetos suspensos;

b) fachadas néo estruturais e esquadrias externas;
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c) revestimentos internos de pisos, paredes e teto;

As entidades certificadoras exigem, ainda, a rastreabilidade da procedéncia de materiais
advindos de recursos naturais, como brita e areia, requerendo a apresentacdo de licenga de
extracao e de operagdo. O uso de cimento tipo CP Il e CP IV, que contém adicdes de residuos
industriais - como escoria de alto forno e cinza volante -, também é valorizado, uma vez que,
tanto em sua producdo, quanto nas rea¢des de pega do concreto, ha diminuicao das emissdes de
COa.

O ultimo topico da categoria, esta relacionado a liberacdo de gases nocivos a saide humana,
durante a fase de operacdo do empreendimento. Dentro dos trés elementos de valorizacédo, o
Guia (2018) explicita quais sdo os ensaios validos para a determinacéo da emissdo de COVT e
de formaldeido, por produtos da construgdo, e determina que evidéncias da escolha de produtos

menos NocCivos sejam apresentadas.

4.2.1.3 Canteiro de obras

A terceira categoria, dentro do tema Ambiente, refere-se ao canteiro de obras do

empreendimento. Conforme apresentado no Quadro 5, a categoria “Canteiro de Obras” ¢

dividida em trés topicos e oito exigéncias.

O primeiro topico refere cinco acbes essenciais para o gerenciamento dos residuos produzidos
em obra: classificar, separar, calcular, evitar e reaproveitar. Intimamente relacionada a
Resolugdo n° 307, do CONAMA, prevé-se, primeiramente, que os residuos sejam quantificados
e separados, conforme tipologia prevista na Resolucéo (segundo classes A, B, C e D). Uma vez
identificados, procura-se diminuir sua ocorréncia dentro do canteiro — isso pode ser feito com
0 uso de projetos modulares, que organizam e sequenciam as atividades, como: elevacéo de
alvenaria; aplicacdo de revestimentos de pisos; compra de materiais pre-fabricados, como
concreto usinado, aco ja dobrado; entre outros. O Ultimo passo, relaciona-se a métodos de
reaproveitamento dos residuos gerados: materiais de classe A podem, por exemplo, ser usados
para nivelamento do préprio terreno, sugestdo apresentada, tambeém, no terceiro topico da

categoria, que propde a reducdo do consumo de agua e de energia elétrica.
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O Guia (2018) refere, ainda, a importancia de identificar e de limitar incobmodos que podem
afetar lindeiros, trabalhadores, eventuais visitantes, fauna e flora. Eles poderao ser gerados por:
ruidos, ocasionados pelo uso de maquinas e pela circulacdo de veiculos; pela poluigdo do ar,
gerados pela emissdo de poeiras e incbmodos visuais, causados pela possivel ma conservagédo
do canteiro de obras. Outro fator importante € a falta de limpeza e a deposicéo irregular de
residuos - o armazenamento incorreto de RCC pode causar, além de um desconforto visual,

contaminacgdo do solo e da &gua, outro aspecto importante levantado pelo tépico.

A consideracdo de aspectos sociais no canteiro de obras, capitulo mais sucinto, é voltado a
melhoria da realidade brasileira, no setor da construcdo civil. A busca pela formalidade das
empresas contratadas € incentivada, com o emprego de registros de conformidade fiscal e
trabalhista, além da melhoria do ambiente trabalhado, limitando riscos sanitarios aos

trabalhadores.

Quadro 5 - Estruturacdo da categoria "Canteiro de obras"

TOPICO EXIGENCIAS
Identificar e quantificar, por tipo, os residuos do canteiro de obras

Reduzir, na fonte, a produg&o de residuos do canteiro de obras

Otimizagdo da gestéo dos Valorizar ao maximo os residuos do canteiro, em adequagio com as
residuos do canteiro de obras | cadeias locais existentes, e assegurar-se da destinagio apropriada dos
residuos

Otimizar a coleta, a triagem e o0 agrupamento dos residuos de canteiro

Limitar os incdbmodos acusticos

x S Limitar os incbmodos visuais e otimizar a limpeza do canteiro
Reducéo dos incOmodos e da

poluigdo causados pelo Evitar a poluigéo das aguas e do solo
canteiro de obras

Evitar a poluigdo do ar e controlar o impacto sanitario

Preservar a biodiversidade durante a construcéo

Reduzir o consumo de energia elétrica no canteiro

Redugéo do consumo de Reduzir o consumo de 4gua no canteiro

recursos no canteiro de obras — P -
Facilitar a reutilizaco, no local do empreendimento, das terras
escavadas

Considerago de aspectos Limitar os riscos sanitarios

sociais no canteiro de obras Estimular a formalidade, na cadeia produtiva da construco civil

(fonte: Fundagdo Vanzolini; Cerway, 2018, adaptado pela autora)
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4.2.1.4 Agua

Distribuida em trés topicos, a categoria “Agua” versa, principalmente, sobre a necessidade de
reducdo do consumo desnecessario de agua potavel, o gerenciamento sustentavel das aguas
pluviais e 0 escoamento das aguas servidas. O Quadro 6 indica a divisdo das exigéncias

conforme as areas de interesse descritas.

Quadro 6 - Estruturacéo da categoria "Agua”

TOPICO EXIGENCIAS

Limitar as vazdes de utilizacdo

Reduc3o do consumo de 4gua | Limitar a demanda de agua para uso sanitario

potavel Limitar o consumo de agua potavel distribuida pela rede

Conhecer o consumo global de 4gua total e de agua potavel

Limitar a impermeabilizacdo do terreno

Gestéio das aguas pluviais no | Gerenciar as guas pluviais de maneira alternativa

terreno Combater a poluicdo cronica das aguas superficiais escoadas

Combater a poluicdo acidental

Controlar o descarte das aguas servidas

Gestdo das aguas servidas Reciclar as guas cinzas

Em rede unitaria, limitar os descartes de guas pluviais na rede
(fonte: Fundag&o Vanzolini; Cerway, 2018, adaptado pela autora)

O primeiro topico, “redu¢do de consumo de agua potavel”, trata principalmente sobre métodos
de economia de agua, identificacdo e separacdo do uso de dgua e agua potavel. Mais do que
somente alertar os ocupantes da edificacdo sobre a necessidade de economizar agua, uma
medida que ocorre somente na fase de uso da edificacéo, o proprio empreendedor deve conceber
e implementar sistemas que possibilitem essa reducdo ao longo da vida util da edificacdo. Desta
maneira, a economia deixa de depender apenas da conscientiza¢ao do usudrio e passa a integrar
o0 sistema escolhido (descargas de duplo-fluxo, dispositivos redutores de vazdo, sensores de

operagéo).

O sistema de certificacdo também estimula a identificacdo e o projeto em separado das redes

de abastecimento usuais, de sistemas que ndo requeiram agua potavel, tal como os sistemas de
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combate a incéndio, irrigacéo, sistemas de resfriamento, valvulas de descarga, limpeza de pisos.
Se comprovada a sua viabilidade, via uma analise da relagdo custo/beneficio, da magnitude do
risco sanitario e das limitacfes e potenciais de ordem técnica, essas redes de abastecimento

devem ser segregadas das redes de agua potavel.

O Guia (2018), no referente ao segundo tdpico da categoria, aponta para a necessidade de se
preservar o ciclo natural da agua, via limitacdo da impermeabilizacdo do terreno. Uma melhor
gestdo das aguas pluviais pode ser alcangada com 0 “armazenamento das aguas pluviais, antes
do descarte; fazendo uso do recurso de infiltracdo, caso pertinente ao contexto do projeto, bem
como pela utilizagdo de técnicas alternativas” (FUNDACAO VANZOLINI; CERWAY, 2018).

No concernente a “Gestdo das aguas servidas”, sao referidos meios alternativos de tratamento
das “(...) aguas tornadas impréprias para consumo humano, por uma utilizacdo anterior”
(FUNDACAO VANZOLINI; CERWAY, 2018, p. 185). Sao propostos métodos de tratamento,
total ou parcial, para descarte na rede pablica, da sua reutilizacdo em sanitarios, ou em sistemas
de irrigacdo, que, caso considerados inviéveis, devido & complexidade; ao incdmodo devido ao
cheiro; e a area limitada disponivel para tal, ndo serdo levadas em consideracao na avaliacdo do

empreendimento que busca a sua certificacao.

4.2.1.5 Residuos

A quinta categoria do tema Ambiente esta ligada a fase de operacdo e uso da edificacdo. Com
auxilio de medidas de identificacdo, separacdo, compactacao e dimensionamento dos residuos
gerados, o empreendedor € incentivado a procurar solucdes para que haja algum tipo de gestdo
dos residuos gerados — seja por meio do reuso, da reciclagem, da valorizacdo energética ou

organica.
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Quadro 7 - Estruturacdo da categoria "Residuos"

TOPICO EXIGENCIAS

Recomendar ou escolher alternativas de remocéo dos residuos,
privilegiando a sua valorizacéo

Valorizar os residuos organicos

Otimizacédo da valorizacdo dos
residuos resultantes do uso e
operagdo do edificio Reduzir o volume dos residuos de uso e operagdo do edificio

Mensurar o consumo global de agua total e de 4gua potavel

Qualidade do sistema de Dimensionamento adequado das areas/zonas de residuos

gerenciamento dos residuos de | Garantir a higiene das areas/zonas de residuos
uso e operagdo do edificio

Otimizar os circuitos dos residuos de uso e operagdo do edificio
(fonte: Fundag&o Vanzolini; Cerway, 2018, adaptado pela autora)

Esta categoria requer a obrigatoriedade de separacdo dos residuos, conforme norma NBR
10.004 (ABNT, 2004), conforme sua classificacdo, como residuos sélidos entre classe I,
relativa a residuos perigosos, e classe Il, de residuos ndo perigosos, podendo ainda ser
classificados como do tipo A, ndo inertes, ou do tipo B, inertes. Uma vez classificados, devem
ser especificadas as possibilidades de sua valorizacdo: reuso, reutilizacdo, reciclagem,

regeneracdo, valorizacao energética ou como residuo organico.

Os residuos devem ser identificados e separados adequadamente, em areas dimensionadas para
recebé-los temporariamente, de acordo com a velocidade estimada de sua geragdo, com a
possibilidade de sua triagem, ainda dentro do empreendimento e conforme o tipo de valorizacéo
escolhido. A alocacdo desses espacos deve ser planejada de modo a otimizar o seu fluxo,
durante a fase de uso e a operacao do edificio, separando-o dos demais, limitando as distancias

percorridas, sempre garantindo a possibilidade de higienizédo dos locais.

Caso o empreendimento gere residuos organicos, deve-se prever a possibilidade de sua
valorizacdo, seja no local, ou fora da edificacdo. Para este caso, é necessario dimensionar
espacos arquitetdénicos adequados para a inser¢do de maquinas redutoras de volume, tais como
moedores ou compactadores. Assim, diminui-se 0 espago necessario para o depdsito temporario

de residuos, assim como o numero requerido de viagens de caminhdes, para a coleta de lixo.
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4.2.1.6 Manutencao

Assim como a categoria anterior, a de “Manutengdo” também versa sobre as medidas que
deverdo ser tomadas durante as fases de uso e de operacdo do empreendimento. Conforme

apresentado no Quadro 8, a categoria é dividida em trés topicos e oito exigéncias.

Quadro 8 - Estruturacéo da categoria "Manutencdo"

TOPICO EXIGENCIAS

Conceber a construcdo de modo a facilitar as intervenc¢des de
conservacao / manutencdo posteriores, durante as fases de uso e de

Concepcéo de sistemas operagdo
otimizggos ara simolificar a Facilitar o planejamento e a rastreabilidade das operagdes de
P P manutencdo

conservacao e a manutencao

do edificio Assegurar a facilidade de acesso, para a conservagdo e a manutencao

da construcdo
Garantir o desempenho do edificio e as condi¢des de conforto dos

usuarios
~ e Disponibilizar dispositivos de medicéo, para monitorar o consumo de
Concepgéo do edificio para o energia
acompanhamento e o controle Disponibilizar dispositivos de medicao, para monitorar 0 consumo de
dos consumos égug P 60, p

Concepcao do edificio parao | Disponibilizar dispositivos de acompanhamento e monitoramento dos
acompanhamento e o controle | pardmetros de conforto
do desempenho dos sistemas e | Disponibilizar meios para otimizar o funcionamento dos sistemas de
das condiges de conforto deteccdo de defeitos

(fonte: Fundag&o Vanzolini; Cerway, 2018, adaptado pela autora)

O Guia (2018) considera que os trés principais desafios, para que a manutencdo seja

considerada adequada, do ponto de vista ambiental, sejam:
a) Prever meios de acesso, para garantia da realiza¢do da atividade com qualidade;

b) Simplicidade na concepcdo de sistemas e de equipamentos para realizagdo da
manutencdo, de modo a proporcionarem o0 menor incomodo possivel aos usuarios,

quando a ag&o for necesséria;

c) Meios de controlar o desempenho e o nivel de conforto sendo oferecido pelos sistemas,

tais como aquecimento, iluminagdo, suprimento de &gua.
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Para que os trés desafios apontados sejam superados, é essencial que a fase de projeto da
edificaco tenha um olhar voltado & manutencéo. E preciso que areas técnicas sejam acessiveis,
amplas o suficiente para permitir o trabalho, iluminadas, e que possuam pontos elétricos, para
quando seja necessario o uso de equipamentos. E necessario que os elementos essenciais de
suporte aos sistemas elétrico, de agua, e de aquecimento e refrigeracdo, sejam localizados de
forma a bem atender as necessidades, tanto diérias, quanto eventuais. Tais elementos e sistemas
devem ser simples, de modo a permitir a facil e rapida troca de pecas, quando necessério, e
devem ser dotados de recursos que possibilitem o controle de seu desempenho, para a

identificacdo rapida de eventuais problemas.

O controle de desempenho possui topico especifico. A certificacdo requer que sejam
monitorados 0os consumos de energia, pelo menos, dos sistemas de aquecimento, resfriamento,
iluminacdo, ventilacdo e de agua quente. Exige-se também o controle do consumo de agua, por
meio de medidores, para que se possa verificar se 0 uso estd adequado ao proposto, e a
ocorréncia de eventuais vazamentos na rede. Além do controle de consumo de agua e de
energia, uma adequada infraestrutura de monitoramento dos sistemas de ar condicionado,
ventilacdo e de iluminacédo artificial, devera ser suprido, de forma a possibilitar identificar

eventuais falhas, bem como sua corregéo.

4.2.2 Energia

Sem apresentar subdivisdes, a quarta categoria inclui trés tdpicos essenciais para a gestdo do
consumo de energia da edificacdo, durante as fases de uso e operacdo. O Quadro 9 apresenta

sua estruturacéo.
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Quadro 9 - Estruturacdo da categoria "Energia"

TOPICO EXIGENCIAS
o Otimizar a aptiddo do edificio em minimizar suas necessidades
Otimizagé&o do consumo de energéticas

energia, por meio de uma o - -
gia, p N Otimizar a permeabilidade ao ar da envoltéria
adequada concepcao

arquitetonica Otimizar a envoltéria dos sistemas de aquecimento e refrigeragéo, de
modo a minimizar as perdas de energia

Minimizar o consumo de energia primaria requerida para aquecimento,
resfriamento, iluminag&o, aquecimento da agua, ventilacéo, e
equipamentos auxiliares necessarios para prover conforto aos usuarios
da edificacdo.

Minimizacdo do consumo de | Minimizar o consumo de energia associado a iluminagéo artificial
energia priméria

Minimizar o consumo de energia de equipamentos eletromecanicos

Emprego de energias renovaveis sempre que viavel

Minimizar o consumo de energia dos sistemas de condicionamento de
ar

Minimizar a emissdo de CO- equivalente, associada ao consumo de
energia

Minimizag&o das emissdes de | Minimizar as emisses de SO, associada ao consumo de energia

poluentes para a atmosfera Minimizar as emissdes de gases com impacto na camada de 0zénio

Selecionar fluidos para os sistemas de aquecimento e refrigeracdo de
modo a minimizar os impactos ambientais eventualmente associados
(fonte: Fundagdo Vanzolini; Cerway, 2018, adaptado pela autora)

O primeiro tépico € orientado a concep¢do de elementos arquitetbnicos que, associados a
tipologia de uso da edificagdo e em consonancia ao clima local, contribuam para um menor
consumo energético. O projeto da envoltéria da edificacdo devera se valer de recursos de
simulacdo térmica de modo a minimizar o uso de meios mecanicos de controle de temperatura
e de iluminacdo, valendo-se, por exemplo, da orientacdo otimizada de fachadas, para o
aproveitamento dos aportes solares sempre que necessario, 0 uso de cores reflexivas nas
fachadas opacas ndo favoraveis a exposicdo ao sol e o provimento de protecdo contra
ofuscamento externo ou incidéncia da radiacdo solar em superficies com orientacdo solar mais

critica.

Prevé-se, também, a reducdo do consumo de energia primaria — pelos autores, indicado como
consumo de energia de uma construcao — associado aos sistemas de aquecimento, resfriamento
e ventilacdo de ambientes, aquecimento de &gua e iluminagdo artificial do empreendimento.

Equipamentos eletromecanicos e sistemas de condicionamento de ar devem ser dimensionados
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para consumir 0 minimo de energia possivel, sendo o empreendimento pontuado, caso
responsavel pela compra (caso nao seja, devera fazer com que essa restricdo seja identificada
no caderno de encargos). O segundo tépico também faz mencéo a implementacdo de energias
renovaveis, com a apresentacao de estudo detalhado, para os sistemas efetivamente escolhidos
—solar, geotérmica, aerotérmica ou de hidroeletricidade — informando o consumo de energia, 0
custo anual de implantagéo e de operacdo do sistema, as emissfes de gases impactantes na
atmosfera e comparativos entre a opcao desejada e o projeto original.

O referencial destaca a importancia de os projetos darem a devida atencdo a preservacao da
camada de oz6nio, a limitacdo de chuvas acidas e ao combate as mudancas climaticas. Essas
trés “lutas” sdo identificadas como exigéncias, requerendo o calculo das diversas emissGes, com
0 uso das unidades de medida expressas em CO> equivalente e em SO equivalente, usando

como referéncia para estes calculos o consumo total de energia do edificio.

4.2.3 Conforto

O tema conforto esta subdividido, dentro do Guia (2018) em quatro categorias, que Sao
apresentadas no Quadro 2, no quarto capitulo deste trabalho. Os tdpicos a sequir abordardo as

exigéncias requeridas para cada uma delas.

4.2.3.1 Conforto higrotérmico

A primeira categoria relacionada ao tema Conforto trata da percep¢do dos usuarios da
edificacdo, com relacdo as condi¢des higrotérmicas do ambiente. Definido o conforto térmico
como sendo a “necessidade de dissipar calor gerado pelo metabolismo do corpo humano, por
meio de trocas de calor sensivel e latente (na forma de evaporagdo da &gua) com o ambiente no
qual a pessoa se encontra” (FUNDACAO VANZOLINI; CERWAY, 2018, p. 232). Os topicos
da categoria versam, portanto, sobre a regulagéo da temperatura dos ambientes da edificagéo,

por meio de sistemas passivos e ativos. O Quadro 10 apresenta as exigéncias para cada topico.
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Quadro 10 - Estruturacdo da categoria "Conforto Higrotérmico"

TOPICO EXIGENCIAS
x . Melhorar a aptiddo do edificio em oferecer adequadas condicdes de
Implementacdo de medidas

o o conforto higrotérmico
arquitetonicas, para otimizar o - - — -
conforto higrotérmico, no Agrupar ambientes com necessidades térmicas homogéneas

INVErno € no verao Controlar a eventual ocorréncia de desconforto térmico

Definir e obter niveis adequados de temperatura nos ambientes

Criacio de condicies de Assegurar a estabilidade de temperaturas propiciando conforto térmico
¢ - conaico durante os periodos de ocupacéo

conforto higrotérmico, por - - —

meio de Assegurar uma velocidade do ar que ndo prejudique o conforto

aquecimento Controle do conforto térmico pelos usuérios

Controle da higrometria

Criagdo de condigbes de Assegurar um nivel minimo de conforto térmico
conforto higrotérmico em — "
ambientes que ndo dispdem de | Assegurar uma ventilagdo adequada e controlar a vazéo do ar, se 0

sistema de condicionamento | conforto higrotérmico for obtido de forma passiva, por meio da
artificial abertura de janelas ou de outras aberturas

Definir / obter um nivel adequado de temperatura para propiciar
conforto térmico nos ambientes
Assegurar um nivel de ventilacdo tal que a velocidade do ar que ndo

Criacgéo de condicdes de diminua o conforto
conforto higrotérmico, por Controlar os aportes solares e, em particular, o desconforto localizado
meio de resfriamento devido a radiacdo solar incidente

Controle do conforto térmico pelos usuarios

Controle das condicfes higrotérmicas nos espagos sensiveis
(fonte: Fundagdo Vanzolini; Cerway, 2018, adaptado pela autora)

Ao invés de se elaborar, ja em seu inicio, um projeto de sistemas ativos de resfriamento ou
aquecimento para os ambientes de uma edificacdo, € de suma importdncia que o
empreendimento seja planejado no sentido de procurar fazer o melhor uso possivel das
condicdes naturais, com 0 emprego de sistemas passivos. E essencial compreender as variacdes
do clima durante as diferentes estagdes do ano, de modo a otimizar a concepcao global do
edificio, com a adocéo estratégias passivas de aquecimento e resfriamento do local. Algumas
medidas sugeridas pelo Guia (2018) incluem: o adequado dimensionamento e orientacéo de
aberturas envidragadas; o emprego de protegdes solares, apropriadas a orientacdo solar de cada
abertura; a adogdo de medidas no sentido de evitar contribui¢des para a formacdo de ilhas de
calor urbanas; e a criagdo de protecdes adequadas frente a ventos frios locais dominantes em

periodos de inverno. E preciso demonstrar que a localizagdo espacial dos espagos do edificio
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foi pensada, de formas a atender as necessidades de conforto. Outra exigéncia requerida para a
edificacdo esta associada a estratégias de projeto que evitem que 0S Seus USUArios sejam
colocados em contato com componentes da edificacdo com potencial de se constituirem em

zonas geradoras de desconforto, como paredes frias.

Tanto para sistemas de resfriamento, quanto para os de aquecimento, deverao ser apresentados
os valores de temperatura tomados como referéncia para proporcionar o conforto térmico nos
ambientes, sempre que necessaria a estabilidade destes. Deverao ser apresentados, também, os
intervalos de velocidade do ar gerada a partir dos aparelhos de condicionamento térmico

artificial, evitando um possivel desconforto do usuario.

4.2.3.2 Conforto acustico

A categoria de conforto acustico, diferentemente das demais, limita-se a somente uma
exigéncia: otimizar a qualidade acustica dos espacos. Ambientes como escritorios, salas de aula,
espacos comuns de circulacéo de clientes e espacos de venda, espacos privativos de clientes de
hotelaria e galpdes devem respeitar os respectivos indicadores acusticos especificados,
constantes em normas. Algumas estratégias para emprego em edificacdes incluem: o
isolamento, em relagdo aos ruidos externos; a atenuacdo niveis de ruido de impacto
(particularmente entre ambientes superpostos); a atenuacdo de ruidos gerados por

equipamentos; o controle da acustica interna e o isolamento frente aos ruidos aéreos.

4.2.3.3 Conforto visual

A categoria trata sobre exigéncias demandadas pelo AQUA-HQE, em termos de conforto
visual, associados a iluminacdo natural e artificial, conforme apresentado pelo Quadro 11. Os
autores sugerem a busca do bem-estar visual, com base na redugéo dos riscos de ofuscamento;
no melhor aproveitamento dos aportes naturais de luz; e, no caso de auséncia dela, no
oferecimento de iluminacéo artificial satisfatoria. Deseja-se alcancar ambientes de qualidade e
produtividade, nos quais “a iluminagdo natural apresente efeitos positivos fisioldgicos e
psicologicos” (FUNDACAO VANZOLINI; CERWAY, 2018, p. 295).
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Quadro 11 - Estruturacéo da categoria "Conforto Visual"

TOPICO EXIGENCIAS

Proporcionar acesso a luz do dia

Proporcionar acesso a vistas para o exterior

Otimizacdo da

A Proporcionar um nivel minimo de iluminag&o natural
iluminagdo natural

Buscar qualidade no emprego da iluminag&o natural

Evitar o ofuscamento direto ou indireto (particularmente para hotéis)

Proporcionar um nivel 6timo de iluminancia

Garantir uma boa uniformidade de iluminag&o

Evitar o ofuscamento devido a iluminacéo artificial e procurar um equilibrio
das luminéancias do ambiente luminoso interno

Garantir a qualidade da luz emitida

Garantia de niveis de
iluminagdo artificial
propiciando conforto

Garantir a possibilidade de controle do ambiente visual pelos usuarios
(fonte: Fundagdo Vanzolini; Cerway, 2018, adaptado pela autora)

O principal parametro para avaliacdo dos topicos de iluminagdo natural € o FLD - fator de luz
diurna -, referenciado em normas brasileiras, como a NBR 15575. Em associac¢éo ao intervalo
de FLD desejavel para a garantia de iluminagdo minima para cada tipo de espaco (escritdrios,
salas de aula, hall de exposicdes, hotéis, galpdes, circulacbes e espacos comuns a edificagdes),
é indispensavel que os ambientes de longa ocupacao tenham, no plano horizontal, vista para o
exterior e que sejam mapeadas e tratadas possiveis zonas de ofuscamento — ponto comum aos

topicos de iluminagdo natural e artificial.

Em momentos de auséncia de luz natural, ou que ha necessidade de complementacdo dela,
prevé-se a utilizacdo de luz artificial. Baseando-se na norma NBR ISO/CIE 8995, os autores
conectam a tipologia de uso dos ambientes internos, com os niveis de iluminancia definidos
pelo documento, além de apontarem a necessidade de analise das temperaturas de cor e dos

niveis de reproducéo de cores, visando ao maximo o conforto do usuério.

4.2.3.4 Conforto olfativo

A inclusdo desta categoria demonstra a preocupagdo com o zelo para com o bem-estar olfativo

dos ocupantes do edificio. Separando os odores em dois tipos, 0s produzidos por atividades
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internas e os decorrentes de atividades ao redor do empreendimento, busca-se, por meio de duas

exigéncias, fazer com que os projetistas estejam atentos em relagéo a este aspecto de conforto.

E necessario, inicialmente, identificar a origem do odor, para que medidas que o eliminem ou
0 abrandem a niveis tolerdveis possam ser concebidas. Espera-se do projeto, portanto, o
zoneamento de dareas que possam emitir odores desagradaveis (separacdo da area de
alimentacdo, de sanitéarios, entre outros), o dimensionamento dos sistemas de ventilacéo,
conforme a sua necessidade, e o rebaixamento dos espacos emissores, em relagcdo aos demais.
E avaliada, concomitantemente, a implantacéo de sistemas ativos de difuso de cheiros, como

filtragem por carvdo ativado e o uso de elementos que eliminem ou minimizem os odores.

4.2.3 Saude

O tema Saude abrange trés categorias, ja apresentadas no Quadro 2, que serdo detalhadas em
seguida. Os tdpicos a seguir apresentardo as preocupacdes e as exigéncias apresentadas no Guia
Prético do Referencial de Avaliagido (FUNDACAO VANZOLINI; CERWAY, 2018).

4.2.3.1 Qualidade dos espacos

Dividido em dois topicos e trés exigéncias, conforme apresentado no Quadro 12, a categoria de
qualidade dos espacos volta sua preocupacdo para possiveis impactos causados por
equipamentos, pelas emissdes eletromagnéticas deles originados e pelas condi¢es de higiene

ocorrentes em determinados ambientes, como cozinhas e sanitarios.

Quadro 12 - Estruturacdo da categoria "Qualidade dos Espa¢os”

TOPICO EXIGENCIAS

Redugcdo da exposicio a | dentificar as fontes de emissGes eletromagnéticas

campos eletromagnéticos | Reduzir o impacto dessas fontes de emisses

Aprimorar as condig¢des de higiene em determinados ambientes

Melhoria das condicfes de
higiene de ambientes Otimizar as condic@es sanitarias de determinadas areas
especificos

Identificar materiais com reduzido crescimento flngico e bacteriano
(fonte: Fundag&o Vanzolini; Cerway, 2018, adaptado pela autora)
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O primeiro topico da exigéncia busca a categorizacao das fontes de emissdes eletromagneticas,
separando-as em dois grupos: fontes potenciais de emissfes - como, por exemplo maquinas
comuns, sistemas de iluminacdo e de alimentagdo de eletricidade -, e fontes de
telecomunicacgdes, como ambientes wi-fi, sistemas antifurtos, radares, estagdes de transmissdo
de telefonia celular. Sdo apresentados, para as diferentes fontes, solugdes para minimizar os

seus impactos.

E recomendado que, para as fontes de energia, opte-se por equipamentos de baixa emissdo
eletromagnética, incluindo-se ai os de baixo consumo energético. Exige-se a setorizacdo dos
ambientes e cuidados com relacdo a localizacdo de equipamentos de modo a determinar
menores impactos, como a disposicdo de cabos de transmissdo de energia, de forma a gerar
campos menores. As alternativas para controle dos campos eletromagnétivos gerados por
sistemas de telecomunicacdes sdo mais limitadas: recomenda-se, nesses casos, a analise das
emissdes de tais fontes, considerando-se as recomendacGes de normas tecnicas, do

posicionamento criterioso de tais fontes e da limitacdo do nimero de equipamentos emissores.

A “Criacao de condigdes de higiene especificas™ contribui por direcionar a certificacdo para a
areas gue, segundo os autores, precisam de condicdes de higiene diferenciadas: estocagem de
residuos e de produtos de limpeza, sanitarios, cozinhas, academias de ginastica, locais de
recepcdo de animais, piscinas, spas e enfermarias. Esses locais requerem condi¢des de limpeza
facilitadas, contando com recursos como sistemas de sifdes no piso; sistema de ventilagio acima
da capacidade exigida por norma; e revestimentos que limitem o crescimento fangico. De forma
geral, hd um interesse ““(...) pelas exigéncias associadas a um risco sanitario ainda ndo

concretizado” (FUNDACAO VANZOLINI; CERWAY, 2018, p. 361).

4.2.3.2 Qualidade do ar

A penultima categoria do Guia (2018) trata dos desafios aos ambientes sendo edificados, no
sentido de diminuir os riscos sanitarios associados a qualidade do ar. Trés acdes auxiliares
contribuintes para a garantia de um maior bem-estar sdo descritas, sendo elas: a reducdo da
concentracdo de poluentes por meio de sistemas de ventilacdo; o acompanhamento das fontes

de poluigdo, internas ao edificio, para limitacdo de sua presenca; e a inser¢do de medidas
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passivas para reducdo de impacto das fontes localizadas no exterior da edificacdo. O Quadro

13 evidencia como o0 assunto foi estruturado, levando em consideracdo as a¢0es apontadas.

Quadro 13 - Estruturacdo da categoria "Qualidade do Ar"

TOPICO EXIGENCIAS
Assegurar vazdes de ar adequadas as atividades desenvolvidas nos ambientes
interiores
Garantia de uma Assegurar a estanqueidade das redes

ventilago eficaz Garantir a qualidade do ar conduzido em dutos

Otimizar a circulacdo de ar nos espacgos interiores

Identificar e reduzir os efeitos das fontes de poluigéo internas e externas

Controle das fontes de

poluigio internas Controlar a exposi¢do dos ocupantes aos poluentes do ar interior

Prevenir e controlar o desenvolvimento de bactérias no ar
(fonte: Fundagdo Vanzolini; Cerway, 2018, adaptado pela autora)

As quatro exigéncias apresentadas no primeiro topico da categoria estdo relacionadas a sistemas
de ventilacdo implementados. Eles podem ser constituidos por: uma associacdo de ventilacdo
natural, por meio de abertura de janelas e portas, com uma ventilacdo mecanica; ou somente
por um deles, desde que haja garantia de que as vazdes serdo adequadas as atividades
desenvolvidas no local. E exigido, independentemente da escolha adotada, um estudo relativo
a circulacdo de ar, em locais de longa permanéncia, a fim de garantir a “circula¢dao 6tima do ar
nos espagos” (FUNDACAO VANZOLINI; CERWAY, 2018, p. 386).

O segundo topico se ocupa da identificacdo e da analise de poluentes, que sejam considerados
nocivos a salde; e de acBes para minimizar a sua ocorréncia nos ambientes internos da
edificacdo. A certificacdo requer uma estratégia de amostragem para poluentes especificos
(raddnio, dioxido de azoto, monoxido de carbono, benzeno, formaldeido, particulas, compostos
organicos totais), definindo intervalos de concentracdes que possam ser considerados como

aceitaveis, bem como medidas para atenuar seus efeitos.
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4.2.3.3 Qualidade da 4gua

Na ultima categoria do Guia Referencial (2018), a preocupacao volta-se para a qualidade da
agua do empreendimento, seja ela para consumo humano, ou ndo. A categoria € dividida em
quatro tdépicos, conforme apresentado no Quadro 14, sendo as exigéncias separadas, de acordo

com o sistema em analise: redes internas e areas de banho.

Quadro 14 - Estruturagéo da categoria "Qualidade da Agua"

TOPICO EXIGENCIAS

Escolher os materiais constituintes das redes de modo a serem compativeis
com a natureza da agua distribuida

Qualidade da concepgdo da | Respeitar as regras existentes para a instalacdo das tubulacGes
rede interna

Estruturar e sinalizar a rede interna, em fungéo dos usos da &gua

Proteger a rede interna

Otimizar a concepgdo das redes de dgua quente, a fim de limitar os riscos de
Controle da temperatura da | |egionelose

agua na rede interna

Manter e controlar a temperatura das redes de agua quente e fria

Escolher tratamentos de desinfeccéo e/ou anticorrosdo e/ou antincrustracdo, de
modo a serem compativeis com a natureza da dgua distribuida

Controle dos tratamentos | Controlar o risco sanitario ligado a recuperacao e a reutilizacdo, no
empreendimento, de agua nao potavel, que tenha sido recuperada no
empreendimento, e tratar sempre as &guas reutilizadas

Tratar as aguas de banho poluidas

Qualidade da agua nas

areas de banho Evitar a criacdo de depositos de aguas de banho poluidas

Controlar o teor de tricloraminas nas aguas de banho
(fonte: Fundag&o Vanzolini; Cerway, 2018, adaptado pela autora)

Com grande destaque, as redes internas sdo submetidas a seis exigéncias relacionadas,
principalmente a: correta escolha e montagem dos materiais que constituirdo as redes internas;
a separacéo das redes de dgua potavel e ndo potavel, que tenha sido recuperada; e o tratamento
das aguas, de forma adequado ao tipo de tubulacéo utilizada. Convém ao auditado certificar-se
de que os materiais tenham certificado de qualidade emitido pelo PBQP-H, e que sejam
estruturados conforme procedimentos, para cada tipo. As redes de dgua potavel e ndo potavel,
alem de adequadas ao uso, devem ser separadas e visualmente distintas, sendo identificadas
adequadamente. As redes de aguas frias e quentes deverdo se situar fisicamente distanciadas,

visando o controle de suas temperaturas. Dessa maneira, as medidas descritas evitam a alteragéo
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dos materiais e as patologias que possam eventualmente ocorrer nas tubulacdes, fatores que

contribuem para o risco sanitario do usuario.

Separadas em somente um tépico, as chamadas aguas de banho também deverdo obedecer a
certas solicitacOes, visando a seguranca dos proprietarios. Através de trés exigéncias, o selo
condiciona a qualidade das dguas de banho a um sistema de tratamento adequado, que impeca
o retorno de aguas poluidas por meio da instalagdo de filtros com alerta sobre a manutencao
requerida e instalacdo de torneiras de esvaziamento. Além disso, devera ser adequadamente
dimensionado o sistema de tratamento, no sentido de limitar o contato com impurezas trazidas
por banhistas, assim como o controle do teor de tricloraminas - derivados do cloro, que causam
irritacdo aos banhistas. Tal topico alerta para o fato de o risco sanitério se estender para além
do sistema hidraulico da edificacdo — areas de lazer e de uso comum, como piscinas, se ndo
tratadas devidamente, determinam riscos, tanto a saude dos ocupantes, quanto a possibilidade

de gerarem incrustacdes e a corrosao das tubulacdes.
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5 ESTUDO DE CASO

O empreendimento, localizado em uma das areas mais valorizadas e apreciadas da cidade de
Porto Alegre, a Orla do Guaiba, é constituido de estacionamento subsolo, parque, shopping e
uma torre comercial de 19 pavimentos, dividida em trés funcdes: hotelaria, escritdrios e lajes
corporativas. Com aproximadamente 114 mil m? de area construida, o complexo foi langado no
final de 2019 e encontra-se em obra atualmente, tendo como previsdo de término o final de

2022. A Figura 4 apresenta sua implantacdo, uma vez que esteja concluido.

O projeto Pontal apresenta dois pavimentos de subsolo, que servirdo de estacionamento para
0s usuarios da infraestrutura local, e trés primeiros pavimentos, destinados a implantacéo de
um centro comercial. A torre Unica, segregada em duas funcdes, contara com setor hoteleiro,
entre 0 4° e 0 11° pavimento, com 141 unidades e centro de eventos. Entre 0 12° e 0 23°
pavimento serdo implantadas 237 salas corporativas, com area média de 42 m2. A Figura 5
apresenta a segregacao do complexo conforme tipologias de utilizacéo.

Figura 4 - Parque Pontal

(fonte: divulgacdo/Melnick)
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Por opcdo da incorporadora, a certificagcdo se restringiu as entidades programaticas existentes
natorre e, até o presente momento, a edificagdo foi certificada nas fases de pré-projeto e projeto.
Na fase de pré-projeto, o nivel HQE atribuido foi “muito bom”, tendo sua maior pontuacéo na
tematica de meio ambiente. Foi pontuada com melhores praticas, nas categorias de canteiro de
obras, de agua e de residuos; boas praticas, em edificio e seu entorno, manutencéo, qualidade
dos espacos e da &gua; e nivel base, em produtos, sistemas e processos construtivos, energia,
conforto acustico, visual e olfativo, além de qualidade do ar. Ja, na fase de projeto, com nivel
HQE “bom”, as pontuacdes foram de melhores praticas, em edificio e seu entorno, canteiro de
obras, residuos; boas praticas, em agua, conforto higrotérmico, qualidade dos espacos e da agua

e nivel base, nos demais.

Figura 5 - Tipologias de uso do empreendimento
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(fonte: Inovatech Engenharia/Melnick)

5.1 APLICACAO DAS EXIGENCIAS

A proxima secdo tratard sobre a avaliacdo do empreendimento nas primeiras duas fases de

auditoria, conforme as exigéncias apontadas no terceiro capitulo deste trabalho.
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5.1.1 Ambiente

Classificada no nivel boas praticas, a edificacdo recebeu, no total, 138 pontos, de 296 possiveis,
na fase de pré-projeto e 144, dos 282 pontos, na fase de projeto, distribuidos conforme Quadro
15.

Quadro 15 - Pontuacédo na categoria Ambiente

PONTOS PONTOS PONTOS PONTOS
TOPICO DISPONIVEIS | OBTIDOS NA | DISPONIVEIS | OBTIDOS NA
NA FASE DE FASE PRE- NA FASE DE FASE

PRE-PROJETO PROJETO PROJETO PROJETO
Categoria 1: Edificio e seu entorno 87 57 88 69
Categoria 2: Produ_tos, sistemas e 54 15 54 13
processos construtivos
Categoria 3: Canteiro de obras 43 26 43 31
Categoria 5: Agua 42 14 30 8
Categoria 6: Residuos 15 9 15 10
Categoria 7: Manutencéo 55 17 52 13
Total 296 138 282 144

(fonte: Inovatech Engenharia/Melnick)

5.1.1.1 Edificio e seu entorno

Para obtencdo do licenciamento ambiental e possibilidade de elaboracdo do Estudo de
Viabilidade Urbana (EVU), o empreendimento foi submetido a um Estudo de Impacto
Ambiental (EIA), que foi levado a consulta publica, nos dias 08 e 09 de abril de 2015. O estudo,
disponivel a comunidade local para apontamentos, analisou o impacto de sua construcdo e
propbs medidas mitigatérias para o desenvolvimento urbano sustentavel da regido. Portanto,
para a auditora, o item “Assegurar a coeréncia entre a implantagdo do empreendimento no
terreno e as politicas da comunidade” foi atendido, pois respeitou-se a legislagéo aplicavel para

implantacéo do edificio, e houve a possibilidade de contato com a populagéo.

Na exigéncia “Otimizar a ocupagdo do territorio e a requalificagdo urbana”, o projeto atingiu
pontuacdo maxima — um espago que, anteriormente, era de uso privado e deteriorado, agora

podera ser ocupado pela populacdo, dada a implantacdo do parque aberto ao publico, no
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pavimento térreo. Ainda que ndo esteja dentro do escopo de certificacdo, uma area de 29 mil
m2 - pertencentes originalmente a matricula no qual esta sendo implantado - ser4 doada a
prefeitura, gerando uma grande &rea vegetal de propriedade da cidade. A Figura 6 apresenta

projeto paisagistico das areas livres para circulacdo da populacéo.

Figura 6 — Area do parque com livre acesso a populago

(fonte: Melnick)

As vias publicas também sofrerdo melhorias, uma vez que o Estudo de Impacto Viario apontou
a necessidade de mudancas, para absorcdo do fluxo gerado e, conforme medidas mitigadoras
propostas no EIA, a incorporadora tera de executar contrapartidas, visando a melhoria da
mobilidade urbana local, por meio de algas de acesso e de ciclovias. A Figura 6, abaixo,
apresenta, em amarelo, o fluxo de carros pela via Padre Cacique e, em marrom, a faixa de
desaceleracdo, para acesso ao complexo. Além da alga de acesso, 0 projeto conta, também, com
a chamada “via contemplativa” do parque, que contornara a estrutura; a via esta representada

em vermelho. Tais al¢cas também s&o passiveis de percepcdo na Figura 4.

Foi incluido, na fase de projeto, um bicicletario, destinado ao uso dos funcionarios do Pontal,
que foi locado no subsolo, em local exclusivo e separado. Projetou-se, também, vestiarios no

mesmo pavimento, o primeiro subsolo, para apoio aos usuarios deste meio de transporte.
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Figura 7 - Contrapartida para melhoria da mobilidade urbana local

(fonte: Melnick)

Entende-se, ademais, que o requisito de estimulo ao transporte publico foi atendido, dado que,
apesar de haver somente um ponto de 6nibus, em um raio de 250 metros da edificagdo (acima
da distancia méaxima prevista para certificacdo), ele € atendido por 28 linhas, das quais, pelo
menos uma, possui frequéncia de 10 minutos. Cinco das linhas apontadas possuem terminal no
centro da cidade, o que viabiliza tal deslocamento por transporte publico, em até 20 minutos.
Além disso, o empreendimento dista 460 metros de um ponto de balsa. Durante a auditoria de
projeto, constatou-se a previsdo de implantagdo de um ponto de Onibus, dentro do

empreendimento, que se conectard com 20 linhas de 6énibus.

O dimensionamento das vagas de estacionamento também foi um ponto observado na segunda
rodada de auditorias. Verificou-se que, conforme legislacdo do municipio, a torre comercial
devera oferecer aos usuarios 280 vagas - conforme projeto executivo, oferecera, no total, 500
vagas. O somatdrio de vagas, de todas as tipologias (contemplando torre comercial e shopping)
é de mais de 1500 vagas, sendo 105 dessas publicas. Portanto, o item foi amplamente atendido,
conforme exigéncias legais. Entende-se, também, que o compartilhamento dos subsolos é uma
maneira de otimizar o estacionamento, pois 0s picos de demanda séo distintos: enquanto a torre
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comercial ocupa espacos durante a semana e em horarios comerciais, 0 shopping demanda

boxes livres aos fins de semana e apds horario comercial.

Quanto ao impacto sobre a vizinhanca, foi apresentado no EIA e verificado posteriormente pela
empresa de consultoria, Inovatech Engenharia, um estudo do sombreamento determinado pela
construcdo nos terrenos lindeiros. Constatou-se que a maior influéncia sobre as edificacGes
vizinhas ocorreria no final da tarde de todas as esta¢des, sendo mais acentuada durante as tardes
de inverno. Para certificacdo, no entanto, a interferéncia detectada € baixa e 0 empreendimento,

em ambas auditorias, recebeu pontuacdo maxima na exigéncia.

Figura 8 - Estudo de sombreamento do empreendimento sobre lindeiros durante manhés de verédo (10h as 12h)

10:00 - 12:00

‘ % Verao
(fonte: Profill Engenharia/Melnick)

Figura 9 - Estudo de sombreamento do empreendimento sobre lindeiros durante tardes de verdo (18h as 20h)
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(fonte: Profill Engenharia/Melnick)
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Figura 10 - Estudo de sombreamento do empreendimento sobre lindeiros durante inicio das tardes de inverno
(12h as 14h)

“,
% 12:00 - 14:00
-/ Inverno

(fonte: Profill Engenharia/Melnick)

Figura 11 - Estudo de sombreamento do empreendimento sobre lindeiros durante tardes de inverno (14h as 16h)

(fonte: Profill Engenharia/Melnick)
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Figura 12 - Complemento ao estudo de sombreamento, no solsticio de inverno (9h)

(fonte: Inovatech Engenharia/Melnick)

Figura 13 - Complemento ao estudo de sombreamento, no solsticio de inverno (15h)

(fonte: Inovatech Engenharia/Melnick)

A implantacdo da praca também foi entendida como melhoria na qualidade das vistas no local
em relacdo a situacdo anterior & construgdo. A presenca de paredes verdes, do 4° ao 6°
pavimento, além do paisagismo nas areas de acesso e externas da torre, também foram aspectos
contribuintes para a satisfacdo da vizinhanca.
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Os espacos ruidosos, como os de areas técnicas, terdo isolamento acudstico adequado, para
minima interferéncia, visando garantia de tranquilidade aos lindeiros. J4, a poluicdo visual
noturna serd mitigada por meio da utilizagdo de dispositivos de iluminacdo LED, que ndo seréo

projetados para fora da construcao.

A qualidade dos espacos externos acessiveis aos usuarios sera garantida por meio da instalacédo
de marquises, protegendo-os, assim, de chuva ou de grande insolagdo. As paredes e pisos da
area externa serdo pintadas em cores claras, para diminuicéo do efeito de ilhas de calor, além
da vegetalizacdo das areas externas habitaveis, com espécies nao invasivas e adaptadas ao

clima, respeitando a diretriz do EIA e a premissa de projeto paisagistico.

Entende-se que a principal fonte de ruido, que podera afetar aos usuarios da rede hoteleira, ou
dos escritdrios, decorre da circulacdo e da operagdo associadas ao shopping. Portanto, optou-se
por seccionar a torre, transformando o quarto e quinto pavimento da torre em areas comuns ao
hotel, o que possibilitou garantir maior conforto aos hdspedes e ocupantes das salas comerciais,
pela distancia da fonte. Reforgando a necessidade de isolamento, as vedacgdes externas terdo
isolamento adequado para garantia do conforto acustico.

A qualidade sanitéria dos espacos, para usuarios e vizinhos, sera garantida por meio da elevacédo
da saida de ar da praca de alimentacdo do shopping, até a cobertura do edificio, longe das areas
habitdveis. Em complemento, o sistema de exaustdo do estacionamento do subsolo sera

projetado e instalado no térreo.

No total, a primeira categoria do certificado acumulou 57, dos 87 pontos possiveis, na fase de
pré-projeto, enquanto que, na fase de projeto, atingiu 69 de 88 pontos, tendo garantido o nivel

de boas préticas.

5.1.1.2 Produtos, sistemas e processos construtivos

A categoria de andlise de produtos, sistemas e processos construtivos fica, para as auditorias
das fases de pré-projeto e de projeto, restrita a analise, uma vez que ainda nao ha possibilidade
de verificacdo dos produtos in loco. No entanto, observou-se que, pelo fato de a empresa
auditada possuir selo ISO 9001 e ser certificada no PBQP-H, as exigéncias relacionadas a
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aquisicdo de insumos certificados pela SINAT e pelo Inmetro seriam respeitadas, para 0s
componentes associados a estrutura portante, vertical e horizontal, fundagdes, fachadas e
revestimentos externos, telhados e coberturas, esquadrias voltadas para o exterior, revestimento

de pisos e instalacdes prediais.

A empresa possui um procedimento no qual é estabelecido, de acordo com o material a ser
adquirido, quais ensaios, certificados ou laudos devem ser apresentados pelos fornecedores para
que a aquisicao possa ser feita. Tais certificados s&o armazenados no banco de dados da empresa
e devem ser consultados assim que o produto chega in loco e em auditorias internas de
verificacdo de requisitos de qualidade. O mesmo procedimento determina, ainda, quais sistemas
devem ser ensaiados e de qual maneira isso deve ocorrer — contratagdo de laboratério para
andlise, solicitacdo de laudo pelo fornecedor, ou verificagdo, conforme instrucdes de técnicas
de engenharia. Ficou definido, durante auditoria de projeto, que os meios de verificacdo de

conformidade e qualidade dos produtos e sistemas e processos construtivos seriam:

a) Estrutura portante vertical e horizontal (concreto usinado e ago): certificacdo
INMETRO do aco e ensaios tecnolégicos INMETRO do concreto;

b) Fundacdes (concreto usinado, aco e contencBes com estacas prancha):

certificado INMETRO do aco e ensaios tecnoldgicos do concreto;

c) Fachadas e revestimentos externos (esquadrias metalicas com pele de vidro):
ensaios laboratoriais, por laboratérios acreditados pelo INMETRO;

d) Esquadrias voltadas para o exterior (esquadrias de aluminio e guarda corpo):

ensaios laboratoriais, por laboratoérios acreditados pelo INMETRO;

e) Revestimentos de pisos (ceramica, porcelanato ou azulejo, tintas para marcacao
de vagas do estacionamento e carpetes das circulagdes): PSQ e/ou ensaios

laboratoriais;

f) InstalagGes prediais (tubos e conexdes de PVC, eletrodutos plésticos de baixa
tensdo, interruptores, fios e cabos elétricos, disjuntores, lampadas, bombas e
motobombas centrifugas): PSQ e/ou selo INMETRO;
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g) Metais e loucas sanitarias: PSQ e/ou selo INMETRO;

Os fornecedores de servi¢os podem somente ser cadastrados e prestarem servicos a empresa
caso passem pela analise de documentos comprobatorios de regularidade fiscal, e devem,
obrigatoriamente, ter contrato assinado e acordado com a incorporadora para inicio das
atividades. Desta maneira, atende-se a exigéncia de combate a informalidade no ramo da

construcdo civil.

O item de verificacdo de procedéncia de recursos naturais, como areia, britas, pedras e madeira,
foi amplamente atendido, pois, como exigéncia para aquisicdo, o fornecedor deve apresentar as
licencas ambientais necessarias para extracdo do material. Os documentos ficam salvos em

banco de dados, aberto a colaboradores, e tambhém sdo verificados a cada auditoria interna.

Na auditoria de pré-projeto, ficou definido, ainda, que a disponibilidade de cimento tipo CPIII
e CPIV seria verificada na regido e analisada a viabilidade de seu uso, item a ser auditado
durante a fase de execucdo. Ficou definido, também em auditoria de pré-projeto, a vida util
desejada do empreendimento (50 anos), a adaptabilidade das tipologias a serem auditadas e as

metodologias para possiveis alteracfes de uso. Sdo elas:

a) Centro de eventos: adaptacdo frequente. Uso de painéis mdveis, para divisdo do espaco,

conforme demanda.

b) Areas comuns do hotel: sem adaptacbes frequentes. Entende-se que as maiores
mudancas estao relacionadas a decoracéo, e nao a alteragdes funcionais do local. Conta

com forro de gesso para facilitar o acesso a manutencao.

¢) Quartos do hotel: adaptacdo ocasional. Possuem divisorias em drywall, o que permite
alteracdo de layout, de modo facilitado, se a operacdo do hotel achar pertinente a
unificacdo ou alteracdo de tamanho de quartos.

d) Cozinha do hotel: sem possibilidade de adaptagéo.

e) Escritorios: adaptacdo ocasional. Portanto, serd entregue sem revestimentos, ficando a
escolha do proprietario - e com infraestrutura de ar condicionado e instalagdes, para que

atenda a diferentes usos.
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Entendeu-se, ainda, que a auditada ird assegurar a desmontabilidade dos produtos e processos
construtivos, por meio de algumas caracteristicas de produtos. Caixilhos de aluminio, como
janelas e portas corta-fogo, esquadrias e revestimentos de madeira podem ser facilmente
removidas e reutilizadas ou recicladas. Divisorias verticais e forros de gesso acartonado podem
ter sua estrutura facilmente separada (perfil metalico e placa de drywall) e enviada para locais
de reciclagem. Vidros, pisos de carpete, pisos vinilicos e isolamentos térmicos e acusticos

podem ser removidos, reaproveitados e reutilizados.

Na fase de pré-projeto, a categoria alcangou o nivel base, obtendo 15 dos 54 pontos possiveis.

Na segunda rodada de auditoria, a categoria chegou aos 13 pontos, mantendo sua classificacao.

5.1.1.3 Canteiro de obras

Grande parte das exigéncias, da terceira categoria de analise do AQUA-HQE, sdo atendidas
parcial ou completamente pela incorporadora, ja que sao similares as exigéncias da 1SO 9001 e
da SIAC, selos em que a empresa é certificada. Mediante auditorias de qualidade mensais, a
conformidade as determinacGes das certificacdes de qualidade é verificada e, como forma de
engajar os colaboradores a atendé-las, a pontuacdo obtida nas auditorias é divulgada

bimestralmente.

O primeiro subgrupo, dentro da terceira categoria de analise do selo, trata acerca da gestao de
residuos do canteiro de obras. A empresa, seja por boas préaticas adotadas ou por obrigacoes
para emissdo de licencas ambientais expedidas pela Prefeitura de Porto Alegre, apresentou, para
a fase de pré-projeto, documentos que analisam, quantificam e auxiliam na reducéo da producéo
de restos da construcdo, o que podera ser verificado durante a fase de execucdo. Por exemplo,
para atendimento do item de identificacdo e de quantificacdo dos residuos, foi citado o Projeto
de Gerenciamento de Residuos da Construcao, documento obrigatdrio para emisséo da licenca
de instalacdo da obra. O PGRCC calcula que a demolicéo e a constru¢do do complexo gerardo
8.338,86 m? de materiais de classe A, 2.251,56 m3 de materiais de classe B, e 555,81 m? de
materiais de classe C e D, que deverdo ser acondicionados em cacambas separadas e
identificadas por classe, conforme apresentado na Figura 14, em visita ao canteiro de obras.
Nele, estdo identificados os transportadores e os destinos finais dos detritos, bem como as

licengcas ambientais de cada um.
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Os materiais transportados deverdo, obrigatoriamente, ser informados nos Manifestos de
Transporte de Residuos da Construcdo Civil (MTRCC) e armazenados em via fisica, por até 5
anos, para fiscalizacdo pela Secretaria Municipal do Meio Ambiente e da Sustentabilidade
(SMAMS), conforme determinado no Decreto Municipal 18.705/2014. O atendimento ao

decreto viabiliza, também, a pontuacdo, na exigéncia de correta destinacdo dos materiais.

Durante a construcdo do complexo, o canteiro de obras serd devidamente sinalizado e setorizado
para o correto armazenamento dos materiais visando a diminui¢do do desperdicio e perdas de
insumos. A logistica e metodologia de armazenamento ja sdo bem conhecidas dos funcionarios
da empresa e terceirizados, uma vez que recebem treinamento sobre instrucdes de almoxarifado,
mais conhecidas como IT-AL, que tratam acerca dos parametros de recebimento de materiais
(aco, cimento, ceramica, materiais elétricos, etc), bem como sobre formas de armazenamento
dos mesmos. A conformidade no recebimento, armazenamento e correta identificacdo dos

materiais e residuos também sdo verificadas nas auditorias mensais de qualidade.

Figura 14 - Cagcambas com identificacdo, por classe de residuo

(fonte: autora)
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Uma das instrucdes de almoxarifado trata especificamente sobre armazenamento de materiais
quimicos e que sejam possiveis poluentes - devem, obrigatoriamente, estar em local restrito
(geralmente dentro do almoxarifado da auditada), isolados, com temperatura controlada e sobre
laje impermeabilizada, evitando, assim, contato com o solo. A instrucdo atende a exigéncia base

de protecdo da area de estocagem de produtos poluentes.

Ainda visando o maior controle dos residuos gerados, a incorporadora desenvolveu a planilha
de gestdo ambiental, na qual a equipe de engenharia deve preencher, mensalmente, as
guantidades e tipos de residuos transportados, luz e agua consumidas, quantidade de
trabalhadores no canteiro e percentual de avanco de obra. A planilha deve passar pela analise e
pela aprovacdo do gestor de obra para que esteja ciente dos gastos mensais, e € mais um ponto

verificado em auditorias mensais.

A auditada apontou que as técnicas construtivas limitadoras da geracdo de desperdicio seriam:
a adocdo de drywall nas divisorias entre quartos e escritorios, projetos de modulacdo de
alvenaria, além de projetos de paginagdo dos revestimentos, visando minimizar os cortes do

material e a implantacéo de caixilhos externos modulados.

As instalacdes provisorias do canteiro contam, ainda, com sistema de reaproveitamento de agua
da lavagem de maos e talheres, nos refeitdrios e banheiros da obra. Todos os sifées das areas
comuns sdo conectados em rede, e redistribuem a agua coletada para utilizacdo nas descargas
dos mictérios. As Figuras 15 e 16 apresentam o sistema de reaproveitamento de agua adotado.
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Figura 15 - Sistema de reutilizacdo de agua nos vestiarios do canteiro

(fonte: autora)

Figura 16 - Sistema de reaproveitamento de dgua nos refeitdrios

(fonte: autora)
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Em termos de economia de energia nas instalacdes provisorias, buscou-se a utilizacdo de
lampadas LED, de alta eficiéncia energética, além do aproveitamento da iluminag&o natural,
nas areas de vivéncia. A Figura 17 mostra o refeitorio do canteiro de obras, posicionado em

local propicio para aproveitamento de aporte solar.

Figura 17 - Refeitdrio locado no pavimento térreo, com aproveitamento da iluminacdo natural

(fonte: autora)

Visando a reduzir o incbmodo visual das atividades ali desenvolvidas, a empresa tornou
obrigatoria a instalagdo de lava-rodas na saida de veiculos da obra. O item, junto a limpeza do
canteiro, a conservacao do tapume e do entorno, & outro ponto avaliado, mensalmente, em
auditoria interna. Quanto ao incobmodo acustico gerado pelo canteiro, foi criado um cronograma
das fases mais ruidosas para ser entregue aos vizinhos, além da adoc¢éo de medidas previstas no

Estudo de Impacto Ambiental.
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Ja a mitigacdo do impacto sanitario e controle da poluicdo do ar serdo feitos recorrendo a
umidificacdo do solo para reduzir a geracdo de poeira, proibicdo de queima de materiais no
canteiro de obras e utilizacdo de técnicas construtivas (ja citadas anteriormente) que, em
comparagdo a métodos construtivos tradicionais, geram uma quantidade menor de particulados.
Areas de corte de madeiras e de preparacio de argamassas e concretos serdo protegidas e

monitoradas.

No total, para a fase de pré-projeto, acumulou-se 26 dos 43 pontos disponiveis, enquanto, na
fase de projeto, foram obtidos 31 pontos. Em ambas as etapas foi atingido o nivel de melhores

praticas.

5.1.1.4 Agua

Para pontuacao das exigéncias relacionadas a reducao de consumo de agua potavel, no primeiro
ciclo de auditoria, algumas premissas foram definidas para o projeto hidraulico, ainda em
desenvolvimento na época. Previa-se a) a limitacdo da presséo dindmica do sistema em 300kPa,
para atendimento da exigéncia de limitacdo de vazdes de utilizagcdo do sistema; b) uso de
valvulas de duplo fluxo em vasos sanitarios e sensores nas torneiras, para limitagdo da demanda
de dgua para uso sanitario; e ¢) a compra de acabamentos hidraulicos metalicos, que possuissem

valores de referéncia menores que o consumo de referéncia.

Previu-se que, para a unidade hoteleira, a economia de dgua, em relacao ao referencial, seria de
20%, somente com a escolha adequada de equipamentos e metais sanitarios, e de 40%, nas
demais unidades programaticas. Na fase de projeto, verificou-se o atendimento ao
comprometimento dos itens apontados, quando comparado aos valores de referéncia de
equipamentos determinados pelo selo. O Quadro 16 apresenta os principais valores de consumo
referéncia de acabamentos hidraulicos de referéncia e valores de consumo real dos acabamentos

escolhidos.
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Quadro 16 - Tabela comparativa entre valores de consumo referenciais e valores de consumo reais, conforme o
tipo de dispositivo escolhido

EQUIPAMENTOS VALORES DE CONSUMO | VALORES DE CONSUMO

REFERENCIA REAIS
Valvula de descarga 6,8 litros/fluxo 3 litros/fluxo e 6 litros/fluxo
Torneira de pia de banheiro 10 litros/minuto Cozinhas: 4 litros/minuto

Sanitarios: 5 litros/minuto

Chuveiro 12 litros/minuto 12 litros/minuto

(fonte: Inovatech Engenharia/Melnick)

Para analise de itens relacionados a gestdo de aguas pluviais, foi possivel verificar o
atendimento aos itens nas premissas do projeto legal aprovado. O complexo obteve pontuacdo
méaxima no requisito de limitacdo da impermeabilizacdo do terreno, posto que possui 54,2% de
area permeavel, apds implantacdo, e atendeu ao requisito obrigatério de gerenciamento
alternativo das aguas por possuir captacdo de dgua pluvial na cobertura da torre, para utilizacdo
como agua de reuso, bem como um sistema de drenagem individualizado, dada sua localizacao
em frente ao Lago Guaiba. Através das analises apresentadas pelo EIA, ficou comprovado que
o terreno possui lencol freatico alto, ndo sendo passiveis de estimulo medidas complementares

para infiltracéo.

O empreendimento, na fase de pré-projeto, alcancou nivel de melhores préticas, obtendo 14,
dos 42 pontos disponiveis. Ja para fase de projeto, o nivel alcancado foi de boas praticas,

atingindo 8, dos 30 pontos possiveis.

5.1.1.5 Residuos

Para pontuacdo na categoria, fez-se necessaria a identificacdo e a classificagdo dos residuos
gerados durante a vida Util do empreendimento. Foram definidas, entdo, seis atividades
principais a serem executadas no Complexo Pontal e caracterizados os seus descartes, bem

como a sua classificagdo, conforme NBR 10.004. S&o elas:
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a) Escritério: com descarte de papel, plastico, restos de alimentos, pilhas, baterias e

cartuchos de impressora;

b) Consultérios médicos: com descarte de equipamentos, como luvas, gases e

equipamentos de saude;
c) Alimentacdo: com residuos de alimentos, 6leos, papel, plastico, vidro e metal;
d) Higiene: com residuos sanitarios;
e) Limpeza: com descarte de embalagens de material de limpeza;

f) Manutencdo: com descarte de lampadas queimadas, vidro, materiais de construcao,

filtros de ar condicionado, podas da vegetacdo.

O complexo ir4 gerar, portanto, residuos de classe I, 1A e IIB, sendo que as medidas de
valorizagéo, de retiradas e de destinacdo, bem como custos de disposi¢éo ficardo definidos
somente durante a terceira e Ultima fase, e serdo repassadas aos usuarios por meio do Manual

do Proprietario e de indicacbes para o hotel.

Por produzir mais de 100 litros diarios de residuos, o0 empreendimento, conforme legislacdo do
municipio de Porto Alegre, ndo podera utilizar a rede publica de coleta e valorizacao - portanto,
precisara contratar uma empresa privada, para gerenciamento dos restos gerados. Para a fase de
projeto, foram identificadas algumas empresas licenciadas para coleta e destinacdo final das
diferentes classes de residuos gerados, além de cooperativas e companhias de valorizacdo de
residuos, atendendo a exigéncia base do selo, de identificacdo das cadeias de valorizacdo

disponiveis, publicas ou privadas, e dos custos de valoriza¢ao associados.

O dimensionamento das areas de descarte baseou-se na metodologia da Companhia Municipal
de Limpeza Urbana (COMLURB), do Rio de Janeiro. Através de valores pré-definidos de
geracdo de lixo, definidos pela atividade, por metro quadrado, por dia e, considerando uma
frequéncia de coleta de lixo, de um e de trés dias, foram definidas as areas minimas de
armazenamento, conforme apresentado no Quadro 17. Visando a melhoria do fluxo de descarte,

foram incluidos depdsitos intermediarios para escritorios, com o emprego da mesma légica de
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dimensionamento, conforme apresentado no Quadro 18. Os depdsitos finais de residuos foram

alocados proximos a circulacéo de servico, com facil acesso a area externa.

Quadro 17 - Area para dep6sitos finais de residuos, conforme atividade

DEPOSITO DE AREA PARA AREA PARA
RESIDUOS TIPO DE RESIDUO | ARMAZENAMENTO | ARMAZENAMENTO
FINAL (M3 -1DIA (M?) - 3DIAS
L Nao Reciclavel 1,29 3,88
Escritorios —
Reciclavel 2,05 6,16
Nao Reciclavel 2,58 7,75
Hotel -
Reciclavel 411 12,33
. Nao Reciclavel 1,7 5,11
Estacionamento —
Reciclavel 2,71 8,12
Centro de Nao Reciclavel 0,41 1,23
Exposi¢des Reciclavel 0,65 1,95

(fonte: Inovatech Engenharia/Melnick)

Quadro 18 - Area para depdsitos intermediarios de residuos, conforme atividade

DEPOSITOS DE AREA PARA AREA PARA
RESIDUOS TIPO DE RESIDUO | ARMAZENAMENTO | ARMAZENAMENTO
PAV. TIPO (M2?) - 1 DIA (M2) - 3DIAS

Escritorios Né&o R_eC|,cIaveI 0,12 0,31
Reciclavel 0,19

Hotel Nao R_eC|,cIaveI 0,1 0,26
Reciclavel 0,16

Estacionamento Nao R_ec[clavel 0,12 0,32
Reciclavel 0,2

Centro de Nao Reciclavel 0,4 103

Exposicoes Reciclavel 0,63 '

(fonte: Inovatech Engenharia/Melnick)
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As principais medidas de otimizagdo do fluxo de residuos dentro do empreendimento foram,
portanto: a) a locacdo dos depdsitos finais, na area de docas, acessiveis pela rua Padre Cacique,
com fécil acesso para retirada externa e na area de circulacao de servi¢o; b) ambiente especifico
para triagem dos produtos, facilitando seu gerenciamento; c) criacdo de depdsitos
intermediarios nos pavimentos de escritorio, com previsdo de coletor para residuos reciclaveis,
ndo reciclaveis e médicos; e d) previsdo de depdsito para setor hoteleiro, proximo ao fluxo de

residuos finais, no térreo.

No total, foram obtidos 9 dos 15 pontos disponiveis para fase de pré-projeto, e 10 pontos para

fase de projeto. Em ambas as fases, o nivel atingido foi de melhores praticas.

5.1.1.5 Manutengéo

A primeira premissa para analise da gestdo da conservacdo e manutengdo do edificio é a
simplificacdo de seus processos. Para 0 projeto em questdo, pontuou-se, principalmente,
detalhes arquitetdnicos comuns aos projetos da incorporadora, que buscam facilitar o processo
de reparos — detalhes desenhados e disponiveis para engenharia e arquitetura, como a instalacéo
de algapdes no forro de gesso, em locais especificos, como banheiros e cozinhas - e previsdo de
locacdo de equipamentos em &reas técnicas que, caso venham a necessitar de reparos, nao
influenciardo a operacdo do empreendimento (areas técnicas proximas a escada de emergéncia

ou nas sacadas, além de reservatorios, no subsolo e cobertura).

Além do correto dimensionamento do espaco necessario para manutencao, item obrigatério
para certificacdo, foram enfatizados, para terminais de equipamentos dos espacos de ocupacédo
permanente, a presenca de forro de gesso, shafts acessiveis e lajes técnicas. Foi projetado para
locacdo das unidades condensadoras de ar condicionado, conforme apresentado na Figura 18,
laje técnica de forma que, caso haja necessidade de reparo, ndo sejam interrompidas as
atividades nas unidades privativas. Para esquadrias e fachadas, elementos de ancoragem dos
equipamentos necessarios para limpeza, como andaimes. Ja, para acesso a cobertura da torre, é
prevista a instalacdo de escada de emergéncia e escada marinheiro para cobertura dos

reservatorios.
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Figura 18 - Hachura quadriculada indicando laje técnica, local de instalagdo das unidades condensadoras de ar
condicionado, no pavimento tipo
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(fonte: Melnick)

Quanto a premissa de controle e acompanhamento de consumos, atingiu-se o requisito base de
disponibilizagdo de medidores de consumo de energia. Para a unidade hoteleira, separou-se 0s
consumos de iluminacdo externa, areas comuns, area administrativa, cozinha, ar condicionado
e ventilacdo, elevadores e bombas e apartamentos. Foram segregados, para as unidades de
escritorio, os circuitos das areas comuns, iluminacdo externa, ar condicionado, salas e

equipamentos eletromecéanicos.

O Parque Pontal obteve, também, requisito base de instalacdo de medidores de consumo de
agua. Os escritorios possuirdo medidores individualizados, para cada sala e para o hotel nas

areas de cozinha, lavanderia e centro de eventos.

Dos 55 pontos disponiveis na primeira fase, a auditada somou 17 deles, sendo certificada no
nivel boas praticas. Na segunda fase, pontuou somente 13 de 52, decaindo para o nivel base.
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Para obtencéo dos requisitos base, na Unica categoria do tema Energia, foi necessario apresentar

estudo da concepc¢do do empreendimento, como forma de justificar a concepcao bioclimatica

do mesmo. Foram apresentados, com base nos dados levantados no EIA, classificagdo da zona

bioclimatica e incidéncia de ventos, e conforme ilustrado nas figuras 19, 20 e 21, médias de

precipitacdo mensal, de temperatura, e de umidade relativa da cidade de Porto Alegre.

Figura 19 - Precipitacdo média mensal, na cidade de Porto Alegre
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(fonte: Profill Engenharia/Melnick)

Figura 20 - Temperatura média mensal, em Porto Alegre
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Figura 21 — Umidade relativa, na cidade de Porto Alegre

Umidade Relativa (%)
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(fonte: Profill Engenharia/Melnick)

Analisou-se, também, para justificativa da concepcao bioclimatica, a insolagcdo em cada fachada
e proporcao entre areas envidracadas e transllcidas, em relacdo a paredes, chamado de WWR,
Window to Wall Ratio. As fachadas indicadas como mais criticas, em relacdo ao ganho de calor,
foram as voltadas ao norte, oeste e nordeste, todas com relacdo WWR acima de 50%. Para
maior conforto térmico, e, consequentemente, menor consumo de energia elétrica para

resfriamento do local, foi prevista a instalacdo de vidros com bom desempenho térmico.

Através da auditoria de projeto, foi constatada a especificacdo de vidro laminado com bom
desempenho ao longo de toda fachada, atendendo a exigéncia base de melhoria da aptiddo do
edificio, para reducdo das necessidades energéticas. A fachada, em pele de vidro laminado,
também contara com a consultoria de projetista especializado para elaboracdo do Memorial de
Especificacdo Técnica de Esquadrias de Aluminio e detalhamento dos caixilhos, visando

reducdo de possiveis defeitos de estanqueidade da pele de vidro.

Definiu-se, ainda, para auditoria de pré-projeto, a utilizacdo de ldmpadas LED, sistema de ar
condicionado tipo VRF inverter, uso de equipamentos no nivel C do Programa Nacional de
Conservacdo de Energia Elétrica, Procel, buscando diminuir o consumo de energia priméria.
Em relacéo a limitacdo do consumo para iluminacéo artificial, foi previsto o uso de sensores de

luminosidade para iluminacéo externa das entidades programaticas.
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Para auditoria de projeto, foi apresentado um estudo de viabilidade de instalacdo de placas
fotovoltaicas na torre como forma de uso de energias renovaveis, mas, no entanto, constatou-
se a inviabilidade econdmica do projeto, uma vez que a cobertura ndo possui espago suficiente
para instalacdo das placas. Uma alternativa seria a construcéo de um espaco especifico para sua
deposicdo (mais um pavimento ou estrutura portante especifica) que, apesar de viavel,

aumentaria muito o tempo de retorno do investimento, ndo sendo interessante para construtora.

No total, para a fase de pré-projeto, foram obtidos 4 dos 49 pontos disponiveis. Na fase de
projeto, o valor ficou em 7 de 52 pontos, garantindo, para ambas as fases, o nivel base na

categoria.

5.1.3 Saude

Classificada com duas de cinco estrelas, a edificacdo recebeu, no total, 24 pontos de 65
possiveis na fase de pré-projeto e 29 de 61 pontos na fase de projeto, distribuidos conforme
Quadro 19.

Quadro 19 - Pontuacéo das categorias "Saude"

PONTOS PONTOS PONTOS PONTOS
TOPICO DISPONIVEIS OBTIDOS NA | DISPONIVEIS | OBTIDOS NA
NA FASE DE FASE PRE- NA FASE DE | FASE
PRE-PROJETO |PROJETO PROJETO PROJETO
Categoria 12: Qualidade dos
espacos 20 10 20 13
Categoria 13: Qualidade do ar 23 2 19 2
Qategorla 14: Qualidade da 29 12 29 14
agua
Total 65 24 61 29

(fonte: Inovatech Engenharia/Melnick)

5.1.3.1 Qualidade dos espagos

O primeiro foco de analise da categoria volta-se a identificacdo e reducdo do impacto de

emissdes eletromagnéticas no complexo. Identificou-se, portanto, como principais fontes de
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energia: a subestacdo, transformador e prumadas de alimentacdo energética do shopping, como
fontes no entorno, ¢ do empreendimento, como fontes “prdoprias”. Para mitigar o impacto aos
usuarios, definiu-se a utilizacdo de equipamentos de baixo consumo, gerador cabinado e

afastamento das prumadas de instalacdes elétricas, em relacéo as areas ocupadas.

O segundo foco de analise, volta-se a conservacdo ou criagdo de condicGes de higiene para
espacos especificos — cozinhas, auditorio, copa de funcionérios, vestiarios, banheiros e
depdsitos de residuos. Para todos foram previstos pontos de agua e esgoto, ventilagcdo natural
ou mecanica e colocacdo de revestimento de facil limpeza, e que limitem a proliferacdo de

fungos e bactérias, conforme memorial descritivo apresentado na Figura 22.

Figura 22 - Ampliacdo do memorial descritivo, com especifica¢fes técnicas de acabamentos, indicando o uso de
cerdmica e material de facil manutencéo, para espacos especificos

2.1.7. DEP. RES. SOLIDOS

PISO | Cerdmica
PAREDES E Ceramica
TETO Pintura
METAIS Torneira
2.1.8. DML
PISO Cerdmica
PAREDES | Cerdmica até 180 cm de altura. Apds: pintura.
TETO ‘ Pintura
LOUCAS Tanque com coluna N
METAIS Torneira para Cozinha de Parede

(fonte: Melnick)

Cada pavimento tipo recebera, além do depdsito intermediarios de lixo, areas para depdsito de
material de limpeza, DML, visando a otimizacdo das condi¢Ges sanitarias dos espacos
ocupados. A Figura 23 apresenta ampliacdo do projeto executivo dos pavimentos tipo,

explicitando as areas de deposito intermediario e depésito de material de limpeza.
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Figura 23 - Ampliacéo da prancha do pavimento tipo (16° ao 21° pavimento), detalhando as areas de depdsito de
residuos e DML com indicacao de ponto de dgua
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(fonte: Roseli Melnick/Melnick)

Todos os demais ambientes, como escritdrios e quartos, tém, em memorial descritivo de
acabamentos: pisos de cerdmica, concreto (em &reas técnicas) ou vinilico. As paredes destes
locais receberdo revestimento vinilico, ou ainda, tinta com tratamento antifungico e bactericida
- caracteristicas verificadas no momento da aquisicdo do material e validadas durante auditoria

de execucao.

Para a primeira rodada de auditorias, a categoria alcangou 10, dos 20 pontos disponiveis,
atingindo o nivel de boas praticas. Para a fase de projeto, obteve-se 13 pontos, mantendo o

nivel conquistado.

5.1.3.2 Qualidade do ar

Para a auditoria de pré-projeto e projeto, pouco pdde ser pontuado. Conforme memorial
descritivo do projeto de ar condicionado, verificou-se o atendimento as exigéncias obrigatorias,

principalmente relacionadas ao cumprimento da norma NBR 16.401.

Para controle fontes de poluigédo externas, como: gerador do shopping, circulagéo de carros no
estacionamento e nas proximidades; e nas internas, como: gerador, depdsitos de residuos,
cozinha e restaurante, locaram-se as descargas de ar, longe de locais de permanéncia. Em

contraponto, as tomadas de ar externo, para abastecimento do sistema de ventilacdo, foram
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posicionadas na fachada leste, afastadas da poluicdo gerada pelos veiculos. O auditado
demonstrou que todos os espagos de permanéncia terdo mais de um tipo de sistema de

ventilacdo, nunca estando dependente exclusivamente da ventilagcdo natural.

A categoria, em ambas as fases, obteve nivel base, somando 2, dos 23 pontos disponiveis, em

pré-projeto; e 2, de 19 pontos, na fase de projeto.

5.1.3.3 Qualidade da &gua

O sistema hidraulico do complexo sera segregado conforme necessidade e tipologia de uso de
aguas. As redes de adgua quente (presente somente na unidade hoteleira), fria, cinzas e negras,
serdo segregadas e identificadas por meio de esquema de cores — pratica adotada pela
incorporadora em todos 0s empreendimentos entregues. A Figura 24, retirada do procedimento

de padronizacao de tubulagdes, apresenta a cor requerida para cada tipologia de utilizacao.

Os materiais para instalacdo hidraulica serdo obtidos de fornecedores que estiverem de acordo
com o Programa Setorial de Qualidade, ja estando definido que a tubulacéo de agua quente sera
de PPR, que permite tratamento térmico ou quimico. Desta maneira, evita-se a necessidade de
controle da temperatura das redes e contaminagdo das aguas.

Figura 24 - Procedimento de identificagdo de tubulacBes aparentes, conforme tipologia de utilizacéo

Tubul Cor Tubulagio Cor
Agua Fria Esgoto Cloacal
Gas Incéndio
Esgoto Pluvial Elétrica
IT-EN-14 - Padronizagio Entrega Areas Técnicas

(fonte: Melnick)

O aquecimento da rede de 4gua quente, exclusivo da unidade hoteleira, sera feito com caldeiras
a gas, com serpentina interna, e irg abastecer cozinha, academia, chuveiros e a dgua da piscina.
Esta definido, como premissa de projeto, que a temperatura na caldeira sera de 80°C, sendo

rebaixada para 60°C, para consumo a 36°C, para a piscina - a temperatura dos trechos sera

Certificacdo AQUA-HQE: Estudo de Caso de Edificio Comercial



84

controlada por termostatos. A piscina, localizada no quarto andar, contara também com
tratamento de ozénio e bomba dosadora de cloro, atendendo a exigéncia de tratamento das
aguas de banho poluidas.

O projeto, na primeira rodada de auditoria, obteve 12 pontos, dos 24 disponiveis. Na segunda

auditoria, alcangou 14, de 22 pontos, mantendo o nivel de boas praticas.

5.1.4 Conforto

A quarta tematica do selo recebeu duas, das cinco estrelas possiveis, atingindo 29, de 127 pontos
possiveis da fase de pré-projeto e 21, de 123 pontos, na segunda auditoria, explicitados
conforme Quadro 20.

Quadro 20 - Pontuacdo das categorias "Conforto"

PONTOS PONTOS
DISPONIVEIS | OBTIDOS PONTOS PONTOS
TOPICO NA FASE DE | NA FASE [,’\l'ipli'\é'EVgI'Es OBTIDOS NA
PRE- PRE- PROJETO FASE PROJETO

PROJETO PROJETO
C_ateggrla_B: Conforto 35 9 35 9
higrotérmico
Categoria 9: Conforto acustico 28 0 24 0
Categoria 10: Conforto visual 59 15 59 10
Cate_gorla 11: Conforto 5 5 5 2
olfativo
Total 127 29 123 21

(fonte: Inovatech Engenharia/Melnick)

5.1.4.1 Conforto higrotérmico

As medidas arquitetdnicas encontradas para a otimizacdo do conforto higrotérmico, baseiam-
se, principalmente, na instalacéo de vidro com bom desempenho térmico, nas fachadas de maior
exposicdo solar, e no agrupamento vertical e horizontal de ambientes com necessidades

térmicas similares. As Figuras 25 e 26 apresentam a setoriza¢do do pavimento, conforme uso -
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em cinza claro, as unidades hoteleiras e escritorios locados no perimetro da torre, com
possibilidade de uso das condi¢es naturais, apresentadas através de sistemas passivos; e em
cinza escuro, areas técnicas centralizadas que, por ndo possuirem estadia prolongada, contardo

apenas com sistemas ativos para conforto.

Figura 25 - Projeto do pavimento tipo hoteleiro (8 ao 11° pavimento)

(fonte: Melnick)
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Figura 26 - Projeto do pavimento tipo escritdrios (16° ao 21° pavimento)

(fonte: Melnick)

Ja, como meio de controle de desconforto em ambientes sensiveis, como auditérios, salas e
quartos, esta prevista a instalacdo de sistema de ar condicionado. Nos escritorios e quartos da
unidade hoteleira, bem como nas salas comerciais, havera possibilidade de controle dos
dispositivos para regulagem da temperatura desejada. Os niveis adequados de temperatura nos
ambientes foram definidos conforme NBR 16401 e os sistemas dimensionados, conforme

intervalo da normativa.

O empreendimento, em ambas as fases, atingiu nove exigéncias possiveis, sendo classificado
em boas préaticas na tematica.

5.1.4.2 Conforto acustico

A andlise do conforto acustico foi separada dentro de trés entidades programaéticas: hotel,
escritorios e centro de eventos. Para cada um, foram analisadas condi¢des de otimizacdo da
qualidade acustica, e estudo para validacdo dos indicadores exigidos pelo selo.

Observou-se que, para a entidade programatica hotel, todos as areas geradoras de ruidos, como
salas técnicas (deposito de lixo, DML), circulacdo de carros e areas administrativas, estao
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situadas longe dos ambientes criticos, os quartos. O mesmo ocorre para 0s escritorios, que estdo

ainda mais elevados em relacédo a fonte de barulho.

O complexo conta, também, com projeto de acustica - o qual faz recomendacdes de controle de
ruido para areas técnicas, como instalacdo de sistemas de amortecimento de vibragdes, para
equipamentos, como bombas de dgua, e silenciadores, para os geradores, além de especificacdes
para paredes, esquadrias e forros, visando a garantia do desempenho acustico desses ambientes.
Considerado como um espago caracteristico especifico, o centro de eventos, localizado no

quarto andar da torre, contou com estudo acustico especifico.

Para auditoria de pré-projeto e projeto, pontuou-se apenas os itens obrigatorios para obtencédo

do selo, mantendo, para ambas as fases, nivel base na categoria.

5.1.4.3 Conforto visual

Assim como feito para analise do conforto acustico, dividiu-se a auditoria conforme entidades
programaticas para analise mais aprofundada de cada caso. No total, foram analisadas as

exigéncias para o hotel, escritorios e centro de eventos.

Constatou-se que, para a unidade office, todas as salas terdo acesso a iluminacdo natural e vistas
e, para diminuicdo do possivel ofuscamento, serdo instaladas persianas e elementos de
sombreamento. O mesmo foi verificado para as areas do hotel — quartos, areas de alimentacédo
dos clientes, academia, bar da piscina, lobby, areas técnicas (copa e area de descanso dos
funcionarios da unidade hoteleira) e centro de eventos. A Unica area ndo pontuada na analise

foi a copa do auditodrio, que ndo possui iluminacdo natural.

Acerca da iluminacdo artificial, verificou-se o atendimento a norma NBR ISO/CIE 8995-1:
Iluminagéo de ambientes de trabalho, conforme orientado no Guia Pratico do Referencial de
Avaliacdo (FUNDACAO VANZOLINI; CERWAY, 2018). Para ofuscamento, serdo adotadas
estratégias, como: instalacdo de luminarias com vidro leitoso e aletas, além de uso de
iluminacdo indireta. Em locais nos quais se julga necessario controle da luminosidade pelo

usuario, como em quartos de hotel e escritorios, serdo instalados dispositivos para tal.

Certificacdo AQUA-HQE: Estudo de Caso de Edificio Comercial



88

A categoria em ambas fases de auditoria alcangcou nivel base, pontuando 15, de 59, em fase de

pré-projeto e 10 pontos, em fase de projeto.

5.1.4.4 Conforto olfativo

As principais fontes externas de odores identificados foram: depdsitos finais de lixo, praca de
alimentacdo do shopping e vestiarios do shopping. Para estes locais, definiu-se que as descargas
de ar ficardo em éareas ventiladas e longe das areas ocupadas pelos usuarios do hotel e

escritérios.

As fontes internas identificadas foram o restaurante do setor hoteleiro e seus depositos de
residuos, além dos sanitarios e vestiarios das unidades programaticas. Como maneira de
diminuir os efeitos negativos destas fontes, projetou-se as descargas de ar do restaurante,
vestiarios e sanitarios para a cobertura da torre, longe de qualquer local ocupado.

Os dep0sitos de lixo, para diminuicdo da difusdo dos odores, contardo com ventilagdo, com
materiais de facil limpeza (como ja explicitado na categoria Manutencéo), além de pontos de

agua e esgoto.

Nos niveis de pré-projeto e projeto, a categoria obteve nivel base, tendo pontuacdo méaxima

na primeira rodada de auditorias e 2 pontos na segunda rodada.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As certificacbes ambientais para edificacBes foram criadas com intuito de verificacdo de
técnicas construtivas “verdes”, bem como forma de incentivo a busca pela sustentabilidade no
setor da construcdo civil. No entanto, ao analisar as exigéncias do selo AQUA-HQE e
concorrentes, é perceptivel que muitas certificagdes sdo, ultimamente, somente mais um
produto a ser adquirido no mercado da construcdo e, por este motivo, se apresentam tao
flexiveis as limitacdes das incorporadoras. Essa suscetibilidade ao mercado impede a criacdo
um ambiente desafiador, incentivador de grandes inovacgdes e acaba por tornar alguns selos

somente meios de propaganda dos empreendimentos certificados.

A certificacdo AQUA-HQE possui um programa longo, bem detalhado e estruturado de
exigéncias para cada categoria, com critérios flexiveis que possibilitam o desenvolvimento de
solucBes palpaveis para realidade do auditado. No entanto, muitas vezes somente o0 atendimento
anormas e resolugdes, como a Norma de Desempenho e a Resolugdo 307 do CONAMA (2002),

sdo suficientes para garantia do nivel base e, em algumas categorias, niveis superiores.

O estudo de caso do Parque Pontal corrobora essa analise. Devido a empresa possuir ISO 9001
e certificado PBQP-H, garantiu-se o atendimento de diversas exigéncias base do AQUA-HQE,
como a escolha de produtos e sistemas construtivos que estejam em conformidade com o
Programa Setorial da Qualidade. Ainda, para pontuacdo em outros tdpicos, como estruturacdo
e sinalizacdo da rede interna em funcdo dos usos de &gua, reducdo do consumo de energia
elétrica no canteiro, a incorporadora ja possuia procedimentos e formularios aplicaveis, sendo
necessarias somente pequenas adaptacfes para obtencdo do selo. Nota-se que certificacdo
pouco agregou ao projeto em si — com algumas modifica¢fes nos procedimentos ja existentes

e atendimento a norma, foi possivel garantir o nivel bom em fase de projeto.

E perceptivel que algumas solugdes adotadas pelo projeto vao contra ao que se espera de um
edificio sustentavel. Na categoria Conforto Higrotérmico, a solucdo definida para melhoria do
conforto dos usuarios foi a instalacdo de mais unidades de ar condicionado, seguindo o
raciocinio inverso das exigéncias da categoria Energia, no topico de “Minimizagdo do consumo
de energia primaria”. Uma alternativa a utilizacdo de tantos equipamentos condicionadores de

ar poderia ter sido avaliada, como por exemplo, a) a utilizacdo de fachadas ventiladas ou b) a
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restricdo das aberturas de vidro nas unidades, que auxiliariam na diminuic¢do do aporte solar e
consequente aquecimento dos ambientes e, em adi¢do, minimizariam a possibilidade de
ofuscamento por grande aporte solar. Ainda, por ser um elemento arquitetdnico indispensavel
ao empreendimento, a viabilidade de instalacdo de vidros fotovoltaicos nas fachadas com maior
incidéncia solar poderia ter sido analisada, possibilitando a geracdo de energia pelo edificio e

consequente mitigacao elevado consumo de energia elétrica.

A Categoria Agua, dentro de Ambiente, poderia ter sido mais explorada pela proximidade com
o0 lago Guaiba, por meio da instalacdo de sistema de captacdo proprio para redes que ndo
requerem uso de agua potavel, como de combate a incéndio, irrigacéo, sistemas de resfriamento,
valvulas de descarga, limpeza de pisos. Outra alternativa seria a utilizacdo de sistema de
reaproveitamento de agua, similar ao que foi feito nas instalagdes provisérias do canteiro de

obras.

Os principais diferenciais do projeto, ou seja, 0s principais aspectos do Complexo que fazem
parte do esforgo ativo da empresa em obter um produto mais sustentavel, e ndo somente garantir
o0 atendimento a ISO, PBQP-H e normas, sdo a) a instalacdo de vidros de bom desempenho
técnico na pele de vidro para diminuicdo de possiveis desconfortos relacionados ao aporte solar
intenso nas fachadas norte, oeste e nordeste; b) utilizacdo de equipamentos hidraulicos com
consumos menores que os de referéncia para garantia da economia desejada; c¢) inclusao de
depdsitos intermediarios de residuos; d) reaproveitamento de agua nas instalacdes provisorias
do canteiro; e) instalacdo de sistema de reaproveitamento de agua da cobertura do

empreendimento.

Evidencia-se que a conquista do certificado é um passo em direcdo ao desenvolvimento
sustentavel, mas ndo representa a garantia de um ciclo de vida ambientalmente positivo. E
essencial que haja engajamento dos usuérios, funcionarios e visitantes do Parque para que as

mudangas ndo sejam interrompidas ao fim do ciclo de auditoria.

N&o somente, € necessaria a conscientizacdo de toda populacdo para que, a cada dia, as
certificaches ambientais e os edificios sustentaveis sejam uma realidade, e ndo uma excecéo,
no meio em que vivem. E imprescindivel que o mercado consumidor perceba a importancia da

construcdo sustentavel ndo somente como uma alternativa altruista, visando a garantia da
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qualidade de vida das geracGes futuras, mas também como uma alternativa capaz de melhorar

sua condigéo de vida.
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CATEGORIAS

TOPICOS

EXIGENCIAS

MEDIDAS ADOTADAS

EDIFICIO E SEU ENTORNO

Implantagdo do
empreendimento
no terreno, tendo
em vista um
desenvolvimento
urbano
sustentavel

Assegurar a coeréncia entre a
implantacéo do empreendimento no
terreno e as politicas da

comunidade

Estudo de Impacto Ambiental com
consulta publica

Otimizar 0s acessos e gerenciar 0s

fluxos

Estudo de Impacto Viario com
melhorias no entorno

Estimular o uso de transporte

coletivo

Locacdo de ponto de 6nibus dentro do
empreendimento

Gerenciar os modos de
deslocamento e estimular 0s menos
poluentes, tendo em vista uma
funcionalidade 6tima

Estacionamento compartilhado entre
shopping, hotel e salas comerciais e
vagas suficientes para setor hoteleiro e
comercial

Estimular a vegetalizacdo das

superficies

Parque doado a prefeitura com grande
area vegetalizada

Preservar / Melhorar a

biodiversidade

Utilizadas espécies ndo invasivas e
adaptadas ao clima

Qualidade dos
espacos externos
acessiveis aos

Criar conforto ambiental externo

em nivel satisfatorio

Acessos protegidos por marquises e
areas externas do hotel com
fechamento lateral

Criar um conforto acustico externo

satisfatério

Locacdo das salas comerciais e
quartos do hotel longe das fontes de
ruido

Criar conforto visual satisfatério

Vista para o lago Guaiba

usuarios
Assegurar aos usuarios qualidade Saidas de ar posicionadas longe de
sanitéria dos espagos locais de permanéncia prolongada
Assegurar iluminacéo externa x
g .. ¢ N&o pontuado
noturna suficiente
Assegurar & vizinhanga o direito ao | Estudo de sombreamento dos lindeiros
sol e a luminosidade natural com baixa interferéncia
Avreas técnicas da torre estdo
TN localizados na cobertura ou em areas
Assegurar & vizinhanga o direito a e :
- especificas do hotel e do office
tranquilidade : i
isoladas acusticamente de forma
adequada
s TN Implantacéo praga de uso publico,
Assegurar a vizinhanga o direito as piantacao praca d P
. vegetalizacdo através de paredes
vistas 0 b RO s
verdes entre 4° e 6° pavimento
Assegurar a vizinhanga o direito a . -
Impactos do uali?jade sanitaria d(;;s ambientes Saidas de ar posicionadas na cobertura
edificio sobre a gxternos do empreendimento
vizinhanga

Limitar a poluicdo visual noturna

lluminag&o ndo projetada para fora do
empreendimento

Escolher um local para o
empreendimento que nao traga
incébmodos a vizinhanca

Né&o pontuado
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PRODUTOS, SISTEMAS E PROCESSOS CONSTRUTIVOS

Escolhas que
garantam a
durabilidade e a
adaptabilidade da
edificacdo

Escolher produtos, sistemas ou
processo cujas caracteristicas sejam
verificaveis e compativeis com seus
usos

99

Certificacdo 1SO 9001 e PBQP-H,
procedimento com detalhamento das
certificagBes necessarias a cada tipo de
material e sistema

Refletir e garantir a adaptabilidade
da construgdo ao longo do tempo,
em funcdo da vida Util desejada e de
sua utilizacdo

Analise sobre adaptabilidade de
diferentes areas do edificio e meios de
adaptabilidade

Assegurar a desmontabilidade /
separabilidade dos produtos e
processos construtivos, tendo em
vista otimizar a sua gestdo
ambiental ao final de seu ciclo de
vida

Desmontabilidade de caixilhos de
aluminio, esquadrias e revestimentos
de madeira, divisorias verticais e
forros de gesso acartonado, vidros,
pisos de carpete, pisos vinilicos e
isolamentos térmicos e acusticos

Escolhas que

Escolher produtos, sistemas e
processos construtivos, para que

Revestimentos e acabamentos
especificados de facil limpeza e

facilitem a ) e x conservacao (ceramicas/porcelanatos,
~ sejam de facil conservacéo e que ) ;
conservacao da L - .o granito, marmore, forro de drywall,
N limitem os impactos ambientais da . .
edificacdo atividade de conservacio pintura acrilica, concreto
¢ desempenado)
Solicitacéo de licenga ambiental para
Conhecer os impactos ambientais verificacdo da procedéncia de recursos
dos produtos de construgéo naturais como areia e brita, gesso e
pedras decorativas
Solicitac&o de licenga ambiental para
Escolher os produtos de construcdo | verificacdo da procedéncia de recursos
de forma a limitar sua contribui¢do | naturais como areia e brita, gesso e
aos impactos ambientais do pedras decorativas. Andlise da
empreendimento possibilidade de uso de CPIIl e CPIV
Escolha de

produtos visando
limitar os
impactos
socioambientais
da edificacdo

na obra.

Utilizar materiais e produtos que
permitam um abastecimento do
canteiro de obras menos poluente,
em termos de emiss@es de CO,

Na fase de execucdo sera estabelecido
uma meta de porcentagem de
transporte de materiais/produtos para a
obra com uma distancia limite, de
modo a reduzir as emissdes de ton.
C0O2eqg/m? &rea construida.

Utilizar materiais e produtos que
permitam neutralizar as emissdes de
CO;

N&o pontuado

Escolher fabricantes de produtos e
fornecedores de servigos que ndo
pratiqguem a informalidade na
cadeia produtiva

Verificagdo de documentos
comprobatdrios de regularidade fiscal

Escolha de
produtos visando
limitar os
impactos da
edificacdo na
salde humana

Conhecer o impacto dos produtos
utilizados na construcdo na
qualidade do ar interno

N&o pontuado

Escolher os produtos utilizados na
construcdo de modo a limitar os
impactos sanitarios da construgdo

Né&o pontuado

Limitar a poluigdo associada a
escolha de madeiras tratadas com
produtos de alta toxicidade.

Uso de produtos para tratamento de
madeira devidamente registrados e
autorizados pelo Ministério do Meio
Ambientes, através do IBAMA e da
ANVISA

Certificacdo AQUA-HQE: Estudo de Caso de Edificio Comercial




Otimizacédo da
gestdo dos
residuos do
canteiro de obras

Identificar e quantificar, por tipo, os
residuos do canteiro de obras
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PGRCC

Reduzir, na fonte, a producéo de
residuos do canteiro de obras

Adocéo de medidas para reducédo de
geracdo de residuos na fonte geradora

Valorizar ao maximo os residuos do
canteiro, em adequacdo com as
cadeias locais existentes, e
assegurar-se da destinacéo
apropriada dos residuos

Valorizacdo de 50% dos residuos de
obra a ser verificado na fase de
execucdo

Otimizar a coleta, a triageme 0
agrupamento dos residuos de
canteiro

Cacambas separadas e identificadas
conforme tipo de residuo gerado

CANTEIRO DE OBRAS

Reducdo dos
incébmodos e da
poluicéo
causados pelo
canteiro de obras

Limitar os incdmodos acusticos

Cronograma de fases ruidosas
entregues aos lindeiros

Limitar os incdmodos visuais e
otimizar a limpeza do canteiro

Limpeza diaria do canteiro e entorno

Evitar a poluigdo das aguas e do
solo

Produtos poluentes dentro do canteiro
serdo devidamente protegidos e
armazenados em local
impermeabilizado, sinalizado e com
acesso restrito

Evitar a poluigdo do ar e controlar o
impacto sanitério

Umectacdo do solo para reduzir o
levantamento de poeira e material
particulado em dias secos, pontos de
dispersdo de poeira e particulados
fixos protegidos e monitorados

Preservar a biodiversidade durante a
construcéo

Diretrizes determinadas em EIA e
Licenca de Instalacdo

Reducdo do
consumo de
recursos no
canteiro de obras

Reduzir o consumo de energia
elétrica no canteiro

Monitoramento de consumo de
energia elétrica através de formulario
de consumos mensais, uso de
lampadas LED de alta eficiéncia
energética (baixo consumo) e
aproveitamento de iluminacdo natural
nas areas de vivéncia

Reduzir o consumo de agua no
canteiro

Sistema de reaproveitamento de agua,
monitoramento de consumo de agua
através de formulério de consumos
mensais

Facilitar a reutilizacdo, no local do
empreendimento, das terras
escavadas

N&o pontuado

Consideracao de
aspectos sociais
no canteiro de
obras

Limitar os riscos sanitarios

Limpezas e dedetizacdes periddicas,
rotinas de inspecéo visual de pontos
de acimulo de &gua parada

Estimular a formalidade, na cadeia
produtiva da construgo civil

Verificacdo de documentos
comprobatdrios de regularidade fiscal

AGUA

Reducéo do
consumo de agua
potavel

Limitar as vazdes de utilizacdo

Pressdo dinamica do sistema é
limitada a 300 kPa, conforme
premissas de

hidraulica

Limitar a demanda de &gua para uso
sanitario

Escolha de acabamentos hidraulicos
com consumo de agua menor que o
consumo de referéncia

Limitar o consumo de agua potavel
distribuida pela rede

Né&o pontuado
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Conhecer o consumo global de agua
total e de dgua potavel
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Calculada previsdo de consumo de
agua total e de agua potavel

Gestdo das aguas
pluviais no
terreno

Limitar a impermeabilizacao do
terreno

A area permeavel, conforme projeto
legal, é de 54,2% e esta na area do
parque

Gerenciar as aguas pluviais de
maneira alternativa

Reservatério de reuso com captacédo
das aguas pluviais incidentes nas
coberturas da torre de escritérios e
hotel

Combater a poluigdo crénica das
aguas superficiais escoadas

Né&o pontuado

Combater a poluicéo acidental

Né&o pontuado

Gestdo das aguas
servidas

Controlar o descarte das aguas
servidas

N&o pontuado

Reciclar as aguas cinzas

N&o pontuado

Em rede unitéria, limitar os
descartes de aguas pluviais na rede

N&o pontuado

Otimizacdo da
valorizacdo dos
residuos
resultantes do
uso e operagéo

Recomendar ou escolher
alternativas de remogé&o dos
residuos, privilegiando a sua
valorizacdo

Identificacdo e classificagdo dos
residuos gerados em fase de operagao
do empreendimento

Valorizar os residuos organicos

N&o pontuado

ifici Reduzir o volume dos residuos de x
do edificio iy > 5 N4o pontuado
uso e operacdo do edificio
. . Dimensionamento de depositos
%) Dimensionamento adequado das . L . .
o Areas/zonas de residuos intermediarios e finais de depdsito de
2 areas residuo
a -
‘D Pontos de 4gua e exaustdo mecanica
o Qualidade do Garantir a higiene das &reas/zonas | em depdsitos de material de limpeza
sistema de de residuos (DML) e depésitos intermediarios de
gerenciamento residuos
dos residuos de
uso e operagdo
do edificio Otimizar 0s circuitos dos residuos Depositos finais localizados em &reas
de uso e operacio do edificio de fécil acesso e proximo a circulacdo
¢ vertical de residuos
Conceber a construcdo de modo a
facilitar as intervencgdes de x .
conservacio / manutencéio Instalacdo de equipamentos que
. auxiliam a manutencao do edificio
Concencio de posteriores, durante as fases de uso
12 sistemgg e de operacio
O g Facilitar o planejamento e a
pd otimizados para - ~ x
| . rastreabilidade das operaces de Né&o pontuado
= simplificar a ~
= conservagio e a manutencao
<ZE manutencio do Assegurar a facilidade de acesso, Determinacg&o da frequéncia e grau de
s para a conservacdo e a manutencdo | dificuldade de limpeza de

edificio

da construcéo

determinados locais

Garantir o desempenho do edificio
e as condicOes de conforto dos
usudrios

Né&o pontuado
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Concepcéo do
edificio para o
acompanhamento
e o controle dos
consumos

Disponibilizar dispositivos de
medic&o, para monitorar 0 consumo
de energia
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Setorizac@o conforme entidade
programatica e uso de cada entidade

Disponibilizar dispositivos de
medic&o, para monitorar o consumo
de agua

Setorizac@o conforme entidade
programatica e uso de cada entidade

Concepgéo do
edificio parao
acompanhamento
e o controle do
desempenho dos
sistemas e das
condic@es de
conforto

Disponibilizar dispositivos de
acompanhamento e monitoramento
dos parametros de conforto

Né&o pontuado

Disponibilizar meios para otimizar
o funcionamento dos sistemas de
deteccéo de defeitos

Né&o pontuado
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APENDICE B - EXIGENCIAS E MEDIDAS ADOTADAS PELO
PARQUE PONTAL PARA O TEMA ENERGIA
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CATEGORIAS | TOPICOS EXIGENCIAS MEDIDAS ADOTADAS
Ot|m|_za_r a aptiddo do edificio Utilizacdo de vidro com bom
em minimizar suas o
i " desempenho térmico
Otimizaggo do necessidades energéticas _
consumo de Contratacdo de consultoria
enerdia. bor meio Otimizar a permeabilidade ao ar | especializada para evitar
g1a, p da envoltéria possiveis problemas de
de uma aldequada estanqueidade
n — —
g? Lj:ietgfgr?ica Otimizar a envoltdria dos
a sistemas de agquecimento e x
: x Né&o pontuado
refrigeracdo, de modo a
minimizar as perdas de energia
Minimizar o consumo de
energia priméria requerida para
aquecimento, resfriamento,
iluminacdo, aquecimento da Instalacdo de equipamentos
agua, ventilagdo, e economizadores de
equipamentos auxiliares energia primaria
necessarios para prover
conforto aos usuarios da
. edificacdo
Minimizacao do ["\inimizar o consumo de
consumode | nergia associado a iluminagdo | Uso de lampadas LED
< energia primaria | ;rtificial
O] ——
e Minimizar o consumo de
E energia de equipamentos N&o pontuado

eletromecanicos

Emprego de energias
renovaveis sempre que viavel

Estudo de viabilidade de
utilizagdo de placas fotovoltaicas

Minimizar o consumo de
energia dos sistemas de
condicionamento de ar

Equipamentos com COP que
atenda ao minimo o nivel A ou B

Minimizacéo das
emissdes de
poluentes para a
atmosfera

Minimizar a emissdo de CO;
equivalente, associada ao
consumo de energia

Célculo da quantidade de emisséo
de CO2 equivalente

Minimizar as emissdes de SO-
associada ao consumo de
energia

Calculo da quantidade de emisséo
de SO2 equivalente

Minimizar as emissdes de gases
com impacto na camada de
0z0Onio

Equipamentos de ar
condicionado, extintores e
bebedouros com componentes
com ODP nulo, sem CFC

Selecionar fluidos para os
sistemas de aquecimento e
refrigeracdo de modo a
minimizar os impactos
ambientais eventualmente
associados

N&o pontuado
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APENDICE C - EXIGENCIAS E MEDIDAS ADOTADAS PELO
PARQUE PONTAL PARA O TEMA CONFORTO
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CATEGORIAS | TOPICOS EXIGENCIAS MEDIDAS ADOTADAS
Melhorar a aptidao do edificio
Implementacio em oferecer adequadas Utilizacdo de vidro com bom
de ?nedidas ¢ condicGes de conforto desempenho térmico
NS higrotérmico
arquitetonicas, - -
g~ . Os ambientes com necessidades
para otimizar o Agrupgr amblente_s com térmicas semelhantes agrupados
conforto necessidades térmicas -
. P N horizontalmente quanto
higrotérmico, no | homogéneas :
iNVerno e no verticalmente
verdo Controlar a eventual ocorréncia Instalagdo de .condlmonamAentp
P de ar em locais de permanéncia
de desconforto térmico
prolongada
Definir e obter niveis Determinados os niveis de
adequados de temperatura nos | temperatura em areas comuns e
ambientes privativas
Assegurar a estabilidade de
Criagdo de temperaturas propiciando Instalagdo de condicionamento
condigdes de conforto térmico durante os de ar
cqnforto _ periodos de ocupacdo
hlg_rotermlco, por | Assegurar uma velocidade do
meio de ar que ndo prejudique o N&o pontuado
o aquecimento conforto
O Controle do conforto térmico Instalacdo de condicionamento
5 pelos usuarios de ar
= Controle da higrometria Né&o pontuado
@)
% Criacéo de Assegurar um nivel minimo de N0 pontuado
T condices de conforto térmico P
|9 ﬁqnfor}o . Assegurar uma ventilacéo
% |gtr)<_)term|co em adequada e controlar a vazéo
% am (lje_nte:s qug do ar, se o conforto
O ndo dispoem de higrotérmico for obtido de N&o pontuado
O sistema de

condicionamento
artificial

forma passiva, por meio da
abertura de janelas ou de outras
aberturas

Criacdo de
condices de
conforto
higrotérmico, por
meio de
resfriamento

Definir / obter um nivel
adequado de temperatura para
propiciar conforto térmico nos
ambientes

Determinados os niveis de
temperatura em areas comuns e
privativas

Assegurar um nivel de
ventilagdo tal que a velocidade
do ar que ndo diminua o
conforto

N&o pontuado

Controlar os aportes solares e,
em particular, o desconforto
localizado devido a radiacdo
solar incidente

N&o pontuado

Controle do conforto térmico
pelos usuarios

Instalacéo de condicionamento
de ar com possibilidade de
controle de temperatura

Controle das condi¢des
higrotérmicas nos espagos
sensiveis

N&o pontuado
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CONFORTO
ACUSTICO

Otimizar a
qualidade
acustica dos
espacgos

Projeto de acustica e projeto de
isolamento acustico especifico
para centro de eventos

Otimizagdo da
iluminacdo
natural

Proporcionar acesso a luz do
dia

Todos ambientes com acesso a
iluminacédo natural (exceto copa
do auditério no setor hoteleiro)

Proporcionar acesso a vistas
para o exterior

Todos ambientes com acesso as
vistas (exceto copa do auditério
no setor hoteleiro)

Proporcionar um nivel minimo
de iluminag&o natural

N&o pontuado

Buscar qualidade no emprego
da iluminag&o natural

N&o pontuado

Evitar o ofuscamento direto ou
indireto (particularmente para
hotéis)

Instalacéo de persianas e
elementos de sombreamento

CONFORTO VISUAL

Garantia de niveis

Proporcionar um nivel 6timo
de iluminéancia

Atendimento a norma

Garantir uma boa uniformidade
de iluminacgéo

N&o pontuado

Evitar o ofuscamento devido a

Instalacdo de luminarias com

CONFORTO
OFALTIVO

de iluminagdo iluminacéo artificial e procurar - oL
e S RIS aletas difusoras e iluminacéo
artificial um equilibrio das luminéncias .
. . . . através de sancas
propiciando do ambiente luminoso interno
conforto Garantir a qualidade da luz x
o N&o pontuado
emitida
Garantir a possibilidade de
controle do ambiente visual N&o pontuado
pelos usuarios
. Posicionamento de descargas de
Identificar e

reduzir os efeitos
das fontes de
odores

ar do restaurante, vestiarios e
sanitarios para a cobertura da
torre, longe de qualquer local
ocupado
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APENDICE D - EXIGENCIAS E MEDIDAS ADOTADAS PELO
PARQUE PONTAL PARA O TEMA SAUDE
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CATEGORIAS | TOPICOS EXIGENCIAS MEDIDAS ADOTADAS
Reducdo da Identificar as fontes de I(Ijentlflcada,s _fontes de emissdo
exposi¢ao a emissdes eletromagnéticas € etromagnetlcas no entorno & no

n .
empreendimento
8" campos Reduzir o impacto dessas Lofar prumadas longe de locais
< eletromagnéticos L -
o fontes de emissdes de longa permanéncia
w i icd . L
n A.pf'moraf as cond_u;oes de Escolha de revestimentos de facil
o) higiene em determinados - .
. limpeza, pontos de agua e esgoto
) . ambientes
L Melhoria das p —
a - . _— Instalagéo de depositos de
< condices de Otimizar as condices - i
o s ; material de limpeza nos
a higiene de sanitarias de determinadas ) . -
5 . . pavimentos tipo de escritorio e
Z ambientes areas hotel
o) especificos — —
o Identificar materiais com . -
. . . Escolha de revestimentos de facil
reduzido crescimento fungico e i
. impeza
bacteriano
Assegurar vazes de ar
adequadas as atividades . X
. . Atendimento a norma
desenvolvidas nos ambientes
interiores
Gare}ntla~de uma Assegurar a estanqueidade das Atendimento & norma
ventilacdo eficaz | redes
o Garantir a qualidade do ar Atendimento & norma
< conduzido em dutos
o — - p
a Otlmlza( a mrculagao de ar nos N0 pontuado
w espacos interiores
9,: Identificadas fontes de poluicdo
a Identificar e reduzir os efeitos | internas e externas,
;(' das fontes de poluicdo internas | posicionamento de saidas e
) e externas tomadas de ar em locais
< Controle das adequados
fontes de poluicdo | Controlar a exposi¢do dos
internas ocupantes aos poluentes do ar | Ndo pontuado
interior
Prevenir e controlar o
desenvolvimento de bactérias | Ndo pontuado
no ar
Escolher os materiais . . -
s Dispositivos e materiais do
constituintes das redes de modo | _. .
P sistema em conformidade com as
a serem compativeis com a o
) R normas aplicaveis
natureza da &gua distribuida
Instalacéo de tubulagdes ira
5‘: ocorrer respeitando as exigéncias
2 Respeitar as regras existentes | e recomendagdes apresentadas
< para a instalagdo das tubulag@es | nas normas técnicas e também
a) Qualidade da nas normas da Concessionaria de
a concepgao da Agua de Esgoto local (DMAE)
<D( rede interna Estruturar e sinalizar a rede Sinalizagdo das diferentes
= interna, em funcéo dos usos da | fungBes através de esquema de
< agua cores
8 Respeitam-se as regras de
protecdo dos equipamentos
. conectados, das redes-tipo e da
Proteger a rede interna . S
ligacdo com a rede publica,
obedecendo a concessionaria
(DMAE)
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Controle da
temperatura da
agua na rede
interna

Otimizar a concepcao das redes
de agua quente, a fim de limitar
0s riscos de legionelose

Determinag&o das temperaturas
de funcionamento da rede de
agua quente
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Manter e controlar a
temperatura das redes de agua
quente e fria

Controle de temperatura por
termostatos

Controle dos

Escolher tratamentos de
desinfec¢do e/ou anticorrosdo
e/ou antincrustracdo, de modo a
serem compativeis com a
natureza da agua distribuida

N&o pontuado

Controlar o risco sanitario
ligado a recuperagdo e a

tratamentos e
reutilizacdo, no
empreendlmento, de_ aguando |\~ pontuado
potével, que tenha sido
recuperada no
empreendimento, e tratar
sempre as &guas reutilizadas

. Tratamento da piscina com
Trata}r as aguas de banho 0z0Onio e homba dosadora de
poluidas
. cloro
Qualidade da

&gua nas areas de
banho

Evitar a criacdo de depositos de
aguas de banho poluidas

N&o pontuado

Controlar o teor de
tricloraminas nas aguas de
banho

N&o pontuado
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