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RESUMO

Atualmente presenciamos um crescimento vegetativo acompanhado de uma acelerada
urbanizacdo, o que impacta diretamente na demanda por edifica¢cGes. Desse modo, hd uma busca
por um desenvolvimento sustentavel, para que as necessidades atuais ndo comprometam as futuras
geracOes. Nesse contexto, surgiram os sistemas de certificacdo de sustentabilidade em edificacéo;
procurando, assim, reduzir os impactos gerados pelo setor da construcéo. O que fez surgir um novo
modo de planejar e projetar. Este trabalho ird usar como referéncia a certificagdo AQUA por ser
mais condizente com a realidade brasileira, visto que aborda a cultura, clima, normas técnicas e
regulamentacfes nacionais. Em complemento a analise do selo, sera apresentado o sistema de
andaime fachadeiro. De maneira que serdo abordadas as suas vantagens em relacdo aos demais
sistemas de protecdo e assim apontados os itens em que ele pode auxiliar a alcancar a certificacao.
Assim, o estudo tem por objetivo apresentar um modo mais sustentavel de construcdo com o uso
do andaime fachadeiro e a analise dos pontos que podem ser atingidos na busca pelos selos de
sustentabilidade. A partir do estudo de caso em uma obra executada em Sao Paulo (SP), provou-
se que é possivel atingir ganhos de produtividade e reducdo de prazos de uma forma que agrida

menos 0 meio ambiente.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Sistemas de certificacdo. Andaime fachadeiro. AQUA-HQE
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1 INTRODUCAO

A construgdo civil é uma das categorias mais relevantes para a economia do pais, caracteriza-se
pela sua enorme importancia em termos econdmicos e sociais, aléem de ser um dos setores que
mais agride o meio ambiente. Desde a promocdo do bem-estar para as pessoas atraves de
moradias e edificacdes, até o desenvolvimento das cidades através da infraestrutura urbana, o
setor € responsavel por movimentar o Produto Interno Bruto (PIB), empregar a forca trabalhista
e também estimular a esfera econdmica. Contudo, é responsavel por 38% das emissdes globais
de dioxido de carbono (CO2), segundo Relatério de Situacdo Global 2020 para Edificios e
Construcéo, elaborado pela agéncia ambiental da Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU).

Segundo BOHADANA (2007), praticamente todas as atividades humanas necessitam de um
ambiente construido para se desenvolverem, seja direta ou indiretamente. Portanto, a sustenta-
bilidade tem sido um critério para os canteiros de obras, visto que todo projeto gera residuos de
quantidade elevada, prejudicando o meio ambiente. Sendo assim, os clientes vém optando pelas
empresas que apresentem novas solucGes de reducdo de impacto e, principalmente, de
desperdicio de inimeros materiais utilizados. Ao lado do desenvolvimento sustentavel, também
¢ fundamental atentar-se para que as empresas vém se adaptando cada vez mais aos novos fluxos
de trabalho. Esses processos envolvem o uso da tecnologia e demais inovagdes na construcdo

civil.

Conforme relatério da Camara Brasileira da Industria da Construgdo (CBIC, 2014), o desafio da
sustentabilidade assumiu, ha alguns anos, um papel de destaque na agenda da Industria e o setor
estd cada vez mais consciente sobre a relevancia do seu papel no contexto da mitigagdo e
adaptacéo dos efeitos das transformagdes climaticas e da necessidade de melhoria das condigdes
de vida no planeta. Repensar a maneira de construir é, portanto, uma oportunidade de revisitar 0s
problemas do setor, para buscar soluciona-los. Deste modo, € possivel listar alguns beneficios de
uma certificacdo de construcdo verde: abertura de negdcios com grandes empresas que priorizam
a compra de materiais e produtos de empresas sustentaveis; diminuicdo de desperdicios e
melhoria de processos internos; aprimoramento no relacionamento com a comunidade local,

acesso as linhas de crédito privilegiadas em bancos que oferecem vantagens a empresas
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sustentaveis; sinalizacdo do comprometimento de acionistas e fornecedores da institui¢do através

do selo ISE (indice de Sustentabilidade Empresarial) na bolsa de valores.

A crescente e generalizada demanda mundial por bens de consumo, aliada ao aumento da
producdo tem sido um objetivo comum a sociedade capitalista nos ultimos séculos. O que faz
com que a pressdo exercida sobre o ecossistema terrestre seja, também, cada vez maior.
Tornando, assim, imprescindivel a busca por novas tecnologias sustentaveis que apresentem um
grande indice de produtividade. Aliando-se a criacédo de sistemas de certificacbes ambientais para
edificacbes, como incentivo para fomentar a gradual mudanca do setor. Desta forma, sera
analisado o selo AQUA (Alta Qualidade Ambiental), certificacdo brasileira baseada na francesa
HQE (Haute Qualité Environnementale).

O presente trabalho visa apresentar os beneficios do uso do andaime fachadeiro na construcao
civil como uma tecnologia sustentavel e o seu papel nas certificacbes. A primeira etapa €
constituida de uma pesquisa bibliografica sobre a sustentabilidade no setor da construcao civil,
buscando compreender a evolucdo do pensamento sustentavel, assim como o embasamento
tedrico necessario as analises posteriores. Apos, a certificacio AQUA-HQE € descrita
individualmente. Entdo, é apresentado um breve comparativo entre 0 andaime e 0S outros
sistemas e sdo identificados os pontos em que o andaime se correlaciona com o certificado. Para
iss0, apresenta-se um estudo de caso em uma empresa empreendedora AQUA-HQE e que ja vem
utilizando este sistema. Desse modo, é possivel entender o que tem sido aplicado no mercado, e
para onde esta se direcionando o futuro. Buscando assim, solucdes sustentaveis condizentes com

a nossa realidade.

O uso do andaime fachadeiro como modelo de construgdo sustentavel: estudo de caso



2 DIRETRIZES DA PESQUISA

2.1 QUESTAO DA PESQUISA

Como tornar a industria da construcao civil mais sustentavel com o uso do andaime fachadeiro.

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

e Objetivo principal: analisar um modo mais sustentavel de construcdo com o uso do andaime
fachadeiro e o estudo dos pontos que podem ser atingidos na busca pelos selos de
sustentabilidade.

e Objetivo secundario: a partir dos pontos listados acima, compara: desempenho do sistema

convencional e o andaime fachadeiro em relacédo aos residuos gerados e a produtividade.

2.3 PRESSUPOSTO

E pressuposto deste trabalho que os critérios de cerificacdo de edificacBes utilizados, presente no
sistema AQUA, sdo adequados para a avaliacdo da sustentabilidade ambiental da edificacdo em
estudo.

Pressupbe-se que os itens pontuados s@o 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

e Osistema de certificacdo utilizados foi o AQUA — Edificios do Setor de Servicos — aplicada
pela Fundacdo Vanzolini;

e Estudo foi feito para a obra de uma construtora na cidade de Sado Paulo (SP).

O uso do andaime fachadeiro como modelo de construcao sustentavel: estudo de caso



2.5 LIMITACOES

O estudo se limita a verificacdo dos residuos durante o uso do sistema sem levar em consideracao
a sua fabricacdo. Nao serdo abordados os custos relacionados as adaptac@es necessarias para
obtencdo do selo, nem seréo criados paralelos com edificagdes regulares para verificagdo de quao
adaptaveis sdo a realidade de incorporadoras menores. A pesquisa esta limitada pelos documentos
cedidos pela empresa responsavel pelos andaimes e pela incorporadora responsavel pela obra, além

de visitas realizadas ao canteiro, nas quais foi possivel ter um macro entendimento do projeto.

2.6 METODOLOGIA

O trabalho sera apresentado na forma de monografia. Para desenvolvimento do estudo, irdo compor

a metodologia de execucdo o0s aspectos a seguir:

a) Pesquisa bibliografica sobre o tema sustentabilidade, em especial no setor da construcao

civil,
b) Analise das certificacdes: contexto historico e certificado AQUA-HQE

c) Anélise do andaime fachadeiro: breve comparativo entre os sistemas e pontos em que 0

andaime se correlaciona com os certificados.
d) Estudo de caso: como utilizar o andaime para atingir as pontuacdes da certificacdo AQUA.

e) Discussdo dos resultados e conclusao finais.

O uso do andaime fachadeiro como modelo de construcao sustentavel: estudo de caso



3 SUSTENTABILIDADE

Neste capitulo, apresenta-se o contexto histérico do termo sustentabilidade e sua ideia como um
objetivo a ser atingido de maneira integrada através do desenvolvimento econdmico, social e
ambiental. Apds a definigdo do termo, seré realizada uma analise de sua insercdo na construgdo
civil como busca de um futuro melhor para as proximas geraces. Os topicos aqui abordados
servirdo de base tedrica para o entendimento da certificacio AQUA-HQE, assim como os demais

temas abordados neste trabalho.

3.1 HISTORICO

A partir da Primeira Revolucdo Industrial, iniciada em meados de 1760, iniciou-se um processo
de extracao agressivo ao meio ambiente devido a demanda por matéria-prima em grande escala.
Contudo, foi a revolucgdo industrial ocorrida no século XIX que marcou uma das fases de grandes
transformacdes, sobretudo na economia, na sociedade, na tecnologia e no meio ambiente.
Instaurou-se, entdo, um consumo acelerado de combustiveis fésseis ndo renovaveis ao longo da
escala de tempo humana. Como resultado, destaca-se 0 aumento da contaminacédo do ar por gases,

provenientes da queima destes combustiveis (BRASIL, 2014).

Assim como citado por Azambuja (2013), Thomas Malthus foi um dos primeiros autores a
abordar sobre o desabastecimento populacional, com a publicacdo do Essay on the principle of
population em 1798. Foi apresentada a teoria sobre o crescimento populacional como uma
progressao geométrica, enquanto os meios de subsisténcia progridem de forma aritmética. O
assunto, entretanto, sé voltou a ter importancia a partir da segunda metade do século XX, pos 1l
Guerra Mundial. O tema sustentabilidade ganhou destaque internacional com a criacdo da
Organizacao das Nagdes Unida (ONU) em 1945. Em 1962, com a publicagdo do livro “Primavera
Silenciosa” de Rachel Carson, houve um grande impacto sobre a consciéncia ambiental, como

consequéncia da ampla divulgacdo de desastres ambientais ocorridos na época.

Com a criagéo do Clube de Roma em 1968, foi introduzido pela primeira vez o conceito de
desenvolvimento sustentavel. Esse era composto por cientistas, industriais e politicos que

debatiam assuntos sobre politica, economia internacional e, sobretudo, 0 meio ambiente
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(BRASIL, 2014). Ali se introduziu a preocupacdo ambiental como necessaria ao crescimento
econdmico como uma contestacdo ao modelo econémico adotado pelos paises industrializados
(FOSSATI, 2008 apud WINES, 2000). Em 1972, foi publicado o Relatorio The limits of growth
(Os limites do crescimento) que tratava de problemas para o futuro desenvolvimento da
humanidade, baseado em modelos matematicos do Instituto de Tecnologia de Massachusetts. O
relatorio concluiu que o planeta Terra ndo suportaria mais o crescimento populacional (BRASIL,
2014). A crise do petroleo nos anos 70 desencadeou a consciéncia em relacdo a dependéncia dos
recursos naturais e a grande demanda por energia (AULICINO, 2008).

Segundo FOSSATI (2008), na década de 70 houve a evolucdo da preocupacao internacional em
relacdo as consequéncias da entdo atual forma de desenvolvimento. Em 1972, a primeira
conferéncia relevante foi realizada em Estocolmo, que elaborou 26 “principios comuns que
oferecam aos povos do mundo, inspiragdes ¢ guia para preservar ¢ melhorar o meio ambiente”,
como explica Corréa (2009). Organizada pela ONU, reuniu representantes de 113 paises e
incentivou a criacdo de ministérios e agéncias nacionais para monitoramento das condic¢des do
meio ambiente. Além disso, produziu a Declaracdo sobre o Meio Ambiente Humano, que
reconhece a importancia da Educacdo Ambiental como o elemento critico para 0 combate a crise
ambiental no mundo (BRASIL, 2014). Na mesma época foram criadas instituicdes de
preservacdo da natureza como Friends of Earth em 1969 e Greenpeace em 1971 (AZAMBUJA,
2013). Em 1973, formulado pelo economista Ignacy Sachs, surgiu pela primeira vez o conceito
de eco desenvolvimento, que posteriormente deu origem ao conceito de desenvolvimento
sustentavel. Considerou-se prioritaria a questdo da educacdo e da preservacdo dos recursos

naturais com a satisfacdo das necessidades basicas do ser humano (BRASIL, 2014).

Foi constituida em 1983, a Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento,
presidida pela entdo primeira-ministra da Noruega, Gro Harlem Bruntland, buscando sistema-
tizar e difundir suas ideias de conservacdo. Como consequéncia dessa comissdo, em 1987 foi
elaborado o documento “Nosso Futuro Comum” ou “Relatorio de Bruntland”, que o define como
aquele que permite o atendimento das necessidades humanas atuais, sem comprometer a
capacidade de as futuras geracOes atenderem as suas proprias necessidades (BOHADANA,
2007). Indicando, assim, um desenvolvimento em dire¢cdo ao equilibrio entre as esferas
econbmicas, tecnoldgica e ambiental para uma sociedade justa e igualitaria (AULICINO, 2008).

O relatério versa principalmente sobre: populagdo e recursos humanos, seguranca alimentar,
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espécies e ecossistemas, energia, industria e crescimento urbano; contudo, ndo propde nenhum

projeto detalhado de acdes.

Segundo Azambuja (2013), até a década de 90, embora ja houvesse uma percepcao mais clara da
problemaética da sustentabilidade, a busca de solugdes era ainda extremamente introdutoria e, em
alguns casos, tinha um carater apenas reativo ou contestatério. Como afirma Silva (2003), a meta
do desenvolvimento sustentavel, até entdo implicita em muitas politicas nacionais, ganhou
comprometimento e reconhecimento global vinte anos apds a reunido em Estocolmo. Em 1992,
a ONU organizou a United Nation Conference on Environment and Development — UNCED, o
evento reuniu representantes de 175 paises e ONGs na cidade do Rio de Janeiro. Seu principal
objetivo foi incentivar a criacdo de politicas e iniciativas em prol da sustentabilidade, sendo
discutidos planos de acGes para preservar 0s recursos do planeta, buscando maneiras de eliminar
0 abismo entre os paises desenvolvidos e os em desenvolvimento (MOTTA, 2009). De acordo
com Corréa (2009), a ECO-92 ou Rio-92 foi responsavel por trés convengdes, uma sobre
mudanca do clima, outra sobre biodiversidade e ainda uma sobre a declaracdo sobre as florestas.
Além disso, a conferéncia ainda aprovou documentos como a Declaracdo do Rio e a Agenda 21,
um programa de acdo que constitui a mais abrangente tentativa ja realizada de promover, em
escala global, um novo padréo de desenvolvimento, conciliando métodos de prote¢do ambiental,

justica social e eficiéncia econdmica (FOSSATI, 2008).

Em 1996, ocorreu em Istambul a Conferéncia das Nac¢des Unidas, que resultou na Agenda Habitat
I1, uma das interpretacfes com maior relevancia para o setor da construcéo civil. Foi apresentado
que habitacdo adequada e infraestrutura para transporte, abastecimento de agua, energia,
saneamento, e atividades industriais para atender as necessidades do crescimento da populagédo
mundial ainda representam grandes desafios, principalmente em paises ndo desenvolvidos
(BRASIL, 2014). Em 1997, Richard Rogers langou o livro Cities for Small Planet, onde buscou
um modelo em que as cidades do futuro pudessem recompor a harmonia entre homem e natureza
(MOTTA, 2009). No mesmo ano, um dos encontros historicamente mais significativos ocorreu
em Kyoto e resultou na cria¢do do tratado ambiental Protocolo de Kyoto, assinado por 84 paises.
Teve como objetivo a reducdo das emissOes de gases-estufa e prop6s um modelo de
desenvolvimento limpo aos paises em desenvolvimento, prevendo que, entre 2008 e 2012, 0s
paises industrializados reduzissem suas emissdes em 5% em relagéo aos niveis medidos em 1990
(AMBIENTE, 2015).
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Em 1999 foi lancada a Agenda Setorial para Construgdo Sustentavel pelo CIB (Conselho In-
ternacional para a Pesquisa e Inovacdo em Construcdo), em acordo com as metas do relatério
Brundtland, Agenda 21 (1992), Habitat Il e Protocolo de Kyoto. No mesmo ano, o Conselho
Europeu de Arquitetura produziu o livro Green Vitruvirus: Principles and Practices of
Sustainable Architectural Design, onde foi retomada e reforcada a importancia de as construcdes
considerarem as condi¢des climaticas locais e foram expostas estratégias de sustentabilidade para
construcdo. A agenda objetivou diminuir a diferenca entre paises desenvolvidos e em
desenvolvimento, melhorando o desempenho do ambiente construido. Em 2007 é criado o
Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel (CBCS), com objetivo de incentivar conceitos e

praticas sustentaveis na construcao civil. (MOTTA, 2009).

No ano de 2012, a ONU promoveu a United Nations Conference on Sustainable Development
(UNCSD), mais conhecida como Rio+20, no Rio de Janeiro. A sua principal consequéncia foi o
documento intitulado de “O Futuro que No6s Queremos”, onde renovou-Se 0 cOmpromisso dos
estados-membros com os principios do desenvolvimento sustentavel para as proximas décadas
(http://lwww.rio20.gov.br/). Os principais assuntos tratados foram “A economia verde no
contexto do desenvolvimento sustentavel e da erradicagdo de pobreza” e “A estrutura
institucional para o desenvolvimento sustentavel”. Em 2015, foi promovida pela ONU a United
Nations Climate Change Conference (COP 21), em Paris. Nesta conferéncia foi elaborado o
“Acordo de Paris”, que buscou direcionar esforcos no combate a mudanga climatica. No mesmo
ano,em Nova York, representantes dos Estados-membros da ONU se reuniram para
desenvolver a Agenda 2030, conjunto de programas, acoes e diretrizes, com o objetivo de orientar
os trabalhos das Nac¢des Unidas e de seus paises-membros rumo ao desenvolvimento sustentavel.
Os compromissos assumidos pelos paises membros nos acordos se desdobraram em politicas
nacionais, para diversos setores da economia. Como (FIKSEL, 2003 apud AZAMBUJA, 2013)
afirma, a sustentabilidade ndo € um estado final que se deva atingir, mas uma caracteristica de

um sistema dindmico em evolucao.

3.2 CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

A construcdo civil € uma ocupacdo que tem como atributo inerente a alteracdo da paisagem, o
consumo de ativos naturais renovaveis e ndo renovaveis, a geracdo de residuos sélidos e emissdes
atmosféricas, com potenciais impactos positivos e negativos no meio ambiente, na qualidade de

vida da populacdo e a infraestrutura existente (PAULO, 2018). Assim, como citado por Azambuja
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(2013), as edificacdes cumprem a funcdo de representacdo material de uma cultura, de modo que

sua arquitetura e tecnologias devem redefinir, mas ndo destruir, o equilibrio entre o uso
responsavel de recursos e aquela funcédo. Essa industria representa a atividade humana com maior
impacto sobre o meio ambiente. Atividades de constru¢do, manutencdo e demoli¢cdo consomem
recursos e geram residuos em extensdes que superam a maioria das outras atividades econémicas
(SILVA, 2003).

O impacto econdmico do setor é colossal, a cadeia produtiva teve uma producéo total préoxima
de R$ 300 bilhdes em 2010, o que equivale a 8,1% do PIB brasileiro. Sua contribuicéo do setor
para a geracdo de empregos também é expressiva, conforme demonstram os 11,3 milhdes de
trabalhadores que atuavam na cadeia produtiva em 2010. O futuro crescimento brasileiro também
tera importante participacdo desta industria, uma vez que ha grande demanda por obras
habitacionais e de infraestrutura. Além disso, estimativas da FGV Projetos apresentadas pela
FIESP demonstram a necessidade de R$ 3 trilhdes em investimentos até 2022 para atender a
demanda por recuperacao e construcdo de novas moradias (TELLO; RIBEIRO, 2012).

Contudo, € um dos setores que mais agridem o meio ambiente. Consome grandes quantidades de
materiais com significativo conteldo energético e grande quantidade de matéria-prima de
algumas reservas ja limitadas. Gera impactos ambientais como residuos, ruido, poeira e poluentes
industriais, desde as atividades de producao de matérias-primas e de canteiro até as atividades de
manutencdo e demoli¢do. O cimento e a cal hidratada sdo obtidos através do processo de
calcinacdo, lancando grande quantidade de CO2 na atmosfera (JOHN; SILVA; AGOPYAN,
2001). J4, a Camara Brasileira da IndUstria da Construcdo aponta que o0 consumo de cimento pela
populacdo brasileira cresceu 154%, entre os anos 2000 e 2013, passando de 229 kg/hab, para 353
kg/hab (CBIC, 2022). Estima-se ainda que atividades de construcdo geram 40% de todos os
residuos gerados pela sociedade e é responsavel por 12% do consumo total de dgua. Além disso,
a cadeia tem emissOes de gases de efeito estufa significativos: a producdo de cimento é
responsavel por 5% e o uso de energia em edificios, 33% (TELLO; RIBEIRO, 2012). A operacéao
de edificios consome cerca de 54% da energia elétrica produzida no Brasil, segundo estudos

realizados pela Empresa de Pesquisa Energética - EPE (2018).

Nas palavras de (CANGUSSU et al., 2012 apud BRASIL, 2014, p.52):

Sem desenvolvimento econdmico ndo pode haver progresso social. Sem a protecdo do
meio ambiente, o desenvolvimento econdmico ndo pode ocorrer. E sem justica social,
ndo pode haver acordo coletivo para proteger o meio ambiente.
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O desenvolvimento econémico é medido pelo aumento de bem-estar da sociedade. Nos paises
desenvolvidos, a maioria das necessidades basicas humanas ja foi atingida. Enquanto nos paises
em desenvolvimento, a média dos padrfes esta muito abaixo e, constantemente, necessidades
béasicas do ser humano ndo sdo atendidas (FOSSATI, 2008). Assim como Motta (2009) afirma,
nos paises ricos, a manutencdo dos elevados padrdes de vida promove um consumo cada vez
maior. Por outro lado, nos paises pobres, a busca por melhorias em seus padrées de vida, conduz
a um elevado crescimento no consumo dos recursos naturais. O progresso econdmico
experienciado em paises desenvolvidos foi pautado na destruicdo de elementos naturais, de seus
préprios territorios e, também, em escala global (SILVA, 2003). Sendo assim, nos paises mais
pobres, 0 caminho a seguir ndo deve ser o0 mesmo adotado pelos paises industrializados. Como
citado pela ONG WWF: “Caso as sociedades do Hemisfério Sul copiassem os padrdes das
sociedades do Norte, a quantidade de combustiveis fésseis consumida atualmente aumentaria 10

vezes e a de recursos minerais, 200 vezes”.

Ainda existe um grande déficit habitacional atualmente, mesmo com o0s avancos tecnolégicos,
sobretudo nos paises em desenvolvimento, o que aponta para um crescimento do setor nas
préximas décadas. Assim como Mateus (2009) afirma, as cidades continuardo a expandir-se e a
desenvolver-se com crescente intensidade. Desse modo, a conscientizagdo com agdes no sentido
de reverter padrBes insustentaveis de consumo e minimizar as desigualdades sociais sdo
fundamentais. Ademais, a urbanizacao representa uma importante questdo a ser abordada, tendo
em vista que as cidades atuais ndo sdo autossustentaveis e sim grandes consumidoras de insumos
agricolas, industriais e dos recursos naturais. Da mesma maneira que, 0 crescimento
desmensurado de grandes centros gerou um grande problema habitacional nos paises em desen-
volvimento. Para que uma cidade apresente uma qualidade de vida adequada, o gerenciamento
do desenvolvimento urbano deve ser analisado de forma multidisciplinar e alinhada as diretrizes
de sustentabilidade: ambientais, econdmicas e culturais (AULICINO, 2008). A construcdo
sustentavel pode ser vista como uma contribuidora para a diminuicdo da pobreza, criando
ambientes de trabalhos seguros e saudaveis, distribuindo de maneira equitativa os custos sociais

e os beneficios das construcdes (CIB, 1999).

Em 1994, é concebido por John Elkington o termo “Triple bottom Line”, sintetizado na Figura 1,
a sustentabilidade é um equilibrio entre trés pilares basico: ambiental, econdmico e social.
Desprende-se que as empresas tém responsabilidade sobre a qualidade ambiental e a justica social

gerada pelas suas atividades. De modo que, tém responsabilidade sobre os impactos positivos e
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negativos que geram no meio ambiente e na sociedade (TELLO; RIBEIRO, 2012).

Consequentemente, tem-se um tripé necessario para que se tenha um desenvolvimento sustenta-
vel, composto por (SEVERO, 2018):

e People (Pessoas) — parcela social da empresa ou sociedade. Conformidade com a legis-
lacdo do trabalho e manter o bem-estar, através de um ambiente saudavel, agradavel e

seguro para os trabalhadores e suas familias;

e Planet (Planeta) — parcela ambiental de uma empresa ou sociedade. Busca a
minimizagcdo e compensagdo dos impactos ambientais negativos inerentes ao seu

funcionamento;

e Profit (Lucro) — parcela econdbmica. Qualquer empresa procura o melhor retorno

possivel, mas gque deve ser ponderado junto aos dois aspectos anteriores.

Figura 1 — Representagdo grafica do termo “Triple Bottom Line”

PESSOAS

AN ANASANNANNANNNS

Varidveis sociais que lidam com a
comunidade, educacio, eqiiidade, recursos
sociais, sadde, bem estar e qualidade de vida

SUPORTAVEL

SUSTENTAVEL

NAAANAA

Varidveis de ambiente

relacionadas aos recursos
naturais, qualidade da

4gua e do ar, conservagio
da energia & uso do solo

Fonte: JOHN ELKINGTON

A utilizacdo de energias renovaveis e sistemas construtivos que causam menos impacto ao meio
ambiente é uma necessidade. De modo que, como destaca Fossati (2008, p.34): “a visdo de

desenvolvimento sustentavel surgiu como decorréncia da percepcao sobre a incapacidade desse
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modelo de desenvolvimento e de preservacdo ambiental se perpetuar e até mesmo garantir a
sobrevivéncia da espécie humana”. A constru¢ao sustentavel ndo se relaciona apenas a
conservacao de recursos naturais, mas também ao desenvolvimento econdmico e social. A
investigacdo de teorias de desenvolvimento sustentdvel resulta em conceitos do pensamento
ecologico para os diversos setores da sociedade e da economia. O que contribui para o
entendimento da sustentabilidade como um processo holistico. Uma abordagem global permite
esta necessaria inter-relacdo e integracdo de processos de natureza completamente diferentes,
tendo em vista que é imprescindivel a procura por respostas para 0 processo como um todo
(MOTTA, 2009). Como um marco para essa discussdo destaca-se a Agenda 21 para Construcao
Sustentavel publicada em 1999 pelo CIB. Os principais desafios, apontados pela Agenda, que
devem ser superados pela industria da construcdo em busca do desenvolvimento sustentavel estdo
listados a seguir (FOSSATI, 2008).

1. Gerenciamento e organizacao: considerados aspectos-chave da construcao sustentavel,
devendo comprometer ndo apenas 0s aspectos técnicos, mas também os sociais, legais,

econdmicos e politicos.

2. Produtos e edificios: apontam como otimizar as caracteristicas dos edificios e dos
produtos de forma a melhorar o desempenho sustentavel, considerando fatores basicos

como o clima, cultura, tradi¢bes construtivas e fase de desenvolvimento industrial.

3. Consumo de recursos: a reducdo do uso de recursos minerais € incentivada pelo uso de
materiais renovaveis ou reciclaveis, selecdo apropriada de matérias-primas e previsao da
vida atil. O gerenciamento da &gua em edificios deve ser desenvolvido, assim como o

gerenciamento do uso do solo.

4. Impactos da construcdo no desenvolvimento urbano sustentavel: os aspectos sociais,
culturais e econémicos séo tratados. Salientando que uma constru¢do mais sustentavel
pode ser encarada como uma contribuicdo para a diminuicdo da pobreza, com a criagdo
de um ambiente de trabalho saudavel e seguro, distribuindo igualitariamente custos
sociais e beneficios da construcdo, facilitando a criacdo de empregos, desenvolvimento
de recursos humanos, conquistando beneficios financeiros e aprimoramentos a

comunidade.

Deve-se destacar a afirmagéo de Plessis (2001 apud BRASIL, 2014, p.33):
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O ambiente construido sustentavel nos paises em desenvolvimento, requer uma abor-
dagem diferente das necessidades do mundo desenvolvido, o que ndo ficou claramente
entendido e discutido na Agenda 21 on Sustainable Construction publicada em 1999. A
necessidade de um relatério especifico para paises em desenvolvimento esta relacionada
com as prioridades, niveis de capacidade e habilidades muitas vezes radicalmente dife-
rentes, além das questdes culturais e impactos sobre a compreensdo e implementagdo
da construcéo sustentavel nesses paises.

Baseada nas diretrizes da Agenda 21 Global, em 2002 foi construida pela Comissédo de Politicas
de Desenvolvimento Sustentdvel (CPDS) a Agenda 21 brasileira. Tinha o objetivo de propor
estratégias, instrumentos e recomendac@es voltados para o desenvolvimento sustentavel do pais.
A declaracdo foi organizada em 21 acGes prioritarias com temas como: a inclusédo social por uma
sociedade solidaria, a estratégia para a sustentabilidade urbana e rural, os recursos naturais
estratégicos, e a governanca e ética para a promoc¢ao da sustentabilidade. Ademais, o programa
apresentou a visdo de sustentabilidade das diferentes regiGes do pais, para que cada regido
adotasse requisitos de sustentabilidade conforme suas prioridades. No que se refere a construcéo
civil, tem como objetivos estimular o combate ao desperdicio em canteiros de obras e a adogédo

de tecnologias que promovam a seguranca do trabalhador (BRASIL, 2014).

No Brasil, destaca-se o surgimento da Resolucdo 307/02 do CONAMA em 2002, primeira agao
consolidada para a regulamentacdo do gerenciamento de residuos solidos de construcdo e
demolicdo. Houve a regulamentacdo da selecdo de residuos, que definiu cinco classes para
categorizar os residuos da construcdo. Ademais, a partir de janeiro de 2005 todos os projetos de
obras submetidos a aprovacao dos municipios ou licenciamento dos 6rgaos competentes devem
incluir um Projeto de Gerenciamento de Residuos de Constru¢do Civil - PGRCC. Em resumo,
requer a identificacdo e quantificacdo dos residuos, assim como triagem feita pelo gerador no
préprio canteiro ou realizada nas areas de destinacéo licenciadas para essa finalidade. O gerador
também € responsavel pelo confinamento dos residuos apds a geracdo até a etapa de transporte,
assegurando, sempre que possivel, as condi¢cdes de reutilizacéo e reciclagem (FOSSATI, 2008).

Igualmente no &mbito nacional, vale salientar a criagdo do Conselho Brasileiro de Construgdo
Sustentavel — CBCS, criado em agosto de 2007 como resultado da articulagdo entre liderancas
empresariais, pesquisadores, consultores, profissionais atuantes e formadores de opinido. Tem
como objetivo contribuir para a geracdo e difusdo de conhecimento e de boas préaticas de
sustentabilidade na construcdo civil. Adicionalmente, a entidade se relaciona com importantes

organizag0es nacionais e internacionais que se dedicam ao tema (http://www.cbcs.org.br/).
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3.2.1 Reciclagem e reuso de materiais

Na construcdo civil sdo gerados diariamente grandes montes de residuos formados por
argamassa, areia, ceramicas, concreto, madeiras, metais, papeis, plasticos, pedras, tijolos, tintas,
etc. Tendo em vista que todas as atividades desenvolvidas no setor da construcdo civil sdo
geradoras de entulho, esse € um problema que tem se tornado cada vez mais expressivo. Desse
modo, a reducdo da geracdo de residuos na fonte € uma prioridade para reduzir o impacto
ambiental, envolvendo processos de racionalizacdo durante todo o ciclo de vida de uma
construcdo. Contudo, quando existir a geracdo dos residuos, deve-se buscar a reutilizacdo ou a
reciclagem. Como mencionado por Brasil (2014), os paises da Unido Europeia, procuram adotar
uma gestdo de residuos sélidos baseado em diretrizes que se apoiam no principio da
responsabilidade estendida do produtor. Assegurando, assim, que os produtos langados no
mercado, apds seu uso e recolhimento, sejam reutilizados, reciclados, recuperados ou eliminados
de maneira ambientalmente adequada. No entanto, buscar alternativas para reducdo, reutilizacéo
e reciclagem de materiais como: agua, cimento, areia, energia, madeira, etc., exige conhecimento

e criatividade para atingir a protecdo do planeta.

Como apresenta Azambuja (2013): “no macros setor, algumas industrias reciclam os subprodutos
ou residuos de seu proprio segmento, como o caso do aco e do vidro, além de reciclarem de outros
segmentos, como no caso da industria do cimento”. Entretanto, o uso de materiais reciclado ainda
é bem limitado no setor. A utilizacdo de madeira reciclada para formas de concreto armado e
portas, bem como o plastico de garrafas PET para a fabricacao de tubos de esgoto tém se tornado
mais recorrente. E um objetivo aumentar a demanda por produtos, materiais e componentes do
edificio que incorporem contetdo reciclado, com a consequente redugdo dos impactos gerados
pela extracdo e processamento de recursos virgens. Estudos apontam que para a maioria dos
materiais empregados, a energia necessaria para remanufaturar reciclaveis é muito mais baixa do
que aquela necessaria para elaborar um produto novo. Quando se trata do reuso de materiais de
construcdo, os beneficios ndo se limitam apenas a reducdo na utilizacdo de recursos naturais

finitos, mas também na reducdo das atividades mineradoras e de extracdo (FOSSATI, 2008).

3.2.2 Projeto

Como referido por Setin (2011, p.1), “A construcdo sustentavel ndo custa mais caro, desde que

integrada na etapa de concepc¢ao do edificio, ou seja, desde a fase de projeto”. Logo projeto e
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planejamento da edificagdo séo etapas fundamentais por permitir um estudo antecipado com a

discussdo de solucGes integradas para atingir um elevado desempenho da edificacdo durante sua
vida util. Devem, portanto, ser considerados aspectos sociais, econdmicos, ambientais, 0
gerenciamento dos recursos e a especificagdo dos materiais. Sabe-se que o projeto tem papel
primordial para a qualidade da edificagdo, pois, nele convergem todas as decisoes, agdes e
restricdes tecnoldgicas, de custo e prazo, de modo a organizar a producdo da edificacdo e 0s
agentes envolvidos em cada etapa (EPE, 2011). Da mesma maneira que, nao € possivel operar
eficientemente um edificio que nédo foi projetado para tal, o envolvimento preliminar de todos 0s
membros da equipe de projeto é crucial para o sucesso de um edificio de alto desempenho, como
afirma (FOSSATI, 2008).

Apesar disso, mesmo com a intensa producédo de edificacBes, ha uma dificuldade de integracédo
entre as etapas e atividades no processo de projeto, falta ou ineficacia do gerenciamento de
qualidade e ambiental, auséncia de integracdo entre os agentes envolvidos e caréncia de
projetistas com especializacdo continua e méo de obra qualificada, como cita Brasil (2014). Neste
contexto, ha uma importante oportunidade de desenvolvimento para o setor da construcgéo,
pautada na gestéo dos requisitos de sustentabilidade. Tendo em vista que a sustentabilidade deve
ir além da insercdo horizontal no processo, ela deve ser inserida verticalmente de modo que seus
conceitos estejam presentes em todas as fases do mesmo (MOTTA, 2009). Por conseguinte, para
atingir a sustentabilidade no setor é imprescindivel a incorporacdo da inovacdo pela construcéo
civil. Contudo, além do uso de tecnologias que preservem o meio ambiente e poupam 0s recursos
naturais, deve-se considerar o ciclo de vida completo de uma construgdo. Em conjunto com a
escolha dos materiais, é preciso estudar o processo de demolicdo e reciclagem, estes desafios

garantem, a alta qualidade, resisténcia e durabilidade.

O aumento da vida util do edificio € um dos maiores desafios a alcancar para uma construcao
mais sustentavel, como considera Sjostrém (2000). Visto que € demandado também uma du-
rabilidade funcional, que necessita flexibilidade e capacidade para ser modernizada. A vantagem
de uma durabilidade estendida € a minimizagdo na geracao de residuos, tanto na produgéo quanto
no descarte. Todavia, pode ocasionar no uso prolongado de tecnologias menos eficientes do que
as disponibilizadas, atraves de uma obsoléncia tecnologica como afirma Azambuja (2013).
Ademais, a sociedade é caracterizada por rapidas mudancas no estilo de vida e padrdes de uso
que também resultam em obsoléncias de moda. Nesse sentido, é fundamental o conceito de

racionalizacdo, modulacdo e planta livre, principalmente quando se trata de grandes edificacdes,

O uso do andaime fachadeiro como modelo de construgdo sustentavel: estudo de caso



nas quais deve ser dada liberdade de adaptacdo futura para diferentes usos, possibilitando futuras

reformas com baixo impacto aos ocupantes (FOSSATI, 2008).

Por consequéncia, entre as principais acoes de gestdo dos requisitos de sustentabilidade ao longo
do processo de projeto e mudangas no tratamento de questdes ambientais, pode-se destacar 0s
topicos a sequir (FOSSATI, 2008; CORREA, 2009; TELLO; RIBEIRO, 2012).

e Valorizacéo e desenvolvimento da méo de obra: a promocao do profissionalismo dos

trabalhadores, um continuo e significativo aumento da produtividade.

¢ Melhoria da qualidade de vida dos funcionarios no empreendimento: este grupo de

interesse interage muito proximo ao empreendimento, por isso € fundamental.

¢ Inovacdo tecnologica: a industrializacdo em canteiro ou fabrica: o uso de novos
materiais; o desenvolvimento de novos sistemas construtivos; uso do Building
Information Modeling (BIM); e mudangas no processo de gestdo de empreendimentos —

com maior énfase a fase de projeto.

e Desenvolvimento urbano sustentavel: apoio ao planejamento urbano e construcao de
planos diretores (promovendo o uso misto do solo e adensamento qualificado), construgéo
de grandes empreendimentos, utilizando principios de sustentabilidade e a requalificacdo

de empreendimentos em areas urbanas consolidadas.

e Dialogo com fornecedores: procura por empresas que trabalhem a responsabilidade
socioambiental, politicas de qualidade e valorizacdo de funcionarios sdo imprescindiveis

para garantir a sustentabilidade de todos os aspectos do seu proprio empreendimento.

e Atendimento das necessidades dos futuros usuarios: ao conceber um empreendimento,

€ preciso pensar nos aspectos culturais e possiveis modos de vida dos futuros moradores.

e Adocao de um novo paradigma de projeto: as solucdes sdo avaliadas considerando o
ciclo de vida do ambiente construido. Utilizagdo de solugdes que aumentem a
flexibilidade das edificagdes e facilitem reformas e modernizagOes; especificacdo de
materiais e componentes gque resultem em menor impacto ambiental e maior durabilidade

ao longo do seu ciclo de vida.
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e Sistema de Gestdo de Qualidade: devera também prever a melhoria continua do de-

sempenho, coordenacdo, produtividade e manutencdo do patamar de competitividade
alcancado.

e Ciclo de Deming ou da metodologia conhecida como PDCA: planejar, executar,
controlar e agir (do inglés Plan, Do, Check e Act).

3.2.3 Definicdo de construcao sustentavel

Segundo Plessis (2001, p. 8), “construg¢do sustentavel é um processo holistico que aspira a
restauracdo e manutencdao da harmonia entre os ambientes natural e construido, e a criacdo de
assentamentos que afirmem a dignidade humana e encorajem a equidade econdmica”. Desse
modo, buscar uma inddstria da construcdo mais sustentavel é fornecer mais valor, ajudar no uso
sustentado de recursos, poluir menos, e melhorar a qualidade de vida presente sem comprometer
o futuro (SILVA, 2003). No entanto, ainda ndo ha uma definicdo consensual de edificio
sustentavel ou uma metodologia que ao ser seguida permita atingir os seus objetivos, conforme
afirma Mateus (2009). Desta forma, uma edificacdo sustentavel envolve a consideracdo de todo
o ciclo de vida do edificio, considerando a qualidade ambiental, funcional e futuros valores. O
projeto de edificios sustentaveis é a integracdo da arquitetura com a engenharia elétrica, mecéanica
e estrutural (JOHN et al. 2005).

Assim como aponta Silva (2003, p. 33),

A expressdo Green Building foi entdo cunhada para englobar todas as iniciativas
dedicadas a criacdo de construgdes mais duraveis; que utilizem recursos de maneira
eficiente, que sejam confortiveis e adaptem-se &s mudangas nas necessidades dos
usuarios; e que possam ser desmontadas para aumentar a vida Gtil dos componentes
através de sua reutilizagéo ou reciclagem.

Por consequéncia, € possivel aproveitar melhor os recursos naturais, gerir os residuos obtidos
com a construcdo e operagdo obtendo melhor qualidade do ar e ambiente interior, além de
conforto termo acustico. A adequacdo de um empreendimento agrega valor de venda ao imovel,
causa um impacto no custo inicial, e, a0 mesmo tempo, uma redugdo dos custos operacionais que
reflete no aumento da qualidade de vida dos usuarios. Além do mais, empresas certificadas

ambientalmente s&o: empreendimentos diferenciados com maior valor (LEITE, 2011).
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Por fim, como abordado por Corréa (2009), o conceito de sustentabilidade nédo ¢ fechado, ndo é
possivel atingir uma sustentabilidade absoluta. De modo que, as metodologias de avaliacdo da
sustentabilidade encontram-se em constante evolucdo, de modo a corrigir as suas diferentes
limitacdes (MATEUS, 2009). Existem, poucas analises de aplicagcBes sustentaveis para
identificar o modelo de resultados que podem ser esperados, mas parece haver um consenso sobre
os desafios da sustentabilidade: integrar economia, ambiente e sociedade. Tal como as questdes
institucionais: considerar as consequéncias das acdes do presente no futuro, conscientizacgao e
envolvimento da sociedade (SARTORI et al, 2014).
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4 CERTIFICACOES DE SUSTENTABILIDADE: SISTEMAS AQUA-
HQE

Neste capitulo é apresentado um breve historico das certificagdes de sustentabilidade na
construcdo civil. Por conseguinte, é abordado e especificado de maneira individual o sistema
AQUA-HQE.

4.1 CONTEXTO HISTORICO

Na década de 90, surgiram os sistemas de avaliacdo e classificacdo do desempenho ambiental
e da sustentabilidade das edificacGes. Tinham como objetivo medir a desempenho local dos
empreendimentos e representam um dos meios de implantacdo da Agenda 21. O historico de
criacdo de certificacdes ratifica a ideia de que paises desenvolvidos buscam implementacdes de
medidas sustentaveis. Enquanto aqueles em desenvolvimento, buscam a exploracdo de seus
recursos naturais, para o seu crescimento econdémico. Essa lacuna foi exposta na Clpula da
Terra (SARAIVA, 2020).

Foi no Reino Unido, em 1990, que foi desenvolvida a primeira metodologia de avaliacéo
ambiental de edificios. O Building Research Establishment Environmental Assessment Method
— BREEAM. Seu objetivo era aferir o desempenho das edificagdes, como energia, uso da agua,
materiais, inovacdo e impacto ambiental. Para obtencdo do certificado, cada categoria deve
atingir uma pontuacdo minima, definida no processo de certificacdo e, em caso de atendimento
superior ao valor minimo, o empreendimento conquista a certificacdo. Instituiu-se, desse modo,
0s primeiros padrdes para medicdo de desempenho ambiental, servindo de parametro para

novos sistemas, em todo o mundo.

Na mesma década, em 1996, a Franca desenvolve o0 HQE - Haute Qualité Environmentale,
outro selo de avaliacdo de construgdes, com base em quatro categorias: saude, conforto,
ecogestdo e construcdo (COSENTINO, 2017, p. 43).

Em 1999, foi criado nos Estados Unidos o selo LEED - Leadership in Energy and
Environmental Design, € criado. Ainda hoje, é o sistema de certificagdo com maior penetracéo

internacional, presente em cerca de 160 paises. A certificacdo analisa oito reas: 1) localizacdo
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e transporte; 2) espaco sustentavel; 3) eficiéncia do uso da agua; 4) energia e atmosfera; 5)
materiais e recursos; 6) qualidade ambiental interna; 7) inovacgéo; e 8) processos e créeditos de
prioridade regional. Cada &rea precisa atender um conjunto de pré-requisitos, para que o0
empreendimento possa ser certificado e, além disso, devera conquistar um nimero minimo de
créditos (BRASIL, 2017).

Na década de 1990, iniciou-se uma tentativa de desenvolvimento do projeto mais avancado em
sustentabilidade do mundo, o Epicenter em Bozeman, nos Estados Unidos. Como uma
inspiracdo dessa criacdo, surgiu o Living Building Challenge — LBC em 2005, guiado pelas
pesquisas e diretrizes de Jason McLennan. A primeira versdo do LBC foi lancada alguns meses
depois em 2006 pelo Cascadia Green Building Council — CGBC. No ano seguinte, é
apresentada a segunda versdo, melhorando os requerimentos do programa, ainda sob a tutela do
CGBC. Entdo em 2014 ¢ lancada, sob a tutela do International Living Future Institute — ILFI
(renomeado a partir do ILBI, 2 anos antes), o LBC 3.0, fortalecendo alguns critérios e
adicionando outros ao programa. Por fim, em 2019 é publicada a versédo atual do programa, o
Living Building Challenge 4.0, embasado na ideia de tornar a certificacdo mais globalizada e
aplicavel por qualquer pessoa que tenha interesse em utiliza-la. Tem como objetivo “construir
um mundo que sirva a todos, no menor tempo possivel e contando com colaboracdes
espontaneas, sem prejudicar ao meio ambiente ou a qualquer individuo® (INSTITUTE, 2019,

p.4, traducdo nossa).

Com a virada do século, podem ser destacadas as criacGes das seguintes certificaces: a CAS-
BEE, 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 fur Nachhaltiges Bauen,
certificado alemé&o, criado em 2009 (COSENTINO, 2017).

As metodologias de avaliagdo tém sido desenvolvidas com objetivo de mensurar e direcionar
projetistas e empreendedores na insercéo de estratégias no ciclo de vida da edificacdo de modo
a obter um produto final edificado com maior indice de sustentabilidade (BRASIL, 2014).
Logo, cabe reconhecer sua relevancia para a divulgacdo dos requisitos e critérios de
sustentabilidade nos projetos e construcdes. De acordo com Silva (2003), estes métodos
compartilham o objetivo de encorajar a demanda do mercado por niveis superiores de

desempenho ambiental, provendo avaliacGes, ora detalhadas, ora simplificadas.

O uso do andaime fachadeiro como modelo de construgdo sustentavel: estudo de caso



23

4.2 CERTIFICACAO AQUA-HQE

Langado em 2008, o sistema AQUA-HQE visa apresentar um novo olhar para a sustentabilidade
nas construcdes brasileiras. E o primeiro método brasileiro de certificacdo ambiental de
edificios lancado para a construcdo civil. Considera a cultura, clima, normas técnicas e
regulamentagdes nacionais. A certificagdo ocorre nas trés fases do empreendimento: programa,
concepcao e realizagdo. Assim como na ferramenta francesa, parte de um perfil ambiental
definido pelo empreendimento a partir de seu sistema de gestdo e da qualidade ambiental
pretendida para o edificio. A obtencédo da certificacdo ocorre caso a edificacdo atenda ao perfil
ambiental proposto (MOTTA, 2009).

Como explicado por Vanzolini (20214, p.1):

AQUA-HQE™ ¢ uma certificacdo internacional da construgdo de alta qualidade am-
biental, desenvolvida a partir da renomada certificacdo francesa Démarche HQE™ e
aplicada no Brasil exclusivamente pela Fundagdo Vanzolini. O diferencial da cer-
tificagio AQUA-HQE™ ¢ que, mesmo tendo se originado de referenciais técnicos
estrangeiros, suas documentac@es foram adaptadas em 2007 pela Fundacéo Vanzolini
em parceria com a Escola Politécnica da USP, considerando a cultura, o clima, as
normas técnicas e as regulamentagdes brasileiras. Além disso, desde 2014, o HQE™
possui referenciais técnicos de nivel internacional que levam em conta a experiéncia
brasileira. Em 2013 os organismos franceses de certificagdo residencial, Qualitel, e
ndo-residencial, Certivéa, se juntaram para criar a Rede Internacional de certificacdo
HQE™, com uma unificagdo de critérios e indicadores para todo o mundo, que cria
uma identidade de marca Unica global, cujo érgéo certificador passa a ser a Cerway,
sempre fundamentado nas premissas da certificacdo HQE™ francesa.

A Fundagdo Vanzolini foi criada ha mais de 50 anos e € gerida pelos professores do
departamento de Engenharia de Producdo da Universidade de Sdo Paulo (Poli-USP). E uma
organizacdo sem fins lucrativos que desenvolve, aplica e dissemina novos conhecimentos da
engenharia no cotidiano de pessoas, empresas, instituicdes e governos (VANZOLINI, 2021b).
Até janeiro de 2022, a fundacdo possuia 749 edificios certificados ou em processo de
certificacdo, contemplando edificios residenciais e ndo residenciais em construcao e edificios
ndo residenciais em operagdo. Dentre os beneficios da certificacdo, a (VANZOLINI, 2021a)

destaca:
e para 0 Empreendedor:

o provar a Alta Qualidade Ambiental de sua edificacéo;
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o diferenciar portfolio no mercado;

o aumentar a velocidade de vendas;

o manter o valor do patriménio;

o melhorar a imagem da empresa;

o melhorar relacionamento com 6rgdos ambientais e comunidades;
o economia de recursos nas obras e na operacao.

e para os Usuarios:

o economias de agua e energia;

o menores custos de condominio;

o melhores condig¢des de conservacdo e manutencao da edificagéo;

o melhores condigdes de conforto e salide nos ambientes e nos espacos;
o melhor qualidade de funcionamento dos sistemas da edificagéo;

o maior valor patrimonial;

o melhor qualidade de vida.

e paraa Sociedade e para 0 Ambiente:

o menor demanda sobre a infraestrutura urbana;

o menor demanda de recursos hidricos e energéticos;

o reducéo das emissOes de gases de efeito estufa e poluentes;
o menor impacto a vizinhanca;

o reducéo de residuos e valorizacao;

o gestdo de riscos naturais e tecnologicos sobre solo, 4gua, ar, etc.

4.2.1 Nivel de certificacéo

O processo de avaliagdo € expresso em 14 categorias. Conforme o Quadro 1, elas sdo agrupadas
em preocupacOes associadas a cada um dos desafios, que sdo traduzidos em critérios e
indicadores de desempenho (VANZOLINI; CONSTRUCAO, 2021b)
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Quadro 1 — Categorias do processo AQUA

Meio ambiente Energia e Economias Conforto Saude e Seguranca
. . Categoria 8 Categoria 12
Categoria 1 Categoria 4 : : ;
Edificio e seu entormio Energia Conforto higrotérmico Qualidade dos
espagos
Categoria 2 : . :
Produtos, sistemas e Catzgona 2 Categorlz? 9. Cat_egona 13
processos construtivos gua Conforto acustico Qualidade do ar
Categoria 3 Categoria 7 Categoria 10 Categoria 14
Canteiro de obras Manutencao Conforto visual Qualidade da agua
Categoria 6 Categoria 11
Residuos Conforto olfativo

O sistema é baseado em desempenho, ndo havendo uma pontuac&o. E necessario alcancar uma
porcentagem de pontos em relacdo ao conjunto aplicavel a cada categoria. Existe, assim, uma
classificacdo em trés niveis: Bom - Nivel Bésico - (praticas correntes, com atendimento a

legislacdo); Superior (boas préaticas); e Excelente (melhores praticas). A Figura 2 ilustra estas

Fonte: FUNDAGCAO VANZOLINI, 2021

exigéncias necessarias a concesséo da certificacdo (VANZOLINI; CONSTRUCAO, 2021a).

Figura 2 — Exigéncias relativas ao perfil de QAE no Brasil

Melhores

Praticas

Minimo: 3 categorias

Boas Praticas

Base

Maximo: 7 categorias

Fonte: FUNDAGAO VANZOLINI, 2021

4.2.2 Processo de certificacdo

E necessario, para se obter a certificacdo num primeiro momento, o contato com a Fundagio

Vanzolini. Existem referenciais técnicos para escritorios e edificios escolares, hotéis e edificios

habitacionais. O processo € estruturado em dois instrumentos, que permitem avaliar o

desempenho requisitado, o Sistema de Gestdo do Empreendimento (SGE) e a Qualidade
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Ambiental do Edificio (QAE) O SGE, descrito no Quadro 2, permite indicar a qualidade
ambiental determinada inicialmente para o edificio, organiza o empreendimento para garantir
o desempenho fundamental, controlando o0s processos operacionais (FUNDACAO
VANZOLINI, 2014).

Quadro 2 — Etapas do SGE
ETAPAS DESCRICAO

Do empreendedor e dos envolvidos no processo com o

Comprometimento | | &/ 4o QAE desejado

Implantacéao e Estrutura, competéncia, contratos, comunicacao,
funcionamento | planejamento, documentacgao para todas as etapas da obra

Gestao do Acompanhamento e analise, avaliacao da QAE, correcdes
empreendimento | e acdes corretivas

Aprendizagem Balanco do empreendimento

Fonte: FUNDAGAO VANZOLINI, 2015

O processo de certificacdo é ilustrado na Figura 3. Durante a fase de pré-projeto, entendida
como a fase da elaboragdo do programa de necessidades. Os projetistas desenvolvem a
concepcao arquitetdnica e de carater técnico do empreendimento, é realizada a analise do local.
Apbs a andlise do arquivo e auditoria, € emitido o certificado correspondente a fase de pré-
projeto. 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 concepc¢éo arquitetonica
e técnica. Durante esse periodo, sdo elaboradas as solucGes de projeto; gerencia-se o
empreendimento. Se todos os itens estiverem concordantes, o certificado de fase de projeto é
emitido. A terceira e Ultima auditoria é feita durante a fase de execucdo, de colocagdo em pratica
da concepcao arquitetonica e técnica, ou seja, quando estd sendo construida. Nessa auditoria, a
execucdo da obra é avaliada. Com a aprovacdo de todos os itens, o certificado da fase de
execucdo é concedido (VANZOLINI; CERWAY, 2018).
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Figura 3 — Processo de certificacdo

Anélise do local 5::;.}"9:‘: dszgm
Gestdo registros de
Hierarquizacdodas 14 5'::::;::,0 HEREINGENE. | controle e Matariuia's
categorias impactos do canteiro de
obras
= - Gerenciamentodo
Justificativa e proposta i Capacitagéo dos
preendimento
do perfil da QAE CORSOIe SOE ::::il;i?: e gestores
Comissionamento
Planejamento do SGE Avaliacéo da QAE Bl
d empreendimento
Avaliagdo da QAE Avaliacio da QAE
Anélise do Dossié Andlise do 09““ Anilise do Dpad&
Planode Auditoria Plano de Audkoria Flabs de Audtorts

Fonte: FUNDAGAO VANZOLINI, 2015

4.2.3 Abrangéncia do sistema:

Esse sistema tem grande abrangéncia e alcanca as mais diversas categorias de
empreendimentos. Podendo ser aplicado a diferentes setores, como atividades cobertas e por

zona geografica. Desse modo, sdo apresentados no Quadro 3 os setores de atividades cobertos.
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Quadro 3 — Abrangéncia geral do AQUA-HQE

Moradia coletiva

Moradia individual em conjunitos habitacionais
Moradia |Moradia estudantil

Foyeri

Moradia com servigos

Imdvel de esaritdriozagéncialbanciria,de viagens), consultdrio,
administragio, etc.

Delegacia de policia, quartel da policia militar

Esaftdrio  |Call-centers

Centro de sadde

Centro de sooomo & de combate a incéndios

Centro de negocios

Ensinog elementar{matemnal ), primédrio{escola), secundario {liceu,
colégio], superior{universidade, escolar isolada,...) Conservatdrio
Esino  |Escola especializada

Creches, jandins da infancia, centros de acolhimenito de aiangas
menores de trds anos em situagio de abrigo

Centro comercial

Edificio comercial em zona de atividades
Comércio no témeo do imidvel

Areas de servigos para campings e trailers

Hotel

Edificio de hospedagem turistica semelhante ou n3o a um edificios
usado para moradia{residéncia para hurismo, conjunto residencial de
‘turismo,alberpue da juventude, apart-hotel, etc)

Outros edificios de hospedagemi foyers para jovens trabalhadores, por

exemplo)

Hotelaria

Referencial

Galp3o de logistica Brasil certificado pela
Centros témicos operacionais Fundagso
Servigos de expedigio de mercadorias Vanzolini e
Frigorifico pelo Cerway

Logistica

Estag3o rodovidria
EstacBo fermovidria
Asroporio

EstagBo portuiria

Transporte

Teatmo, teatro de dpera
Espetaculos (Cinerma

Complexo para espetioulos{sala de concerto,ete)

Edificio de exposighes|) galeria de arte, fundagSo privada, etc)
Cul Centro de congressos

Centro de conferéncias

Midiateca,biblioteca

Restaurante em zona de atividades

Restaurante no témeo do imdvel
Alimentacio |Restaurante universitirio
Restaurante inter-empresas
Cantina

Pris3o
Penitencidria |Centro penitenciario
Centro de reabilitagio de menores

Grafica

Oficina

Laboratdrio

Pequena atividade artesanal
Atividade de pesquisa
Data-center

Tribunal
Lista ndo exaustiva

Fonte: FUNDAQAO VANZOLINI, 2014, adaptado
pela autora
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4.2.4 Dimensoes avaliadas

4.2.4.1 Edificio e seu entorno

A primeira categoria analisa o impacto do projeto no meio em que esta inserido, de modo que
a qualidade oferecida para os usuarios e vizinhanca também esta inclusa. Os tépicos abordam
a obrigacdo de preservar a fauna e a flora local, através do estudo da implantacdo do
empreendimento, de forma que impacte minimamente o sistema local. Além disso, o sistema
de certificacdo requer que os usos dos sistemas de &gua, de esgoto, de energia sejam
arquitetados de maneira a exigir a minima manutencéo e geracdo de residuos. Com relacao ao
transporte, € incentivado o emprego de veiculos, assim como o uso de bicicletas deve ser tracado
e incitado. O ambiente da edificagdo precisa minimizar os impactos causados por equipamentos
de operacéo do prédio e por fontes externas ao terreno. Ademais, deve oferecer areas externas
saudaveis, com iluminacdo adequada, que transmitam a sensacao de seguranca e conforto. Apds
a definicdo da vizinhanca na SGE, é necessario considerar 0s possiveis impactos que possam
ser causados pelo edificio a seu entorno. A vizinhanca do empreendimento ndo devera ser
privada de acesso a luminosidade natural, as vistas, devendo incluir adequados estudos de
sombreamento, volumetria, espacos paisagisticos e areas verdes (VANZOLINI; CERWAY,
2018).

Os requisitos da categoria sdo estruturados conforme o Quadro 4 e o nimero de pontos
disponiveis em cada tépico é apresentado no Quadro 5. Isto posto, é realizada a avaliagdo com

base na Figura 4.
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Quadro 4 — Estruturacdo categoria 1

”,

EDIFICIO E SEU ENTORNO

TOPICO

EXIGENCIAS

1.1. Implantacdc do edificic no terreno
tendo em vista um desenvolvimento
urbano sustentavel

1.1.1 Assegurar a coeréncia entre a3 implantacdo do empreendimento
no terreno e as politicas da comunidade

1.1.2 Otimizar os acessos e gerenciar os fluxos

1.1.3 Estimular o uso de transporte coletivo

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

1.1.5 Estimular a vegetalizacdo das superficies

1.1.6 Preservar / Melhorar a bicdiversidade

1.2 Qualidade dos espacos externos
acessiveis aos usuarios

1.2.1 Criar conforto ambiental externo em nivel satisfatorio

1.2.2 Criar um conforto acustico externo satisfatorio

1.2.3 Criar conforto visual satisfatorio

1.2.4 Assegurar aos usuarios qualidade sanitaria dos espacos

1.2.5 Assegurar iluminacdo externa noturna suficiente

1.3 Impactos do edificio sobre a
vizinhanca

1.3 Impactos do edificio sobre a vizinhanca

1.3.1 Assegurar a vizinhanca o direito ao sol e a luminosidade

1.3.2 Assegurar a vizinhanca o direito a tranquilidade

1.3.3 Assegurar a vizinhanca o direito as vistas

1.3.4 Assegurar a vizinhanca o direito a qualidade sanitaria dos
ambientes externos

1.3.5 Limitar a polui¢do visual noturna

1.3.6 Escolher um local para 0 empreendimento que n3o traga
incémodos a vizinhanga

Fonte: FUNDAGCAO VANZOLINI, 2021, adaptada

pela autora

Quadro 5 — NUmero de pontos da categoria 1

Numero de
pontos a serem
obtidos (se
Numero de pontos disponiveis todos os pontos
forem aplicaveis)
para alcangar o
nivel:
Espagos / Subcategorias BP MP
EDIFICIOS NAO RESIDENCIAIS 52 20 19 91 46 69
GALPOES DE LOGISTICA 48 20 27 95 48 72
SERVIGOS DE EXPEDIGAO DE
MERCADORIAS 48 20 27 95 48 72
FRIGORIFICOS 48 22 27 97 49 73
COMERCIO/ESTAGOES/AEROPORTOS 54 20 19 93 47 70
HALLS DE EXPOSICOES 45 20 27 92 46 69

Fonte: FUNDACAO VANZOLINI, 2021
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Figura 4 — Avaliacdo da categoria 1

CATEGORIA 1

BOAS
PRATICAS

’ Respeito ao nivel BASE

Respeito ao nivel BASE
E
> 50% dos pontos APLICAVEIS

Respeito ao nivel BASE
E
2 75% dos pontos APLICAVEIS

MELHORES
PRATICAS

Fonte: FUNDAGCAO VANZOLINI, 2021

4.2.4.2 Produtos, sistemas e processos construtivos

Nessa categoria, procura-se uma maior durabilidade e adaptabilidade para a obra, facilitando
também a etapa de manutencdo. A escolha correta de produtos e sistemas ajuda a reduzir os
impactos ambientais e sanitérios. Sendo assim, avaliadas as escolhas construtivas, que deverdo
ser feitas a luz da adaptabilidade e da durabilidade. Logo, todos os produtos, sistemas ou
processos devem, de fato, ser compativeis ao uso a que se destinam. E preciso refletir e prever
a adaptabilidade, com o emprego de “medidas organizacionais e de dimensionamento dos
espacos instalados”, tendo em vista o contexto urbano e os possiveis impactos da demoligcdo ou
reformas. Além disso, 0s sistemas precisam ser diferenciados, entre: obra bruta (infraestrutura
externa, fundages e infraestrutura, superestrutura e telhado), com uma determinada vida util;
e obra limpa (fechamentos, reforgos e tetos suspensos; fachadas ndo estruturais e esquadrias
externas; revestimentos internos de pisos, paredes e teto), com vida Util diferente. E essencial
também, a analise do produto, sistema ou processo, ao fim da sua vida util, refletindo sobre
possibilidade de sua reutilizagdo, reaproveitamento e, caso necessario, a facilidade de sua
reciclagem. Dessa maneira, produtos ou sistemas que requeiram pouca conservagao e
manutencdo devem ser priorizados (VANZOLINI; CERWAY, 2018).

Os requisitos da categoria séo estruturados conforme o Quadro 6 e 0 nimero de pontos
disponiveis em cada topico ¢ apresentado no Quadro 7. Isto posto, é realizada a avaliagdo com

base na Figura 5.
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Quadro 6 — Estruturacdo categoria 2

PRODUTOS, SISTEMAS E PROCESSOS CONSTRUTIVOS

=
TOPICO EXIGENCIAS

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

2.1 Escolhas que garantam a 2.1.2 Refletir e garantir a adaptabilidade da construcdo ao longo do
durabilidade e a adaptabilidade da [tempo, em fungdo da vida Util desejada e de sua utilizacdo
edificacdo 2.1.3 Assegurar a desmontabilidade / separabilidade dos produtos e

processos construtivos, tendo em vista otimizar a sua gest3o

ambiental ao final de seu ciclo de vida

2.2.1 Escolher produtos, sistemas e processos construtivos, para que

sejam de facil conservacdo e que limitem os impactos ambientais

da atividade de conservacdo

2.3.1 Conhecer os impactos ambientais dos produtos de construgcdo

2.3.2 Escolher os produtos de construcdo de forma a limitar sua

contribui¢do aos impactos ambientais do empreendimento

2.3.4. Utilizar materiais e produtos que permitam um abastecimento

do canteiro de obras menos poluente em CO2

2.3.5. Utilizar materiais e produtos que permitam neutralizar o CO2

2.3.6. Escolher fabricantes de produtos e fornecedores de servigos

que ndo pratiquem a informalidade na cadeia produtiva

2.4.1 Conhecer o impacto dos produtos utilizados na construgdo na
2.4 Escolha de produtos visande qualidade do ar interno

limitar os impactos da edificacdo na |2.4.2 Escolher os produtos utilizados na construgdo de modo a

saude humana limitar os impactos sanitarios da construg¢do
2.4.3 Limitar a polui¢do associada a escolha de madeiras tratadas

2.2 Escolhas que facilitem a
conservacao da edificagdo

2.3 Escolha de produtos visando
limitar os impactos socioambientais

da edificacdo

Fonte: FUNDACAO VANZOLINI, 2021, adaptada
pela autora

Quadro 7 — NUmero de pontos da categoria 2

Numero de
pontos a serem
obtidos (se todos
os pontos forem
aplicaveis) para
alcancar o nivel:

Numero de pontos disponiveis

Espagos / Subcategorias X 5 % 24 Totais BP MP
EDIFiCIOS NAO
RESIDENCIAIS (QUE NAO 19 5 18 12 54 19 33

OS LISTADOS ABAIXO)

GALPOES DE LOGISTICA,
SERVIGOS DE EXPEDIGAO
DE MERCADORIAS, 19 5 18 0 42 15 26
FRIGORIFICOSEHALLS DE
EXPOSICOES

Fonte: FUNDACAO VANZOLINI, 2021
Figura 5 — Avaliacao da categoria 2

CATEGORIA 2

{ Respeito ao nivel BASE

Respeito ao nivel BASE

E
BOAS 2 35% dos pontos APLICAVEIS
PRATICAS sendo

1 PONTO na exigéncia 2.3.1

Respeito ao nivel BASE

MELHORES E i
PRATICAS 2 60% dos pontos APLICAVEIS
dos quais 2 PONTOS para a exigéncia 2.3.2

Fonte: FUNDAGAO VANZOLINI, 2021
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4.2.4.3 Canteiro de obras

O canteiro de obras deve ser planejado de forma que determine baixo impacto ambiental. Nessa
etapa € essencial a anélise da separacdo de residuos durante a obra, diminuindo a agressao ao
meio ambiente resultante de atividades de descarte de resquicios de construcdo, através do
reaproveitamento dos detritos. Este tdpico se relaciona diretamente com a Resolucéo n.° 307,
do CONAMA, prevendo que os residuos sejam quantificados e separados. ApOs a sua
identificacéo, procura-se diminuir sua ocorréncia dentro do canteiro, assim como sdo estudados
métodos de reaproveitamento dos detritos gerados. Juntamente, devem ser identificados e
limitados os incdmodos que podem afetar lindeiros, trabalhadores, eventuais visitantes, fauna e
flora. Buscando, desse modo, reduzir os importunos causados pela possivel ma conservacao do
canteiro de obras (VANZOLINI; CERWAY, 2018).

Os requisitos da categoria sdo estruturados conforme o Quadro 8 e o nimero de pontos
disponiveis em cada tépico é apresentado no Quadro 9. Isto posto, é realizada a avaliagdo com

base na Figura 6.

Quadro 8 — Estruturacéo categoria 3
TOPICO EXIGENCIAS
3.1.1 Identificar e quantificar, por tipo, os residuos do canteiro de
cbras
3.1.2 Reduzir, na fonte, a producdo de residuos do canteiro de obras
3.1 Otimizac3o da gestdo dos residuos |3.1.3 Valorizar ao maximo os residuos do canteire, em adequacdo
do canteiro de obras com as cadeias locais existentes, e assegurar-se da destinacdo

apropriada dos residuos
3.1.4 Otimizar a coleta, a triagem e o agrupamento dos residuos de
canteiro
3.2.1 Limitar os incdmodos acusticos

3.2 Redugdo dos incdmodos e da 3.2.2 Limitar os incOmodos visuais e otimizar a limpeza do canteiro
poluicdo causados pelo canteiro de  [3.2.3 Evitar a poluicdo das dguas e do solo

obras 3.2.4 Evitar a poluigdo do ar e controlar o impacto sanitario

3.2.5 Preservar a biodiversidade durante a construcdo
3.3.1 Reduzir o consumo de energia elétrica no canteiro
3.3 Reducdo do consumo de recurses  |3.3.2 Reduzir o consumo de agua no canteiro

CANTEIRO DE OBRAS

no canteiro de obras 3.3.3 Facilitar a reutilizacdo, no local do empreendimento, das terras
escavadas
3.4 Consideragdo de aspectos sociais |3.4.1 Limitar os riscos sanitarios
no canteiro de obras 3.4.2 Estimular a formalidade, na cadeia produtiva da construcdo

Fonte: FUNDACAO VANZOLINI, 2021, adaptada
pela autora
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Quadro 9 — NUmero de pontos da categoria 3

Numero de pontos
a serem obtidos
(se todos os
pontos forem
aplicaveis) para
alcangar o nivel:

Numero de pontos disponiveis

bcategoria A ota BP MP
EDIFiCIOS NAO
RESIDENCIAIS 20 13 6 4 43 15 26

Fonte: FUNDAGAO VANZOLINI, 2021

Figura 6 — Avaliacéo da categoria 3

CATEGORIA 3

BOAS
PRATICAS

’ Respeito ao nivel BASE

Respeito ao nivel BASE
E
2 35% dos pontos APLICAVEIS

Respeito ao nivel BASE
E
> 60% dos pontos APLICAVEIS

MELHORES
PRATICAS

Fonte: FUNDAGAO VANZOLINI, 2021

4.2.4.4 Energia

Esse tdpico esta relacionado com a reducdo do consumo de energia através do uso de energia
renovavel. Orienta-se 0 estudo de elementos arquiteténicos, que, associados a tipologia de uso
do edificio. Ademais existe a men¢do a implementacdo de energias renovaveis, com a
apresentacdo de estudo detalhado, para os sistemas efetivamente escolhidos. Destaca-se
também a importancia dos projetos considerarem a preservacdo da camada de oz6nio, a
limitacdo de chuvas &cidas e ao combate as mudangas climéaticas (VANZOLINI; CERWAY,
2018).

Os requisitos da categoria sdo estruturados conforme o Quadro 10 e o nimero de pontos
disponiveis em cada tdpico é apresentado no Quadro 11. Isto posto, € realizada a avaliagdo com

base na Figura 7.
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Quadro 10 — Estruturacgéo categoria 4

ENERGIA

TOPICO

EXIGENCIAS

4.1. Redugdo do consumo de energia
por meio da concepgdo arquitetdnica

4.1.1. Melhorar a aptid3o do edificio para reduzir suas necessidades
energeticas

4.1.2. Melhorar a permeabilidade ao ar da envoitoria

4.1.3. Melhorar a aptid3o da envoltéria dos frigorificos para limitar
os desperdicios de calor

4.2 Redu¢do do consumo de energia
primaria

4.2.1. Reduzir o consumo de energia primaria devido ao
aquecimento, ao resfriamento, a iluminacdo, ao aquecimento da
dgua, a ventilacdo e aos equipamentos auxiliares ligados ao
conforto dos usudrios

422 Limitar o consumo de energia na iluminacdo artificial

4.2.3. Limitar os consumos de energia em equipamentos
eletromecanicos

424 Recurse a energias renovaveis

4.2.5. Reduzir o consumo de energia dos sistemas de
condicionamento de ar

4.3. Reducdo das emissdes de
poluentes na atmosfera

4.3.1. Calcular a quantidade de CO2 equivalente emitida pela
utilizacdo da energia

432 Calcular a quantidade de SO2 equivalente emitida pela
utilizacdo da energia

4.3.3. Minimizar o0 impacto na camada de ozénio

4.3.4. Escolher o fluido refrigerante das instalagdes dos frigorificos
de modo a limitar sua contribui¢do aos impactos ambientais

Fonte: FUNDAGCAO VANZOLINI, 2021, adaptada

pela autora

Quadro 11 — Ndmero de pontos da categoria 4

Numero de pontos a
serem obtidos (se
todos os pontos
forem aplicaveis)
para alcancar o nivel:

Numero de pontos disponiveis

D O b go 4 4 4 ota BP MP
EDIFiCIOS NAO }
RESIDENCIAIS QUE NAO 5 38 8 51 15 26
SEJAM FRIGORIFICOS
FRIGORIFICOS 9 41 11 61 18 31

Fonte: FUNDACAO VANZOLINI, 2021

Figura 7 — Avaliacdo da categoria 4

CATEGORIA 4

Respeito ao nivel 5/

BOAS
PRATICAS

Respeito ao nivel 5
E
2 30% dos pontos APLICAVEIS
sendo
1 PONTO na exigéncia 4.1.1
5 PONTOS na exigéncia 4.2.1

MELHORES
PRATICAS

Respeito ao nivel
E
2 50% dos pontos APLICAVEIS
sendo
1 PONTO na exigéncia 4.1.1
6 PONTOS na exigéncia 4.2.1

Fonte: FUNDACAO VANZOLINI, 2021
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4245 Agua

A gestdo de agua busca a reducdo do consumo da agua potavel, com o aproveitamento das
aguas pluviais e também com a utilizagdo de tecnologias que diminuam o consumo. Nessa
categoria, tratam-se principalmente métodos de economia de &gua, identificacdo e separacéo,
de modo que a conscientizagdo do usuario e passe a integrar o sistema escolhido. A certificacdo
estimula a identificacdo e o projeto em separado das redes de abastecimento usuais, de sistemas
que ndo requeiram &gua potavel. Sdo propostos métodos de tratamento, total ou parcial, para
descarte na rede publica, reutilizagdo em sanitéarios, ou em sistemas de irrigacao. Além disso, 0
ciclo natural da &gua deve ser preservado via limitacdo da impermeabilizacdo do terreno.
Estimula-se 0 armazenamento das aguas pluviais, antes do descarte (VANZOLINI; CERWAY,
2018).

Os requisitos da categoria sdo estruturados conforme o Quadro 12 e o nimero de pontos
disponiveis em cada tdpico é apresentado no Quadro 13. Isto posto, € realizada a avaliagdo com

base na Figura 8.

Quadro 12 — Estruturagéo categoria 5

TOPICO EXIGENCIAS
5.1.1 Limitar as vaz0es de utilizagdo
5.1. Reducdo do consumo de dgua 5.1.2 Limitar 3 demanda de dgua para uso sanitario

potavel 5.1.3 Limitar o consumo de agua potavel distribuida pela rede
5.1.4 Conhecer o consumo global de dgua total e de agua potavel
5.2.1 Limitar a impermeabilizacdo do terreno
5.2 Gest3o das dguas pluviais no 5.2.2 Gerenciar as aguas pluviais de maneira alternativa

terreno 5.2.3 Combater a poluigdo cronica das aguas superficiais escoadas
5.2.4 Combater a polui¢do acidental
5.3.1 Controlar o descarte das aguas servidas
5.3.2 Reciclar as dguas cinzas

AGUA

5.3 Gest3o das aguas servidas SR St z =
5.3.3 Em rede unitaria, limitar os descartes de aguas pluviais na

rede

Fonte: FUNDAGCAO VANZOLINI, 2021, adaptada
pela autora

Quadro 13 — NUmero de pontos da categoria 5

Numero de pontos a
serem obtidos (se
todos os pontos
forem aplicaveis)
para alcancar o
nivel:

Numero de pontos disponiveis

bcateqgoria ota BP MP

EDIFICIOS NAO

RESIDENCIAIS 12 16 12 40 6 12

Fonte: FUNDAGAO VANZOLINI, 2021
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Figura 8 — Avaliacdo da categoria 5

CATEGORIA 5

‘ Respeito ao nivel BASE

BOAS Respeito ao nivel BASE

i E
ERALICAS 2 15% dos pontos APLICAVEIS

Respeito ao nivel BASE
E
2 30% dos pontos APLICAVEIS

MELHORES
PRATICAS

Fonte: FUNDAGAO VANZOLINI, 2021

4.2.4.6 Residuos

A gestdo de residuos abordada nesse topico esta ligada a fase de operacdo e uso da edificacéo.
Incentivam-se medidas de identificacdo, separacdo, compactacdo e dimensionamento dos
residuos gerados. De modo que, busca-se solucdes para a gestdo desses detritos. Ocorrendo
através do reuso, da reciclagem, da valorizaco energética ou organica. E exigida a separagio
dos residuos, conforme sua classificacao (classes I e Il ou tipos A e B). Por conseguinte, devem
ser especificadas as possibilidades: reuso, reutilizacdo, reciclagem, regeneracgéo, valorizagédo
energética ou como residuo organico (VANZOLINI; CERWAY, 2018).

Os requisitos da categoria sdo estruturados conforme o Quadro 14 e o nimero de pontos
disponiveis em cada topico é apresentado no Quadro 15. Isto posto, €é realizada a avaliacdo com

base na Figura 9.

Quadro 14 — Estruturagdo categoria 6

TOPICO EXIGENCIAS
6.1.1 Recomendar ou escolher alternativas de remogdo dos residuos,
" 6.1 Otimizacdo da valorizacdo dos privilegiando a sua valorizacdo
g residuos resultantes do uso e 6.1.2 Valorizar os residuos organicos
e operacdo do edificio 6.1.3 Reduzir o volume dos residuos de uso e operacdo do edificio
m 6.1.4 Mensurar o consumo global de dgua total e de agua potavel
o 6.2 Qualidade do sistema de 6.2.1 Dimensionamento adequado das areas/zonas de residuos
gerenciamento dos residuos de uso e |6.2.2 Garantir a higiene das areas/zonas de residuos
operacdo do edificio 6.2.3 Otimizar os circuitos dos residuos de uso e operacdo do edificio

Fonte: FUNDACAO VANZOLINI, 2021, adaptada
pela autora
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Quadro 15 — NUmero de pontos da categoria 6

Numero de pontos a
serem obtidos (se
todos os pontos
forem aplicaveis)
para alcangar o

Numero de pontos disponiveis

nivel:
Espagos/Subcategorias ; ; BP MP
EDIFiCIOS NAO
RESIDENCIAIS . ! 15 6 8

Fonte: FUNDAGAO VANZOLINI, 2021

Figura 9 — Avaliacdo da categoria 6

CATEGORIA 6
m ‘ Respeito ao nivel BASE

BOAS Respeito a;nivel €
PRATICAS 2 40% dos pontos APLICAVEIS

MELHORES Respeito a(;nivel
FRHEES 2 50% dos pontos APLICAVEIS

Fonte: FUNDAGCAO VANZOLINI, 2021

4.2.4.7 Manutencdo

Essa categoria versa sobre medidas que deverdo ser tomadas durante as fases de uso e de
operacdo do empreendimento. Sdo considerados trés principais desafios, para que a manutencédo
seja apontada como adequada: prever meios de acesso, para garantia da realizacdo da atividade
com qualidade; simplicidade na concepc¢éo de sistemas e de equipamentos para realizacdo da
manutencdo; meios de controlar o desempenho e o nivel de conforto. E primordial que a fase
de projeto da edificacdo tenha um olhar voltado a manutencgdo, para que essas dificuldades
sejam superadas. A certificacdo exige o monitoramento de consumos de energia e de agua, bem
como a supervisdo dos sistemas de ar condicionado, ventilacdo e de iluminacdo artificial
(VANZOLINI; CERWAY, 2018).

Os requisitos da categoria sao estruturados conforme o Quadro 16 e o nimero de pontos
disponiveis em cada topico é apresentado no Quadro 17. Isto posto, € realizada a avaliagdo com
base na Figura 10.
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Quadro 16 — Estruturacdo categoria 7

MANUTENGAO

TOPICO

EXIGENCIAS

manutencdo do edificio

7.1 Concepcdo de sistemas otimizados
para simplificar a conservagdo e a

7.1.1 Conceber a construcdo de modo a facilitar as intervencdes de
conservagao / manutengdo posteriores, durante as fases de uso e de
operacao

7.1.2 Facilitar o planejamento e a rastreabilidade das operages de
manutencao

7.1.3 Assegurar a facilidade de acesso, para a conservagaoc e a
manutencdo da construcdo

7.1.4 Garantir o desempenho do edificio e as condigdes de conforto
dos usuarios

consumos

7.2 Concepgdo do edificio para o
acompanhamento e o contrele dos

7.2.1 Disponibilizar dispositivos de medi¢do, para monitorar o
consumo de energia

7.2.2 Disponibilizar dispositivos de medigdo, para monitorar o
consumo de agua

condicdes de conforto

7.3 Concepgdo do edificio para o
acompanhamento e ¢ controle do
desempenho dos sistemas e das

7.3.1 Disponibilizar dispositivos de acompanhamento e
monitoramento dos pardmetros de conforto

7.3.2 Disponibilizar meios para otimizar o funcionamento dos
sistemas de deteccdo de defeitos

Fonte: FUNDAGCAO VANZOLINI, 2021, adaptada

pela autora

Quadro 17 — Numero de pontos da categoria 7

Espacos / Subcategorias

EDIFiCIOS NAO
RESIDENCIAIS

Numero de pontos disponiveis todos os pontos

21

Numero de pontos a
serem obtidos (se

forem aplicaveis)
para alcancar o nivel:

Totais BP MP

18 16 55 17 33

Fonte: FUNDACAO VANZOLINI, 2021

Figura 10 — Avaliagéo da categoria 7

CATEGORIA 7

BOAS
PRATICAS

MELHORES
PRATICAS

Respeito ao nivel BASE

Respeito ao nivel
E
230% dos pontos APLICAVEIS

Respeito ao nivel 5/

E
260% dos pontos APLICAVEIS

Fonte: FUNDAGCAO VANZOLINI, 2021
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4.2.4.8 Conforto higrotérmico

Nessa se¢do é tratada a percepcdo dos usuarios da edificacdo, com relagdo as condicdes hi-
grotérmicas do ambiente. Procura-se o conforto térmico através da regulacdo da temperatura
dos ambientes da edificacdo, por meio de sistemas passivos e ativos. Sendo fundamental que o
empreendimento seja planejado buscando o melhor uso possivel das condi¢Ges naturais, com o
emprego de sistemas adicionais. E essencial compreender as variagdes do clima durante as

diferentes estacfes do ano, de modo a otimizar a concepcédo global do edificio (VANZOLINI,

CERWAY, 2018).

Os requisitos da categoria sao estruturados conforme o Quadro 18 e o nimero de pontos

disponiveis em cada topico é apresentado no Quadro 19. Isto posto, é realizada a avaliacdo com

base na Figura 11.

Quadro 18 — Estruturagéo categoria 8

TOPICO

8.1 implementacdo de medidas
arquitetdénicas, para otimizar o
conforto higrotérmico, no inverno e no
verso

2.1.1 Melhorar a aptid3o do edificio em oferecer adequadas
condigdes de conforto higrotérmico

8.1.2 Agrupar ambientes com necessidades térmicas homogéneas

8.1.3 Controlar a eventual ocorréncia de desconforto térmico

8.2 Criagdo de condigbes de conforto
higrotérmico, por meio de
aquecimento

8.2.1 Definir e obter niveis adequados de temperatura nos

8.2.2 Assegurar a estabilidade de temperaturas propiciando conforto
térmico durante os periodos de ocupacado

8.2.3 Assegurar uma velocidade do ar que ndo prejudique o conforto

8.2.4 Controle do conforto térmico pelos usuarios

8.2.5 Controle da higrometria

8.3 Criacdo de condigdes de conforto
higrotérmico em ambientes que ndo
dispdem de sistema de
condicionamento artificial

8.3.1 Assegurar um nivel minimo de conforto térmico

8.3.2 Assegurar uma ventilacdo adequada e controlar a vazdo do ar,
se o conforto higrotérmico for obtido de forma passiva, por meio da
abertura de janelas ou de outras aberturas

CONFORTO HIGROTERMICO

8.4 Criacdo de condicdes de conforto
higrotérmico, por meio de
resfriamento

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

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

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

8.4 .4 Controle do conforto térmico pelos usuarios

8.4.5 Controle das condigdes higrotérmicas nos espagos sensiveis

Fonte: FUNDACAO VANZOLINI, 2021, adaptada

pela autora
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Quadro 19 — Numero de pontos da categoria 8

Numero de pontos a serem
obtidos (se todos os pontos
forem aplicaveis) para
alcancar o nivel:

Namero de pontos disponiveis

SPacos Dcategorias 8 8 8 8.4 BP MP
EDIFiCIOS NAO -
RESIDENCIAIS QUE NAO 10 10 9 10 10 20
SEJAMFRIGORIFICOS
FRIGORIFICOS 10 10 0 10 8 15

Fonte: FUNDAGAO VANZOLINI, 2021

Figura 11 — Avaliagéo da categoria 8

CATEGORIA 8

[ Respeito ao nivel BASE

Respeito ao nivel BASE
E
2 25% dos pontos APLICAVEIS

BOAS
PRATICAS

Respeito ao nivel BASE

MELHORES
PRATICAS

E
2 50% dos pontos APLICAVEIS
dos quais 3 PONTOS para a exigéncia 8.3.1, para
ambientes sem sistema de resfriamento

Fonte: FUNDAGCAO VANZOLINI, 2021

4.2.4.9 Conforto aclstico

Essa secdo limita-se a uma exigéncia: otimizar a qualidade acustica dos espacos. Os diferentes
ambientes construidos devem respeitar os respectivos indicadores acusticos especificados,
constantes em normas. Buscando, assim, proteger os usuarios de incémodos acusticos, criando
uma qualidade interior adaptada a diferentes locais (VANZOLINI; CERWAY, 2018).

Os requisitos da categoria sao estruturados conforme o Quadro 20 e o nimero de pontos
disponiveis em cada topico é apresentado no Quadro 21. Isto posto, € realizada a avaliagdo com

base na Figura 12.
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Quadro 20 — Estruturagdo categoria 9

o TOPICO EXIGENCIAS

E 9

2 a 9.1. Criacdo de uma qualidade de meio

> ‘a acustico apropriada aos diferentes |9.1.1. Otimizar a qualidade acustica dos espacos
8 >3 ambientes

Fonte: FUNDACAO VANZOLINI, 2021, adaptada
pela autora

Quadro 21 — NUmero de pontos da categoria 9

Numero de pontos a serem
Numero de pontos obtidos (se todos os pontos
disponiveis forem aplicaveis) para

alcangar o nivel:

Espagos 9.1 Totais BP MP
ESCRITORIOS COM DIVISORIAS FIXAS 4 4 2 4
ESCRITORIOS MODULAVEIS 4 4 2 4
SALAS DE AULA E DE TRABALHOS PRATICOS 4 4 2 4
(ENSINO)

ESPAGOS COMUNS DE CIRCULACAODE 4 4 2 3
CLIENTES (COMERCIO - HALLS DE EXPOSICOES)

AREAS DE VENDAS 4 4 2 3
ESPAGOS PRIVATIVOS DOS CLIENTES (HOTEIS) 4 4 2 4
ESPAGCOS DA ZONA “GALPOES” 4 4 0 3
ESPACOS ASSOCIADOS (TODOS OS TIPOS DE 4 4 2 3
EDIFICIOS)

OUTROS ESPACOS CARACTERISTICOS DA 4 4 2 3
ATIVIDADE

Fonte: FUNDAGCAO VANZOLINI, 2021

Figura 12 — Avaliagéo da categoria 9

CATEGORIA 9

I Respeito ao nivel BASE

BOAS - E

RIVALCAS > 50% dos pontos APLICAVEIS por tipo de espaco

MELHORES
PRATICAS

E
> 75% dos pontos APLICAVEIS por tipo de espaco

Fonte: FUNDACAO VANZOLINI, 2021

4.2.4.10 Conforto visual

A categoria aponta as exigéncias como conforto visual, associados a iluminacdo natural e

artificial. Deseja-se alcancar ambientes de qualidade e produtividade. De modo que ocorra o
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bem-estar visual por meio da reducdo dos riscos de ofuscamento, melhor aproveitamento dos

aportes naturais de luz e no oferecimento de iluminacdo artificial satisfatoria, caso necessario
(VANZOLINI; CERWAY, 2018).

Os requisitos da categoria sdo estruturados conforme o Quadro 22 e o nimero de pontos
disponiveis em cada topico é apresentado no Quadro 23. Isto posto, € realizada a avaliacdo com

base na Figura 13.

Quadro 22 — Estruturagdo categoria 10

TOPICO EXIGENCIAS

10.1.1 Proporcionar acesso a luz do dia

10.1.2 Proporcionar acesso a vistas para o exterior

10.1.3 Proporcionar um nivel minimo de iluminagdc natural

10.1.4 Busca da qualidade no emprego da iluminagdo natural

10.1.5. Evitar o ofuscamento direto ou indireto (particularmente para

hotéis)

10.2.1 Proporcionar um nivel 6timo de iluminancia

10.2.2 Garantir uma boa uniformidade de iluminacdo

10.2 Propiciamento de niveis de 10.2.3 Evitar o ofuscamento devido a iluminacdo artificial e procurar

iluminac3o artificial propiciando um equilibrio das luminancias do ambiente luminoso interno
conforto 10.2.4 Garantir a qualidade da luz emitida

10.2.5 Garantir a possibilidade de controle do ambiente visual pelos

10.1 Otimizacdo da iluminagdo natural

CONFORTO VISUAL

usuarios

Fonte: FUNDACAO VANZOLINI, 2021, adaptada
pela autora

Quadro 23 — NUmero de pontos da categoria 10

Nomero de pontos | Nomero de ponios
a todos ? { mggu -yg
) 08 28 o8
""wm pontoe forem pontos forsm
akcancarovel | alancar o vel
Boas Praticas: Melhorss Praficas:
Eapacos / Subcategorias 0 0 otals 101 102 10.1 102
ESCRITORIOS 10 13 23 5 7 8 10
SALAS DE ALLAEDE
TRABALHOS PRATICOS 10 13 23 S 7 8 10
(ENSINO)
GRANDES ESPACOS COMUNS
DE CIRCULAGAO 10 13 23 5 7 8 10
AREAS DE VENDAS
{COMERCIO) 7 13 20 4 7 € 10
HALLS DE EXPOSIGOES 10 13 23 5 7 8 10
HOTEIS 20 13 3 10 7 15 10
GALPOES (BOG(»STICAI
SERWIGOS DE EXPEDIGAO DE 10 13 23 S 7 8 10
MERCADORIAS)
FRIGORIFICOS S 13 18 3 7 4 10
ESPACOS ASSOCIADOS
{TODOS OS THPOS DE 1 13 24 3 7 9 10
EDIFICIOS)
OUTROS ESPACOS
CARACTERISTICOS DA
ATIVIDADE 5 13 18 3 7 4 10
(Rslativos a uma atividade n3o
coberta por um quadro antsrior)
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Fonte: FUNDAGAO VANZOLINI, 2021

Figura 13 — Avaliacéo da categoria 10

CATEGORIA 10

Respeito ao nivel BASI
E
2 50% dos pontos APLICAVEIS por tipo de espaco
ons bcat ia10.1
PRATICAS na subcategoria 10.

+
2 50% dos pontos APLICAVEIS na subcategoria 10.2

Respeito ao nivel BASE
E
MELHORES = 75% dos pontos APLICAVEIS por tipo de espaco
PRATICAS na subcategoria 10.1
+

2 75% dos pontos APLICAVEIS na subcategoria 10.2

Fonte: FUNDAGCAO VANZOLINI, 2021

4.2.4.11 Conforto olfato

Essa etapa visa 0 bem-estar olfativo dos ocupantes do edificio. Busca-se, através de duas
exigéncias, fazer com que os projetistas estejam atentos em relacdo as duas categorias de
odores: os produzidos por atividades internas e os decorrentes de atividades ao redor do
empreendimento. Portanto, espera-se 0 zoneamento de areas que possam emitir odores
desagradaveis, o dimensionamento dos sistemas de ventilacao, conforme a sua necessidade, e
0 rebaixamento dos espacos emissores, em relacdo aos demais (VANZOLINI; CERWAY,
2018).

Os requisitos da categoria sdo estruturados conforme o Quadro 24 e o nimero de pontos
disponiveis em cada topico € apresentado nos Quadros 25 e 26. Isto posto, é realizada a

avaliagdo com base na Figura 14.

Quadro 24 — Estruturacdo categoria 11

TOPICO EXIGENCIAS

11.1. Controle das fontes de odores  |11.1.1. Identificar e reduzir os efeitos das fontes de odores
desagradaveis

CONFORTO
OLFATIVO

11.1.2. Tratar os residuos malcheirosos para evitar a difus3o de

Fonte: FUNDAQAO VANZOLINI, 2021, adaptada
pela autora
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Quadro 25 — NUmero de pontos da categoria 11

Numero de pontos a
serem obtidos (se todos
Numero de pontos disponiveis os pontos forem
aplicaveis) para alcangar

o nivel:

BP MP

EDIFICIOS NAO

RESIDENCIAIS 3 2 3

Fonte: FUNDAGAO VANZOLINI, 2021

Quadro 26 — Numero de pontos da categoria 11

Numero de pontos a
serem obtidos (se todos

Numero de pontos disponiveis os pontos forem
aplicaveis) para alcangar
o nivel:
Espacgos / Subcategorias 2 BP MP
EDIFICIOS NAO 13 4 8

RESIDENCIAIS

Fonte: FUNDAGCAO VANZOLINI, 2021

Figura 14 — Avaliacdo da categoria 11

CATEGORIA
11
m I Respeito ao nivel SASE da subcategoria 13.1

Respeito ao nivel BASE da subcategoria 13.1

BOAS

E
PRATICAS >30% dos pontos APLICAVEIS na subcategoria 13.1

E
>30% dos pontos APLICAVEIS

Respeito ao nivel BASE da subcategoria 13.1
E
>60% dos pontos APLICAVEIS na subcategoria 13.1
E

MELHORES
PRATICAS

>60% dos pontos APLICAVEIS

Fonte: FUNDACAO VANZOLINI, 2021

4.2.4.12 Qualidade dos espagos

Nessa etapa, hé a preocupagdo com possiveis impactos causados por equipamentos, pelas emis-
sbes eletromagnéticas deles originados e pelas condi¢des de higiene ocorrentes em
determinados ambientes. E recomendado que, para as fontes de energia, opte-se por
equipamentos de baixa emissdo eletromagnética. Exige-se a setorizacdo dos ambientes e

cuidados, considerando-se as recomendagdes de normas técnicas, do posicionamento criterioso
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de tais fontes e da limitagdo do nimero de equipamentos emissores (VANZOLINI; CERWAY,
2018).

Os requisitos da categoria sdo estruturados conforme o Quadro 27 e o nimero de pontos
disponiveis em cada tdpico é apresentado no Quadro 28. Isto posto, € realizada a avaliagdo com

base na Figura 15.

Quadro 27 — Estruturagdo categoria 12

7 TOPICO EXIGENCIAS

g 12.1 Reducdo da exposicdo a campos |12.1.1 Identificar as fontes de emissdes eletromagnéticas

w 8 eletromagnéticos 12.1.2 Reduzir o impacto dessas fontes de emissdes

s_ g‘ 12.2.1 Aprimorar as condigdes de higiene em determinados

QO o & ambientes

o wun 12.2 Melhoria das condicbes de — — — - ,

g W higienede-ambientesespeciicos 12.2.2 Otimizar as condi¢oes sanitarias de determinadas areas
2. entificar materiais com reduzido crescimento flngico e

3 12.2.3 Identif duzid f

bacteriano

Fonte: FUNDACAO VANZOLINI, 2021, adaptada
pela autora

Quadro 28 — NUmero de pontos da categoria 12

Numero de pontos a
serem obtidos (se
Numero de pontos disponiveis todos os pontos
forem aplicaveis)

para alcancar o nivel:

Subcategorias i 12.2 Totais BP MP

EDIFiCIOS NAO
RESIDENCIAIS

7 13 20 10 15

GALPOES (LOGISTICA
| SEVICOS DE
EXPEDICAO DE
MERCADORIAS

Fonte: FUNDAGCAO VANZOLINI, 2021

Figura 15 — Avaliacéo da categoria 12

CATEGORIA 12

‘ Respeito ao nivel BASE

Respeito ao nivel BASE

BOAS E )
PRATICAS 2 50%dos pontos APLICAVEIS

MELHORES Respeito ao nivel BASE
PRATICAS E
2 75%dos pontos APLICAVEIS

Fonte: FUNDACAO VANZOLINI, 2021
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4.2.4.13 Qualidade do ar

Procura-se, nessa etapa, a diminuicdo dos riscos sanitarios associados a qualidade do ar. Trés
acOes sdo apontadas como auxiliares: a reducdo da concentracdo de poluentes, o
acompanhamento das fontes de poluicio e a inser¢do de medidas passiva. E exigido um estudo
relativo a circulagdo de ar, em locais de longa permanéncia, de modo a garantir a “circulagao
6tima do ar nos espagos”. A certificacdo requer uma estratégia de amostragem para poluentes,

definindo intervalos de concentragdes aceitaveis, bem como medidas para atenuar seus efeitos

(VANZOLINI; CERWAY, 2018).

Os requisitos da categoria sao estruturados conforme o Quadro 29 e o nimero de pontos

disponiveis em cada topico € apresentado nos Quadros 30 e 31. Isto posto, é realizada a

avaliagdo com base na Figura 16.

Quadro 29 — Estruturagdo categoria 13

TOPICO EXIGENCIAS
o 13.1.1. Assegurar vazoes de ar adequadas as atividades dos
< 13.1. Garantia de uma ventilacdo ANEALEs -
8 i 13.1.2. Assegurar a estanqueidade das redes
w 13.1.3. Garantir a qualidade do ar trazido por dutos
S 13.1.4. Garantir uma circulacdo 6tima do ar interno nos espacos
g 13.2.1. Identificar e reduzir os efeitos das fontes de poluigdo
g 13.2. Controle das fontes de poluicdo sl DAl s
o L 13.2.2. Controlar a exposigac dos ccupantes aos poluentes do ar
interno
13.2.3. Prevenir o desenvolvimento de bactérias no ar
Fonte: FUNDAC}AO VANZOLINI, 2021, adaptada
pela autora
Quadro 30 — NUmero de pontos da categoria 13
Numero de pontos a
serem obtidos (se
Nuamero de pontos disponiveis todos os pontos
forem aplicaveis)
para alcangar o nivel:
BP MP

EDIFiCIOS NAO

RESIDENCIAIS B w 2 f a8

GALPOES (LOGISTICA/

SERVIGOS DE EXPEDIGAO

DE MERCADORIAS), 13 0 13 4 8

FRIGORIFICOS E HALLS

DE EXPOSIGOES

Fonte: FUNDACAO VANZOLINI, 2021
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Quadro 31 — NUmero de pontos da categoria 13

Numero de pontos a
serem obtidos (se
Numero de pontos disponiveis todos os pontos
forem aplicaveis)

para alcangar o nivel:

Espagos / Subcategorias ¥ BP MP
EDIFICIOS NAO
RESIDENCIAIS 2 " 4 &

Fonte: FUNDAGAO VANZOLINI, 2021

Figura 16 — Avaliacéo da categoria 13

CATEGORIA 13

‘ Respeito ao nivel BA

Respeito ao nivel BASE
E

el 235% dos pontos APLICAVEIS na subcategoria 2.4
E

PRATICAS
230% dos pontos APLICAVEIS na Categoria 13

Respeito ao nivel

E
250% dos pontos APLICAVEIS na subcategoria 2.4
E
260% dos pontos APLICAVEIS
dos quais NTO ATORIOS para a exigéncial13.1.1e

4 PONTOS para a exigéncia 13.2.2 (exceto radonio)

MELHORES
PRATICAS

Fonte: FUNDAGCAO VANZOLINI, 2021

4.2.4.14 Qualidade da agua

Por fim, nessa secdo, busca-se uma qualidade e durabilidade dos materiais, bem como sua
organizacdo, e protecdo da rede de dgua. Exige-se a correta escolha e montagem dos materiais
que constituirdo as redes internas. Assim como, a separa¢do das redes de agua potavel e ndo
potavel, que tenha sido recuperada, em conjunto com o tratamento das aguas, de forma
adequada ao tipo de tubulacdo utilizada. As redes de &gua potével e ndo potavel, além de
adequadas ao uso, devem ser separadas e visualmente distintas. De modo que sejam
identificadas adequadamente, nos pontos em que ocorrer, na condi¢do de agua ndo propria para
consumo humano (VANZOLINI; CERWAY, 2018).

Os requisitos da categoria sdo estruturados conforme o Quadro 32 e o nimero de pontos
disponiveis em cada tdpico é apresentado no Quadro 33. Isto posto, € realizada a avaliagdo com

base na Figura 17.
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Quadro 32 — Estruturagdo categoria 14

P

QUALIDADE DA AGUA

TOPICO

EXIGENCIAS

14.1. Qualidade da concepcdo da rede
interna

14.1.1. Escolher materiais compativeis com a natureza da agua
distribuida

14.1.2 Respeitar as regras de instalacdo das tubulacdes

14.1.3. Estruturar e sinalizar a rede interna em fun¢do dos usos da
agua

14.1.4. Proteger a rede interna

14.2. Controle da temperatura na rede
interna

14.2.1. Assegurar uma temperatura suficiente nas redes de agua
quente, na distribuigdo e na producdo, a fim de limitar o risco de
legionelose

14.2.2. Otimizar a concepgdo das redes de agua quente a fim de
limitar os riscos de legionelose

14.2.3. Manter e controlar a temperatura das redes de agua quente e

fria

14.3. Controle dos tratamentos

14.3.1. Escolher tratamentos de desinfeccdo e/ou anticorrosdo efou
anti-incrustracdo compativeis com a natureza da agua distribuida

14.3.2. Controlar o risco sanitario ligado a recuperacdo e 3

reutilizacdo no empreendimento de dgua ndo potavel recuperada (e

tratar as aguas reutilizadas)

144 Qualidade da dgua nas areas de
banho

1441 Tratar as aguas de banho poluidas

14.4.2. Evitar os depositos de poluigdo nas aguas de banho

14 .43, Controlar o teor de tricloraminas nas aguas de banho

Fonte: FUNDAGAO VANZOLINI, 2021, adaptada

pela autora

Quadro 33 — NUmero de pontos da categoria 14

EDIFiCIOS NAO
RESIDENCIAIS

Numero de pontos disponiveis todos os pontos

Numero de pontos a
serem obtidos (se

forem aplicaveis)
para alcancar o nivel:

otais BP MP

1 3 0 19 10 14

AREAS DE BANHO

Fonte: FUNDAGCAO VANZOLINI, 2021

Figura 17 — Avaliacdo da categoria 14

CATEGORIA 14

Respeito ao nivel BASE

BOAS
PRATICAS

Respeito ao nivel BASE
E
2 50% dos pontos APLICAVEIS

MELHORES
PRATICAS

Respeito ao nivel BASE
E
= 75% dos pontos APLICAVEIS

Fonte: FUNDACAO VANZOLINI, 2021
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5 ANDAIME FACHADEIRO

Na ultima década, o uso de andaimes fachadeiros comegou a se intensificar. De modo que, Civil
(2016) indicou o sistema em seu catdlogo de inovagfes, apontando como um equipamento
introduzido na industria da construcgéo civil brasileira nos ultimos 10 anos. Nesse capitulo estdo
apresentadas: definicdes, normas, contexto e um breve comparativo com outros sistemas. Por
fim, sdo pontuados os itens em que as certificaches apresentadas no capitulo anterior se

correlacionam com 0 Seu uso.

5.1 NORMAS E DEFINICOES DE ANDAIMES

A norma brasileira (NBR 6494) que trata da seguranga de andaimes, “se aplica aos andaimes que
servem para auxiliar o desenvolvimento vertical das construcées, bem como aqueles que operam
em construcdes ja elevadas para efeito de reparos, reformas, acabamentos, pinturas, torres de
acesso, outros” (ABNT, 1990, p.1). Estabelece, ainda, a definicdo de andaime (ABNT, 1990,

p.1):

Plataformas necessarias a execucao de trabalhos em lugares elevados, onde ndo possam
ser executados em condigBes de seguranga a partir do piso. S&o utilizados em servigos
de construcdo, reforma, demolicéo, pintura, limpeza e manutencéo.

Além destas definicBes, a norma estabelece parametros de dimensionamento e condigdes
estruturais, que devem ser observadas na elaboracdo de projetos e montagem de andaimes,
atuando como norma de desempenho. Descreve, ainda, cuidados que precisam ser tomados no
uso do andaime para evitar a queda de objetos e sobrecarga com empilhamento de material.
Apesar de apresentar condi¢Oes para cada tipo de andaime, ndo aborda os fachadeiros de maneira

especifica.

Outrossim, a norma regulamentadora numero 18 (NR 18) define requisitos minimos de
atendimento para os andaimes (MINISTERIO DO TRABALHO E PREVIDENCIA, 2020):

a) ser projetados por profissionais legalmente habilitados, de acordo com as normas
técnicas nacionais vigentes;

b) ser fabricados por empresas regularmente inscritas no respectivo conselho de classe;
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c) ser acompanhados de manuais de instrucdo, em lingua portuguesa, fornecidos pelo
fabricante, importador ou locador;

d) possuir sistema de protecdo contra quedas em todo o perimetro, conforme subitem
18.9.4.1 ou 18.9.4.2 desta NR, com excecdo do lado da face de trabalho;

e) possuir sistema de acesso ao andaime e aos postos de trabalho, de maneira segura,
guando superiores a 0,4 m (quarenta centimetros) de altura.

Ademais, cita obrigacdes a respeito de ancoragens e fixagdes. Contudo, assim como a NBR 6494,
ndo aborda os itens especificos para andaimes fachadeiros.

Ja a legislacao internacional contempla alguns temas ainda ndo presentes nas normas nacionais
sobre este assunto. E composta pelas normas europeias EN 12810 (AENOR, 2005), OSHA
3146/1998 e EN 12811 (AENOR, 2005). A primeira citada traz a especificacdo dos produtos e
métodos particulares do projeto estrutural. Enquanto a Gltima refere-se a equipamentos de
trabalho temporario, e esta dividida em: (1) andaimes — requisitos de desempenho e projeto geral,
(2) informacGes sobre materiais, (3) teste de carga e (4) plataformas de protecdo para andaimes.
A OSHA também trata das verificacbes e inspecdes dos componentes do equipamento e
capacidades de carga suportada.

5.2 INOVACAO

Assim como citado por Azambuja (2013), na area da construcao civil, 0s conceitos ainda séo,
muitas vezes, baseados em uma percepcao intuitiva; emergem, portanto, através da pratica, sem
a preocupacdo com a exatiddo ou contradicBes entre as diversas definicdes utilizadas. Por
conseguinte, muitas questdes trazidas pelo setor ndo apresentam conhecimento consolidado.
Assim, como afirma Motta (2009, p. 96): “as necessidades de mudanga impostas exigem solugdes

ainda ndo conhecidas, o que traz a abordagem inventiva para 0 processo”.

Segundo Silveira (2018, p.74), uma das principais barreiras para a inovagdo na construcdo é a
falta de conhecimento:
[...] o desconhecimento sobre solugbes inovadoras impede que as mesmas sejam

implementadas. Ao entender melhor as novas ideias e inovacgdes, 0s construtores podem
reduzir seu grau de incerteza em relagdo a elas e, por sua vez, adota-las.

De modo que ha a tendéncia de materiais inovadores melhorem a produtividade, reduzindo o
tempo de construcdo e o desperdicio, otimizando mao de obra, contribuindo para a

sustentabilidade ambiental, com melhoria na qualidade da construcédo e, possiveis, reducfes 0s
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custos totais. Um aspecto especifico esta liderando a corrida pela inovacao: a sustentabilidade
ambiental. Visto que é uma das principais prioridades e representa uma preocupacao no esforgo
pela inovacdo na construcao (SILVEIRA, 2018). Além disso, como aponta Gayer (2016), em sua
andlise das inovagdes do setor da construcdo civil em Porto Alegre, a evolucéo tecnoldgica na
construcao brasileira é lenta quando comparada com outros setores industriais. De modo que, boa
parte das construtoras sO aplicam as novidades em tecnologia, produto e processos quando

tiverem a certeza que as outras ja o fizeram e trouxeram bons resultados.

5.3 ITENS SUBSTITUIDOS PELO ANDAIMES

Os andaimes fachadeiros séo estruturas provisdrias que podem ser utilizadas de duas maneiras:
como plataformas para execucdo de trabalho em altura ou como sistema de protecdo coletiva
contra queda de altura. Além disso, sua principal caracteristica é dispor de painéis de largura e
altura adequadas para o transito de pessoas e materiais por toda a fachada (TONETTO, 2019).
Ao optar-se pela utilizacdo desse sistema como equipamento de protecdo coletiva, para as fases
de estrutura e execucéo de fachada, o uso dos seguintes itens de seguranga podem ser eliminados:

e bandeja primaria;

e Dbandeja secundaria;

e linha de vida;

e guarda corpo periférico;

e rede piso a piso;

e SLQA - Sistema Limitador de Queda em Altura;

e rede de seguranca;

e sistema de rede tipo V ou U;

e sistema capivari;

e Dalancins.

A principal consideracéo na selecédo de equipamentos deve ser sempre a seguranca do pessoal do
canteiro de obras e do publico geral. Contudo, 0 impacto no tempo, custo e qualidade do trabalho
também devem ser considerados (TONETTO, 2019).
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5.4 COMPARATIVO ENTRE SISTEMAS

De maneira geral, como citado por Franceschi (2016, p. 81)

As vantagens do andaime fachadeiro sdo: conceder a acessibilidade aos trabalhos na
fachada sem ser por suspensdo; proporcionar ao trabalhador maior sensacdo de
seguranga; com um projeto bem elaborado pode-se cobrir todos os nuances
arquitetdnicos da estrutura, oferecendo boas condi¢des de trabalho para os servigos de
fachada; funciona como protecdo periférica, assim, barateia custos e ndo necessita de
sistema de protecdo auxiliar de protecdo; conforme as pesquisas e estudos realizados,
tem indices de produtividade maiores comparados ao andaime suspenso.

Desse modo, com o uso do andaime, ha a possibilidade de inicio de servicos de fachada de forma
antecipada, visto que a alvenaria de vedacdo comega algumas semanas apds o inicio da
superestrutura. Além disso, apresenta ganhos na diminuicdo de prazos para a execucdo de
servicgos, permitindo realizacdo simultanea de tarefas muito diferentes (FRANCESCHI, 2016).
Essa simultaneidade de tarefas é evidenciada nas Figuras 18 e 19. Na segunda, ¢é possivel verificar
a divisdo do empreendimento em duas fases, 0 que viabilizou a separacdo de pelo menos duas

frentes de trabalho.

Figura 18 — Obra Upper em Gravatai - RS

Fonte: JOG ENGENHARIA, 2022
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Figura 19 — Obra JFL em S&o Paulo

Fonte: Prépria autora

Como apontado por Dourado (2021), os recorrentes problemas do setor da construcdo, como
baixa qualidade e produtividade, estdo correlacionados com deficiéncias no planejamento e
controle das construgdes. De modo que, o planejamento da execu¢do de edificios, € uma
estratégia que deve ser devidamente incorporada ao processo de planejamento. Buscando, assim,
a obtencdo de melhores resultados através de uma analise holistica do empreendimento
(CANTEIROS, 2019).

Bem como abordado por Azambuja (2013), os arquitetos tém um papel determinante na
originalidade dos projetos, visto que esse € um fator de sucesso e prestigio na profissdo. O que
exige uma grande flexibilidade de utilizacBes dos componentes e materiais, ocasionando uma
customizacdo elevada nessa cadeia produtiva. Essas singularidades sdo apresentas nos exemplos
das Figuras 20 e 21. O que implica em uma busca por solucdes integradas e multifuncionais em

um setor que tende a ter elementos monofuncionais.
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Figura 20 — Obra POD em S&o Paulo

Fonte: NORTIS, 2022

Figura 21 — Obra ON Melo Alves em Sao Paulo

Fonte: ROCONTEC, 2022

Em adicdo a semelhanca de complexidade de arquitetura que as obras apresentam, ambas estéo
situadas na avenida Reboucas em Sdo Paulo (capital). Devido a grande variagdo de tipologias e
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aos elevados balangos estruturais, 0s empreendimentos evidenciam um alto risco a seguranca dos
colaboradores durante as execuges, tanto na estrutura quanto na fachada. Esse perigo aumenta
quando é considerada a localizacéo das obras; tendo em vista que, estdo posicionadas em uma
das avenidas mais movimentadas da cidade. Dessa forma, o risco de acidentes ndo se limita
apenas aos trabalhadores, podendo ocorrer a queda de materiais na avenida. Assim, Sao expostas,
nas Figuras 22 e 23, as duas obras durante suas execucdes. Fica claro, portanto, que o sistema de
andaime apresenta elevada multifuncionalidade, visto que substitui elementos de variadas fases
de construgdo da obra: estrutura, alvenaria, fachada e acabamentos. Assim como pode ser
utilizado como sistema de protecdo coletiva, concede 0 acesso a todo o entorno da edificacédo e
permite a execucdo dos variados servi¢os na fachada. Além disso, € um sistema modular que
apresenta plataformas com tamanhos variados que facilitam na elaboracdo e adaptacdes de
projetos, permitindo o envelopamento completo da edificagdo com o uso do sistema.

Figura 22 — Obra POD em execucao

Fonte: Propria autora
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Figura 23 — Obra ON Melo Alves em execucdo

Fonte: Propria autora

5.5 O ANDAIME E AS CERTIFICACOES DE SUSTENTABILIDADE

Nesta secdo estdo abordados os itens de correlacdo do andaime com as certificagcBes. As cate-
gorias da certificagdo AQUA séo agrupadas em quatro secOes associadas a seus desafios: meio
ambiente; energia e economias; conforto; e salde e seguranca. A separacao e as categorias foram
apresentadas no capitulo 4, desse modo, sdo discutidos aqui apenas 0s itens que apresentam a

possibilidade de utilizacdo do andaime. Estes se limitam as duas primeiras se¢des.

5.4.1 Edificio e seu entorno

Nesta categoria a utilizagdo do andaime se limita & criacdo de um conforto visual satisfatorio
(subsecao 1.2.3). Visto que, 0 seu uso permite tornar a obra visualmente mais organizada e limpa.
Além de possibilitar o marketing dos empreendimentos através de telas de reproducdo de fachadas.
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5.4.2 Produtos, sistemas e processos construtivos

O andaime atende totalmente esta categoria, tendo em vista que, procura-se uma maior durabili-
dade e adaptabilidade para a obra, facilitando também a etapa de manutencdo. Portanto, todos 0s

subitens podem ser atendidos e pontuados com o auxilio deste sistema.

Posto que é uma ferramenta extremamente adaptavel, podendo ser utilizada em diversas fases do
empreendimento, como: fundagdo, estrutura, alvenaria, execucdo de fachada, manutencéo,
reformas, etc. Apresenta, assim, uma multifuncionalidade, caracteristica ausente na maioria dos
produtos desenvolvidos na area de edifica¢fes, como afirma Azambuja (2013). Além deste atributo
importante, apresenta longa durabilidade e alta reutilizacdo. Na medida em que, a vida util do
andaime varia conforme a sua exposi¢do e manutencdo preventiva, podendo atingir periodos
superiores a 20 anos. Dentro deste intervalo, portanto, é possivel que sejam atendidas em média 10

a 15 obras de duracdo aproximada de 15 meses.

Além disso, é um sistema que permite que os trabalhadores executem a suas atividades de modo
seguro e ergonomicamente correto. Em funcdo de compreender plataformas de trabalho a cada dois
metros de altura, o que possibilita um melhor acesso a todos os pontos da estrutura. I1sso influencia
diretamente na reducdo de manifestacdes patoldgicas, menor desperdicio de materiais e maior
controle de qualidade. Reduz, também, consideravelmente o uso de madeiras como equipamento

de seguranca.

5.4.3 Canteiro de obras

Assim como Ferreira afirma (CANTEIROS. . ., 2019, p. 1)

A falta de um manejo apropriado do canteiro pode levar o responsavel pela obra a ter
gue executa-lo de forma irregular e desorganizada, gerando diversos problemas como
armazenamento inadequado de materiais cujo desdobramento é constatado a partir do
desperdicio e até perda dos mesmos; ademais do estabelecimento de um conturbado
ambiente em que funcionarios e materiais dividem o mesmo espaco sem uma légica
estabelecida, contribui, sobremaneira, para o surgimento de graves acidentes.

Dessa maneira, o uso de andaimes fachadeiros auxilia diretamente na organizacgao e limpeza dos
canteiros. Assim como, torna a obra esteticamente melhor apresentada. Portanto, esta interligado
aos subitens: 3.1.2 € 3.2.2.
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5.4.4 Residuos

O andaime estd diretamente ligado a reducdo de entulhos gerados pela construcdo do
empreendimento. Contudo, esta se¢do da certificacdo se limita aos residuos oriundos da operagdo

e uso da edificacao.

5.4.5 Manutencéao

Assim como (DOURADO, 2021, p. 9) aponta:

Boas préticas de execucdo contribuem para redugdo do consumo energético, custo
esse que é comprometido por patologias como pontes de calor. Com uma boa
execucado se reduz também o custo de manutencgdo e reparos, visto que patologias sdo
comuns nas fachadas e seus precos de reparo expressivos. Sua estética também
valoriza o edificio, melhorando seu custo de mercado.

Sendo assim, 0 uso de andaime esta diretamente ligado ao item 7.1 da certificacdo. Como ja citado

anteriormente, através do controle de qualidade e reducdo de manifestacfes patoldgicas.
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6 ESTUDO DE CASO

O objetivo desse capitulo é analisar 0 uso do andaime fachadeiro associado a préticas
sustentaveis através da apresentacdo de um empreendimento real. Serdo expostos: O
empreendimento, suas iniciativas sustentaveis e inovacOes. A partir disto, é realizada a

correlacdo com as cerificacdes e relatados no capitulo anterior.

6.1 O EMPREENDIMENTO

O empreendimento avaliado esta situado em S&o Paulo (SP), no bairro Itaim Bibi, um dos mais
nobres da cidade. E um imével de 26 pavimentos compostos por 251 unidades residenciais, 37
salas comerciais e 1 loja no térreo. Além disso, é uma edificacdo de alto padrdo com uma
arquitetura que traz a natureza para O contexto urbano em perfeita harmonia
(INCORPORADORA, 2022 a). Sua construcdo teve inicio em 2020 e foi realizada a entrega da
obra em agosto de 2022. Nas Figuras 24 e 25 sdo apresentadas as imagens comerciais do

edificio.

Figura 24 — Imagem comercial DSG Itaim
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Fonte: TEGRA INCORPORADORA
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Figura 25 — Imagem comercial DSG Itaim

Fonte: TEGRA INCORPORADORA

6.2 INICIATIVAS SUSTENTAVEIS DA CONSTRUTORA

A construcdo foi realizada por uma incorporadora, uma empresa com 44 anos de atuacdo no
mercado imobiliario brasileiro. Chegou a marca de mais de 25 milhdes de metros quadrados
construidos e em construcdo, além de mais de 104 mil imdveis desenvolvidos. Ademais, tem sua
atuacdo marcante em Sao Paulo (SP), onde esta situada a sua sede, e no Rio de Janeiro (RJ). Além
disso, € atual vencedora do prémio Master Imobiliario nas categorias Profissional - Melhores

Praticas em ESG (Environmental Social Governance) e Profissional - Seguranca do Trabalho.

Em 2021 se tornou um empreendedor AQUA, de modo que todos os empreendimentos serdo
chancelados por esta certificacdo de sustentabilidade. Apresentando assim (INCORPORADORA,
2022 b):

e incentivo a valorizacgdo de residuos e reciclagem passa a ser obrigatorio;

e qualidade e boas praticas dos canteiros comprovadas;

e padréo de qualidade elevado;

e monitoramento da qualidade do ar e da agua;

e conforto e bem-estar com um padrao elevado de qualidade nos edificios;

e melhores taxas de manutencgéo;

e maior valorizagéo.
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Outrossim, apresenta uma Politica de Sustentabilidade, em que todos os empreendimentos
lancados seguem 33 premissas construtivas. Ademais, esses passos sao compartilhados por meio
do Painel Socioambiental da Construgéo de 2021, conforme apresentado na Figura 26 (INCOR-
PORADORA, 2022 b).

Figura 26 — Painel Socioambiental da Construgdo 2021
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Primeiro painel eletrénico com indicadores socioambientais, atualizado mensalmente e disponibilizado nos tapumes de todas as obras.

Fonte: TEGRA INCORPORADORA

6.3 O EMPREENDIMENTO E AS CERTIFICACOES

6.3.1 Edificio e seu entorno

Buscando mais conforto visual para a vizinhanca e através do uso de marketing na fachada, o
empreendimento apresentou uma tela de reproducdo como visto na Figura 27. Esse modelo de
reproducao é muito utilizado nas construcGes da Europa e muitas vezes é usado em restauraces
de monumentos. Além de agregar beleza a construcdo, é uma forma de “esconder” a obra e trazer

um maior conforto visual em seu entorno.

Figura 27 — Tela de reproducéo de fachada

Fonte: Prépria autora
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Como o empreendimento se encontra em uma regido nobre da cidade de S&o Paulo, estar bem
protegido e seguro contra a queda de materiais € fundamental para a vizinhanga. De modo que,
com o envelopamento completo do empreendimento com o andaime, a protecdo se prolongo do
inicio da estrutura até a finalizacdo da fachada. Além de tornar a construgdo esteticamente mais
bem apresentada, trazendo um melhor conforto visual para o seu entorno. Enquanto que, com o
uso do sistema convencional, apesar de existir o sistema de protecdo ao longo de todo o ciclo, o

risco de acidentes ainda é muito elevado.

6.3.2 Produtos, sistemas e processos construtivos

A escolha de um processo construtivo que permite o acesso a toda a fachada e a simultaneidade de
atividades, possibilitou uma reducéo significativa no cronograma da obra. A alteracdo do escopo
total € exposta na Figura 28. E possivel verificar que com o uso desse sistema, algumas atividades
ficaram sobrepostas e foram realizadas de modo antecipado. Desse modo, a consequéncia mais
significativa foi a reducao de 2 meses no prazo final da obra e consequente economia orgcamentaria.

Visto que, o custo administrativo também foi diminuido

Figura 28 — Cronograma comparativo

o INOVAGOES
. ANDAIME FACHADEIRO - PLANEJAMENTO COMPARATIVO

BASELINE

COM ANDAIME FACHADEIRO

CRONOGRAMA AN DAIVE FACIADERO
020 MO0 Ber-20 Jan2l fewdl mendl de2l mak2l un2l b2l age-2l wehdl oubdl nowll dendl Jandd fev2 man 22 sbe2) mak2d|

# .
Fonte: TEGRA INCORPORADORA

Com o uso do andaime, é possivel a alteracdo da ordem e tempo das atividades. De modo que
tarefas como: alvenaria, contramarco e embocos externos podem ser realizadas logo apés a retirada

dos escoramentos, sem precisar esperar a finalizacdo da estrutura. Normalmente, com o uso do
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sistema convencional, as atividades externas e de fachada so séo liberadas apos a finalizagdo da
estrutura. Isso ocorre quando as linhas de balanco séo fixadas nas coberturas dos empreendimentos.
Além disso, essa fixacdo retarda servicos de impermeabilizacdo nesses trechos, o que ndo é

necessario com o uso do andaime.

O estudo foi realizado pela empresa apés a finalizacdo do uso do andaime, para que fossem
explanados as principais vantagens e desvantagens da aplicacdo de um novo sistema de protecéo.
Dado que esta foi a primeira obra utilizando este método inovador. Os principais itens desta
avaliacio sdo apontados na Figura 29. E importante destacar os ganhos em produtividade e reducéo
de efetivos durante a execucdo das fachadas. Assim como as conferéncias de execucdo das
atividades. O aumento de produtividade ocorreu, ndo somente devido a simultaneidade de
atividades, mas também por causa da maior sensacdo de seguranca dos colaboradores durante a
execucdo das atividades.

Figura 29 — Diferenciais e pontos de atencéo.
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Fonte: TEGRA INCORPORADORA

Os beneficios estéticos do empreendimento podem ser listados tanto durante a construgdo quanto
na sua fase de finalizacdo, como apresentado nas Figuras 30 e 31. O andaime permite um conforto
visual durante a execucdo da edificacdo. Contudo, possibilita a realizacbes de projetos com

arquiteturas mais ousadas, por consequéncia de sua grande adaptabilidade.
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Figura 30 — Fase de constru¢do do empreendimento

Fonte: Propria autora

Figura 31 — Fase de finalizacdo do empreendimento

Fonte: Prépria autora
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6.3.3 Canteiro de obras

Como uma consequéncia direta do uso do andaime, estd a organizacdo e limpeza dos canteiros
como € exposta na Figura 32. Além de uma melhoria estética, hd um ganho em seguranca devido

a liberacdo de fluxos de passagem.

Figura 32 — Canteiro de obra

Fonte: Prépria autora

6.3.4 Residuos

Apesar de ndo estar contemplado na certificacdo, é importante destacar a reducdo de residuos
geradas durante a execucdo do empreendimento. Com a utilizacdo do andaime, todos o0s
equipamentos de seguranca como: bandejas, linhas de vida e guarda corpos foram substituidos por
esse sistema, como mostrado na Figura 33. Visto que, é um sistema que apresenta sua estrutura e
plataformas de trabalho em ago, essa troca ocasionou uma consideravel reducédo no uso de madeira.
Bem como, apresenta pisos a cada dois metros de altura, o que melhora significativamente a
ergonomia dos colaboradores e diminuiu os desperdicios durante as execugdes. Além disso, por se
tratar de um sistema reutilizavel, o mesmo material usado nesta obra podera ser reaproveitado em

outras edificagbes da empresa.
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Figura 33 — Envelopamento completo do andaime

Fonte: JOG ENGENHARIA

6.3.5 Manutencao

A aplicacdo desse sistema permitiu um maior controle e inspecdes de qualidade ao longo das
atividades, dado que é facilitada a circulacdo periférica de todo o empreendimento. Visto que,
quando utilizado o sistema de balancins, por exemplo, a engenharia presente na obra realiza as
conferéncias de execugdes de dentro do empreendimento, através de janelas e sacadas, por ndo se

sentir segura nesse sistema.

Além disso, devido ao tamanho dos balancins, € necessario que seja realizada uma sequéncia de
subidas e descidas para a execu¢do completa da fachada. Desse modo, sdo realizadas juntas de
dilatacdo na fachada. Esses pontos sdo comumente gerados de manifestacdes patologicas. Ao passo
que, com 0 acesso simultaneo a toda periferia do empreendimento, essas juntas podem ser
reduzidas. Por consequéncia do uso de andaimes, h4 uma reducdo das manifestaces patoldgicas

de fachada recorrentes em edificagdes.

6.4 INOVACAO

Em adicdo aos ganhos de sustentabilidade supracitados, é importante destacar o projeto e
acompanhamento realizado através do BIM, exposto na Figura 34. Este método é apontado como

um dos mais inovadores do setor para o planejamento de empreendimentos. Com ele foi possivel
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prever a sobreposicao de atividades e assim antecipar a compra de materiais para a execugédo destes

servigos. Por fim, houve a reducdo de caminhos criticos e aumento de produtividade.

Figura 34 — Uso do BIM para avaliacéo do sistema

Fonte: TEGRA INCORPORADORA

6.5 ANALISE FINAL

E possivel ressaltar que os ganhos do uso do sistema de andaimes n&o se limitam apenas ao selo
de sustentabilidade. Dessa maneira, entre os principais resultados no empreendimento, pode-se
destacar: estética e organizacdo da obra; reducdo de prazo final; ganho de produtividade;
diminuicdo de desperdicios e reducdo de residuos.

Além disso, o edificio em estudo foi o primeiro contato da construtora com este sistema. De modo
que, o cronograma inicial da obra ndo comtemplava o planejamento para o sistema. A partir dos
conhecimentos adquiridos durante essa construcdo, as analises podem ser replicadas para novos
empreendimentos, assim como, 0s itens que precisam de atencdo. Logo, com a utilizagdo do

sistema em novos empreendimentos, sera possivel entender melhor os seus beneficios.

A empresa escolhida para a execucdo dos andaimes nesse empreendimento € especializada no uso
desse sistema e apresenta equipes de engenharia e montadores qualificados. O que permitiu um
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melhor aproveitamento do sistema. Assim como o planejamento antecipado e alteracdo do

cronograma da obra. Contudo, como o sistema ainda € inovador, sdo poucas as empresas desse
ramo que apresentam o sistema e mdo de obra de qualidade. Outro empecilho é a falta de

normatizagdes e requisitos desta ferramenta.
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7 CONCLUSAO

O uso do sistema de andaimes fachadeiros ainda € considerado como inovador no setor da
construcao civil, apresentando poucos trabalhos e estudos sobre a sua utilizacdo. Desse modo, 0s
itens apresentados nesse trabalho sdo baseados no conhecimento empirico dessa prética na ultima
década, que ainda apresenta pouco, ou quase nenhum, embasamento cientifico comprovado. Esse
€ um método em emergéncia, principalmente na cidade de Sao Paulo, sua utilizacdo tem sido muito
ligada ao aumento de produtividade e reducdo de prazo total de obra. Alguns estudos iniciais ja
apresentam resultados preliminares apontando para esta diminuicdo e consequente atenuagao
orcamentaria. Sendo assim, a falta de conhecimento associada a necessidade de normatizacdes

atualizadas e especificas dificultam a utilizacdo deste sistema.

Neste trabalho buscou-se apresentar o selo de sustentabilidade mais condizente com a realidade
brasileira. Para que, a partir deste, possamos evoluir para o nivel mundial e mais avangado. Tal
qual o andaime, o tema sustentabilidade também carece de normas e referenciais. Sendo assim,
muitas vezes ¢ utilizado apenas como um “marketing verde”. Bem como, é reconhecida a
relevancia de certificacdes para a divulgacdo dos requisitos e critérios de sustentabilidade nos
projetos e construgdes, € importante destacar que estas ndo sdo pré-requisitos para a producao de
edificacGes sustentaveis. Do mesmo modo que, deve ser legitimado a utilizacdo dos andaimes para

a conquista dos selos, apesar de ser possivel ter edificaces sustentaveis sem o uso.

A partir do estudo de caso, pode-se comprovar que com o uso do andaime fachadeiro é possivel
atingir niveis mais elevados de sustentabilidades. Assim como ganhos significativos de produti-
vidade e reducdo de custos. Contudo, por se tratar de um sistema pouco difundido, as analises ainda
sdo superficiais e carecem de maiores referéncias. Do mesmo modo que, ha dificuldades de

planejamento, devido a falta do pleno conhecimento do sistema.

Aos trabalhos futuros, sugere-se um aprofundamento no sistema de apresentado. Por conseguinte,
a realizacdo de um estudo sobre os ganhos de produtividade e reducbes de prazo através de
comparativos entre andaimes e 0s outros sistemas de protecdo. Apesar de existirem alguns
trabalhos nessa area, os mesmos apresentam grande defasagem com relacdo a realidade atual.
Ademais, € aconselhavel o acompanhamento de uma edificacdo que esteja em busca dos selos de

sustentabilidade e manifeste a intengéo de uso deste equipamento.
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