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RESUMO
Considerando a gravidade da crise climatica que o nosso planeta esta enfrentando, o impacto
da construgdo civil em termos de emissdes e de consumo energético e a urgéncia de uma
profunda transformacdo do setor visando ao desenvolvimento de projetos mais eficientes e
adequados aos climas locais, este trabalho busca identificar processos e praticas de projeto
arquitetdnico que possam contribuir a melhorar o desempenho dos edificios residenciais,
certificados ou ndo, na cidade de S3o Paulo. Dada a abrangéncia do tema da sustentabilidade,
decidiu-se, neste trabalho, aprofundar o recorte da eficiéncia energética.
Analisou-se a linha do tempo da eficiéncia energética, as tipologias de energia e os trés
principais selos de certificagdo ambiental utilizados no Brasil: o LEED, o Aqua-HQE e o Selo
Casa Azul da Caixa Economica Federal. Foi também analisado o Manual de Escopo de Projetos
e Servicos de Arquitetura e Urbanismo (ASBEA), documento fundamental para este trabalho.
Em seguida, por meio de entrevistas com duas grandes empresas de projeto de arquitetura
gue atuam no mercado imobilidrio de Sdo Paulo, buscou-se verificar se as questées ambientais
estdo sendo devidamente incluidas no escopo de servicos de Arquitetura e Urbanismo e de
que modo, tentando também levantar as principais problematicas. Foram analisados os
processos de projeto dentro dos dois escritérios e buscou-se identificar os momentos mais
estratégicos para escolhas especificas relacionadas a sustentabilidade. O objetivo desta etapa
foi verificar em que medida a sustentabilidade é relevante no processo de projeto dessas
empresas bem como a maior compreensdo de suas metodologias de projeto.
Por fim, com base nas informacdes coletadas, complementou-se o Manual de Escopo de
Projetos e Servicos de Arquitetura e Urbanismo (ASBEA) de forma a definir um roteiro para
apoiar as principais tomadas de decisdo que dizem respeito a eficiéncia energética nos
projetos de arquitetura.
E importante ressaltar aqui que este trabalho n3o tem de forma alguma a pretensio de se
contrapor as metodologias indicadas pelos selos de certificacdo. Pelo contrario, caberia como
uma etapa de verificagdo adicional no caso de um projeto a ser certificado ou, no caso de um
projeto que ndo se pretenda certificar, como a indicacdo de um caminho a seguir para a
adocdo de um processo de projeto que ainda assim leve em conta questdes relacionadas a
eficiéncia energética.

Palavras-chave: Eficiéncia energética. Processo de projeto. Construcdo civil. Arquitetura.



ABSTRACT
Considering the severity of the climate crisis our planet is facing, the impact of the
construction industry in terms of emissions and energy consumption and the urgency of a
profound transformation in the sector aimed at developing more efficient and climate-
appropriate projects, this work seeks to identify processes and practices of architectural
design that can contribute to improving the performance of residential buildings, whether
certified or not, in the city of Sdo Paulo. Given the breadth of the sustainability theme, it was
decided in this work to delve into the scope of energy efficiency.
The timeline of energy efficiency, energy typologies, and the three main environmental
certification seals used in Brazil (LEED, Aqua-HQE, and Caixa Econ6mica Federal's Blue House
Seal ) were analyzed. The Scope Manual for Architecture and Urbanism Projects and Services
(ASBEA), a fundamental document for this work, was also analyzed.
Subsequently, through interviews with two major architectural design firms operating in Sdo
Paulo's real estate market, an attempt was made to verify whether environmental issues are
properly included in the scope of Architecture and Urbanism services and in what manner,
also trying to identify the main issues. The design processes within the two offices were
analyzed and efforts were made to identify the most strategic moments for specific choices
related to sustainability. The main aim of this stage was to determine to what extent
sustainability is relevant in the design process of these companies as well as to gain a deeper
understanding of their design methodologies.
Finally, based on the information collected, the Scope Manual for Architecture and Urbanism
Projects and Services (ASBEA) was complemented in order to define a roadmap to support the
main decision-making processes concerning energy efficiency in architectural projects.
It is important to emphasize here that this work does not in any way intend to oppose the
methodologies indicated by certification seals. On the contrary, it could serve as an additional
verification step in the case of a project to be certified or, in the case of a project that does
not intend to be certified, as an indication of a path to follow for the adoption of a design

process that still takes into account issues related to energy efficiency.

Keywords: Energy efficiency. Design process. Construction industry. Architecture.
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1. INTRODUCAO

1.1 CONTEXTUALIZACAO

Em um planeta cada vez mais quente e poluido, onde 37% das emissdes sao causadas pela
construcdao civil, que também consome 34% da energia global (UNITED NATIONS
ENVIRONMENT PROGRAMMIE, 2022), faz-se urgente uma profunda transformacdo do setor,
visando ao desenvolvimento de projetos mais eficientes e adequados aos climas locais, para
que esse quadro possa ser revertido de acordo com os objetivos do Acordo de Paris'. Nesse
contexto, segundo HANSEN (2022), no Brasil a arquitetura € uma disciplina com um enorme
potencial a ser explorado, pois na etapa de desenvolvimento do projeto ainda trabalha-se
muito com base em referéncias internacionais que tém pouca adaptabilidade a questdes
climaticas locais. Além disso, os prazos curtos que sdo impostos ao projeto de arquitetura,
principalmente na crucial etapa da concepgdo, dificultam por vezes a correta avaliagao de
guestoes ambientais. Certificacées como o LEED, o AQUA e o Selo Casa Azul da Caixa
EconO6mica Federal, que tém ganhado cada vez mais relevancia no Brasil nos ultimos anos,
constituem um importante avanco dentro da construcdo civil em dire¢cdo a transformacao
mencionada acima. Vale ressaltar, porém, que, como afirma o Green Building Council Brasil
(doravante GBC Brasil), um dos objetivos da organizacdo é que se chegue num ponto em que
a certificacdo seja uma mera consequéncia de uma pratica de projeto difusa e estabelecida,
gue incorpore por si so as questdes ambientais. E se com relagdo as edificagdes comerciais o
alcance desse objetivo é préximo, o caminho ainda é longo no que diz respeito as edificacoes
residenciais. Neste setor, o nimero de empreendimentos certificados é ainda relativamente
baixo por varios motivos, dentre eles o custo das prdprias certificacdes e o fato que a pratica
cotidiana de projeto raramente inclui questdes ambientais de forma estruturada e metédica

(GBC BRASIL, 2023).

10 Acordo de Paris é um tratado global, adotado em dezembro de 2015 pelos paises signatarios da Convengao-
Quadro das Nagbes Unidas sobre Mudanga do Clima (UNFCCC, acrénimo em inglés), durante a 212 Conferéncia
das Partes (COP21). Esse acordo rege medidas de reducdo de emissdo de didxido de carbono a partir de 2020, e
tem por objetivos fortalecer a resposta a ameac¢a da mudanga do clima e reforcar a capacidade dos paises para
lidar com os impactos gerados por essa mudanga. Por meio deste acordo, os governos se comprometeram em
agir para manter o aumento da temperatura média mundial “bem abaixo” dos 2 °C em relagdo aos niveis pré-
industriais e em envidar esfor¢os para limitar o aumento a 1,5 °C. Para tanto, os paises apresentaram planos de
acdo nacionais abrangentes para reduzirem as suas emissGes por meio da formulagdo de sua Contribuicdo
Nacionalmente Determinada (NDC, acronimo em inglés). O governo brasileiro comprometeu-se em sua NDC a
reduzir as emissdes de gases de efeito estufa em 37% em 2025, com uma contribuicdo indicativa subsequente
de reducdo de 43% em 2030, em relagdo aos niveis de emissdes estimados para 2005 (MINISTERIO

DA CIENCIA, TECNOLOGIA, INOVACOES E COMUNICACOES, 2024).
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Tendo em vista quanto mencionado acima, julgou-se necessdria uma andlise do processo de
projeto de arquitetura e a identificacdo de possiveis melhorias a serem implementadas para
apoiar os projetistas nas tomadas de decisao mais cruciais no que diz respeito ao impacto
ambiental. Para tanto, utilizou-se como referéncia o Manual de Escopo de Projetos e Servicos
de Arquitetura e Urbanismo, desenvolvido pelo Secovi/SP, com apoio técnico do Sinduscon-
SP e das principais entidades de projeto, e publicado na sua ultima versdao em 2019. O objetivo
principal desta preciosa ferramenta é disponibilizar uma base de conhecimento que
estabeleca uma padronizacdo para o desenvolvimento e a contratacdo de projetos de
arquitetura, apresentando diretrizes para que as responsabilidades sejam bem definidas,
eliminando, assim, as chamadas “zonas cinzentas” entre contratantes, projetistas,
fornecedores e executores das obras. Espera-se que o correto uso do Manual gere projetos
mais bem desenvolvidos e compatibilizados, o que por sua vez proporcionaria obras mais
eficientes e econdmicas, com melhor controle do seu desenvolvimento (ASBEA, 2019).

A hipdétese aqui levantada é que, a cada etapa do Manual de Escopo de Projetos e Servigos de
Arquitetura e Urbanismo, seja possivel determinar momentos-chave na tomada de decisGes
no que diz respeito a questdes ambientais. A esperanca é, dessa forma, contribuir a
disseminacdo do conhecimento relacionado a este assunto e apoiar a tomada de decisdo
sobre as questGes ambientais no ambito dos projetos de arquitetura, mesmo em

empreendimentos que ndo preveem a contratacdo de um selo verde.

1.2.  JUSTIFICATIVA

DecisOGes tomadas no ambito do projeto de arquitetura tém um grande potencial de impacto
no desempenho energético dos edificios: envoltdrias inspiradas em belissimos projetos
internacionais, mas que desconsideram o clima brasileiro, por exemplo, gerardo
provavelmente um consumo energético acima do desejavel e vice-versa. E, segundo HANSEN
(2022), ainda ha muito a ser feito com relacdo a valorizacdo do papel da envoltdria na
mitigacdo da carga térmica dos edificios. Da mesma forma, ao longo do processo de projeto,
é de extrema importancia levar em conta, também, questdes como a orientagdo solar, o
potencial construtivo do entorno para o estudo do sombreamento e as condi¢cbes de
temperatura e de exposicao ao vento do local, para que seja possivel tomar melhores decisdes
com relacdo a escolha das tecnologias a serem utilizadas, dos materiais construtivos, das

especificacdes técnicas dos equipamentos a serem instalados e assim por diante.
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Os selos verdes como o LEED, o AQUA ou o Casa Azul da Caixa sdao ferramentas extremamente
Uteis nesse sentido, porém resta a questao referente aos empreendimentos que, por motivos
econdmicos ou mesmo falta de interesse na certificacdo por parte do cliente, optam por ndo
seguir esse caminho. Além disso, no momento, o numero de edificios residenciais certificados
é inferior ao dos comerciais (GBC Brasil, 2023). Por outro lado, segundo Banco Energético
Nacional, as residéncias? estdo em terceiro lugar em termos de consumo energético no Brasil
apods o setor de transportes e o industrial (BEN, 2022) e, em termos de consumo de energia
elétrica, sao segundas apenas ao setor industrial (BEN, 2023), conforme ilustrado nas figuras

le2enaTabelal:

Figura 1 - Participagao setorial no consumo de energia no Brasil.

| T r A -
L [" o = 262,1 Mtep
G [Be R K B2 g
Transportes Industrias Residéncias Setor Energético Agropecuaria Servigos 253,4 Mtep
32,5% 32,3% 10,9% 9,5% 5,0% 4,8%
Fonte: BEN, 2022.
Figura 2- Participacdo setorial no consumo de eletricidade
5,5% 0,3%
6,1%
® |Industrial
m Residencial/Residential
® Comercial/Commercial
= Publico/Public
16,6% = Setor Energético/Energy Sector
= Agropecuariof/Agriculture and livestock

m Transportes/Transport

Fonte: BEN, 2023.

2 Conforme explicado em seu Manual Metodoldgico, o Banco Energético Nacional considerou a energia
consumida no setor residencial, em todas as classes (BEN, 2022).
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Tabela 1 - Consumo de energia no setor residencial.

%

FONTES 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 SOURCES

GAS NATURAL 13 12 12 14 15 15 15 16 16 16 NATURAL GAS
LENHA 238 242 249 239 249 268 259 255 260 259 FIREWOOD
géié’T%ELFEEC;TO 270 259 257 259 254 241 238 238 228 22,1 LIQUEFIED PETROLEUM GAS
QUEROSENE 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 KEROSENE
GAS CANALIZADO 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 GASWORKS GAS
ELETRICIDADE 445 450 444 450 445 438 450 452 455 46,2 ELECTRICITY
CARVAO VEGETAL o190 19 7 15 15 15 14 14 14 CHARCOAL
SOLAR TERMICA 6 18 19 21 22 23 24 25 26 28 THERMAL SOLAR
TOTAL 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 TOTAL

Fonte: BEN, 2023.

Os dados apresentados acima demonstram que o consumo energético no setor residencial
encontra-se acima do desejavel, deixando clara a urgéncia com a qual devem ser tratadas as

guestdes ambientais no setor residencial.

1.3. OBIJETIVOS

Tendo em vista quanto exposto anteriormente, o objetivo principal deste trabalho é
identificar processos e praticas cotidianas de projeto arquiteténico que possam contribuir a
melhorar o desempenho energético e diminuir o impacto ambiental dos edificios residenciais,
certificados ou ndo, na cidade de Sdo Paulo.

Os objetivos secundarios sdo:

e analisar o processo de projeto de um ou mais escritérios de arquitetura de Sao Paulo,
identificando os momentos mais estratégicos para escolhas especificas relacionadas
a sustentabilidade;

e verificar se as questdes ambientais estdo sendo devidamente incluidas no escopo dos
servicos de Arquitetura e Urbanismo e como, caso contrario, esse escopo poderia ser
melhorado para que esses temas sejam considerados e desenvolvidos com a
gualidade necessaria, com ou sem selos verdes;

e complementar o Manual de Escopo de Projetos e Servicos de Arquitetura e Urbanismo

(ASBEA) de forma a definir um roteiro para apoiar as principais tomadas de decisdo
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nos projetos de arquitetura, para que esses gerem edificios mais sustentaveis e
energeticamente eficientes.
Dada a abrangéncia do tema da sustentabilidade, decidiu-se, neste trabalho, aprofundar o

recorte da eficiéncia energética.

1.4. ESTRUTURACAO DO TRABALHO

O Capitulo 2 apresenta os métodos e as técnicas utilizadas para a realizagdao do trabalho de
pesquisa, o material consultado para o levantamento de dados secundarios e o texto da
entrevista utilizada para coletar dados primarios. No Capitulo 3 encontra-se a revisdo
bibliografica, subdividida nos macro-temas relevantes para a pesquisa. Ja o Capitulo 4 contém
o levantamento de dados realizado junto a duas empresas de projetos de arquitetura
afirmadas no mercado imobilidrio paulistano e que realizam projetos de médio e elevado
porte. O objetivo desta etapa foi verificar em que medida a sustentabilidade é relevante no
processo de projeto dessas empresas bem como a maior compreensao de suas metodologias
de projeto. O trabalho segue com a anilise das certificacGes ambientais utilizadas como
referéncia (Capitulo 5) e do Manual de Escopo de Projetos e Servicos de Arquitetura e
Urbanismo da ASBEA (Capitulo 6). Finalmente, no Capitulo 7, é apresentada a sugestdo de
inclusdo de questdes ligadas a eficiéncia energética a cada etapa do Manual de Escopo de
Projetos e Servicos de Arquitetura e Urbanismo. No Capitulo 8 sdo tracadas as conclusdes e

as sugestdes para a continuidade da pesquisa
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2. METODOS e TECNICAS
2.1. CONSIDERACOES PRELIMINARES
O fluxograma ilustrado na Figura 3 apresenta o processo metodoldgico desenvolvido para a

realizagao da monografia.

Figura 3 - Fluxograma metodoldgico do processo de pesquisa.
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Fonte: elaboragdo nossa, 2023.

2.2.  LEVANTAMENTO DE DADOS SECUNDARIOS

A primeira etapa do trabalho foi a revisdo bibliografica de livros técnicos, artigos, revistas
especializadas, teses e dissertacGes, com especial énfase nos textos mais relevantes para a
pesquisa, dentre eles o Manual de Escopo de Projetos e Servicos de Arquitetura e Urbanismo
e as certificacdes LEED, Aqua e Selo Casa Azul da Caixa Econdmica Federal. Foram também

levantadas as normas vigentes que dispoem sobre os temas abordados na pesquisa, junto as
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principais recomendacbes e procedimentos, e houve a pesquisa de tecnologias
energeticamente eficientes utilizadas para envoltérias.

2.3. LEVANTAMENTO DE DADOS PRIMARIOS

Em seguida foi realizado um levantamento do escopo e do processo de projeto adotados
atualmente em dois escritérios de arquitetura da cidade de S3o Paulo com experiéncia
relevante em edificios residenciais. Para tanto, foram realizadas entrevistas junto a ambos os
escritérios e foram analisados alguns documentos graficos (como plantas, cortes, detalhes

construtivos, maquetes e esquemas funcionais).

2.3.1. ENTREVISTA
Com base na revisdo bibliografica e no estudo de dados realizado na primeira etapa do
trabalho foi escrito um roteiro com uma série de perguntas-chave para a realizacdo das
entrevistas e questionarios, bem como uma lista de itens a serem observados quando do
levantamento de desenhos e outro material grafico.
2.3.1.1. PROCESSO DE PROJETO — GERAL

e Como é, resumidamente, o processo de projeto dentro da empresa?

e Vocés utilizam o Manual de Escopo da ASBEA?
2.3.1.2. PROCESSO DE PROJETO E QUESTOES AMBIENTAIS

e Existe, dentro da empresa, um setor especifico dedicado a questdo da
sustentabilidade?

e (Quais sao, a seu ver, o0s momentos mais estratégicos de tomada de decisdo
com relagdo a questées ambientais nos projetos? Motive a sua resposta.

® (Quais sao os maiores obstaculos, a seu ver, para a produgao de projetos mais
sustentaveis? Motive a sua resposta.

e Em termos de concepcdo de escopo de projeto de arquitetura, o que poderia
ser melhorado no caso da sua empresa para que questdes ambientais sejam
largamente conhecidas e utilizadas?

e Vocés costumam incluir no seu escopo os subsidios para elaboracao de
manual de utilizacdo e manutencdo da edificacdo?

e Vocés fazem a avaliagdo e validacdo do processo de projeto no pds entrega da
obra? Conforme Manual da ASBEA, seria uma reunido para avaliacdo e

validagdo do processo de projeto, com o intuito de rastrear eventuais nao
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conformidades e analisar os pontos passiveis de melhoria, com a participac¢ao
de todos envolvidos no processo.
Vocés realizam Avaliacdo Pés Ocupacdo (APQO), como instrumento de
melhoria continua de seus processos e escopos de projeto?
RETROFIT
Quantas chances vocés tiveram de trabalhar em edificios existentes?
Qual é, aproximadamente, a porcentagem de projetos que envolveram
edificios existentes?
Vocés consideram que, com as modificacGes realizadas, o desempenho dos
edificios, sua eficiéncia energética e o prazo de sua vida util melhoraram?
MATERIAIS E CICLO DE VIDA
Como é feita a sugestdo de materiais / solugdes inovadoras e em que etapa
do processo do projeto?
Podem contar um caso especifico?
Como é feita a verificacdo do desempenho e das caracteristicas desses
materiais?
O que vocés costumam olhar nas fichas técnicas destes?
Na escolha dos materiais, com qual frequéncia vocés consideram todo o ciclo
de vida até o descarte?
De que forma vocés se preocupam com a longevidade dos edificios que
projetam?
Isso esta de alguma maneira incluido nos escopos de projeto de vocés?
Vocés costumam incluir no escopo de projeto o uso de materiais reciclados?
[Por escopo ndo necessariamente estou falando de escopo de contrato e sim
do roteiro que costumam seguir].
Caso positivo:

O consegue citar alguns exemplos? Na sua opinido, trata-se de uma

porcdo relevante do edificio em questao?
o Como organizam o processo de acompanhamento de obra para saber
se o que foi especificado foi de fato instalado?
o0 Consegue compartilhar comigo a ficha técnica de alguns destes

materiais?



20

® Vocés costumam incluir no escopo de vocés o uso de materiais regionais?

Caso positivo, consegue citar alguns exemplos? Na sua opinido, trata-se de
uma porgao relevante do edificio em questao?
Caso positivo:
O como organizam o processo de acompanhamento de obra para saber
se o que foi especificado foi de fato instalado?
o Consegue compartilhar comigo a ficha técnica de alguns destes
materiais?
Vocés costumam incluir no escopo de vocés o uso de materiais rapidamente
renovaveis (bambd, 13, isolamento de algodao, fibras vegetais, linoleum, mdf
e cortica)?
Caso positivo:
O consegue citar alguns exemplos?
o Na sua opinido, trata-se de uma porc¢ao relevante do edificio em
guestao?
O como organizam o processo de acompanhamento de obra para saber
se o que foi especificado foi de fato instalado?
o0 Consegue compartilhar comigo a ficha técnica de alguns destes
materiais?
Vocés costumam incluir no escopo de vocés o uso de materiais de origem
vegetal / bioldgica (bambu, 13, isolamento de algoddo, fibras vegetais,
linoleum, mdf e cortica.)?
Caso positivo:
o Consegue citar alguns exemplos?
o Na sua opinido, trata-se de uma porc¢ao relevante do edificio em
guestao?
o Como organizam o processo de acompanhamento de obra para saber
se o que foi especificado foi de fato instalado?
o0 Consegue compartilhar comigo a ficha técnica de alguns destes

materiais?



21

2.3.1.5 EMPREENDIMENTO
e Ja trabalharam em algum projeto que tivesse algum tipo de incentivo ao

incorporador por ser sustentavel?

2.4. DIAGNOSTICO E ESTRUTURACAO DA METODOLOGIA

Apds as entrevistas foram realizados um diagndstico e uma andlise critica da metodologia
atualmente praticada pelos escritdrios entrevistados com relagao a inclusao de questdes
ambientais no escopo dos projetos. Numa etapa posterior, a partir do Manual de Escopo para
projetos de Arquitetura e Urbanismo (ASBEA, 2019), foi proposto um roteiro para a inclusdo
de questdes ambientais a cada etapa do processo do projeto descrito no Manual, com foco

no tema da eficiéncia energética.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1. LINHA DO TEMPO DA EFICIENCIA ENERGETICA E DA SUSTENTABILIDADE
Segundo o relatdrio “Nosso futuro comum” (Our common future, 1987), resultado do trabalho
da Comissdo Mundial para o Meio Ambiente e o Desenvolvimento (World Commission on
Environment and Development) o desenvolvimento sustentdvel é um modelo de
desenvolvimento que satisfaz as necessidades das geracOes presentes sem afetar a
capacidade de geracBes futuras de também satisfazerem suas proprias necessidades
(ROMERO; REIS, 2012).
O surgimento da preocupagdao mundial com a questdo da eficiéncia energética nos edificios
remonta ao periodo imediatamente apds o choque do petréleo de 1973, quando a OPEP3
reduziu sua extracdo, elevando de quase quatro vezes o preco do barril. Este aumento
provocou imediatamente uma crise no setor da construgdo civil, de modo que foi necessario,
pela primeira vez, questionar e repensar seus padrdes de consumo energético, até entao
altissimos (nos EUA, por exemplo, os grandes edificios comerciais consumiam até 100 kWh/m?
ao més, um consumo 8 a 10 vezes superior a média atual).
Em 1974 foi criada a International Energy Agency (IEA), inicialmente com o objetivo de tratar
de questdes relacionadas ao petrdleo, mas em seguida expandindo sua area de atuacdo para
outras fontes de energia. O 6rgdo opera no ambito da Organizacdo para a Cooperagdo
Econdmica e o Desenvolvimento (OCDE) e conta, atualmente, com 31 paises membros e 5
buscando virar membros®. Os principais objetivos aos quais a IEA pretende atender s3o seis:
1) Manter e melhorar os sistemas internacionais para lidar com interrupcbes de

fornecimento de petrdleo;

3 Organizagdo dos Paises Exportadores de Petréleo. Entidade criada em 1960, no Iraque, com o objetivo de
estabelecer uma politica comum em relagdo a producgdo e a venda de petréleo. Fazem parte da organizagao:
Arabia Saudita, Ird, Kuwait, Venezuela, Iraque, Argélia, Equador, Gabdo, Indonésia, Libia, Nigéria, Catar e
Emirados Arabes Unidos (SENADO FEDERAL, 2024).

4 Os membros fundadores s3o Alemanha, Austria, Bélgica, Canadd, Dinamarca, Espanha, EUA, Holanda, Irlanda,
Italia, Japdo, Luxemburgo, Noruega, Reino Unido, Suécia, Suica e Turquia. Até a data da ultima consulta efetuada
os outros membros sao Grécia, Nova Zelandia, Australia, Portugal, Finlandia, Franca, Hungria, Republica Tcheca,
Republica da Coréia, Republica Eslovaca, Pol6nia, EstOnia, Litudnia e México. Chile, Colombia, Costa Rica, Israel
e Letbnia estdo buscando virar membros (IEA, 2024).
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2) Promover politicas racionais de uso de energia em um contexto global por meio de
relacbes de cooperacdo com paises terceiros, a industria e organizacOes
internacionais;

3) Operar um sistema de informacOes permanentes sobre o mercado internacional de
petrdleo;

4) Promover a colaboracdo internacional em tecnologia energética;

5) Auxiliar na integracdo das politicas ambientais e energéticas (ROMERO; REIS, 2012).

Iniciou-se assim, no cenario internacional, um processo totalmente novo na histdria dos
edificios: a aplicacdo em larga escala de regulamentos com forga de lei visando a reducdo dos
consumos energéticos em edificios e politicas de incentivo relacionadas (ROMERO; REIS,
2012). Muitos paises ja possuiam cadernos técnicos de apoio ao projeto de arquitetura na
area de eficiéncia energética, cadernos esses que haviam sido desenvolvidos por institutos de
tecnologia governamentais ou organizac¢des da sociedade civil. E o caso do Centre Scientifique
et Technique du Bdtiment (CSTB), na Franca, que possui quatro atividades principais: a
pesquisa, a pericia, a avaliacdo e a divulgacdo de conhecimentos e que elaborou as regras Th-
K — que abordam questGes técnicas relacionadas as propriedades térmicas dos materiais de
construcdo na Franca, mas que ainda ndo eram regulamentadas. Frente a perspectiva de
urgéncia de promover mudancas nos projetos de arquitetura e reducdes nos padrdes de
consumo de energia no ambito dos edificios, as regras Th-K serviram como base para a
redacdo da primeira regulamentacdo francesa, que foi aprovada em 1974, sob a presidéncia
de Giscard d’Estaing, tornando-se obrigatdria para todos os novos edificios da Franca. Em um
primeiro momento essa regulamentagdao tratou das perdas de calor pelas envoltérias
horizontais e verticais opacas e transparentes dos edificios. A nova abordagem proporcionaria
significativas redugdes de energia de aquecimento nos periodos de inverno (coeficiente G de
Perdas Globais). Assim, o consumo energético dos novos edificios sofreu uma reducdo de 25%
nos oito anos subsequentes (DEHAUSSE, 1988, apud ROMERO; REIS, 2012).

Uma vez absorvida pelo mercado a regulamentacdo referente as perdas pelas envoltdrias, foi
proposto um segundo conjunto de regulamentacdo para os ganhos de energia, denominado
Coeficiente B. O objetivo do coeficiente B era atuar principalmente nos meses mais quentes e

com énfase na parcela transparente das envoltérias, como paredes envidracadas. Com essa
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medida, o consumo energético dos novos edificios sofreu uma nova redugao de mais 25% nos
sete anos subsequentes (ROMERO; REIS, 2012).

A etapa seguinte foi um conjunto de regulamentagdes que estabelecia critérios para os
consumos energéticos associados aos equipamentos, ou Coeficiente C. Dessa forma, o
consumo energético dos novos edificios caiu de mais 25% (DEHAUSSE, 1988, apud ROMERO;
REIS, 2012).

No caso do Reino Unido, ressalta-se a atuacdo do Building Research Establishment Group
(BRE). O 6rgdo certifica e aprova produtos por meio do BRE Certificacdo, criado em 1999. Em
2006, com seus servicos ja conhecidos na esfera mundial, o BRE Certificacdo foi renomeado
para BRE Global e incluiu a certificagdo ambiental de edificios, conhecida como Breem.

J4 nos EUA, merece destaque a American Society of Heating, Refrigerating and Air-
Conditioning Engineers (Ashrae), cujo objetivo é promover a pesquisa e divulgacdo tecnoldgica
nas areas do aquecimento, da ventilacdo, do condicionamento ambiental e da refrigeracdo. A
Ashrae representa uma lideranga internacional como fonte de informagdes técnicas e
educativas nas suas areas de atuacdo e produz conhecimento técnico que vem servindo de
apoio a diversos regulamentos energéticos em todo o mundo e em certificagdes ambientais
de edificios, com énfase no Leadership in Energy and Environmental Design (Leed). As normas
da Ashrae foram amplamente utilizadas no Brasil e serviram de apoio ao desenvolvimento do
Programa de Etiquetagem Voluntdria de Edificios existente no pais, no ambito do Procel e do
Inmetro (ROMERO; REIS, 2012).

Cabe ressaltar que nem nos EUA, nem na Franga, nem nos demais paises europeus nos quais
os regulamentos energéticos foram implantados, notou-se um declinio da qualidade da
arquitetura ou a redugao nas possibilidades de criagdo dos arquitetos. As normas implantadas
ndo tinham o objetivo de fornecer receitas descritivas, mas sim fornecer condi¢Ges para que
os arquitetos pudessem adequar as solu¢des e os materiais construtivos mais convenientes
ao clima local e as suas condig¢des climaticas mais agressivas (ROMERO; REIS, 2012).

Nos treze anos posteriores a crise do petréleo a energia era a principal preocupacdao ambiental
dos paises desenvolvidos ou em desenvolvimento, mas ja se configurava no panorama
internacional uma consciéncia ambiental mais abrangente especificamente sobre gestdo e

III

poluicdo da agua, do ar e do solo. A terminologia “desenvolvimento sustentavel” surgiria
somente em 1987, treze anos depois da crise do petréleo. Vérias reunides internacionais

foram realizadas nas décadas de 1970 e 1980, mas a mais significativa foi a Conferéncia das
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Nagbes Unidas para o clima e o Meio Ambiente, realizada no Rio de Janeiro em 1992,
tornando-se conhecida como Rio ‘92 ou Eco '92. Naquele momento, acordou-se a implantacao
de uma série de politicas ambientais e a construcdo das Agendas 21, ou agendas ambientais
para o século XXI, que seriam desenvolvidas por municipios, estados e governos centrais dos
paises signatarios.

Nesse momento surgem as ferramentas de certificacdo ambiental voluntaria, visando a
sustentabilidade como uma resposta do terceiro setor para a questdo ambiental, com os

chamados “selos verdes”.

Figura 4 - Linha do tempo da eficiéncia energética e da sustentabilidade
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Fonte: ROMERO; REIS, 2012.

Esses selos ndo tém forga de lei e sdo utilizados como opcdo de mercado e por exigéncia do
cliente. Algumas cidades dos EUA estdo adotando o selo Leed como exigéncia regulamentar
para os edificios publicos, como foi o caso de Seattle, onde todos os novos edificios publicos,
seja novas construcdes seja reformas, devem obter, no minimo, o selo Leed Prata.

Nota-se, dessa forma, que o ano de 1974 foi um deflagrador de a¢des para a drea da eficiéncia
energética, inicialmente na drea da regulamentacado especifica para a eficiéncia energética e,
posteriormente, na area da sustentabilidade no seu sentido mais amplo. Os selos verdes para

os edificios sdo uma consequéncia deste processo e surgiram como uma resposta da
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sociedade civil organizada a falta de iniciativa dos governos em implantar politicas restritivas
ou mesmo politicas de incentivo na area da sustentabilidade. Na verdade, foi por meio da
eficiéncia energética que o conceito de sustentabilidade foi construido e pode-se dizer que o
aspecto da energia € um dos mais importantes nas certificagdoes verdes existentes no mundo

(ROMERO; REIS, 2012).

3.2. URGENCIA DA TRANSFORMACAO DO SETOR DA CONSTRUCAOE O CONCEITO DO
PROCESSO DE PROJETO INTEGRADO

As cidades, com suas atividades, servicos e transportes, consomem por volta de 40% dos
recursos naturais extraidos e 50% da producdo de energia, contribuem com aproximadamente
50% dos residuos solidos e sdo responsaveis por até 75% das emissdes de gas carbono (ASBEA,
2012). Além disso a intensidade de energia utilizada é excessivamente alta e precisa diminuir
a uma taxa de 5% ao ano até 2030 para atingir o objetivo de 95KWh/mq sugerido pela IEA.
Para tanto, junto a descarbonizacdo da rede, a taxa de reforma das edificagdes precisa
aumentar até 2.5% ao ano (ou seja: 10 milhdes de habitacGes ao ano) até 2030 nas economias
desenvolvidas (IEA 2021b, apud UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMMIE, 2022).
Dado o tamanho do desafio é urgente uma reorganizacdo do setor para que sejam incluidas
de forma cada vez mais abrangente e difusa as questGes ambientais nos processos de projeto
e de construgdo. Neste contexto é importante destacar que um processo de projeto que seja
integrado desde as primeiras etapas é fundamental para a realizacdo de empreendimentos
sustentdveis, pois garante que sejam tomadas decisGes cruciais em momentos estratégicos,
como nas fases iniciais do projeto: escolhas, por exemplo, que sejam fruto de uma andlise
climatica do local e que definam estratégias passivas de iluminagao, ventilagdo e desempenho
térmico, reduzindo a necessidade de equipamentos mecanicos (FIGUEIREDO, 2018). O
processo de projeto integrado tem um grande potencial de reducdo de impactos
socioambientais negativos, tanto na fabricacdo dos materiais de construgcdo quanto no
canteiro de obra, na implantagao do empreendimento, na operagao da edificagao e na sua
demolicdo e deposicdo dos residuos finais. O planejamento, de modo geral, é uma ferramenta
imprescindivel para que seja garantido o bom desempenho das edificacdes e, neste contexto,

destaca-se a importancia da definicdo do escopo dos projetos (ASBEA, 2012).
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Para investigar a gestdo do processo de projeto com foco na questao energética julgou-se
necessaria, dentre outras, uma analise dos tipos de tecnologias utilizadas na area da

construcao civil residencial.

3.3. TECNOLOGIAS PASSIVAS, ATIVAS E PROATIVAS
E possivel subdividir as tecnologias em passivas, ativas e proativas, conforme definido a
seguir.
3.3.1. TECNOLOGIAS PASSIVAS
As tecnologias passivas sdao aquelas que se utilizam das condi¢Ges climaticas do local para
atingir os niveis desejados de conforto ambiental e eficiéncia energética. As tecnologias
passivas utilizam as envolventes verticais e horizontais, opacas e transparentes e nao
demandam a utilizacdo de nenhum tipo de energia para o seu funcionamento, a ndo ser a
energia solar eletromagnética e a do vento (ROMERO; REIS, 2012). FendOmenos como a inércia
térmica, a ventilagdo ou o sombreamento, se utilizados de forma apropriada no contexto do
projeto de arquitetura e de forma coerente com a localizacdo do edificio, podem ser
chamados, portanto, de tecnologias passivas, pois conseguem aumentar o conforto térmico
sem gerar demanda de energia. Seu uso pode ser aplicado, por exemplo, a envoltdria, a
cobertura ou aos pisos para a reducdo da carga térmica da edificacdo. No contexto de um
processo de projeto que busca alcancar a eficiéncia energética, é recomendavel que sejam
esgotadas todas as possibilidades oferecidas por tecnologias passivas antes de recorrer a
equipamentos que geram demanda de energia (ROMERO; REIS, 2012).
3.3.2. TECNOLOGIAS ATIVAS
As tecnologias ativas sdo aquelas que complementam as passivas e geram consumos
energéticos. Uma vez esgotadas as passivas, analisa-se a viabilidade de implantacdo de
tecnologias ativas. Seguem alguns exemplos de recomendagdes para tanto:

° escolher lampadas adequadas para os ambientes internos;

° escolher lampadas adequadas para os ambientes externos;

° dividir corretamente os circuitos elétricos;

°  colocar sensores de presenca em areas de circulacdes e ambientes de permanéncia
transitoria;
adocao de lumindrias refletoras;

°  controle das condi¢des de conforto dos ambientes;
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utilizacdo de iluminagdo de seguranca para o periodo noturno;
viabilidade de implantagao de iluminagdo de tarefa ou iluminagdo setorizada;
localizacdo correta dos sensores de condicionamento ambiental;
controladores de demanda de pico;
gerenciamento dos elevadores;
implantagao de automagdo dos apartamentos para o desligamento automatico dos
circuitos;
escolha dos equipamentos de refrigeracdo com baixa poténcia.
(ROMERO; REIS, 2012).
3.3.3. TECNOLOGIAS PROATIVAS
As tecnologias proativas sdo aquelas que geram energia a partir de fontes renovaveis. Sao
exemplos de tecnologias proativas:

° coletores solares para geracao de calor para o aquecimento da agua;
painéis fotovoltaicos para a geracdo de energia elétrica;

turbinas edlicas de pequeno porte para a geracdo de energia elétrica;

outras fontes de energia geradoras de eletricidade ou calor implantadas nos edificios.

3.4. CERTIFICACAO AMBIENTAL DE EDIFICIOS RESIDENCIAIS NO BRASIL

As certificagdes ambientais sdao uma preciosa ferramenta, na construgdao civil, para a
realizacdo de empreendimentos mais sustentdveis. No Brasil destacam-se as certificacOes
LEED, AQUA-HQE e Selo Casa Azul da Caixa Econdmica Federal (FIGUEIREDO, 2018). Vale
ressaltar que entre essas ha diferencas em termos de foco: o LEED, através dos selos Casa e
Condominio, certifica tanto casas unifamiliares quanto edificios multifamiliares. O padrdo de
alta renda ainda predomina nesta certificagdao. J& o AQUA menciona explicitamente as
habitacGes de interesse social, que inclusive tém algumas facilitagdes para a obtencdo do selo.
Com relacdo ao selo Casa Azul, embora tenha se efetivado no apice do Programa Minha Casa
Minha Vida, a certificacdo nunca teve qualquer vinculo direto com este. Seu publico-alvo inclui
desde o poder publico até empresas construtoras, cooperativas, empresas publicas de
habitacdo e associacbes. De todo modo, é expressiva a quantidade de empreendimentos de
interesse social certificados por este selo. A seguir aprofunda-se a descricdo de cada um dos

selos mencionados.
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3.4.1. LEED

O LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) é uma certificacdo de origem
estadunidense presente em quase 190 paises incluindo, desde 2007, o Brasil (GBC BRASIL,
2023). Em 1993 sessenta empresas e varias organizagoes sem fins lucrativos reuniram-se na
sala do conselho American Institute of Architects em Washington D.C., EUA, e inauguraram o
Green Building Council. Na ocasido foram compartilhadas ideias para formar uma coalizdo
aberta e equilibrada que abrangesse toda a industria da construgao e para um sistema de
classificacdo de construcdes verdes, que mais tarde se tornaria o LEED. A primeira versao do
selo, chamada de v1.0, foi criada em 1998 e lancada oficialmente em 2000. Hoje a versao
utilizada é a v4.1, que é mais abrangente se comparada com a primeira e contempla normas
atualizadas. O processo de certificacgdo prevé a analise do projeto, a verificacdo do
atendimento da lista de requisitos definida pelo selo e, consequentemente, a atribuicao de
uma pontuacdo, em base a qual o projeto pode alcancar o nivel Platina, Ouro, Prata ou
Empreendimento Certificado (USGBC, 2023).

No Brasil o nimero de edificios com essa certificagdo vem aumentando e, em 2022, o GBC
Brasil levantou um recorde histdrico de prédios registrados: foram 219 — representando um
aumento de 39% com relacdo ao ano anterior. Os segmentos que tém mais tradicdo com os
selos s3o o corporativo e de logistica, o que tem se mantido, mas outros setores estao
aumentando o numero de prédios certificados, dentre esses o setor residencial: foram 17 os
registros de prédios residenciais no GBC Brasil em 2022 (GBC BRASIL, 2023). O processo de
certificagao acontece por meio do atendimento de um checklist e consequente pontuagdo do
empreendimento, que pode alcancgar assim os niveis Platina, Ouro, Prata ou Empreendimento
Certificado. Em 2014, o GBC Brasil langou o Referencial Casa seguido do Referencial
Condominio — seguindo os passos da certificacdo internacional que, ja em 2008, lancava o
LEED for Homes (FIGUEIREDO, 2018). Em 2017 o Green Building Council Brasil langou o GBC
Condominio, um selo baseado no LEED, porém especificamente voltado para
empreendimentos residenciais no pais, com o intuito de apoiar a construgao de edificios de
alto desempenho ambiental neste setor. O selo possui tanto pré-requisitos (praticas
obrigatdrias) quanto créditos (recomendacdes). De acordo com FIGUEIREDO (2018) a
tipologia de maior destaque do LEED é a comercial. Quanto aos referenciais residenciais (o
Referencial Casa e o Referencial Condominio), em novembro de 2016 existiam apenas trés

projetos entdo certificados, todos de habitacdo unifamiliar de alto ou altissimo padrao. Os
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registros eram cerca de dez. Cerca de um ano e meio depois, os dois referenciais contam com
oito projetos ja certificados e 46 projetos registrados. O padrdo de alta renda ainda predomina
nesta certificagdo mesmo que o aumento de custos gerados pela certificagdo em relagdo ao
padrdo de habitacdo usual atinja margens de 0 a 6% e que, na maioria dos casos, ndo
ultrapassem 2%. Entretanto, Barros (2012) e Silva e Pardini (2010) apontam que a questdo
econdmica ainda é uma barreira para implementar esta certificacdo de duas maneiras. Silva e
Pardini (2010) acreditam que a rentabilidade da certificagdo LEED estd bastante ligada ao uso
de grandes tecnologias e sistemas (incluindo redes de ar-condicionado e energia elétrica) e
gue sua viabilidade esta predominantemente nos beneficios e retornos financeiros dentro de
grandes corporagdes - o que tornaria mais dificil sua aplicagdo no setor da habitagao.
Enquanto isso, Barros (2012) aponta que desde o custo das consultorias necessarias para se
obter a certificacdo - que incluem o préprio valor da certificacdo junto ao érgao e consultoria
de profissionais credenciados pelo GBC Brasil (que podem ou ndo atuar vinculados as grandes
construtoras e escritdrios de arquitetura e engenharia) - até alguns dos requisitos, inviabilizam
a certificacdo para muitos projetos publicos e habitacionais que ndo sejam voltados para a
alta renda (FIGUEIREDO, 2018).

3.4.2. AQUA-HQE

J4 o selo AQUA-HQE é uma certificacdo internacional da construcdo de alta qualidade
ambiental, desenvolvida a partir da certificagdo francesa Démarche HQE (Haute Qualité
Environnementale) e adaptada a realidade brasileira em 2007 pela Fundag¢do Vanzolini em
parceria com a Escola Politécnica da USP, considerando a cultura, o clima, as normas técnicas
e as regulamentacdes do pais. Segundo Mantovani (2010) um dos motivos que embasaram a
escolha do sistema francés foi a metodologia de avaliagdao, mais focada na gestdo e no
processo de projeto e construcao do empreendimento do que no cumprimento de checklists.
Hoje o Brasil conta com 927 edificios certificados ou em processo de certificagdao pelo selo,
dos quais 606 residenciais em construcdo. Para que um edificio seja certificado deve cumprir
uma lista de exigéncias relativas a qualidade ambiental, divididas em 14 categorias por sua vez
agrupadas em 4 macro-temas: meio ambiente, energia e economias, conforto e salde e
seguranca (FUNDACAO VANZOLINI e CERQUAL, 2021). O método de avaliacdo das categorias
estabelece um nivel base, que prevé o atendimento de todos os pré-requisitos essenciais da

propria categoria. Para atingir o nivel “Boas praticas” e “Melhores praticas” é necessario
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alcangar uma porcentagem de pontos em relagdo ao conjunto dos pontos aplicaveis a
categoria.

No Brasil, a obteng¢ao do certificado esta vinculada também ao conseguimento das melhores
praticas em ao menos 3 das 14 categorias e de boas praticas em ao menos 4 categorias. A
Unica excegdo é representada pelos empreendimentos de interesse social, que podem obter
a certificacdo apenas com o atendimento dos pardametros minimos em todas as categorias. O
referencial analisado aqui é a versdao do selo especificamente elaborada para os edificios
residenciais em construcao.

O selo é responsavel pela certificacdo de uma série de tipologias: edificios (residenciais ou
nao), casas, bairros, portos, projetos de interiores e edificios em operagao. Além disso, hd aqui
o que eles denominam de “Empreendedores AQUA"” - um conjunto de construtoras que
apresenta um compromisso de certificar todos seus projetos realizados a partir do momento
da associacdo com o AQUA-HQE. Poucas sdo as diferencgas entre o referencial ndo residencial
e aquele que se aplica a empreendimentos habitacionais. Atualmente, inclusive, ndo existem
grandes divergéncias numéricas entre esses dois tipos de empreendimentos no Brasil - cerca
de 50% dos empreendimentos certificados sdo residenciais e outros 50% ndo residenciais.
Diferentemente da certificagdo LEED que possui registros e os contabiliza, a Fundacdo
Vanzolini expde apenas o numero de empreendimentos ja certificados (FIGUEIREDO, 2018).
As faixas de renda das edificacdes que recebem a certificagdo AQUA-HQE variam. Embora
inicialmente este tenha sido um processo que envolveu, sobretudo, as classes média-alta e
alta, essa ndo é mais a realidade predominante. Para LEITE JUNIOR (2013), entretanto,
normalmente a constru¢cdo de empreendimentos sustentdveis com certificacdo possui precos
mais elevados. O que o autor defende é o fato de existir um determinado retorno de
investimento com beneficios a saude, economias e de dgua e energia e maiores valores para
venda e locacdo. Outro fator que ele destaca é que o processo de gestdo de obra pode
minimizar as perdas, geracao de residuos e consumo de materiais. Para a realidade brasileira
onde os custos sdao fatores fundamentais para a maioria dos empreendedores, essa € uma
informacdo determinante (FIGUEIREDO, 2018).

O aumento do custo em empreendimentos que buscam certificagcdo é relativo, entretanto.
Normalmente, o processo inclui o custo da Fundacdo Vanzolini atrelado a contratacdo de um
consultor AQUA-HQE. Também existem investimentos fora da FCAV, com sistemas de

condicionamento do ar, materiais mais eficientes e de maior qualidade ou mesmo consultoria
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de outros profissionais envolvidos com acustica, desempenho e conforto, por exemplo. O que
eles reiteram, entretanto, é que estes valores investidos ndo fogem do padrdo habitual para
projetos de maior qualidade, independentemente da busca pela certificacdo (FIGUEIREDO,
2018).

3.4.3. SELO CASA AZUL + CAIXA

O terceiro selo analisado é o Selo Casa Azul + CAIXA, que foi criado em 2009 pela Caixa
Econdmica Federal e é um instrumento de classificacdo socioambiental de projetos de
empreendimentos habitacionais no Brasil. Seus principais objetivos sdo reconhecer os
empreendimentos que adotam solu¢des mais eficientes aplicadas a construcdo, ao uso, a
ocupagao e a manutengdo das edificagdes, bem como incentivar o uso racional de recursos
naturais e a melhoria da qualidade da habitacdo e de seu entorno. Os empreendimentos sdo
avaliados com base em 49 critérios, subdivididos em 6 categorias, e podem assim alcancar os
niveis Diamante, Ouro, Prata ou Bronze. Hoje na cidade de S3do Paulo existem 18
empreendimentos certificados com o selo. Em 2021 foi introduzido o selo Casa Azul + Caixa
Habitar, que certifica que a execucdo da obra foi realizada conforme as diretrizes
estabelecidas na contratacdo (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2021).

De acordo com Figueiredo (2018) trata-se de um selo quantitativamente de menor expressao
que os outros anteriormente apresentados. Ela é, contudo, uma importante ferramenta de
certificagcdao dado o contexto em que se aplica a sua formulagao.

Para conceber essa ferramenta de certificacdo, o passo inicial da instituicdo financeira foi
analisar aquilo que ja estava sendo aplicado no contexto brasileiro. O AQUA-HQE foi a
principal fonte de inspiracdo para o Casa Azul e, posteriormente, foram introduzidas diretrizes
voltadas exclusivamente para a habitagcdo. Naquele momento o GBC Brasil ainda ndo aplicava
certificacdo para empreendimentos habitacionais, mas seu guia LEED também foi estudado.
Entretanto, a Instituicao optou - pela variedade de publicos aptos a receberem uma de suas
modalidades de financiamento dentro de uma mesma tipologia (habitacional) - por promover
uma forma de certificar alternativa as outras duas. Brasileiro (2013) define o Selo Casa Azul
como um instrumento para a redugdo dos impactos socioambientais de grande importancia
considerando a atuacdo da Caixa EconOmica Federal dentro do setor habitacional brasileiro.
Enquanto isso, Griinberg, Medeiros e Tavares (2014) assinalam que o grande avanco do Casa
Azul é sua origem exclusivamente brasileira tratando de temas de grande importancia em

ambito nacional como o incentivo ao uso racional de recursos naturais, reducao do custo de
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manutencdo dos edificios e despesas mensais dos usudrios. O selo foi criado por uma equipe
técnica de engenheiros da Caixa EconOmica Federal e validado por uma equipe da Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo escolhida por meio de licitacdo. O Casa Azul possui
adesdo voluntaria e atende todos aqueles que buscam financiamento para empreendimentos
habitacionais da Caixa - publicos ou privados. Embora tenha se efetivado no dapice do
Programa Minha Casa Minha Vida, a certificacdo nunca teve qualquer vinculo direto com ele.
Seu publico-alvo inclui desde o poder publico até empresas construtoras, cooperativas,
empresas publicas de habitacdo e associacGes (FROENER, 2013 e CASTRO FILHO, 2013).

O processo de certificacdo pelo Selo Casa Azul pode implicar a contratacdo de equipes ou
consultores além daquelas que habitualmente se envolvem no projeto. Mais do que isso, exige
um trabalho integrado e multidisciplinar mesmo dos agentes ja habitualmente implicados nos
projetos - como Prefeituras, construtoras, gestores e escritérios de arquitetura (FIGUEIREDO,
2018).

3.4.4. QUADRO COMPARATIVO

No Quadro 1 é ilustrada uma analise comparativa das abordagens dos trés selos:

Quadro 1 - Comparativo: abordagens dos selos LEED, AQUA-HQE e Selo Casa Azul da Caixa Econdmica Federal.

CATEGORIAS CONTEMPLADAS NA

CERTIFICACAO ANO TIPOLOGIA
ETAPA DE PROJETO
e Implantacdo
e Uso racional da agua
e Energia e atmosfera
GBC Casa e e Materiais e recursos
2017 Residencial
Condominio e (Qualidade ambiental interna

e Requisitos sociais
e Inovagdo e projeto

e Créditos regionais

e Edificio e seu entorno
AQUA-HQE - Edificios
e Produtos, sistemas e processos
residenciais em 2007 Residencial
construtivos
construgao
e Canteiro de obras
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Energia

Agua

Residuos

Manutencao

Conforto higrométrico
Conforto acustico
Conforto visual
Conforto olfativo
Qualidade dos espacos
Qualidade do ar
Qualidade da 4gua

Selo Casa Azul

2009

Residencial

Qualidade urbana e bem-estar

Eficiéncia energética e conforto

ambiental

Gestdo eficiente da agua

Producdo sustentavel
Desenvolvimento social
Inovagao

BAnus

Fonte: adaptado de GBC Brasil, 2017; Fundacgdo Carlos Alberto Vanzolini e Cerqual, 2021; Selo Casa Azul Caixa,

2021.

3.5. ESCOPO DO PROJETO DE ARQUITETURA

Em 1998 o Secovi/SP, com apoio técnico do Sinduscon-SP e das principais entidades de

projeto, iniciou os trabalhos para a publicacdo dos Manuais de Escopo, visando disponibilizar

uma base de conhecimento que estabelecesse uma padronizagcdo para o desenvolvimento e

a contratacdo de projetos, em todas as fases do empreendimento imobilidrio. A primeira

edicdo foi publicada em 2000 e a ultima, publicada em janeiro de 2019, traz o trabalho

desenvolvido sob a coordenagdao técnica da consultora Maria Angelica Covelo Silva,

engenheira civil, doutora em engenharia e diretora da NG| Consultoria e Desenvolvimento. O

principal objetivo dos Manuais é apresentar diretrizes para que as responsabilidades sejam
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bem definidas, eliminando, assim, as chamadas “zonas cinzentas” entre contratantes,
projetistas, fornecedores e executores das obras. O bom uso dos Manuais permite que
diferentes empresas ou profissionais de projeto apresentem propostas com base em idéntico
nivel de abrangéncia e rigor técnico, desde a fase de proposta, até o acompanhamento pds-
entrega da obra. Isso resulta em menor incidéncia de discrepancias nos valores de honorarios
propostos, muitas vezes apresentando custos incompativeis com o teor e a qualidade do
projeto desejavel. O objetivo que norteou o trabalho foi a criacdo de uma ferramenta que
ajudasse a fazer com que os projetos fossem mais bem desenvolvidos e compatibilizados,
proporcionando obras mais eficientes e econdmicas, com melhor controle do seu
desenvolvimento (ASBEA, 2019). O Manual de Escopo de Projetos e Servigos de Arquitetura e
Urbanismo é um dos manuais elaborados por esse grupo técnico e representa um instrumento
de valorizacdo do projeto e de seu trabalho, possibilitando a todos os envolvidos um
conhecimento pleno do seu conteldo e inter-relacdes. E estruturado em etapas bem
definidas, que permitem determinar com clareza cronogramas, medi¢des e outras atividades
notdveis. Os servicos oferecidos durante a elaboracdo de um projeto foram classificados,
conforme sua necessidade, em:

o Essenciais - servicos presentes em qualquer tipo ou porte de empreendimento;

o Especificos — servigos vinculados as caracteristicas daquele empreendimento, como
por exemplo, nimero de subsolos, critérios de sustentabilidade etc.;

o Opcionais - servicos que o contratante entende como convenientes para determinada
especialidade, na etapa em questao, e que ndo estejam enquadrados nos outros dois
tipos.

Para cada etapa de projeto o Manual apresenta a descricdo da atividade, relacionando os
dados necessarios a realizacdo de cada etapa (documentos ou informagcGes a serem
fornecidos) e descrevendo com profundidade os produtos gerados por esses servicos,
identificando o momento oportuno em que as agdes devem ocorrer. Também esclarecem as
responsabilidades por atividade, documento e produto gerado. Desenhos, detalhes,
memoriais descritivos, requisicdes, relatdrios, quadros etc., gerados individualmente pelos
servicos de projetos contratados, sao identificados, bem como é estabelecido quando sdo
necessarios. As primeiras duas etapas (Concepcdo e Definicdo do Produto), por exemplo, tém

como objetivos, respectivamente:
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o Concepcao: levantar um conjunto de informacdes juridicas, legais, programaticas e
técnicas; dados analiticos e graficos, Normas Técnicas apliciveis, bem como a
definicdo dos Padrées e Critérios de Desempenho (Minimo, Intermedidrio e Superior),
Niveis de Sustentabilidade do Empreendimento (definindo inclusive se sera objeto de
Certificacdo). Este levantamento tem como objetivo determinar as restricdes e
possibilidades que regem e limitam o produto imobilidrio pretendido e permitirdao
caracterizar o partido arquitetdnico e urbanistico, e as possiveis solugdes das
edificacOes e de implantacdo dentro das condicionantes levantadas. Fazem parte desta
etapa:

O LV - Levantamento de Dados
O PN - Programa de Necessidades
O EV-Estudo de Viabilidade

o Definicdo do Produto: desenvolver o partido arquiteténico e demais elementos do
empreendimento, definindo e consolidando todas as informacdes necessarias a fim de
verificar sua viabilidade fisica, legal e econ6mica, bem como possibilitar a elaboragao
dos Projetos Legais. Fazem parte desta etapa:

O EP - Estudo Preliminar

O AP - Anteprojeto

O PL- Projeto Legal
Concepcao e Definicdo do produto sdo duas etapas-chave, nas quais podem ser tomadas
decisdes estratégicas como a orientagao solar do edificio e as caracteristicas principais da sua
envoltodria. Essas decisOes serdo determinantes na definicdo do desempenho da edificacdo e
na sua demanda energética. Nestas fases pode-se também estudar o potencial construtivo
dos terrenos préximos, para determinar o pior caso de iluminacdo e ventilagdo natural e tomar
assim decisGes projetuais de acordo com este levantamento. Conforme avancga-se no processo
de projeto as possibilidades de interferéncias — e, consequentemente, de tomada de decisdes
estratégicas com relacdo a questdes energéticas, sdo sensivelmente reduzidas, conforme

demonstrado no grafico ilustrado na Figura 5.
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Figura 5 - Possibilidade de interferéncia em fungado do tempo transcorrido ao longo do processo de projeto.
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Fonte: HAMMARLUND; JOSEPHSON, 1992.
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BITTENCOURT (2015) também discorre sobre as etapas do projeto arquitetonico, enfatizando

como o Estudo Preliminar represente de fato um momento crucial na tomada de decisdo

sobre o partido arquitetonico, determinando se este sera ou ndao adequado ao clima do local.

O autor identifica alguns temas fundamentais do Estudo Preliminar:

o

O

filosofia arquitetonica;

definicdo do carater plastico-espacial;
analise dos condicionantes arquitetonicos;
elaboracdo do programa de necessidades;
legislagao;

terreno;

condicionantes econdmicos;

anadlise dos materiais e técnicas construtivas disponiveis na regiao;
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o ldentificacdo dos condicionantes climaticos: temperatura, umidade, direcao e
velocidade dos ventos dominantes, intensidade da radiacdo solar,
nebulosidade e luminancia da abdbada celeste.

BITTENCOURT (2015) escreve em seguida sobre o Anteprojeto, fase em que ocorre uma
definicdo mais precisa do projeto e suas especificacdes e verifica-se o atendimento aos
diversos aspectos que formam indicadores de sustentabilidade. Neste momento os programas
de simulacdo computacional podem ser de grande utilidade para avaliar o desempenho da
edificacdo em diferentes cenarios. No caso do interesse pelos conhecidos selos verdes é nessa
etapa que sdo realizadas avaliagdes preliminares do perfil ambiental da obra (BITTENCOURT,
2015). Dentre as tomadas de decisdo mais relevantes desta etapa ha as que dizem respeito a
materiais e recursos e, de fato, “a escolha dos materiais utilizados na construcao é importante
no projeto sustentdvel por causa da extensa rede de etapas de extragdao, processamento e
transporte necessarias para processa-los. As atividades de producdo dos materiais de
construgao podem poluir o ar e a dgua, destruir habitats naturais e esgotar recursos naturais”

(USGBC, 2006).
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4. LEVANTAMENTO DE DADOS PRIMARIOS: EMPRESAS DO MERCADO

4.1. APLICACAO DO QUESTIONARIO

Conforme descrito no capitulo 2 “Métodos e técnicas”, este capitulo apresenta a etapa de
levantamento de dados primarios realizada junto a duas empresas de projeto de arquitetura
gue atuam no mercado imobilidrio brasileiro, com foco na cidade de Sdo Paulo e que tém em
seu portfélio um nimero consideravel de empreendimentos residenciais de médio e elevado
porte. O objetivo desta etapa foi verificar em que medida a sustentabilidade é relevante no
processo de projeto dessas empresas bem como a maior compreensao de suas metodologias
de projeto.

4.2. EMPRESA1

4.2.1. DESCRICAO DA EMPRESA

A empresa, fundada em 1935, foi escolhida pelo seu renome no ramo da arquitetura e do
mercado imobilidrio e pelo seu consistente portfélio em edificios residenciais, desde
residéncias privadas até edificios de grande porte. A maioria de seus projetos atendem
pessoas que se enquadram em uma faixa de renda meio-alta e alta. O escritdrio na cidade de
Sdo Paulo, inaugurado em 2012, conta com aproximadamente 100 colaboradores
multidisciplinares. Visto seu perfil, achou-se interessante analisar os processos internos desta
empresa.

4.2.2. CARACTERISTICAS DO ENTREVISTADO

A entrevista foi realizada junto a um arquiteto associado e gerente de projeto que também é
LEED Green Associate®. O entrevistado tem 24 anos de experiéncia no mercado imobilidrio,
tendo participado da concepcao e desenvolvimento de projetos de alto padrao residenciais,
comerciais e corporativos. Atua no gerenciamento e coordenacdao dos projetos, no
acompanhamento das obras e no controle dos parametros exigidos para a certificagdo de
empreendimentos sustentaveis LEED e Aqua. Também tem experiéncia na gestdo de

incorporacdes residenciais e comerciais, no acompanhamento de processos de concorréncia

> Trata-se de uma certificagdo profissional que comprova competéncia significativa em principios fundamentais
da construgdo sustentdvel. A prova [para a obtencdo da certificacdo] mede o conhecimento geral sobre praticas
de construcdo “verde” e a habilidade em apoiar outros profissionais que trabalham em projetos LEED (GBC,
2024).
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e avaliagdo de orgamentos e custos, na fase de pré-construgdo e no desenvolvimento de
obras.

4.2.3. RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

Conforme exposto no capitulo 2 “Métodos e técnicas” a entrevista utilizou-se de perguntas
abertas feitas ao entrevistado sem limite de tempo de resposta. Relatam-se em seguida as
respostas do entrevistado, divididas por macro-temas.

4.2.3.1. PROCESSO DE PROJETO

A Empresa 1 segue um processo de projeto de arquitetura que comega com o briefing do
cliente. Este briefing inclui a apresentacdo do terreno ao escritério, a explicacdo do programa
de necessidades preliminar e, quando é o caso, a intencao de certificar o empreendimento. O
entrevistado ressalta, aqui, que a vontade do cliente é a condicdo basica para a realizacdo de
um edificio certificado. Em seguida inicia-se o Estudo de Viabilidade, em que sdo levantados
o potencial construtivo do empreendimento e os principais parametros a serem respeitados.
Apds uma validacdo do cliente o projeto arquiteténico segue com o Estudo Preliminar. Nesta
fase o cliente detalha mais o programa de necessidades e realiza a contratacdo das
consultorias - inclusive, quando cabivel, a de sustentabilidade, e das disciplinas
complementares. Apds uma validagdo do cliente o projeto segue para a etapa do Anteprojeto,
onde o escritdrio de arquitetura realiza a primeira compatibilizacdo com os projetos
complementares e com base nos primeiros feedbacks da consultoria de sustentabilidade. O
projeto segue de forma andloga para a fase de Pré-executivo, Executivo e Liberado para Obra.
Trata-se, portanto, de um processo de projeto bastante comum. A particularidade, porém, é
gue por uma politica da empresa todos os arquitetos, principalmente os coordenadores, sdo
encorajados a obter a certificagao LEED. Sendo assim, tanto os profissionais com a certificagao
guanto o entrevistado, que atua como um coordenador geral das questbes ligadas a
sustentabilidade, contribuem ao longo de todo o processo com escolhas que dizem respeito
a questdes ambientais, particularmente nos momentos mais estratégicos de tomada de
decisdo.

A Figura 6 demonstra o fluxograma tipico do processo de projeto dentro da Empresa 1:
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Figura 6 - Fluxograma tipico do processo de projeto dentro da Empresa 1 até o Liberado para Obra (L.O.). Vide

versao ampliada no Apéndice.
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Fonte: elaboragdo nossa, 2023.

4.2.3.2. QUESTOES AMBIENTAIS NO PROCESSO DE PROJETO

Como mencionado anteriormente, o entrevistado explicou que a empresa ndo tem um
departamento especifico para sustentabilidade, porém encoraja todos os arquitetos,
principalmente os coordenadores, a obterem a certificacdo LEED. Com relacdo a edificios
certificados, a praxe é que os corporativos tenham certificacdo LEED e os residenciais o Aqua.
O entrevistado citou como exemplo um edificio residencial realizado pela empresa no bairro
de Moema, que possui esta certificacdo. A certificacdo costuma encarecer o projeto por volta
de 5%, mas a empresa levantou que consegue reabsorver esse acréscimo no préprio projeto.
Um comentario que foge do foco da presente pesquisa, mas que vale a pena ressaltar é que
hoje edificios corporativos ndo certificados estao fora do mercado. Isso porque, na maior
parte dos casos, hoje as politicas das proprias empresas exigem que suas lajes corporativas
sejam localizadas em empreendimentos certificados. O entrevistado citou o exemplo do
Crédit Suisse, que ocupou uma das lajes de um edificio certificado realizado pela Empresa 1.
Ja para o residencial, segundo o entrevistado, essa exigéncia € menos comum - o usuario final
ainda ndo enxerga na sustentabilidade um diferencial que o estimule a pagar mais caro por
uma unidade, comenta o entrevistado.

Apds essas informacdes preliminares o entrevistado comentou o processo de projeto dentro

da empresa, dando énfase aos momentos de tomada de decisdo acerca de questdes ligadas a
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sustentabilidade. Cabe ressaltar que, quando perguntado, o entrevistado respondeu que nao
tinha conhecimento do manual de escopo para projetos de arquitetura da ASBEA. A primeira
etapa do projeto, o Estudo de Viabilidade (EV), tem uma equipe dedicada dentro do escritério.
J4 nesta fase existe um modelo BIM, com o uso do software Revit, o software padrdo da
empresa. As questdes de sustentabilidade estao presentes desde essa etapa inicial, embora
sempre caminhando em paralelo as exigéncias do mercado imobiliario e ao briefing especifico
do cliente. Isso faz com que as questdes ambientais atendidas sejam as minimas demandadas
pela legislacdo, principalmente se o atendimento de mais do que o minimo tiver impacto na
rentabilidade do empreendimento ou em seu custo. De toda forma, muitas questdes estdo
presentes e sdao monitoradas: exposicdo solar, reservatérios, permeabilidade etc. Sao
desenvolvidas normalmente mais de uma opc¢do a serem apresentadas ao cliente.

No Estudo Preliminar é realizado um estudo mais aprofundado. Trata-se de um momento
particularmente estratégico em termos de tomada de decisdo no projeto, pois é neste
momento que s3ao contratados os complementares e as consultorias, inclusive de
sustentabilidade. Decide-se por exemplo o tamanho e a localizacdo do reservatério de retardo
e 0 espaco a ser dedicado as instalacGes e aos equipamentos (espa¢o na cobertura para
painéis solares etc), estudando o terreno para minimizar cortes e aterros.

O Anteprojeto também é um momento estratégico, onde ainda ha tempo para incluir no
projeto sistemas que proporcionem um desempenho mais sustentavel do edificio. Segue-se
com o Pré-executivo, o Projeto Executivo e o Liberado para Obra (LO).

Apds a entrega do LO é realizada uma reunido de alinhamento pré-obra com a equipe que
realizard a construcdo, reunido, essa, na qual é explicado o projeto e como encontrar as
informagdes neste. Quando contratado, é realizado o servigo de assisténcia técnica na obra
(mas ndo o acompanhamento da obra como um todo).

O perito, que de praxe entra apds a entrega da obra, em alguns casos é contratado pelo cliente
mais cedo. Esse profissional analisa a obra trazendo a sua experiéncia de problemas passados
para que possam ser diminuidas as corre¢des a serem realizadas apds a entrega. Para essas
corregdes geralmente é reservado 1% do custo da obra. Com essa inclusao do perito ao longo
do processo da obra, esse gasto cai consideravelmente.

O maior obstaculo para a realizacdo de projetos mais sustentaveis é o orcamento, que
inclusive é um fator que acaba cortando grande parte de um elemento que a empresa gosta

bastante de utilizar: a biofilia. Apesar disso, este é um elemento que estd presente em muitos
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de seus projetos — o entrevistado cita como exemplo alguns residenciais com hortas
comunitarias.

E incipiente, porém existe dentro da empresa, o célculo de pegada de carbono por meio da
metodologia BIM. Estda também comecando uma certa conscientizacdo acerca do carbono
incorporado nos materiais, embora o entrevistado considere que sua rastreabilidade é ainda
muito dificil no Brasil.

4.2.3.3. RETROFIT

Com relacdo a retrofit, o entrevistado afirma que a empresa ja trabalhou com este tipo de
projeto (ex: Itau da Teodoro Sampaio), mas nenhum é certificado. Um dos fatores para isso é
o0 orcamento, que costuma ser muito baixo para projetos de reforma.

4.2.3.4. MATERIAIS E CICLO DE VIDA

Sobre materiais e solu¢des inovadoras, segundo o entrevistado, a empresa ndo costuma
especifica-las por conta da falta de transparéncia nas fichas técnicas e consequente falta de
garantias de desempenho, preferindo trabalhar com empresas consolidadas no mercado e
confiaveis. Os fornecedores parceiros passam por um processo de homologacdo e suas
amostras sao guardadas em uma sala especifica do escritorio.

Prefere-se o uso de materiais regionais (até para ndo perder pontuacao nas certificacGes).

A empresa possui um setor de inovagao, que no momento estd pesquisando, dentre outros

temas, o uso do bambu inclusive para estruturas.

4.3. EMPRESA2

4.3.1. DESCRICAO DA EMPRESA

A empresa, fundada em 1971, foi escolhida pelo seu renome no ramo da arquitetura e do
mercado imobilidrio em S3o Paulo e pelo seu consistente portfélio em edificios residenciais,
desde residéncias privadas até edificios de grande porte. A maioria de seus projetos atendem
pessoas que se enquadram em uma faixa de renda meio-alta e alta. Responsavel por
empreendimentos que receberam prémios nacionais e internacionais, o escritério realizou
mais de 1000 projetos (340 ja construidos). Visto seu perfil, achou-se interessante analisar os
processos internos desta empresa.

4.3.2. CARACTERISTICAS DO ENTREVISTADO

A entrevista foi realizada junto a um Associado Sénior da Empresa 2, que gerencia uma equipe

de 6 pessoas em projetos de diversas escalas em todas as etapas, incluindo projetos de
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fachadas, masterplan, projeto de interiores, apresentacdes para clientes, modelagem 3D,
imagens virtuais, pds producdo e croquis.

O entrevistado trabalha na Empresa 2 desde 2017.

4.3.3. RESPOSTAS AO QUESTIONARIO

Conforme exposto no capitulo 2 “Métodos e técnicas” a entrevista utilizou-se de perguntas
abertas feitas ao entrevistado sem limite de tempo de resposta. Relatam-se em seguida as
respostas do entrevistado, divididas por macro-temas.

4.3.3.1. PROCESSO DE PROJETO

O entrevistado explicou primeiramente a estrutura do escritdrio, que é dividido em 4 equipes,
cada uma com 2 gerentes de projeto, que normalmente sdo arquitetos sénior (também
chamados de “Associados 3”). O escritorio costuma trabalhar nos projetos desde a fase de
Estudo Preliminar até o Liberado para Obra e reconhece que as fases iniciais (Estudo
Preliminar e Anteprojeto) sdo as mais estratégicas para a tomada de decisdao com relagdo as
guestdes ambientais, pois os projetos complementares ainda estdo sendo definidos e
mudancas na arquitetura impactam muito pouco no processo do projeto.

O processo de projeto de arquitetura na Empresa 2 comeca com o briefing do cliente. Este
briefing inclui a apresentacdo do terreno ao escritério, a explicacdo do programa de
necessidades e, quando é o caso, a intenc¢do de certificar o empreendimento. O entrevistado
da Empresa 2 também ressalta que a vontade do cliente é a condicdo bdasica para a realizacdo
de um edificio certificado. Nesta fase o cliente realiza a contratacdo das consultorias -
inclusive, quando cabivel, a de sustentabilidade, e das disciplinas complementares. Apds uma
validacdo do cliente o projeto segue para a etapa do Anteprojeto, onde o escritdrio de
arquitetura realiza a primeira compatibilizagdo com os projetos complementares e com base
nos primeiros feedbacks da consultoria de sustentabilidade. O projeto segue de forma analoga
para a fase de Pré-executivo, Executivo e Liberado para Obra.

Trata-se, portanto, de um processo de projeto bastante comum. A particularidade, porém, é
que ha no escritério um arquiteto que tem certificagdao LEED e que ajuda rotativamente todas
as equipes.

A Figura 7 demonstra um fluxograma tipico do processo de projeto dentro da Empresa 2.
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Figura 7 - Fluxograma tipico do processo de projeto na Empresa 2. Vide versdao ampliada no Apéndice.
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Fonte: elaboragdo nossa, 2023.

COMPLEMENTARES

Em termos de metodologia ligada a escopo de projeto ndo é conhecido, nem utilizado, o
Manual de Escopo da ASBEA. A empresa também ndo costuma incluir em seu escopo de
projeto a prestacdo de servico de subsidio para elaboracdo de manual de utilizacdo e
manutencdo do edificio ao longo da vida util, ao passo que costuma fazer a avaliacdo e
validacdo do processo do projeto no pds-entrega da obra, com o intuito de rastrear eventuais
ndo conformidades e analisar os pontos passiveis de melhoria, com a participacdo de todos
envolvidos no processo. Esta também comecando a ser introduzida a Avaliagdo P6s Ocupacao
no processo de projeto da empresa.

Nos pardgrafos a seguir serdo mencionados pelo entrevistado projetos que, embora ndo
sejam residenciais, tém relevancia pela metodologia utilizada na introducdo do tema da
sustentabilidade.

43.3.2. QUESTOES AMBIENTAIS NO PROCESSO DE PROJETO

A demanda da certificagdo costuma vir do cliente e, quando é o caso, é contratada uma
empresa de consultoria, pois ndo ha um departamento especifico dedicado nem é exigido que
os arquitetos tenham certificagdo. No entanto, o entrevistado reconhece que pode ser
interessante criar um escritdrio de sustentabilidade interno, para que questées ambientais
sejam mais conhecidas e utilizadas dentro da empresa, vindo assim a fazer parte de sua

bagagem de conhecimento e know-how. O entrevistado também comentou que ha no
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escritério um arquiteto que tem certificacao LEED e que ajuda rotativamente todas as equipes,
por exemplo simulando carga térmica e desempenho para que seja garantida a temperatura
interna definida no escopo do projeto. Isso aconteceu, por exemplo, no projeto de um hospital
em S3o José dos Campos. Decidiu-se incluir esse relato, apesar da tipologia fugir do foco desta
pesquisa, pois a metodologia utilizada poderia muito bem ser aplicada em projetos
residenciais. Com a ajuda da Carta Bioclimatica de Givoni® foi realizada uma simulac3o e uma
analise do conforto térmico ao longo do ano, até obter a temperatura interna desejada: 25

graus.

Figura 8 — Carta bioclimatica de Givoni.
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Fonte: Empresa 2, 2023.

Na opinido do entrevistado os maiores obstaculos para a realizacdo de projetos mais

sustentaveis sdo fatores econdémicos (acréscimo de custo) e o atraso do Brasil com relacdo a

6 A carta bioclimatica proposta por Givoni em 1969 permite identificar, a partir da analise climatica local, os
parametros para o desenvolvimento das edificagdes (ALUCCI, 1992, apud BOGO et al., 1994).

A divisdo do territdrio brasileiro em oito zonas foi resultante da analise de dados climaticos obtidos entre 1931
e 1990. Esses dados foram classificados por meio da Carta Bioclimatica de Givoni adaptada ao Brasil. O
Zoneamento foi definido na NBR 15.220- Parte 3: Zoneamento bioclimatico brasileiro e diretrizes construtivas
para habitacdes unifamiliares de interesse social e apresenta cidades cujos climas foram classificados, segundo
os parametros e condicBes de conforto para tamanho e protecdo de aberturas (janelas), vedacdes externas
(paredes e coberturas) e estratégias de condicionamento térmico passivo (MINISTERIO DE MINAS E ENERGIA,
2024).
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outros paises do mundo. A madeira “engenheirada’”, por exemplo, estd comecando agora a
ser adotada de forma mais expressiva no Brasil, ao passo que na Italia essa tecnologia é
utilizada ha mais de 30 anos. Outros fatores, segundo sua experiéncia, sdo a falta de maiores
incentivos fiscais para quem constrdi de forma sustentdvel - principalmente no setor
residencial - e o conservadorismo do mercado: a empresa ja perdeu uma concorréncia por
propor estrutura em madeira “engenheirada”. As residéncias onde ele vé uma maior
incidéncia de projetos sustentdveis sao as de alto padrao.

4.3.3.3.  RETROFIT

Com relacdo a retrofit, o entrevistado contou o caso de um edificio do SESC, que era
anteriormente a sede administrativa da entidade. Mais uma vez decidiu-se incluir esse relato,
apesar da tipologia fugir do foco desta pesquisa, pois a metodologia utilizada poderia muito
bem ser aplicada em projetos residenciais. Foi contratada uma consultoria de sustentabilidade
e o projeto obteve certificacdo LEED prata; o reaproveitamento de um edificio existente pesou
positivamente na pontuacdo para o selo. Algumas das caracteristicas principais do projeto,
contou ainda o entrevistado, sdo a automacdo, a promog¢do do uso racional da agua - por
exemplo mediante o uso de restritores de vazdao nos metais das areas molhadas, a introdugao
de plantas nativas no paisagismo do empreendimento - plantas, essas, que justamente por
serem nativas tém uma menor demanda de agua - e a captacdo e aproveitamento das aguas
pluviais para irrigagao das areas verdes, o que resultou em uma redugao de 75% do uso da
agua potavel parairrigacdo. O desempenho térmico e o controle da insolagdo foram incluidos
no escopo do projeto desde o inicio. Por meio do software Grasshopper foi realizada a
simulacdo do percurso solar em varios horarios e meses do ano e foi considerado também o
sombreamento advindo dos edificios ao redor. Apds essa andlise foram tomadas decisGes
sobre materiais de fachada, especificacdo de desempenho dos vidros etc. A maior insolagdo é
na fachada principal, para a qual se escolheu, portanto, uma window-wall ratio baixa — ou
seja: relacdo pequena entre aberturas e superficies fechadas (em outras palavras, poucas

aberturas) e painéis de isolamento térmico e acustico. Ja a fachada lateral, por ser mais

7 A madeira engenheirada deve seu nome a processos de engenharia pelos quais passa, com o objetivo de
potencializar o seu uso na construcdo. Geralmente trata-se de madeiras que provém de florestas e sao
transportadas até fabricas, onde sdo selecionadas. Esse processo de sele¢do é composto pela retirada de nds,
trincas e rachaduras. Seguido pelo alinhamento de fibras, para transformar as madeiras em tdbuas, laminas ou
até mesmo microparticulas, de modo a facilitar a unido de uma na outra (com pregos e cavilhas). A partir disso,
forma-se um novo produto: a madeira engenheirada (SEBRAE, 2024).
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sombreada, pode receber mais aberturas, além de uma varanda que gera um “colchdo”
térmico. Ha também brises que fecham automaticamente a depender do grau de incidéncia
dos raios solares. Foi também realizado um estudo sobre os ventos dominantes e esses dados
foram utilizados para a concepc¢do da ventilacdo natural do edificio. Vale ressaltar que todas
as caracteristicas mencionadas foram definidas na etapa do anteprojeto.
O segundo exemplo apresentado pelo entrevistado foi um projeto de uso misto, com fachada
ativa e 15 apartamentos de tamanho pequeno. Este projeto foi desenvolvido pelo escritério a
partir do estudo de viabilidade. O edificio tem pele de vidro, mas foram utilizados 2 tipos de
vidro diferentes. Na fachada com maior exposicdo solar ha vidros refletivos com maior
desempenho e com um sistema de brises. Neste caso, também foi realizada uma simulagao
com o software Grasshopper. Foi incluido um bicicletario e foi contratada uma consultoria de
paisagismo que prevé a introdugao exclusivamente de espécies nativas no empreendimento.
4.3.3.4. MATERIAIS E CICLO DE VIDA
Com relagcao aos materiais, o entrevistado comentou que nao é usual, na empresa, especificar
materiais reciclados, rapidamente renovaveis ou de origem vegetal ou bioldgica - citou apenas
o exemplo de um residencial de altissimo padrdo, onde foi utilizada madeira reciclada. Na
maioria dos casos, o cliente ndo aprova esse tipo de materiais por falta de certificacGes: essa
caréncia de documentacdo, para as construtoras, representa um risco alto demais. Além disso
€ comum que as construtoras tenham parcerias com fornecedores ja conhecidos.
4.4. DIAGNOSTICO
Conforme escrito anteriormente, as empresas foram escolhidas para serem entrevistadas pois
ambas atuam no mercado imobiliario brasileiro, com foco na cidade de Sdo Paulo e tém em
seu portfélio um nimero consideravel de empreendimentos residenciais de médio e elevado
porte. Porém, apods as entrevistas, foram identificados varios outros pontos em comum entre
elas, conforme listado a seguir:

o processos de projeto bastante convencionais;

o a certificagdo sempre acontece a partir de um pedido do cliente neste sentido;

o lamentam o fato que muitas das especificagdes definidas nas etapas iniciais acabam

ndo viabilizando economicamente, o que gera uma reducao das solugdes sustentaveis;
o apontam uma atitude bastante conservadora do mercado, o que gera uma cautela e
uma consequente lentiddo nas inovacbes em termos de materiais e tecnologias

construtivas;



49

o nenhuma das duas empresas tem um departamento especifico voltado para a
sustentabilidade e sim atribui esse servico as equipes internas;

o henhuma das duas tem conhecimento nem utiliza o Manual da ASBEA.
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5. ANALISE DAS CERTIFICACOES PROPOSTAS, COM FOCO NO TEMA DO DESEMPENHO
ENERGETICO

As discussOes expostas nos capitulos anteriores ilustram o panorama da sustentabilidade e
das certificacdes no ambito dos projetos de arquitetura com énfase nos empreendimentos
residenciais, bem como os processos de projeto adotados nas empresas entrevistadas.

Neste capitulo serd aprofundada a andlise das certificagdes propostas, ressaltando as
caracteristicas arquitetonicas ligadas ao desempenho energético. Para cada selo analisado, os
requisitos selecionados foram associados a um ou mais dos trés tipos de energia identificados
no Capitulo 3: ativa, passiva ou proativa. Alguns requisitos foram associados aos trés tipo de
energia.

5.1. LEED BD+C

Realizando uma analise mais abrangente dos selos do Green Building Council sera agora
contemplado o LEED BD+C (Novas Construcdes) na sua versdo 4.1 (V4.1), por ser mais
completo se comparado ao selo GBC Condominio, que é o mais utilizado no dmbito do setor
residencial no Brasil. Destacam-se 18 requisitos que abordam o assunto do desempenho
energético. No Quadro 2 ilustram-se as categorias e os requisitos, com seus respectivos
objetivos e pontuacdes, além da tipologia energética na qual, segundo a andlise realizada,

entendeu-se que se enquadram:

Quadro 2 — Categorias e requisitos relacionados a desempenho energético.

CATEGORIA REQUISITOS OBIJETIVOS PONTUAGAO | TIPO DE
MAX. ENERGIA

Promover projetos de alto

desempenho, econémicos e justos Passiva,
Processo
Processo integrado por meio de uma analise precoce 1 Ativa e
integrado
das inter-relagGes entre os Proativa*
sistemas.

Reduzir as diferencgas térmicas entre

areas verdes e construidas,
Terrenos Redugao das ilhas 2 Passiva
minimizando o impacto no
sustentaveis de calor
microclima, no habitat humano e

das espécies locais.
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Avaliar as condigGes locais antes de

projetar para que seja possivel criar Passiva
Avaliagao do local . ) L 1
opgBes mais sustentaveis ja nesta
etapa.
Comissionamento Garantir que o projeto, a
basico e verificagao construgdo e a operagdo do edificio
atendam aos requisitos no que diz Obrigatdrio Todas
respeito a energia, dgua, qualidade
ambiental interna e durabilidade.
Desempenho Estabelecer um nivel minimo de
energético minimo eficiéncia energética para o edificio | Obrigatdrio Ativa
e suas instalac¢des.
Medicao de energia | Apoiar a gestdao da energia e
do edificio identificar oportunidades para
aumentar a economia por meio do Obrigatdrio Ativa
acompanhamento do uso de
energia no edificio como um todo.
Gestao basica da Redugdo da destruicao do ozobnio.
Obrigatdrio Ativa
refrigeracao
Energia e Comissionamento Garantir que o edificio opere de
atmosfera aprimorado acordo com os requisitos
estabelecidos no projeto no que diz 6 Todas
respeito a energia, dgua, qualidade
do ambiente interno e durabilidade.
Otimizar o Alcancgar niveis crescentes de
desempenho desempenho energético acima do
energético minimo definido no pré-requisito Ativa +
para reducdo do impacto ambiental 18 Passiva
e econdmico associado ao excessivo
uso de energia.
Medicao avangada Apoiar a gestdo de energia e
da energia identificar oportunidades adicionais
de economia de energia por meio
1 Ativa

do acompanhamento do uso de
energia ao nivel do edificio e do

sistema.
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Harmonizagao da

rede

Aumentar a participagao em
tecnologias de resposta a demanda
e programas que tornem os
sistemas de geracdo e distribuicdo
de energia mais acessiveis e
eficientes, aumentem a
confiabilidade da rede elétrica e
reduzam as emissdes de gases de

efeito estufa.

Proativa

Energia renovavel

Reduzir os danos ambientais e
econdmicos associados a energia
proveniente de combustiveis fosseis
e diminuir as emissGes de gases de
efeito estufa, aumentando a oferta
de projetos de energia renovavel e
promovendo uma transicdo justa

para uma economia verde.

Proativa

Melhor gestdo da

refrigeracao

Eliminar a deple¢do da camada de
ozOnio e o potencial de

aquecimento global.

Ativa

Conforto térmico

Promover a produtividade, o
conforto e o bem-estar dos usuarios
providenciando o adequado grau de

conforto térmico.

Ativa +

Passiva

Qualidade do
lluminagdo interna
ambiente

interno

Promover a produtividade, o
conforto e o bem-estar dos usudrios
providenciando iluminagao

adequada.

Ativa +

Passiva

Luz diurna

Conectar os usuarios do edificio
com o ambiente externo, reforgar
os ritmos circadianos e reduzir o
uso de iluminacgdo elétrica ao

introduzir a luz natural no espaco.

Ativa +

Passiva

Inovagao

Incentivar projetos a alcancgar
desempenho excepcional ou
inovador para beneficiar a saude
humana, o meio ambiente e a

justica social. Para promover

Todas
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expertise em LEED durante todo o
processo de projeto, construgdo e
operacgao de edificagbes, e

colaborar em prol das prioridades

do projeto.

Prioridade regional

Oferecer um incentivo para a
conquista de créditos que abordam
prioridades ambientais especificas
da regido, justica social e saude

publica.

Todas

Fonte: adaptado de U.S. Green Building Council, 2023.

*este tipo de processo tem potencial para impactar positivamente nos trés tipos de energia.

5.2. AQUA-HQE

O referencial analisado aqui é a versdo do selo especificamente elaborada para os edificios

residenciais em construcao. Destacam-se 19 requisitos que dizem respeito ao desempenho

energético. No Quadro 3 ilustram-se as categorias e os requisitos, com seus respectivos

objetivos e pontuacdes, além da tipologia energética na qual, segundo a andlise realizada,

entendeu-se que se enquadram:

Quadro 3 - Categorias e requisitos relacionados a desempenho energético.

categorias.

CATEGORIA REQUISITOS OBIJETIVOS PONTUAGAO | TIPO DE
MAX. ENERGIA
Realizar uma analise das vantagens
Passiva,
e limitagGes do local do Obrigatorio
Ativa e
empreendimento antes do estudo
Proativa*
do projeto.
Realizar um estudo especifico com
1.1. Andlise do local o objetivo de identificar a situagdo Passiva,
1. Edificioe
do inicial de insola¢do e luminosidade 2 Ativa e
seu entorno
empreendimento | para a vizinhanga + tomar medidas Proativa*
para otimizagao desse quadro.
Explicitar, em cada categoria, como
Passiva,
a analise do local foi aproveitada e Obrigatorio
Ativa e
como permitiu hierarquizar as
Proativa*
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2. Produtos,
sistemas e
processos

construtivos

2.1. Qualidade
técnica dos materiais,
produtos e
equipamentos

utilizados

Escolher produtos e equipamentos
apropriados:

- ao uso do edificio, das areas
comuns, dos comodos das
residéncias e de seus ocupantes;

- a seu ambiente: resisténcia a
pestes (insetos xiléfagos e fungos
lignivoros) e a condig¢des climaticas
(tropicais, beira-mar, gelo/degelo,
etc.);

- que disponham de um
reconhecimento de sua qualidade
(certificacdo, prova de
conformidade a norma, parecer
técnico, etc.) em suas respectivas

areas.

Obrigatorio

Passiva

3. Canteiro de

obras

3.4. Limitagao dos
incomodos e da

poluigdo no canteiro

Gestdo dos recursos de agua e
energia: implementar um controle
dos consumos de dgua e de

energia no canteiro de obras.

Obrigatorio

Ativa

Gestdo dos recursos de agua e
energia: especificar, nos contratos,
gue as empresas se comprometem
a reduzir seu consumo de agua e
energia por meio de a¢Oes de
sensibilizagdo dos operarios, da
escolha de materiais, da instalagdo
do canteiro, dos procedimentos de

construgao.

Ativa

Gestdo dos recursos de agua e
energia: analisar o monitoramento
dos consumos de dguia e de
energia no canteiro, a fim de
decidir sobre a necessidade de

repetir as agdes de sensibilizacdo.

Ativa

Energia

4.1. Concepgao

térmica e estimativa

Melhoria da aptiddo da envoltéria
para limitar desperdicios de

energia demonstrada pela

Obrigatorio

Passiva
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da economia de

energia

Transmitancia Térmica ponderada
da envoltéria Uedif < Uref(1)
(W/m2.K).

Justificar a concepgdo bioclimatica
para cada um dos seguintes
topicos:

- estrutura/envoltoria;

- orientagao;

- gestdo dos aportes solares;

- ventilagdo cruzada.

Estimar o consumo de energia do
edificio, incluindo dareas privativas
e dreas comuns (quando houver),
referente a no minimo 5 fatores
(aquecimento, resfriamento,
iluminagdo, agua quente e
sistemas auxiliares).

Justificar o desempenho do edificio
em funcdo de suas necessidades
ligadas a zona climatica do
empreendimento.

Conceber o edificio de modo a que
o consumo de energia referente a
no minimo os 5 fatores
mencionados acima, incluindo
areas privativas e areas comuns
(quando houver), quando
comparado com o edificio de
referéncia, seja reduzido em, no
minimo*:

-20%

-30%

-40%

-50%

- 60%

-70%

- 80%

Obrigatério

o U~ W N

Ativa
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Incluir pelo menos uma instalagédo
de energia renovavel, recuperacao
de energia ou de cogeragdo nas
residéncias isoladas.

Selecionar e conceber instalagbes
eficientes de resfriamento (se
houver):

- isolamento térmico e protecdao
solar dos espagos com ar
condicionado;

- unidades externas de ar
condicionado protegidas do sol;

- ventilagdo noturna;

- neblina;

- etc.

Proativa

Instalar um painel que forneca
informacdes sobre o consumo de
energia por fator (5 fatores da STD,
além do consumo das tomadas
elétricas).

Incluir pelo menos uma instalagado
de energia renovdvel, recuperagao
de energia ou de cogeragdo de

energia.

Ativa e

Proativa

4.2. Redugao do
consumo de energia
para os sistemas de
condicionamento de
ar, ventilagdo e

exaustdo

O empreendedor deve utilizar a
etiquetagem de eficiéncia
energética do Inmetro ENCE como
referéncia na escolha dos
equipamentos para resfriamento,
aquecimento, ventilagdo e

exaustdo de ambientes.

- Recomendag¢bes nos Manuais
orientando os usuadrios e gestores
prediais na escolha de
equipamentos de
condicionamento de ar e

ventilagdo mais eficientes.

Obrigatorio

Obrigatorio

Ativa
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- Avaliacdo das necessidades de
conforto especificas dos ambientes
de drea comum e, caso haja
necessidade, instalagdo de
equipamentos ENCE no minimo
nivel B.

- Avaliagdo das necessidades de
conforto especificas dos ambientes
de drea comum e, caso haja
necessidade, instalacdo de

equipamentos ENCE nivel A

4.3. Energia térmica
solar e/ou painéis

fotovoltaicos

Usar energias renovaveis locais

Obrigatério

Proativa

Orientar e inclinar os painéis
solares de modo a obter um
rendimento 6timo (exigéncia a ser
atendida se houver painéis solares

instalados).

Obrigatorio

Proativa

4.4. Desempenho do
sistema para
produgdo de agua

quente

- Sistema de 4dgua quente — pré-
requisitos do RTQ-R®.

- Atendimento ao pré-requisito
para os reservatoérios de agua
guente estabelecidos pelo
regulamento RTQ-R para o nivel
eficiéncia energética de edificagGes
residenciais publicado pelo
Inmetro/Procel

- Atendimento aos pré-requisitos
do sistema de aquecimento de
agua estabelecidos pelo
regulamento RTQ-R para os niveis
A e B de eficiéncia energética de
edificacGes residenciais publicado

pelo Inmetro/Procel

Obrigatdrio

Ativa

Sistema de 4dgua quente

Ativa

8 Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética de Edificacdes Residenciais. Portaria

n2 18/2012 do Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia — INMETRO.
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- O nivel de eficiéncia dos sistemas
de aquecimento de dgua deve ser
determinado conforme
estabelecido no item 3.2.2 do
regulamento RTQ-R para o nivel
eficiéncia energética de edificacGes
residenciais publicado pelo
Inmetro/Procel:

- Nivel de eficiéncia D*

- Nivel de eficiéncia C

- Nivel de eficiéncia B

- Nivel de eficiéncia A

Obrigatorio
1
3

4.5. lluminagao

artificial

A iluminacdo nas circulagdes
horizontais e verticais deve
atender o nivel C da tabela 6.1 do
regulamento RTQ-R para o nivel
eficiéncia energética de edificacGes
residenciais do Inmetro/Procel,
ndo pode ser permanente, as
tecnologias escolhidas devem ser
adaptadas a iluminagdo
intermitente e a iluminagdo deve
ser controlada por zonas de max.
100 m2. A temporizacdo deve ser

da ordem de 3 a 5 minutos.

Obrigatorio

Ativa

A iluminacdo nos espacgos e
caminhos externos iluminados
deve atender o nivel C da tabela
6.1 do regulamento RTR-Q para o
nivel eficiéncia energética de
edificagGes residenciais do
Inmetro/Procel. Se uma iluminagdo
permanente for instalada,
demonstrar que a concepgdo
permite minimizar os consumos de
eletricidade e que a iluminagao
atende a uma necessidade de

seguranca e/ou a caracteristicas do

Obrigatorio

Ativa
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ambiente arquitetonico. As zonas
de controle da iluminagcdo devem
ser separadas em funcdo do local e
a temporizagdo deve ser da ordem
de 3 a 5 minutos. As lumindrias ndo
devem ser invadidas pela
vegetacdo e devem unicamente

iluminar os locais de passagem.

Prever as seguintes caracteristicas
para as circulagbes horizontais e
verticais do edificio:

- coerentemente com o nivel de
iluminagdo estabelecido na
categoria 10, a classificagdo da
iluminacao artificial deve atender o
nivel A da tabela 6.1 do
regulamento RTQ-R para o nivel
eficiéncia energética de edificagGes
residenciais publicado pelo
Inmetro/Procel;

- O sistema de comando se efetua
por um detector de presenca
(eventualmente acoplado a um
detector crepuscular se houver

iluminagdo natural).

Ativa

4.6. Elevador (se

existir)

Escolher um modelo adequado ao
trafego, de modo a limitar o
consumo de energia do elevador.
Prever uma iluminagdo nao-
permanente dentro do elevador,
além da iluminagdo de seguranca.
- Classificacdo dos elevadores deve
atender o nivel A do regulamento

RTQ-R

Obrigatdrio

Ativa

4.7. Redugdo do
consumo de energia
dos demais

equipamentos

Bombas centrifugas
Deve-se adotar a classificagdo da
ENCE obtida nas tabelas do PBE

para bombas centrifugas,

Ativa
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considerando a ultima versdo
publicada na pagina do Inmetro.
Estas devem estar dimensionadas
corretamente para vazao e pressao
requeridas:

- Bombas centrifugas instaladas
ENCE nivel D

- Bombas centrifugas instaladas
ENCE nivel C

- Bombas centrifugas instaladas

ENCE nivel Bou A

Obrigatdrio

Motores elétricos de indugao
trifasicos

- Motores devem atender aos
rendimentos nominais minimos
previstos na Portaria
Interministerial MME/MCTIC/MDIC
n? 1, de 29.08.2017 e na Portaria
Interministerial no 553, de 8 de
dezembro de 2005.

- Todos os motores elétricos

trifasicos sdo de alto rendimento

Obrigatorio

Ativa

4.8. Controle do

consumo de energia

Prever, para cada residéncia, um
medidor ou sub medidor especifico
para os seguintes fatores:
aguecimento e agua quente, se a

sua producao for coletiva.

Ativa

7. Manutengao

7.1. Informagoes

sobre a manutengao

Implementar forma de
comunicagdo que permita passar
aos habitantes e aos
gestores/administradores as
informac0es e praticas ambientais
propostas para o uso, operagao e
manutengdo do empreendimento,
conforme o Manual do

proprietario e de areas comuns.

Obrigatério

Passiva,
Ativa e

Proativa*
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7.5. Gestdo técnica
do edificio e sistemas
de automacgao

residencial

Definir as funcionalidades da
Gestdo Técnica do Edificio para as
areas coletivas (aquecimento,
ventilagdo, iluminagdo, etc.) ou
para as residéncias individuais.
Definir as funcionalidades da
automacdo residencial (persianas,
sistema de iluminagdo, etc.) para

as areas privativas.

Passiva,
Ativa e

Proativa*

8: Conforto

higrotérmico

8.1. Implementacgao
de medidas
arquitetOnicas para
otimiza¢ao do
conforto
higrotérmico de

verao e inverno

Levar em consideragdo as
caracteristicas do local do
empreendimento (principalmente
para o conforto no verdo):

- Medidas adotadas para protecdo
6tima quanto ao sol e o calor;

- Medidas adotadas para empregar
de maneira 6tima o potencial
bioclimatoldgico aplicado a
arquitetura do empreendimento;
- Realizagdao de um estudo
aerodinamico para identificar as
melhores solugdes por meio de

simulagdo computacional.

Obrigatorio

Passiva

Por meio de uma concepgao
arquitetonica adequada, descrever
de que maneira sdo favorecidas as
boas condig¢Ges de conforto
higrotérmico no verdo e no

inverno.

Obrigatério

Passiva

8.2. Conforto e
prevengao ao

desconforto por frio

Atendimento ao desempenho
térmico minimo para as condigdes

de inverno da ABNT NBR 15575.

Obrigatorio

Passiva,
Ativa e

Proativa*

Percentual de horas ocupadas
(POC) em conforto térmico a partir
da metodologia da ANSI/ASHRAE
55/2021 — ou versdo mais recente

que venha a substitui-la.

Passiva,
Ativa e

Proativa*
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POC > 80% (considerando o total
de horas ocupadas em conforto no
ano).

Explicitar o percentual de horas de

desconforto por frio.

8.3. Conforto e
prevengao ao

desconforto por calor

Atendimento ao desempenho
térmico minimo para as condigdes

de verdo da ABNT NBR 15575.

Obrigatério

Passiva,
Ativa e

Proativa*

Percentual de horas ocupadas
(POC) em conforto térmico a partir
da metodologia da ANSI/ASHRAE
55/2021 — ou versdo mais recente
gue venha a substitui-la.

POC > 80% (considerando o total
de horas ocupadas em conforto no
ano).

Explicitar o percentual de horas de

desconforto por calor.

Passiva,
Ativa e

Proativa*

8.4. Medida do nivel

de higrometria

Equipar cada residéncia com um
termohigrémetro. O
empreendedor fornecera as
explicagdes necessarias a
compreensdo dos dados dos
mostradores no guia destinado aos
futuros ocupantes. (Ver

informac¢des complementares).

Passiva,
Ativa e

Proativa*

10: Conforto

visual

10.2. lluminagao

natural

Dispor de um indice de abertura
(ver informagdes complementares)
superior ou igual a 15% empelo
menos um comodo (sala de estar

ou quarto) em cada residéncia.

Obrigatério

Passiva

Demonstrar que as residéncias

preenchem as seguintes condigdes:

FLD médio = 2% na sala de estar e

FLD médio > 1.5% nos quartos

Passiva

Dispor de uma iluminac¢ado natural
nas circulages horizontais nos

imoveis coletivos,

Passiva
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ou
Dispor de uma iluminac¢ado natural

nas escadas nos imoveis coletivos.

Respeitar a ABNT NBR 15.575-1
10.3. lluminagao
para os niveis minimos de Obrigatorio Ativa
artificial
iluminacgao artificial

Fonte: adaptado de Fundagdo Carlos Alberto Vanzolini, 2021.

*este tipo de processo tem potencial para impactar positivamente nos trés tipos de energia.

5.3, SELO CASA AZUL

No selo Casa Azul da Caixa Econ6mica Federal destacam-se 11 requisitos que dizem respeito
ao desempenho energético. No Quadro 4 ilustram-se as categorias e os requisitos, com seus
respectivos objetivos e pontuacdes, além da tipologia energética na qual, segundo a anilise

realizada, entendeu-se que se enquadram:

Quadro 4 - Categorias e requisitos relacionados a desempenho energético.

CATEGORIA REQUISITOS OBIJETIVOS PONTUAGAO | TIPO DE
MAX. ENERGIA

Verificar se foi considerado, no
projeto, o atendimento as

condi¢Ges de conforto térmico

Obrigatorio,
considerando a implantacdo das
2.1. Orientagao ao sol max. 3
edificacOes e seus equipamentos Passiva
e aos ventos pontos
em relagdo a orientacgdo solar e aos
ventos dominantes, conforme a
2. Eficiéncia Zona Bioclimatica do local do
energética e empreendimento.
conforto Proporcionar ao usuario condigdes
ambiental de conforto ambiental, de acordo
com as condigdes climaticas,
Obrigatorio,
2.2. Desempenho caracteristicas fisicas e geograficas
max. 4
térmico e do local e conforme as diretrizes Passiva
pontos
luminico gerais para projeto

correspondentes a Zona
Bioclimatica do local do

empreendimento, por meio do
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controle da ventilagdo natural e
radiacdo solar que ingressa pelas
aberturas ou que é absorvida pelas
vedagGes externas da edificagao,
além de garantir a iluminagdo
conveniente dos ambientes,
visando a salubridade e reduzindo

o consumo de energia elétrica.

Reduzir o consumo de energia

eficientes

elétrica com a utilizagdo de

2.3. Dispositivos elétrica mediante a utilizagdo de Obrigatorio,
economizadores | dispositivos economizadores e max. 2 Ativa
de energia lampadas eficientes nas areas pontos

comuns.
Medicao Proporcionar aos moradores o Obrigatorio,
individualizada gerenciamento do consumo de gas max. 3 Ativa
de gas da sua unidade habitacional. pontos
Ventilagdo e
Melhorar a salubridade do
iluminagdo
ambiente, além de reduzir o 3 Passiva
natural dos
consumo de energia.
banheiros
Melhorar a salubridade do
ambiente, além de reduzir o
. lluminagao
consumo de energia mediante
natural de areas 3 Passiva
iluminagdo natural nas areas
comuns
comuns, como escadas e
corredores dos edificios.
. Sistema de Reduzir o consumo de energia
aquecimento elétrica ou de gds para o 4 Proativa
solar aquecimento de agua.
Proporcionar sustentabilidade ao
empreendimento e as unidades
. Geragao de
habitacionais reduzindo o consumo
energia 5 Proativa
de energia elétrica por meio da
renovavel
geragao e conservagao por fontes
renovaveis.
2.9. Elevadores Reduzir o consumo de energia
2 Ativa
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sistemas operacionais eficientes na

edificacdo.

Incentivar a utilizacdo de

tecnologias integradas as

6.3 Sistemas instalagOes prediais que visem a
eficientes de redugdo do consumo de energia, 3 Ativa
inovagao predial responsavel por parte significativa

da emissdo de CO2 e outros gases

de efeito estufa na atmosfera.

6.5 Ferramentas Estimular a adogdo de préticas

digitais voltadas a sustentdveis e ferramentas que Ativa e
praticas de facilitem a gestdo colaborativa do 3 passiva
sustentabilidade empreendimento.

Fonte: adaptado de Referencial Selo Casa Azul Caixa, 2021.

5.4.  ANALISE DOS REQUISITOS

5.4.1. LEED BD+C

Dos 18 requisitos levantados sobre o tema da energia, 14 abordam as energias ativas, 10 as
passivas e 5 as proativas. Alguns requisitos abordam ao mesmo tempo mais de uma tipologia

energética. Essa relacdo é ilustrada na Figura 9.

Figura 9 - Grafico comparativo das tipologias de energia abordadas no selo LEED.

15
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5
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Ativas Passivas Proativas
LEED

Fonte: elaboragdo nossa, 2024.

Sobre climatizacdo, um dos critérios obrigatérios é a gestdo basica da refrigeracdo. Além disso,
a otimizacdo do desempenho energético é premiada com 18 pontos. Parece, portanto,

prevalecer o incentivo a reducdo e ao uso mais eficiente da energia.
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Um dos requisitos (“Harmonizacdo da rede”) concede 2 pontos aos empreendimentos que
aumentarem a participagdo em tecnologias de resposta a demanda e programas que tornem
os sistemas de geracdo e distribuicdo de energia mais acessiveis e eficientes, aumentem a
confiabilidade da rede elétrica e reduzam as emissdes de gases de efeito estufa.

Vale ressaltar que, nesta versdo (V4.1) pela primeira vez é mencionado explicitamente o
processo de projeto integrado, com o intuito de “Promover projetos de alto desempenho,
econdmicos e justos por meio de uma analise precoce das inter-relacdes entre os sistemas”
(USGBC, 2023).

5.4.2. AQUA-HQE

De 19 requisitos levantados, 15 abordam a energia ativa, 10 a passiva e 8 a proativa. Alguns
requisitos abordam ao mesmo tempo mais de uma tipologia energética. Essa relacdo é

ilustrada no grafico ilustrado na Figura 10:

Figura 10 - Grafico comparativo das tipologias de energia abordadas no selo AQUA-HQE.
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5
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AQUA-HQE

Fonte: elaboragdo nossa, 2024.

Com relacdo a energia ativa, o requisito 4.1 exige uma estimativa e correspondente
justificativa do consumo de energia do edificio em funcdo de suas necessidades ligadas a zona
climatica do empreendimento, bem como uma estimativa da economia de energia referente
a no minimo 5 fatores (aquecimento, resfriamento, iluminacdo, agua quente e sistemas
auxiliares). Além disso, o requisito exige que se justifique o desempenho do edificio tendo em
vista o clima do local e que seu consumo de energia seja reduzido de no minimo 20% se
comparado com o edificio de referéncia.

J4 o requisito 4.2, que diz respeito a reducdo do consumo de energia para os sistemas de

condicionamento de ar, ventilacdo e exaustdo, estabelece a obrigatoriedade de uso da
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etiquetagem de eficiéncia energética do Inmetro ENCE como referéncia na escolha dos
equipamentos para resfriamento, aquecimento, ventilagdo e exaustdo de ambientes.
Também exige a inclusdao nos manuais de uso do imoével de recomendagdes orientando os
usuarios e os gestores na escolha dos equipamentos.

Ha também requisitos especificos sobre a iluminacdo artificial (4.5), que deve atender os
parametros minimos estabelecidos de eficiéncia energética, pautados no regulamento RTR-
Q. Nas circulagdes horizontais e verticais a iluminagdo ndo pode ser permanente e nos
espacos e caminhos externos deve ser demonstrado que a concep¢ao energética permite
minimizar o consumo de eletricidade. Elevador e demais equipamentos devem ser escolhidos
de modo a limitar o consumo de energia.

Com relacdo a energia passiva, o requisito 4.1, obrigatdrio, fala sobre a necessidade de
melhorar a aptiddo da envoltéria para limitar desperdicios de energia, bem como de
desenvolver e justificar uma concepg¢do bioclimatica para a estrutura, a envoltéria, a
orientacdo solar, a gestdo dos aportes solares e a ventilacdo cruzada.

O uso de energia renovavel (que identificamos aqui como um tipo de energia proativa) é
incentivado e sdo definidos parametros a serem respeitados para que a geracao dessa energia
seja a mais eficiente possivel — por exemplo orientando os painéis solares de modo a obter
um rendimento étimo.

Também é estimulado o monitoramento do consumo de energia e, de modo geral, a gestdo
técnica do edificio com base em dados advindos desse monitoramento.

Requisitos sobre conforto também sao presentes.

5.4.3. SELO CASA AZUL

De 11 requisitos levantados, 5 abordam a energia ativa, 5 a passiva e 2 a proativa. Alguns
requisitos abordam ao mesmo tempo mais de uma tipologia energética. Essa relacdo é

ilustrada no grafico ilustrado na Figura 11.
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Figura 11 - Grafico comparativo das tipologias de energia abordadas no selo Casa Azul.

5
4
3
2

Ativas Passivas Proativas

SELO CASA AZUL

Fonte: elaboragdo nossa, 2024.

Apesar do menor nimero de categorias se comparado com os anteriores, este selo é o Unico
dos trés que dedica tantos requisitos as energias passivas quanto as ativas. Sobre a orientacao
ao sol e aos ventos, por exemplo, exige que seja contemplado, no projeto, o atendimento as
condicbes de conforto térmico considerando a implantacdo das edificacdes e seus
equipamentos em relacdo a orientagdo solar e aos ventos dominantes, conforme a Zona
Bioclimatica do local do empreendimento. O selo também menciona as energias passivas no
ambito de um requisito sobre desempenho térmico e luminico, ao exigir um projeto que
proporcione conforto aos usudrios, por meio do controle da ventilagdo natural e da radiacdo
solar que ingressa pelas aberturas ou que é absorvida pelas vedacdes externas da edificacao,
e que garanta a iluminacdo conveniente dos ambientes, visando a salubridade e reduzindo o
consumo de energia elétrica.

No ambito das energias proativas, o requisito 2.7 atribui pontos relacionados a sistemas de
aquecimento solar da agua, com o objetivo de reduzir ao minimo o consumo de energia
elétrica ou de gds para esta func¢do. O requisito 2.8 vai além e retribui com mais pontos as
unidades habitacionais e os empreendimentos que geram energia renovavel.

Com relagdo as energias ativas, o selo se concentra na redug¢dao do consumo de energia por
meio de equipamentos de alta eficiéncia e baixo consumo e na necessidade de realizar
periodicamente medicdes de modo a monitorar esse consumo ao longo da vida util do
empreedimento. Ferramentas digitais voltadas a implementacdo de praticas de

sustentabilidade por parte dos usudrios também sdo estimuladas.



69

6. AVALIACAO DO MANUAL DE ESCOPO DE PROJETOS E SERVICOS DE ARQUITETURA E
URBANISMO DA ASBEA.

6.1. DESCRICAO DO MANUAL DE ESCOPO DE PROJETOS E SERVICOS DE ARQUITETURA E
URBANISMO DA ASBEA.

Em 1998 o Secovi/SP, com apoio técnico do Sinduscon-SP e das principais entidades de
projeto, iniciou os trabalhos para a publicacdo dos Manuais de Escopo, visando disponibilizar
uma base de conhecimento que estabelecesse uma padroniza¢do para o desenvolvimento e
a contratacdo de projetos, em todas as fases do empreendimento imobilidrio. A primeira
edicdo foi publicada em 2000 e a ultima, publicada em janeiro de 2019, traz o trabalho
desenvolvido sob a coordenacdo técnica da consultora Maria Angelica Covelo Silva,
engenheira civil, doutora em engenharia e diretora da NG| Consultoria e Desenvolvimento. O
principal objetivo dos Manuais é apresentar diretrizes para que as responsabilidades sejam
bem definidas, eliminando, assim, as chamadas “zonas cinzentas” entre contratantes,
projetistas, fornecedores e executores das obras. O bom uso dos Manuais permite que
diferentes empresas ou profissionais de projeto apresentem propostas com base em idéntico
nivel de abrangéncia e rigor técnico, desde a fase de proposta, até o acompanhamento pds-
entrega da obra. Isso resulta em menor incidéncia de discrepancias nos valores de honorarios
propostos, muitas vezes apresentando custos incompativeis com o teor e a qualidade do
projeto desejavel. O objetivo que norteou o trabalho foi a criacdo de uma ferramenta que
ajudasse a fazer com que os projetos fossem mais bem desenvolvidos e compatibilizados,
proporcionando obras mais eficientes e econdmicas, com melhor controle do seu
desenvolvimento (ASBEA, 2019). Foram desenvolvidos manuais de escopo de projetos e
servicos de acustica, ar-condicionado e ventilagdo, arquitetura e urbanismo, automacao e
seguranca, coordenacdo de projetos, esquadrias de aluminio, estruturas, impermeabilizacao,
infraestrutura esportiva, instalacGes elétricas, instalacdes hidrdulicas, luminotécnica,
paisagismo, revestimentos e vedagdes. Neste trabalho sera analisado o Manual de Escopo de
Projetos e Servicos de Arquitetura e Urbanismo, que ndo apenas representa um instrumento
de valorizacdo deste tipo de projeto, como também possibilita a todos os envolvidos um
conhecimento pleno do seu conteldo e inter-relagdes. O Manual é estruturado em etapas
bem definidas, que permitem determinar com clareza cronogramas, medicGes e outras

atividades notaveis.



70

6.2. QUESTOES DE SUSTENTABILIDADE NO MANUAL ASBEA.

O Manual aborda o processo de projeto de forma abrangente e, sendo assim, chega a
mencionar, mas nao se aprofunda em questdes mais especificas, como a sustentabilidade.
Porém a ideia que se deseja propor neste trabalho é que, a cada etapa do Manual, seja
possivel determinar momentos-chave na tomada de decisdes no que diz respeito a questdes
ambientais, principalmente ligadas ao tema da eficiéncia energética. A esperanca €, dessa
forma, contribuir a disseminacdo do conhecimento e a tomada de decisdo sobre
sustentabilidade no dmbito dos projetos de arquitetura, mesmo em empreendimentos que
ndo preveem a contratacdo de um “selo verde”.

6.3. AVALIACAO DE PERTINENCIA DOS CRITERIOS ANALISADOS ANTERIORMENTE COM O
MANUAL ASBEA.

Nos capitulos anteriores foi realizada uma analise dos processos e praticas de projeto
arquitetdbnico que podem contribuir a melhorar o desempenho energético e diminuir o
impacto ambiental dos edificios residenciais. Foi enfatizada a urgéncia desta transformacao e
a relevancia do processo de projeto integrado para que essa acontega. Por meio das
entrevistas foi possivel levantar boas prdticas e pontos criticos com relacdo ao
desenvolvimento de projetos sustentaveis. Também foram analisadas as principais
certificacbes ambientais utilizadas no Brasil na area da construcdo civil com énfase nos
critérios ligados a eficiéncia energética.

6.4. OPORTUNIDADES DE INSERCAO DE TOPICOS DE SUSTENTABILIDADE NO MANUAL
ASBEA.

Por meio do processo de andlise mencionado acima foi possivel identificar momentos-chave
de tomada de decisdo no processo de projeto descrito no Manual ASBEA no que diz respeito
as questdes ligadas a eficiéncia energética. No capitulo seguinte, portanto, iremos analisar o

Manual a luz de todas essas consideracdes.
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7. INCLUSAO DE QUESTOES ENERGETICAS A CADA ETAPA DO MANUAL.

Neste capitulo sera utilizado como base o Manual de Escopo de Projetos e Servicos de
Arquitetura e Urbanismo (ASBEA, 2019). Foram identificados, entre os servicos do Manual, os
mais estratégicos para a questdo da eficiéncia energética, complementando-os, quando
cabivel, com adendos e comentarios especificos, baseados na bibliografia estudada e nas
entrevistas aplicadas. As primeiras trés colunas dos quadros indicam o nome da etapa com o
respectivo cédigo, a relevancia da etapa de acordo com o Manual e os respectivos objetivos.
Na quarta coluna, por fim, sdo inseridas as sugestGes relacionadas as questdes de eficiéncia
energética a contemplar ao longo do processo de projeto.

E importante ressaltar aqui que este estudo n3o tem de forma alguma a pretens3o de se
contrapor as metodologias indicadas pelos selos de certificacdo. Pelo contrario, caberia como
uma etapa de verificacdo a mais no caso de um projeto a ser certificado ou, no caso de um
projeto que ndo se pretende certificar, como a indicacdo de um caminho a seguir para a
adocdo de um processo de projeto que ainda assim leve em conta questdes relacionadas a
eficiéncia energética.

7.1 FASE A: CONCEPCAO DO PRODUTO

O objetivo desta primeira etapa do processo do projeto é levantar um conjunto de
informacgdes juridicas, legais, programaticas e técnicas; dados analiticos e graficos, Normas
Técnicas aplicaveis, bem como a definicao dos Padrdes e Critérios de Desempenho (Minimo,
Intermediario e Superior) Niveis de Sustentabilidade do Empreendimento (definindo inclusive
se serd objeto de Certificacdo). Estas premissas tém como objetivo determinar as restricbes
e possibilidades que regem e limitam o produto imobilidrio pretendido e permitirao
caracterizar o partido arquitetonico e urbanistico e as possiveis solucdes das edificacoes e de
implantagao dentro das condicionantes levantadas. Esta fase esta subdividida nas seguintes
etapas: Levantamento de Dados (LV), Programa de Necessidades (PN), Estudo de Viabilidade

(EV) (ASBEA, 2019).
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ETAPA RELEVANCIA DA OBJETIVOS QUESTOES DE EFICIENCIA
ETAPA DE ENERGETICA A
ACORDO COM CONSIDERAR
O MANUAL
ARQ-A 001 - ESSENCIAL Analisar o conteudo da escritura, | - Levantamento do
Levantamentos de matricula e IPTU (dimensdes, | potencial construtivo no
dados e das restri¢cdes dreas e restricdes contratuais). | entorno para entender no
fiscais e legais Identificar as restricdes | pior caso que condi¢bes de
(legislagdo)  preliminares  na | iluminagdo tera o edificio;
esfera Municipal (6rgdo | - identificar condigdes de
principal), a fim de orientar o | ventilagdo e iluminagdo do
empreendedor quanto as | terreno reais e potenciais
restricdes legais que possam ter | com base no potencial
influéncia na concep¢do do | construtivo do entorno.
produto. - Levantamento do
potencial construtivo no
entorno para entender no
pior caso que condi¢des
havera para a instalagGes
de painéis solares.
ARQ - A 003 - Andlise ESSENCIAL - Analisar a Viabilidade de - Identificar a melhor

de viabilidade da
implantagdo do

empreendimento

Implantagdo do
Empreendimento;

- Conceituar a implantacao geral
em termos de massas edificadas
do produto pretendido, de forma
a verificar sua viabilidade fisica e
legal;

- Conceituagdo do
posicionamento das edificagdes
em fungdo dos dados analisados
nas atividades anteriores e dos
parametros legais (recuos, taxas

de ocupacido, etc.);

orientagdo solar;

- identificar de forma
preliminar as areas
permeaveis;

- levantar a ocorréncia de
temperaturas e/ou
umidade do ar extremas
qgue possam interferir na
escolha de materiais;

- verificar condigdes de
exposi¢ao aos ventos que
repercutam nas fachadas;
- levantar presenca de

edificagBes vizinhas que
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- Conceituagdo a volumetria das
edificagGes;

- Levar em consideracdo os
Parametros de Sustentabilidade

e Condicionantes Locais.

possam interferir
fortemente em condigdes
de insolagdo, ventilagdo,

exposicao a ruidos;

ARQ-A 004 - ESSENCIAL - Analisar a Viabilidade de - Promover a comunicagao
Concepgdo das Implantagdo da (s) unidade (s) e entre as disciplinas ja a
unidades / pavimentos, do (s) pavimento (s) tipo (s) do partir desta fase,
tipo do Empreendimento. buscando um projeto
empreendimento - Desenvolver a concepgdo do integrado;
produto imobiliario pretendido - Garantir a ventilagdo
por meio da definicdo da unidade | cruzada de todas as
(apartamento, conjunto, etc.), de | unidades;
forma a verificar sua viabilidade - Considerar sistemas
mercadoldgica e econémica, construtivos com menor
avaliagdes preliminares dos pegada de carbono.
sistemas de estruturas e de - Consideragdes
instalagGes prediais, e a preliminares relacionadas
validacdo dos produtos gerados a envoltéria.
nas fases anteriores.
- Caracterizagdo de uso,
localizagdo, dimensionamento e
articulacdo de todas as areas das
unidades e dos pavimentos.
- Proposta preliminar dos
sistemas construtivos
- Desenvolvimento preliminar e
conceitual do pavimento /
unidade tipo no terreno
- Levar em consideragao os
Parametros de Sustentabilidade
e Condicionantes Locais.
ARQ-A101- ESPECIFICO Obter e analisar informacgdes - 0 conhecimento

Levantamento e
analise fisica dos
condicionantes do

entorno

preliminares, a fim de orientar o
Empreendedor em relagdo aos
condicionantes locais que
possam ter influéncia na

concepgdo do produto, sendo:

aprofundado das questdes
climaticas do local é
essencial para definir a

carga térmica do edificio.
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- Padrdes Urbanisticos e
Arquitetdnicos

- Tendéncias de
desenvolvimento para area

- Condigdes de trafego e
estacionamento

- Visuais

- Proximidades de equipamentos
urbanos

- Dados geoclimaticos e
ambientais locais (Observagao 1)
- Temperatura

- Pluviosidade

- Insolagao

- Regime de ventos / marés

- Niveis de poluicdo sonora

- Niveis de poluicdo do ar

- Niveis de polui¢do do solo

- Niveis de polui¢do das aguas

- Caracteristicas gerais dos solos
da regido

- Outros aspectos

ARQ - A 201- Andlise e
selecdo do local do

empreendimento®

OPCIONAL

Pesquisar a viabilidade de
implantagdo do
empreendimento pretendido em
funcdo das localidades
disponiveis e suas caracteristicas,
sendo as principais:

- Condicionantes mercadolégicas
do empreendimento e suas
afinidades com diversas

localidades disponiveis

- Escolher entre as opc¢des
de terreno o que tem
melhores condi¢des
ambientais e/ou que pode
trazer o maior impacto
positivo para o entorno.

- Escolher entre as opc¢oes
de terrenos as melhores
servidas por transporte
publico/ciclovias, para
estimular transporte

alternativo a automovel.

° Obs: nem sempre o arquiteto tem o poder de influenciar na escolha do imével a ser adquirido pela
incorporadora. Porém, estudos de viabilidade bem concebidos podem demonstrar uma maior ou menor vocagao
do empreendimento para um bom desempenho energético e para a obtencdo de uma certificacdo ambiental e,
dessa forma, influenciar indiretamente a preferéncia para um ou outro terreno.
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- Potencial de valorizagdo das
localidades disponiveis em
funcdo do produto pretendido

- Potencial de infraestrutura nas
localidades disponiveis e suas
afinidades com o produto
pretendido

- Amenidades e servigos
oferecidos nas localidades
disponiveis e suas afinidades com
o produto pretendido

- Caracteristicas e valores de
produtos similares nas
localidades disponiveis

- Potencial construtivo nas
diversas localidades disponiveis
aplicaveis ao produto pretendido
- Verificagdo de restrigdes
contratuais do loteamento
(escritura primitiva)

— Levar em consideragdo os
Parametros de Sustentabilidade

e Condicionantes Locais.

ARQ-A 202 -
Levantamento e
analise das variaveis
programaticas do

empreendimento

OPCIONAL

Elaborar uma descrigao
detalhada das atividades e
compartimentos necessarios ao
empreendimento, sendo as
principais para os casos de
projetos de edificios especiais:
- Atividades que cada
compartimento ira abrigar;

- Caracteristicas funcionais de
cada atividade;

- Populagdo fixa e varidvel — por
compartimento e fungao;

- Fluxos de pessoas, veiculos e

materiais — internos e externos;

Coletar essas informag&es
é fundamental para definir
tanto a carga térmica do
edificio quanto a
distribuicdo dos usos, para
gue seja adequada a
exposicdo solar,
garantindo conforto

térmico e luminico.
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- InstalagOes, Mobiliario e
Equipamentos necessarios para
cada atividade;

- Compartimentagdo e
dimensionamento preliminar de

cada atividade.

ARQ - A 203-
Verificagdo analitica da
viabilidade econ6mica

do empreendimento

OPCIONAL

Verificar a viabilidade econ6mica
do empreendimento, em fungdo
dos seguintes itens principais:

- Custos e forma de aquisicao do
terreno;

— Custos de construcao;

- Custos e formas de
financiamento das obras;

- TIR Taxa Interna de Retorno;

- Prazo de execucdo / entrega
das unidades;

- Valores de comercializagdo;

- Formas e prazos de
financiamento das unidades;

- Prazos de comercializagao do

empreendimento.

- Verificar possiveis
incentivos para
empreendimentos
sustentaveis e, se
existirem, mapear seus

requisitos.

ARQ - A 204 - Obtencdo
de boletins de dados
técnicos (BDT) esfera
municipal - ficha

técnica

OPCIONAL

Obter oficialmente e analisar as
informacgdes contidas em Boletim
de Dados Técnicos (ou
equivalente) referentes ao local
de implantagdo do
empreendimento.

As informacgdes sao fornecidas
pelo érgao Municipal
competente (ex.: SEHAB - FICHA
TECNICA/BDT). Em casos
especificos encaminhar
solicitagdo de pedido de

Diretrizes

- Verificar possiveis

impactos no programa.

Fonte: adaptado de ASBEA, 2019.
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7.2 FASE B: DEFINICAO DO PRODUTO

O objetivo desta segunda fase do processo de projeto é “desenvolver o partido arquiteténico
e demais elementos do empreendimento, definindo e consolidando todas as informacdes
necessarias a fim de verificar sua viabilidade fisica, legal e econbmica, bem como possibilitar
a elaboracdo dos Projetos Legais” (ASBEA, 2019). Esta fase é subdividida nas seguintes
etapas: Estudo Preliminar (EP), Anteprojeto (AP) e Projeto Legal (PL). De acordo com o
Manual, para inicio desta fase é fundamental que estejam definidos e contratados todos os
projetistas e consultores de cada disciplina contemplada no projeto. Estes deverdo realizar
analise, avaliacdo e emitir comentdrios preliminares com base no material desenvolvido na
etapa anterior, subsidiando assim o desenvolvimento da fase B. Também faz parte do escopo
desta fase definir se havera certificacGes de sustentabilidade ou outras, bem como seu nivel
pretendido. E recomendada a ado¢3o de processo de desenvolvimento do projeto valendo-
se da metodologia BIM!°, numa abordagem de tipo iterativo, visando ao aprimoramento do

projeto por meio de aproximacgdes sucessivas (ASBEA, 2019).

Quadro 6 - fase B: definigdo do produto.

RELEVANCIA DA ~ R
QUESTOES DE EFICIENCIA
ETAPA DE .
ETAPA OBJETIVOS ENERGETICA A
ACORDO COM
CONSIDERAR
O MANUAL
ARQ - B 001 - ESSENCIAL - Consolidar a viabilidade do | Revisdo de atendimento
Consolidagdo da empreendimento, em fung¢do dos | aos pontos relacionados a
qualificacdo do dados gerados na fase anterior; fase anterior.
potencial construtivo - Consolidar o potencial
das dreas e construtivo do local definindo:
numero total de Numero total de unidades e dreas
unidades privativas, total de vagas de
estacionamento necessarias /
previstas e outras dreas técnicas.
Condig¢bes especiais requeridas,
conforme a consolidagdo dos

10 De acordo com TOLEDO (2022) BIM é o conjunto de tecnologias e processos integrados que permite a criacdo,
a utilizacdo e a atualizacdo de modelos digitais de uma construgao, de modo colaborativo, de forma a servir a
todos os participantes do empreendimento, potencialmente durante todo o ciclo de vida da construcao
(informagao verbal).
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dados legais e técnicos obtidos na

fase anterior.

ARQ - B 002- Solugdo ESSENCIAL Desenvolver solucdo preliminar | - Verificar que haja
preliminar dos de todos os pavimentos / | ventilagdo cruzada nas
ambientes dos unidades das edificagbes, para | unidades residenciais e
pavimentos / unidades. verificacao dos ambientes, | nas dreas comuns;
circulagGes, condicionantes legais | - verificar que a
e programaticos do | distribui¢do dos usos seja
empreendimento, levantados na | condizente com a
fase anterior, bem como da | exposicdo solar dos
concepgdo arquitetdnica, dos | ambientes, buscando
sistemas e métodos construtivos | equilibrio entre contencdo
propostos. de carga térmica e
iluminagdo natural
suficiente a realizagdo das
atividades. Utilizar a ABNT
NBR 15575 e os
parametros ASHRAE como
referéncia;
- definicdo dos objetivos
de carga térmica,
ventilagdo natural e
iluminagdo natural.
ARQ - B 003- Solugdo ESSENCIAL Desenvolver solucdo preliminar | - realizar um estudo da

preliminar de

implantagao

de implantagdo para verificagdo
dos condicionantes legais e
programaticos do
empreendimento (levantados na
fase anterior) da concepcdo
arquitetbnica, e dos sistemas, e
métodos construtivos propostos.
Levar em consideragdo os
Parametros de Sustentabilidade e
Condicionantes Locais sendo que
nos casos de Certificagdo de
Sustentabilidade, contratar

consultor especializado.

insolagdo e dos ventos.
Buscar equilibrio entre
contengdo de carga
térmica e iluminagao
natural suficiente a
realizacao das atividades;
- gerar areas de sombra

para reduzir ilhas de calor.
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ARQ - B 004- Solugdo
preliminar dos
elementos de

cobertura

ESSENCIAL

Desenvolver solugdo preliminar
dos elementos de cobertura para
verificagdo dos condicionantes
legais e programaticos do
empreendimento levantados na
fase anterior bem como da
concepcdo arquitetbnica, e dos

sistemas e métodos construtivos

propostos.

- Definir um sistema que
reduza a carga térmica,

como telhado verde.

ARQ - B 005- Solugdo

preliminar dos cortes

ESSENCIAL

Desenvolver solucdo preliminar
em cortes / sec¢des dos
pavimentos das edificagbes, de
modo a verificar o cumprimento
dos condicionantes legais e
programaticos do
empreendimento, ja levantados
na fase anterior, bem como da
concepgdo arquitetonica espacial
interna, a viabilidade dos

sistemas e métodos construtivos

propostos.

- Verificar que os pé
direitos estejam de acordo
com os sistemas de
ventilacdo e iluminacdo

natural propostos.

ARQ - B 005- Solugdo
preliminar das

fachadas

ESSENCIAL

Desenvolver solucdo preliminar
das fachadas para a analise,
verificagdo e aprovagdo da
concepgdo  arquitetdnica, da
imagem, e sua adequacdo a

tipologia do empreendimento

- Defini¢do preliminar dos
materiais da envoltdria;

- defini¢do preliminar dos
dispositivos de
sombreamento (como
brises) de acordo com os
objetivos de carga térmica,
ventilacdo natural e
iluminagao natural;

- defini¢do de varandas
considerando o
sombreamento gerado por
estas;

- definicdo do
desempenho pretendido

das esquadrias.
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ARQ - B 007- ESSENCIAL Conceituar solugdo global para os | - Definigdo preliminar dos
VerificagOes dos materiais, sistemas e métodos | materiais e de seu
sistemas e métodos construtivos mais adequados ao | desempenho pretendido;
construtivos defini¢cdes empreendimento proposto, | - comegar a alimentar uma
dos materiais de validando as atividades ja | base de dados que, mais
acabamento desenvolvidas nas etapas | adiante, sera preciosa para
anteriores. Inclui a conceituacdo | redigir o manual de uso e
preliminar dos sistemas de | operagao.
vedacdo (tipologia e
dimensionamento) e dos
sistemas de revestimento de
pisos, vedos e forros.
ARQ - B 008 - ESSENCIAL Consolidar todos os produtos | - Realizar a
Consolidagdo dos gerados nesta fase, com todos os | compatibilizagdo tendo em
documentos projetistas envolvidos no | mente os objetivos de
arquitetonicos gerados processo, verificando e | desempenho energético
nesta fase compatibilizando as | definidos anteriormente.
interferéncias preliminares entre
as disciplinas.
ARQ - B 104- ESPECIFICO Desenvolver modelo volumétrico | As perspectivas
Perspectivas ou estudos de fachadas do | volumétricas constituem
volumétricas empreendimento, com a | mais uma ferramenta para
finalidade de analisar e avaliar a | verificar que o
conceituagdo arquiteténica | desenvolvimento do
proposta, o impacto no entorno | projeto esteja de acordo
urbano e a volumetria. Inclui a | com os objetivos de
geracdo de imagens do edificio | desempenho definidos
para visualizacdo dos itens | anteriormente.
descritos na atividade.
ARQ - B 201- Estudo de OPCIONAL Assessorar o empreendedor | - Sera necessario garantir

alternativas de
sistemas construtivos e

tecnologias

guanto a conveniéncia de adogdo
de tecnologias novas e / ou pouco
difundidas no mercado. O
contratante e o escritéorio de
arquitetura deverdo estabelecer,
de comum acordo, antes do inicio
dos servigos, quais serdo as

tecnologias a serem estudadas; a

o desempenho adequado
desses materiais e
tecnologias, exigindo dos
fornecedores declaragdes
ambientais de produto
(DAP) e/ou solicitando

ensaios de laboratorio e
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quais dessas tecnologias este
servico opcional se aplicard,
detalhando a extensdo e
abrangéncia desses servigos e a
responsabilidade do escritério de
arquitetura no desenvolvimento
das solugdes. Inclui relatério e
desenhos necessarios,
apresentando as caracteristicas
propostas para os sistemas que
incorporardo a nova tecnologia,
andlises realizadas e conclusdes
dos arquitetos e dos projetistas
envolvidos, inclusive resultados
esperados pela adogcdo da
tecnologia diferenciada.
Observacao: servigcos de
assessoria a selegdo tecnoldgica
deverdo ser considerados como
Servigos opcionais guando
envolverem tecnologias novas e /
ou incomuns e exigirem o
desenvolvimento de tarefas
adicionais, tais como pesquisa de
caracteristicas técnicas, consulta
e / ou reunides  com
fornecedores, estudos de custos.
Os servicos de alternativas de
sistemas construtivos e
tecnologias ndo podem se basear
apenas na experiéncia do
escritério de arquitetura e do
empreendedor. Outros
especialistas, projetistas,
consultores e  construtores

devem participar do processo.

relatérios elaborados por

especialistas isentos.

ARQ - B 202-

Perspectivas

OPCIONAL

Desenvolver modelo detalhado

do empreendimento, com a

As perspectivas

volumétricas constituem
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detalhadas e/ou

maquete eletroénica

finalidade de analisar e avaliar
seu impacto no entorno e todas
as relacdes de imagem (cores /

texturas / sombras, etc.) para

uma visualizagdo realista do
produto pretendido. Inclui
desenhos e imagens

apresentadas em papel, ou em
arquivos tipo jpg, tif, etc., ou
magquete fisica para visualizacao

dos itens descritos na atividade.

mais uma ferramenta para
verificar que o
desenvolvimento do
projeto esteja de acordo
com os objetivos de
desempenho definidos

anteriormente.

ARQ - B 206 - Selecdo e OPCIONAL Selecao de projetistas, | Definir previamente as
tomada de precos de consultores e outros | caracteristicas necessdrias
servigos de terceiros fornecedores, para apresenta¢do | dos prestadores de
ao cliente de opgbes de | servigos, as areas nas
contratacgdo. Inclui relatério, com | quais deverdo ter
os curriculos completos e as | experiéncia para serem
propostas detalhadas de no | contemplados e sua
minimo trés fornecedores para | experiéncia com
cada especialidade envolvida, | edificagcdes
com recomendagles especificas | energeticamente
quanto a especialidade e | eficientes.
adaptabilidade de cada um ao
empreendimento pretendido
ARQ - B 208 - OPCIONAL Assessorar no desenvolvimento | O que sera entregue

Assessoria no preparo
de material de
comercializagdo e

divulgacao

de desenhos especificos de

plantas, implantagdo, cortes

esquematicos, maquete
eletronica e fisica do modelo
volumétrico do edificio,
magquetes eletronicas das areas
internas do empreendimento,
com a finalidade de divulgar e/ou
comercializar o Empreendimento.
Assessoria na Montagem do

Memorial de Acabamentos.

devera ser fiel ao que foi
mostrado nas perspectivas
de vendas. Nesta etapa,
portanto, sera necessaria
uma verificacdo ulterior
com cuidados redobrados,
pois ndo serdo possiveis
revisdes que gerem

divergéncias das imagens

de venda.

Fonte: adaptado de ASBEA, 2019.
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7.3 FASE C: IDENTIFICACAO E SOLUCAO DE INTERFACES

O objetivo desta terceira fase é consolidar claramente todos os ambientes, suas articulacdes
e demais elementos do empreendimento, com as definicdes necessarias para o intercambio
entre todos envolvidos no processo. A partir da negociacdo de solugGes de interferéncias
entre sistemas, o projeto resultante deve ter todas as suas interfaces resolvidas, possibilitando
uma avaliacdo preliminar dos custos, métodos construtivos e prazos de execucao.

Quando esta fase estiver concluida ainda que o projeto ndo esteja completo e for necessario
licitar a obra, esta fase opcional se caracteriza como Projeto Basico ou Pré Executivo (PB)
(ASBEA, 2019). No processo de desenvolvimento pela metodologia BIM, quando todos os
projetos sdo desenvolvidos em conjunto e em modelo federado!?!, nesta fase ocorre a
identificacdo das interfaces e interferéncias por meio do que é denominado “clash detection”.
Cabe ressaltar que o processo de desenvolvimento de projeto integrado em BIM exige uma

forte e constante interacdo entre os projetistas.

Quadro 7 - Fase C: identificacdo e solucdo de interfaces.

RELEVANCIA DA _ .
QUESTOES DE EFICIENCIA
ETAPA DE .
ETAPA OBIJETIVOS ENERGETICA A
ACORDO COM
CONSIDERAR
O MANUAL
ARQ-C 001 - Solucdo ESSENCIAL Consolidar a solugdo global para | - Defini¢cdao consolidada
consolidada dos 0s materiais, sistemas, métodos | dos materiais e de seu
sistemas, métodos construtivos e acabamentos mais | desempenho pretendido,
construtivos e adequados ao empreendimento | com foco inclusive em
materiais de proposto, validando as atividades | durabilidade e em seu
acabamento e fases anteriores. Inclui um | desempenho ao longo do

relatério com a definicdo geral | ciclo de vida;
dos principais sistemas, métodos | - alimentar com as
construtivos e materiais de | informagdes consolidadas

acabamento, para servir de | abase de dados que, mais

subsidio as atividades | adiante, serd preciosa para
posteriores, considerando: redigir o manual de uso e
operagao.

1 Trata-se de um tipo de modelo BIM fundamental no processo de projeto integrado, onde est3o representados
ao mesmo tempo todos os modelos de todas as disciplinas que estdo sendo desenvolvidas, de tal forma que uma
atualizac¢do feita em qualquer um dos modelos imediatamente aparece também no modelo federado.
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- Sistemas de revestimento de
piso, coberturas e forros;

- Sistemas de vedacdo gerais -
tipologia e dimensionamento;

- Sistemas de Esquadrias.
Esta fase é de fundamental
importancia para se garantir a
qualidade, compatibilidade e
controle sobre os custos do
Empreendimento. Nem sempre é
contratada e desenvolvida em
sua plenitude antes da conclusdo
dos projetos legais, por questdes
de limitagdo dos investimentos
em projetos por

parte do

Empreendedor.

ARQ - C 002 - Solugdo ESSENCIAL Verificar e consolidar a solugdo de | - consolidar o
consolidada de implantacao guanto aos | funcionamento da
implantagao condicionantes técnicos, | edificagdo com relagdo a
identificados na fase anterior, | insolagdo e as ventos;
para a validagdo do programa do | - verificar que haja
empreendimento. equilibrio entre contencdo
de carga térmica e
iluminagdo natural
suficiente a realizacdo das
atividades;
- verificar a existéncia de
areas de sombra para a
reducdo das ilhas de calor.
ARQ - C 003 - Solugdo ESSENCIAL Verificar e consolidar a solugdo de | - Verificar que haja

consolidada de todos
os ambientes, em
todos os pavimentos /

unidades

todos os ambientes, inclusive das

areas técnicas (internas e

externas), em todos os
pavimentos
/ unidades, dos conceitos

arquitetoénicos e das

ventilagdo cruzada nas
unidades residenciais e
nas areas comuns;

- verificar que a
distribuicdo dos usos seja

condizente com a
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condicionantes técnicas
identificadas na fase anterior,
bem como a adequagdo dos
sistemas e métodos construtivos

propostos.

exposicao solar dos
ambientes, buscando
equilibrio entre contengao
de carga térmica e
iluminagdo natural
suficiente a realizacdo das
atividades;

- verificar o cumprimento
dos objetivos de carga

térmica e ventilacdo

natural.

ARQ - C 004 - Solugao ESSENCIAL Verificar e consolidar a solugdo | - Verificar que o tipo de
consolidada dos dos elementos de cobertura, dos | cobertura escolhido esteja
elementos de conceitos arquitetonicos e dos | de fato reduzindo a carga
cobertura condicionantes técnicos | térmica se comparado

levantados na fase anterior, bem | com uma cobertura

como a adequacdo dos sistemas e | convencional.

métodos construtivos propostos.
ARQ - C 005 - Solugao ESSENCIAL Verificar e consolidar a solugdo | - Verificar que os pé
consolidada de todos em cortes e secgOes dos | direitos estejam de acordo
os cortes ambientes, inclusive areas | com o sistema de

técnicas, em todos os ventila¢do natural

pavimentos, 0s conceitos | proposto.

arquitetoénicos e das

condicionantes técnicas

levantadas na fase anterior, bem

como da adequagao dos

sistemas e métodos construtivos

propostos, passagem de

tubulagdes, niveis dos forros e a

conformidade com as alturas e

niveis propostos e requeridos.
ARQ - C 006 - Solugao ESSENCIAL Desenvolver, em desenhos de | - Consolidar os materiais

Consolidada de todas

as fachadas

elevagGes, a solucdo consolidada
das fachadas, identificando todos
os elementos, componentes,

técnicos

inclusive  elementos

(tomada de ar, grelhas, ar

da envoltéria;

- consolidar as solugdes
para os dispositivos de
sombreamento (como

brises) de acordo com os
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condicionado) em todos os
pavimentos, para possibilitar a
perfeita visualizacdo externa do

empreendimento.

objetivos de carga térmica,
ilumincdo e ventilagado
natural;

- consolidar posigdo e
tamanho das varandas
considerando o
sombreamento gerado por
estas;

- especificagdo de
esquadrias conforme os
objetivos de desempenho

estabelecidos na fase B.

ARQ - C008 - ESSENCIAL - Compatibilizagdo formal dos | - Realizar a
Compatibilizagao documentos gerados nesta fase | compatibilizagdo de
formal dos elementos com as informagBes dos | acordo com os objetivos
arquitetonicos gerados projetistas e consultores, gerando | de desempenho
nesta uma solucdo definitiva, com todas | energético definidos ao
fase com as demais as principais interferéncias entre | longo das fases A e B.
especialidades e sistemas devidamente resolvidas;
consultorias — Compatibilizacdo de todos os
documentos do projeto legal
principal com os demais projetos
legais de outros drgaos, bem
como com os documentos
gerados nesta fase
ARQ-C103- ESPECIFICO Projetos de personalizacdo de | - Realizar a personalizagdo
Personalizagdo de unidades individualizadas do | de acordo com os
unidades empreendimento, para | objetivos de desempenho
atendimento de necessidades | energético definidos ao
especificas de mercado ou de | longo das fases A e B.
usuario final ou ainda projetos de
jungdo de unidades (vertical e /
ou horizontal).
ARQ-C 104 - ESPECIFICO Acompanhamento de produgdo | - Verificar que o material

Acompanhamento de
producdo de material

promocional

de material promocional de

vendas: plantas, maquetes e

perspectivas, realizadas por

terceiros.

promocional esteja
representando o projeto
de forma fiel e de acordo

com os objetivos de
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eficiéncia energética
definidos anteriormente
(por exemplo: brises,
caixilhos e acabamentos
da envoltéria de acordo

com sua especificagdo).

ARQ - C 205 - OPCIONAL VisualizagGes virtuais | O que sera entregue
VisualizagGes Virtuais (perspectivas, animacGes, | devera ser fiel ao que foi
apresentacGes, etc.) a partir de | mostrado nas perspectivas
magquetes eletrénicas gerados em | de vendas. Nesta etapa,
softwares especificos par a este | portanto, serd necessaria
fim. uma verificagdo ulterior
com cuidados redobrados,
pois ndo serdo possiveis
revisdes que gerem
divergéncias das imagens
de venda.
ARQ - C 213 - Projeto OPCIONAL Esta fase tem como objetivo | Embora seja considerada

de producdo analisar as interfaces entre | opcional, trata-se de uma

sistemas, sugerir e antecipar | etapa estratégica, pois
solugbes de sistemas produtivos | contribui a que o
que impactem sobre a execugdo | desempenho energético
da obra devendo para tanto ser | do edificio seja de fato

desenvolvida simultaneamente | conforme ao que foi

aos demais projetos. estabelecido nas fases

iniciais do projeto.

Fonte: adaptado de ASBEA, 2019.

7.4 FASE D: PROJETO DE DETALHAMENTOQ DAS ESPECIALIDADES

O objetivo desta quarta fase é executar o detalhamento de todos os elementos do
empreendimento de modo a gerar um conjunto de referéncias suficientes para a perfeita
caracterizacdo das obras/servicos a serem executadas, bem como a avaliacdo dos custos,
métodos construtivos e prazos de execugdo, incorporando os detalhes necessarios de
producdo dependendo do sistema construtivo. O resultado deve ser um conjunto de
informacgdes técnicas claras e objetivas sobre todos os elementos, sistemas e componentes

do empreendimento.
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Esta fase pode ser subdividida em 2 etapas: Projeto Executivo e Detalhamento, porém o

conjunto se caracteriza com Projeto Executivo (PE) (ASBEA, 2019).

Quadro 8 - Fase D: projeto de detalhamento das especialidades.

RELEVANCIA DA 5 R
QUESTOES DE EFICIENCIA
ETAPA DE .

ETAPA OBIJETIVOS ENERGETICA A

ACORDO COM
CONSIDERAR
O MANUAL
ARQ - D 001 - Solucdo ESSENCIAL Estabelecer solucdo definitiva e | - Fornecer solucdo

definitiva de todos os
métodos construtivos e
materiais de

acabamento

global para os métodos

construtivos e materiais de
acabamentos, validando as
atividades e fases anteriores, de
modo a subsidiar o
desenvolvimento o detalhamento
dos projetos.

Verificagdo ou complementagdo
da listagem, por ambiente, com a
definicdo final de todos os
métodos construtivos e materiais
de acabamentos para servir de
subsidio as atividades
posteriores, considerando as
especificagGes arquitetbnicas de:
- Sistemas de revestimento de
piso, vedagbes, coberturas e
forros;

- Sistemas de vedagdo gerais
externos e internos;

- Sistemas de esquadrias.

definitiva para os
materiais e seu
desempenho pretendido,
com foco inclusive em
durabilidade e em seu
desempenho ao longo do
ciclo de vida;

- alimentar com as
informacgdes definitivas a
base de dados que, mais
adiante, serd preciosa para
redigir o manual de uso e
operagao;

- as fichas técnicas dos
produtos devem ser
conhecidas e estar
atendidas;

- as solugdes técnicas
devem estar
representadas conforme
compatibilizado junto aos
consultores e
fornecedores ao longo do

processo de projeto.

ARQ - D 002 - Solugdo
definitiva de

implantagao

ESSENCIAL

Executar desenhos da solugdo
definitiva de implantagao,
informando e validando as

condicionantes técnicas e do

- verificar que na solugao
definitiva o
funcionamento da

edificacdo com relagdo a
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programa do empreendimento
levantadas na fase anterior; bem
como todos os sistemas e
métodos construtivos propostos,
além dos elementos fixos de

paisagismo.

insolagdo e as ventos
corresponda aos objetivos
definidos nas etapas
anteriores;

- verificar que haja
equilibrio entre contencdo
de carga térmica e
iluminagdo natural
suficiente a realizacdo das
atividades;

- verificar a existéncia de
areas de sombra para a

reducdo das ilhas de calor.

ARQ - D 003 - Solugdo ESSENCIAL Executar desenhos das solugdes | - Verificar que haja
definitiva de todos os definitivas de todos ambientes, | ventilagdo cruzada nas
ambientes, em todos inclusive das dreas técnicas | unidades residenciais e
os pavimentos / (internas e externas), em todos os | nas areas comuns;
unidades pavimentos, informando e | - verificar que a
validando as condicionantes | distribuicdo dos usos seja
técnicas levantadas na fase | condizente com a
anterior, bem como todos os | exposi¢cdo solar dos
sistemas e métodos construtivos | ambientes, conformando
propostos, além dos elementos | que haja equilibrio entre
de arquitetura de interiores. contencdo de carga
térmica e iluminagao
natural suficiente a
realizagao das atividades;
- verificar que os objetivos
de carga térmica e
ventilagdo natural tenham
sido alcangados.
ARQ - D 004 - Solugdo ESSENCIAL Executar desenhos das solugdes | - Verificar que o tipo de

definitiva dos sistemas

de cobertura

definitivas de todos os elementos
de cobertura (telhados, lajes,
marquises, pergolados, etc.),
informando e validando as
condicionantes técnicas

levantadas na fase anterior, bem

cobertura escolhido esteja
de fato reduzindo a carga
térmica se comparado
com uma cobertura

convencional.
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como os sistemas e métodos

construtivos propostos.

ARQ - D 005 - Solugdo ESSENCIAL Executar desenhos em cortes e | - Verificar que os pé-
definitiva de todos os secgOes parciais, na quantidade | direitos estejam de acordo
cortes necessaria para compreensdo do | com o sistema de
projeto das solugbes definitivas | ventilagdo natural
de todos ambientes, inclusive as | proposto.
adreas técnicas (internas e
externas), em todos os
pavimentos, informando e
validando as condicionantes
técnicas levantadas na fase
anterior, bem como os sistemas e
métodos construtivos propostos
e sua conformidade com as
alturas e niveis definidos e / ou
requeridos.
ARQ - D 006 - Solugdo ESSENCIAL Executar desenhos de elevagdes | - Solugdo definitiva para os
Definitiva de todas as com todos os pavimentos (ou | materiais da envoltdria;
Fachadas parcial, quando pertinente), | - solugdes definitivas para
informando e validando as | os dispositivos de
condicionantes técnicas | sombreamento (como
levantadas na fase anterior, bem | brises) de acordo com os
como dos sistemas e métodos | objetivos de carga térmica
construtivos propostos e sua | eventilagdo natural;
conformidade com as alturas e | - posi¢cdo e tamanho
niveis definidos e / ou requeridos. | definitivos das varandas
considerando o
sombreamento gerado por
estas;
- especificagdo definitiva
de esquadrias conforme os
objetivos de desempenho
estabelecidos na fase B.
ARQ - D 007 - ESSENCIAL Detalhamento e ampliagdo de | —especificar produtos que

Detalhamento de areas

molhadas

todas as areas molhadas da

edificagdo (banheiros, sanitarios,

garantam um baixo

consumo de agua quente.
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cozinhas, etc.) em todos os

pavimentos.

ARQ - D 009 -
Detalhamento
construtivo / especifico

(horizontal e vertical)

ESSENCIAL

Detalhamentos construtivos

(horizontal e vertical) de
acabamentos, ornamentos e

sistemas construtivos, usando
escala ampliada de desenho.
Inclui:

- Desenhos complementares em
escalas ampliadas, necessarios a
melhor compreensdo e execugdo
da obra;

- Desenhos complementares de
instalacdo de equipamentos;

- Desenhos complementares de
cobertura (rufos, calhas, telhas,
etc.);

- Desenhos complementares de
arremates de madeira (soleiras,
peitoris, rodapés ou
revestimentos);

- Desenhos complementares de
arremates de elementos

(esquadrias, escadas, rampas
com alvenarias e estruturas);

- Desenhos complementares de
arremates das alvenarias ou de
outros elementos de vedagdo
com estruturas;

- Desenhos complementares de
finalizagdo de acabamentos de
equipamentos com todos os
elementos da construcdo;

- Especificacbes Gerais de

Materiais e Sistemas, Notas

Gerais, e Legendas

Verificar que o
detalhamento de
elementos estratégicos
com esquadrias
corresponda aos objetivos
de desempenho térmico
definidos nas fases

anteriores.

ARQ-D010-

Detalhamento basico

ESSENCIAL

Executar desenhos, em escala

adequada, a solugdo definitiva de

Conforme indicado na

etapa anterior, o correto
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de esquadrias e

elementos de ferro,

todas as esquadrias, gradis,

venezianas e quaisquer outros

detalhamento das

esquadrias é um elemento

aluminio, madeira e elementos de vedacdo, | estratégico para o controle
vidro passagem, iluminagao, e | da carga térmica.
ventilagdo em todos os
ambientes e pavimentos,
informando e validando as
condicionantes técnicas
levantadas na fase anterior e
todos os sistemas e métodos
construtivos propostos.
ARQ-DO011- ESSENCIAL Detalhamento construtivo de | Verificar que o sistema de
Detalhamento bdsico muros de divisa, piscinas e | bombas da piscina esteja
de muros de divisa, elementos de agua para subsidiar | coerente com os objetivos
piscinas e elementos os projetos de estrutura e | de desempenho
de 4gua paisagistico. energético definidos
anteriormente. Caso a
piscina seja aquecida,
verificar que o sistema de
aquecimento especificado
também esteja de fato
alinhado com esses
objetivos.
ARQ - D 012 - Tabela de ESSENCIAL Indicagdo de todos os materiais | Verificar que as
acabamentos de acabamentos tais como pisos, | especificagdes dos
rodapés, revestimentos, forros, | materiais e solu¢des
lougas, metais, ferragens, etc. técnicas da envoltoria e da
cobertura estejam em
conformidade com os
objetivos de desempenho
térmico definidos
anteriormente.
ARQ-D 101- ESPECIFICO Diagramacdo / paginacdo e | -Verificacdo e aprovagio

Detalhamento de

Forros

detalhamento de forros dos

ambientes pertinentes.

das luminarias e de sua
correspondéncia aos
parametros estabelecidos

de eficiéncia energética;
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- representacdo dos
aerofusos, sancas com
respectivas grelhas de
insuflamento e retorno
para sistema de ar
condicionado central,
guando no forro,
conforme quanto
estabelecido ao longo do
processo de projeto,
verificando sua
correspondéncia aos
parametros de
desempenho definidos

anteriormente.

ARQ-D 102 - ESPECIFICO Paginacdo e detalhamento de | - verificar que a cor do
Detalhamento de paginacdo de pisos e | acabamento escolhido
Pavimentag&es/Piso. pavimentagoes internas e | para os pisos esteja de
externas. acordo com o
desempenho luminico
estabelecido.
ARQ-D 107 - ESPECIFICO Preparacao de Memoriais | Etapa crucial para a futura

Memoriais descritivos
de especificagGes de

materiais.

Descritivos para EspecificacOes
dos Materiais que irdo
caracterizar as condi¢cdes de
execugdo e o padrio de
acabamento, em cada tipo de
servico, além de indicar os locais
de aplicacdo de cada um dos
materiais e servicos. Inclui:

- Especificagdo de materiais e
servigos com as recomendag¢des
técnicas para uso e aplica¢do das
informacgdes contidas no projeto;
- Especificagdo das normas e
minimos  a

ensaios serem

aplicados para referendar a

elaborag¢do do manual de
uso do imdvel, que é um
instrumento fundamental
para garantir seu correto
uso, sua durabilidade e,
dessa forma, o
atendimento da sua vida

util pretendida.
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execucdo fisica dos sistemas e
respectiva documentacao;

- Fazem parte integrante das
especificagbes, como se nelas
estivessem transcritas, todos os
documentos abaixo, quando
referentes a construgdo civil,
emitidos por orgdos publicos
federais, estaduais e municipais,
ou ainda por concessiondrias de
servigos publicos: normas
técnicas aprovadas e
recomendadas, projetos de
normas técnicas em estdgio
experimental, métodos de
ensaio, padrdes aprovados e
recomendados pela ABNT,
codigos, normas, leis, decretos,
posturas, regulamentos em vigor;
- Especificagbes relativas ao

atendimento a ABNT NBR 15575.

ARQ-D 201 -
Verificagdo da
compatibilidade de
todos os documentos
gerados por todas as
especialidades e

consultorias

OPCIONAL

Verificagdo da adequacao,
conformidade e compatibilizacdo
de todos os elementos e
equipamentos integrados as
edificagbes (arquitetdnicos,
estruturais, sistemas elétricos e
hidraulicos, de climatizagao,
paisagismo, projetos de
vedacdes, arquitetura de
interiores e outros, quando
pertinentes). Inclui relatérios e
desenhos indicativos de todas as
interferéncias entre todos os
sistemas e o0s projetos, para
eventual solucdo e corregdo,

verificando as interferéncias em:

Embora seja considerada
uma etapa opcional, a
participacdo da
arquitetura neste processo
contribuira ao
atendimento dos critérios

de eficiéncia energética.
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- Sistemas de revestimentos de
pisos, vedacoes e forros

- Dimensionamento de
equipamentos em func¢do dos
ambientes

- Sistemas de Estruturas

- Sistemas de Fundagdes

- Sistemas Prediais Elétricos e
Hidraulicos

- Sistemas de Climatizacdo (Ar-
condicionado, Pressurizagdo e
Ventilagdo)

- Sistemas gerais de vedacao

- Quaisquer outros sistemas

pertinentes ao empreendimento

ARQ - D 206- Selecdo e OPCIONAL Selecdo e tomada de precos para | Embora seja considerada
tomada de precos de execugcdo de sistemas ou | opcional, trata-se de uma
fornecedores fornecimento de materiais para | etapa estratégica: aqui é
as obras. Inclui: possivel direcionar a
- Relatérios de avaliagdo de | escolha da compra que
desempenho  anterior  para | sera realizada pelo
selecdo de fornecedores; Contratante para os
- Visitas a fornecedores para | fornecedores que melhor
validagdo de condigdes de | atendem aos critérios de
fornecimento; eficiéncia energética
- Elaboracdo de planilhas | estabelecidos.
comparativas de pregos ofertados
e outras condi¢bes especificas,
incorporando desvios para
avaliacdo da melhor relacdo
custo-beneficio.
ARQ - D 208 - Projetos OPCIONAL Projetos de Produgdo de | Embora seja considerada

de producdo

vedacdOes internas ou externas -
painéis / alvenarias / outros

pertinentes ou necessarios.

opcional, trata-se de uma
etapa estratégica, na qual
sera preciso verificar que
tais projetos sejam
realizados em

conformidade com quanto
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levantado junto aos
fornecedores, em termos
de dimensionamento,
montagem e
assemblagem, para que a
execugao aconteca de
forma perfeitamente
coerente com o projeto e
que, dessa forma, o
desempenho real
corresponda ao

pretendido.

ARQ - D 209-
Verificagdo e validagdo
dos projetos de

producdo

OPCIONAL

Verificacdo e validagdo dos
projetos de produgdo de todos os
elementos arquitetonicos. Inclui
relatdrios e desenhos indicativos
de todas as interferéncias entre
os sistemas complementares e os
projetos de

produgdo, para

eventual solucdo e corregdo,
verificando-se  eventuais ndo
conformidades e interferéncias
com o projeto arquiteténico e

suas especificagGes.

Verificacdo da etapa

anterior.

ARQ-D 212-
Verifica¢do e validagao

de interferéncias

OPCIONAL

Verificagdo e validacdo de

interferéncias identificadas nas
montagens de instalagio em
dutos e forros, por meio do
detalhamento tridimensional.
Inclui desenhos tridimensionais
das condi¢gBGes  previamente
definidas, demonstrando de
forma clara e precisa todas as
estruturas, elementos
arquitetoénicos, dutos,
tubulag¢Oes, conexdes e suportes
de todas as disciplinas em dutos,

areas técnicas ou entre-forros,

Trata-se de uma
verificagcdo importante
para garantir o perfeito
funcionamento de todos
os sistemas e, sendo
assim, também sua

eficiéncia energética.
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especialmente no que se refere a
eventuais interferéncias que
venham a ocasionar mas
condicGes de montagem dos

sistemas e sua manutengao.

Fonte: adaptado de ASBEA, 2019.

7.5 FASE E: POS-ENTREGA DO PROJETO

O objetivo desta fase é garantir a plena compreensao e utilizacdo das informacdes de projeto,

bem como sua aplicagdo correta nos trabalhos de campo (ASBEA, 2019). Nesta etapa é

possivel realizar o pré-obra, ou seja: todas as atividades de alinhamento entre o projeto e

guem ird executa-lo.

Quadro 9 - Fase E: pds-entrega do projeto.

RELEVANCIA DA . .
QUESTOES DE EFICIENCIA
ETAPA DE .

ETAPA OBIJETIVOS ENERGETICA A

ACORDO COM
CONSIDERAR
O MANUAL
ARQ-E 001- ESSENCIAL Realizar reunido com o objetivo | E uma etapa estratégica

Apresentagdo do

Projeto

de apresentar o projeto final com
seus conceitos técnicos e
premissas adotadas, solicitacOes
do Contratante e outras
peculiaridades. E o momento
também para esclarecer
eventuais duvidas dos
participantes. Inclui prestagdo de
esclarecimentos sobre a
organizacao e forma de utilizacdo
dos documentos de projeto,
prestacdo de esclarecimentos
sobre o projeto de arquitetura e
urbanismo e redacdo de atas das
reunioes.

Recomenda-se a participa¢do do

Empreendedor/Contratante,

para garantir que todos os
projetistas estejam
alinhados e que, dessa
forma, haja um maior
controle sobre a correta
execuc¢ao do que foi

especificado.
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Coordenadores do projeto de
cada especialidade, Gerente da
Construtora, Gerente da Obra,
representantes das Instaladoras.
Recomenda-se também que o
gerente e o coordenador de obra
analisem previamente o projeto
arquiteténico bem como os
demais projetos previamente

para tornar a reunidao mais

produtiva.
ARQ-E 002- ESSENCIAL Esclarecer eventuais duvidas | Etapa essencial, que
Esclarecimento de sobre os projetos elaborados, | constitui a continuacdo da
Duvidas bem como sua utilizagdo, desde | anterior e sua
que ndo haja necessidade de | complementagao.
diligéncia externa.
ARQ-E 003 - ESSENCIAL Realizagdo de até quatro (4) | Etapa estratégica: aquia
Acompanhamento visitas de acompanhamento da | arquitetura podera

basico da obra.

execucgdo, conforme eventos pré-
determinados. Recomenda-se
que sejam:

- Por ocasido do inicio das
vedacses;

- Por ocasido do inicio dos
revestimentos;

- No momento em que o
Contratante e o Arquiteto
julgarem mais conveniente, a ser
determinado de comum acordo;

- Por ocasido da conclusdo da

Obra.

Inclui:

- Atas de reuniGes ou relatorio
técnico das visitas, com pareceres
sobre a qualidade geral da obra,
dos materiais, da mdo de obra e

demais itens de interesse do

verificar que as
especificacbes de
materiais e solugbes
tenham sido atendidas.
Para as visitas recomenda-
se o uso de um roteiro e
de um checklist.

Ao longo do processo de
construcdo, verificar que
os materiais especificados

sejam de fato instalados.
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Contratante, conforme acordado
pelas partes;

— E-mails com atas e relatérios
para todos os interessados;

- Fotos comentadas da obra

(quando pertinente).

ARQ-E 101- Andlise de ESPECIFICO Andlise técnica e / ou de custos de | Caso seja necessario
solugbes alternativas solugdes alternativas que venham | substituir algum material
a serem propostas para os | de forma imprevista (por
sistemas e ou detalhes | um aumento improviso do
arquiteténicos por sugestdo de | custo ou outro evento ndo
algum dos participantes do | mapeado anteriormente),
Empreendimento. Inclui relatério | escolher materiais com
de andlise das solugBes | desempenho igual ao
propostas. especificado
anteriormente.
ARQ-E 102- Visitas a ESPECIFICO Visitas a fornecedores para | Verificar que materiais,
fornecedores validacdo de materiais, cores e | cores e sistemas propostos
sistemas propostos. | respondam aos requisitos
Inclui relatdrio técnico de cada | estabelecidos com relagao
visita, com o registro das | a questdo energética.
atividades desenvolvidas e
emissdo de pareceres sobre:
- Validagdo de materiais, cores e
sistemas propostos;
- Validagdo de solugbes a serem
aplicadas a obra.
ARQ-E 201- OPCIONAL Compatibilizacdo e relatérios | Nesta etapa é possivel ter

Compatibilizacdo de
especificagbes entre

fornecedores

comparativos de materiais e
especificagbes dos fornecedores.
técnico

Inclui relatério

comparativo com  pareceres
sobre a qualidade geral dos
materiais, da mdo de obra, e
demais itens de interesse do

Contratante, a serem definidos

por acordo entre as partes.

controle dos acabamentos
finais que serdo de fato

instalados na obra.
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ARQ-E 202- Orientagao OPCIONAL Dar suporte  técnico aos | Nesta etapa é possivel ter
Técnica para propostas processos de solicitacdo, | controle dos acabamentos
de fornecedores recebimento, equalizacdo e | finais que serdo de fato
analise das pré-propostas dos | instalados na obra.
fornecedores, incluindo as
seguintes atividades:
- Preparacao dos textos técnicos
para inclusdo no Edital de
Concorréncia;
- Assisténcia e esclarecimento de
duvidas dos proponentes;
- Analise técnica das propostas
de fornecedores, incluindo
esclarecimento e equalizagdo sob
os aspectos técnicos.
ARQ-E 203- Adaptacao OPCIONAL Alteracdo de documentos de | Caso seja necessario
e alteracOes de projeto projeto por solicitacdo do cliente, | substituir algum material
devido a alteragdes de conceitos, | de forma imprevista (por
materiais, equipamentos e / ou | um aumento improviso do
sistemas anteriormente | custo ou outro evento ndo
estabelecidos ou por sugestGes | mapeado anteriormente),
de alteracdo de solugGes | escolher materiais com
adotadas. desempenho igual ao
especificado
anteriormente.
Cabe ressaltar que é
recomendavel que as
alteragdes nesta fase
sejam reduzidas ao
minimo necessario.
Recomenda-se sensibilizar
o cliente sobre este ponto.
ARQ-E 204- OPCIONAL Acompanhamento da obra por | Etapa estratégica, na qual
Acompanhamento meio de visitas regulares ou | é possivel ter controle dos

técnico da obra

eventuais, além das previamente
estabelecidas, conforme
programacdo a ser definida em

funcdo da relagdo das atividades

acabamentos finais que
serdo de fato instalados na

obra e sua perfeita
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a serem desenvolvidas.
Inclui relatdrio técnico de cada
visita, com o registro das
atividades desenvolvidas em obra
ou em decorréncia do servico de
acompanhamento da  obra,
emitindo-se pareceres sobre:

- A qualidade geral da obra;

- A qualidade geral dos materiais;
- SolugOes para as interferéncias
entre os projetos nao previstas
anteriormente;

- Propostas de alteragdes de
detalhes especificos e / ou demais
itens de interesse do Contratante,
conforme acordado pelas partes;

- Documentacgdo fotografica.

correspondéncia a

especificacado.

ARQ-E 205- Subsidios
para elaboragdo de
manual de utilizagdo e
manutencgao da

edificacdo

OPCIONAL

Subsidios para elaboracdo de
manual de utilizacao e
manuten¢do das areas comuns e
privativas do edificio, com
orientagbes sobre a manutencao
otimizada dos sistemas prediais,
equipamentos, e revestimentos

arquitetoénicos.

Inclui subsidios para elaboragdo
do manual de Operagdo e
Manutencdo dos Sistemas e
Revestimentos  ArquitetOnicos,
contendo as informagdes e
orientagbes necessarias para a
melhor utilizacdo e preservacao
da edificagdo, incluindo:

- Descri¢do das caracteristicas de

cada revestimento, sistema e

Esta etapa, embora
definida como opcional, é
estratégica e importante,
pois contribui para que
haja uma correta
utilizacdo do imével e,
sendo assim, para que o
uso pretendido da energia
a0 seu interno seja
atendido, assim como a

sua vida util pretendida.
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equipamentos, inclusive
documentacado técnica;

- Procedimentos e cuidados de
operagao, uso e manutengao;

- Relagdo dos fornecedores
utilizados na obra;

- Garantias dos materiais e
equipamentos utilizados na obra;

- Termo de garantia.

Fonte: adaptado de ASBEA, 2019.

7.6 FASE F: POS-ENTREGA DA OBRA

O objetivo desta etapa € analisar e avaliar o comportamento da edificacdo em uso para

verificar e reafirmar se os condicionantes e pressupostos de projeto foram adequados e se

eventuais alteragOes, realizadas em obra, estdo compativeis com as expectativas do

empreendedor e de ocupacdo dos usuarios (ASBEA, 2019).

Quadro 10 - Fase F: pds-entrega da obra.

e validagdo do

processo de projeto

validacdo do processo de projeto,
com o intuito de rastrear
eventuais ndo conformidades e
analisar os pontos passiveis de
melhoria, com a participacdo de
todos envolvidos no processo.
Inclui ata de reunido com todos os
participantes, gerando-se, a partir
desta, um relatério completo dos
guestionamentos levantados,
rastreando-se as nao

conformidades, com indicagdes

RELEVANCIA DA B ~
QUESTOES DE EFICIENCIA
ETAPA DE 3

ETAPA OBJETIVOS ENERGETICA A

ACORDO COM
CONSIDERAR
O MANUAL
ARQ - F 001 - Avaliagcdo ESSENCIAL Reunido para avaliagdo e | Etapaimportante para

estabelecer melhorias no
processo de projeto da

empresa projetista.
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das possiveis solugGes para a

melhoria continua do processo.

ARQ-F 101- Desenhos ESPECIFICO Elaborar jogo de desenhos do | Documentagdo essencial
pos obra “conforme o projeto de arquitetura, | para o Manual de Uso do
executado - as built” atualizados conforme ajustes e / | Imdvel e,
ou alteragdes geradas durante a | consequentemente, para a
execucao dos servigos na obra. correta utilizagdo e
manutencgao de suas
instalagcOes e do imdvel
como um todo.
ARQ - F 201 - Avaliacdo OPCIONAL Atividades de Avaliacdo de | Etapaimportante para

de ocupagdo pds-

ocupagao

ocupacdo pds-ocupagao e usos.

estabelecer melhorias no
processo de projeto da

empresa projetista.

Fonte: adaptado de ASBEA, 2019.
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8. CONCLUSOES

8.1. CONCLUSOES GERAIS

Por meio da complementacdo do Manual de Escopo de Projetos e Servicos de Arquitetura e
Urbanismo (ASBEA) foi possivel identificar processos e praticas de projeto que podem
contribuir para melhorar o desempenho energético e diminuir o impacto ambiental dos
edificios residenciais, certificados ou nao, na cidade de Sao Paulo.

As entrevistas com dois escritorios de arquitetura que atuam fortemente no mercado
imobilidario de S3o Paulo revelaram que questbes ambientais, em geral, e relacionadas a
eficiéncia energética, no especifico, tém sido sim consideradas nos processos de projeto, mas
que a inclusdo desses temas acontece principalmente quando o incorporador expressa o
desejo de certificar o empreendimento. Levantou-se, também, que esses escritdrios ndo
possuem um departamento especifico voltado para a sustentabilidade e sim atribuem essa
categoria de servigo as equipes internas. Considerando que ambos seguem um processo de
projeto bastante padrdo, acreditamos que a analise desse processo a luz do passo a passo
apontado pela versdo complementada do Manual de Escopo de Projetos e Servicos de
Arquitetura e Urbanismo (ASBEA) poderia acontecer com relativa facilidade.

A anadlise do Manual confirmou o que ja havia sido apontado pelas empresas entrevistadas:
algumas das mais importantes decisdes com relagdo a eficiéncia energética sao tomadas no
inicio do processo do projeto, como as que dizem respeito a orientacdo do edificio com relacdo
ao sol e aos ventos e a sua morfologia. Com o avancgar do processo do projeto é cada vez mais
dificil tomar decisdes de grande impacto, tratando-se cada vez mais de sustentar as escolhas
feitas anteriormente visando a especificacdo do funcionamento do edificio, com suas solucdes
técnicas e materiais, de forma coerente com as etapas anteriores, conforme grafico
representado na Fig.5 (cap.3.5).

O Manual destaca a importancia do uso da metodologia BIM, que, de fato, € uma ferramenta
estratégica para que o processo de projeto ocorra de forma integrada. Os beneficios dessa
integracdo se estendem a todas as disciplinas e os ambitos do projeto, inclusive a
sustentabilidade (ASBEA, 2012).

Além disso é possivel notar que algumas atividades de projeto voltam mais de uma vez, de
forma iterativa e a cada vez mais aprofundada, ao longo das fases do projeto indicadas pelo

Manual. Essa iteragdo, que é tipica do processo de projeto integrado, permite um maior
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controle tanto do projeto em si quanto da sua compatibilizagdo com as outras disciplinas.
Permite, também, verificar que o projeto esteja a todo momento de acordo com os objetivos

de desempenho estabelecidos nas fases iniciais.

8.2. CONTINUIDADE DA PESQUISA

Dada a magnitude do tema da sustentabilidade, para este trabalho foi escolhido o recorte da
eficiéncia energética. De todo modo, um processo andlogo poderia ser adotado para outras
vertentes desse topico: gestdo de residuos, gestdo da agua, avaliacdo do ciclo de vida,
materiais etc. O resultado seria uma complementac¢do mais abrangente do Manual de Escopo
de Projetos e Servicos de Arquitetura e Urbanismo, que poderia representar uma ferramenta
para uma etapa de verificacdo a mais no caso de um projeto a ser certificado ou, no caso de
um projeto que ndo se pretenda certificar, como a indicacdo de um caminho a seguir para a
adocdo de um processo de projeto que ainda assim leve em conta questdes relacionadas a

sustentabilidade.
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