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Resumo

Tavares, Natalia Lopes; Bezerra, Marcelo Roberto Ventura Dias de Mattos.
Sustentabilidade do ambiente construido: Reflexdes e avaliacoes da
pratica de escritorios de arquitetura do Rio de Janeiro e de Sao Paulo.
Rio de Janeiro, 2020. 234p. Dissertacio de Mestrado — Departamento de
Engenharia Civil e Ambiental, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro.

Eventos globais como as mudangas climaticas, crescimento populacional e
expansao urbana trazem o foco para a contribuicdo do ambiente construido na
sustentabilidade das cidades. Visto que o setor da construcao civil € um dos
maiores responsaveis pelo consumo de recursos naturais, geragao de residuos e
emissao de poluentes, uma significativa mudanca de paradigma no setor se faz
necessaria. Por sua vez, o papel dos profissionais do mercado de arquitetura e
urbanismo no desenvolvimento de projetos ¢é estratégico na efetiva
transformacao desse cenario. E preciso que os processos de projeto sejam mais
integrados, colaborativos e eficientes para que as edificacdes desenvolvidas
contemplem solugdes multidisciplinares que priorizem a redugcédo do consumo de
recursos naturais, que viabilizem o alto desempenho dos sistemas e garantam o
conforto dos wusuéarios. Ainda que as estratégias e solugbes para o
desenvolvimento de edificagdes sustentaveis sejam diversas e que a arquitetura
integrada aos condicionantes ambientais seja pratica comum no processo de
projeto dos escritérios entrevistados, ha desafios enfrentados no mercado que
impactam a qualidade ambiental e a eficiéncia dos projetos. A priorizagdo por
custos iniciais mais baixos, a caréncia tanto de incentivos fiscais quanto de
regulamentacdes especificas voltados a construgéo sustentavel e a baixa cultura
de planejamento do mercado nacional foram alguns dos principais desafios
identificados. Apesar dos desafios, a compreensdo sobre a importancia da
sustentabilidade no ambiente construido &€ unanime entre os entrevistados,
assim como a atuagao efetiva dos mesmos como agentes transformadores do
cenario ambiental através da pratica profissional ainda que muito precise ser

realizado.
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Desenvolvimento sustentavel; edificacdo sustentavel; processo de projeto;

estratégias sustentaveis; arquitetura sustentavel.



Extended Abstract

Tavares, Natélia Lopes; Bezerra, Marcelo Roberto Ventura Dias de Mattos.
Built environment sustainability: Reflections and analysis of
architecture offices practice in Rio de Janeiro and Sao Paulo. Rio de
Janeiro, 2020. 234p. Dissertacio de Mestrado — Departamento de
Engenharia Civil e Ambiental, Pontificia Universidade Catdlica do Rio de
Janeiro.

Introduction

Global events have been held for decades, with a view at ensuring the
collective commitment among countries on planning and carrying out actions to
stop and reverse the environmental degradation of the planet.

The UN Conference on the Human Environment in Stockholm in 1972 and
the World Commission on Environment and Development, held in 1983, were
some of the main events leading up to the discussion of parameters and goals
that culminated in the Agenda 21 (HANDL, 2012; LAYRARGUES, 1997; ONU,
2015), predecessor of the current Agenda 2030, which includes the 17
Sustainable Development Goals — SDGs, launched by the UN in 2015 (MMA,
2020).

In the same year, the SDGs were launched and, during the 21st United
Nations Climate Change Conference — COP21, the Paris Agreement was set out
with main focus on actions to address climate change and its resulting impacts
(MMA, 2020).

Cities concentrate more than 50% of the population of the planet (PNUD
BRASIL, 2020) and buildings alone account for 40% of Greenhouse Gas (GHG)
emissions. Therefore, architects and other players in the construction sector have
a “professional and ethical duty” to lead the transformation of such scenario, not
only to minimize negative environmental impacts but also to establish “robust and
resilient solutions to a future of extreme weather events” (RIBA, 2019).

The identification of the socio-economic relevance of the construction
industry in Brazil (IBGE, 2020), the severity of the long-term environmental
impacts generated by buildings (RIBA, 2019) and the design as “the starting point
of the life cycle of a building” (DEGANI & CARDOSO, 2002) leads to the search,
in this study, to identify the processes and design strategies that contribute to
achieve sustainability in buildings, as well as to understand the role and

performance of architecture professionals in this scenario.



To do so, a literature review on the subject has been conducted and
interviews have been carried out with some of the main architecture offices
operating in the cities of Rio de Janeiro and S&o Paulo, given their importance in

the Brazilian scenario.

Chapter | — Literature Review

General concept of sustainability

In 1983, the World Commission on Environment and Development
produced a report entitled Our Common Future — also known as the Brundtland
Report — whose basic premise defends international cooperation. Adopting long-
term strategies to achieve the sustainable development required is a task
common to all human beings (LAYRARGUES, 1997).

According to John Elkington (1994), following the publication of the report
and the realization of the Earth Summit (ECO-92), the concept of sustainable
development has become key to the environmental debate involving the
interaction of social, political and economic aspects, which comprise the basic
aspects of the Triple Bottom Line — a sustainable management framework
created by Elkington in the 1990s and popularly disseminated as the tripod of
sustainability.

According to Rogers & Gumuchdjian (2015, p. 5), the essence of the
concept of sustainable development lies in “the redefining of wealth to include
natural capital” and ensuring future generations, through regulatory standards,
with “a stock of natural capital that equals or ideally exceeds our own
inheritance”.

As for Braungart & Mcdonough (2013), the concept of natural capital, which
characterizes nature as a tool to be used for the benefit of mankind, needs to be
revised and they advocate the establishment of cyclical and self-regulatory
systems not limited to minimizing negative environmental impacts. Braungart &
Mcdonough establish a metaphorical relationship between the cradle to cradle
concept and “good gardening”: it is not about “saving” the garden (or the planet)

but to “learn to thrive in it”.
Sustainability and buildings

“With more than 80% of global GDP generated in cities, urbanization can

contribute to sustainable growth if managed well”. However, in the speed and



scale provided, the demand for affordable housing, urban infrastructure, well-
connected transport systems and jobs may be challenging in both socio-
economic and environmental terms (WORLD BANK, 2020).

The construction industry is identified by the International Council for
Research and Innovation in Building and Construction (CIB) as “the sector of
human activities that most consumes raw materials”, uses energy (LIMA &
ICMBio, 2014) and generates waste (CBCS, 2007). In this sector, buildings alone
account for about 40% of global annual energy-related GHG emissions and, by
2050, their final demand for energy will increase by approximately 50%, due to
the rapid urbanization and doubling of the built area (UNEP, 2018).

The sector offers several opportunities to apply sustainability concepts and,
consequently, to minimize the impacts generated. By adopting strategies aiming
at efficiency, conservation and rational use of resources, it is possible to reduce
expenses, minimize environmental impacts and obtain benefits for the whole
society (CBCS, 2007).

The sustainable building

In order to reduce and prevent the environmental effects caused by cities,
the development of sustainable construction projects has become increasingly
necessary and widespread on a global scale (EL-SAYEGH, MANJIKIAN,
IBRAHIM, ABOUELYOUSR, & JABBOUR, 2018).

According to Kibert (2020, p.10), truly green buildings are rare to
nonexistent. Most existing green buildings feature incremental improvement over,
rather than radical departure from, traditional construction methods. But that is
part of the evolutionary process of the industry towards ensuring sustainability
throughout all phases of the buildings’ life cycle.

To this end, Ceotto (2008) points out the need to raise customers’ and
users’ awareness and educate them on the topic, being feasibility of resources a
means to demystify the market's common perception that sustainability is
expensive. The author lists, in his studies, the cost and potential for interference
in sustainability at each stage of a building’s life cycle (design, construction and
maintenance) and estimates significant savings that the investment of 5% to 8%
of the cost of building a residential building in development of efficient projects
and systems can yield in utilities bills, not to mention the valuation of the property.

Although the construction sector offers multiple opportunities to adopt

sustainable practices (CBCS, 2007), according to Elkington (2009), companies



and financial institutions should support initiatives to reduce the lack of
knowledge of the sector’s players and, therefore, ensure the effective contribution
of the sector in adopting such practices.

According to Degani & Cardoso (2002), “considering that the project is the
starting point a building’s life cycle”, the role of the architectural design, regarding
both its choices and the way it is conducted, is fundamental to leverage the many

opportunities the construction sector offers towards sustainable development.

Design and process

The architectural practice makes use of knowledge from other fields of
study. Its aim include the development of structures composed of functions
demonstrated through its use, meanings, performance, operation, costs,
production, commercialization, market, formal qualities, environmental and
ecological impacts (BEZERRA M. D., 2004).

The design process has been transformed by the use of computer
technology and tools, resulting in a significant increase in the ability, by
architects, to improve the designed spaces, from the adoption of tested solutions
that better respond to local climate to the specification of increasingly sensitive
building systems, capable of monitoring the building’s behavior and reacting to
specific needs (ROGERS & GUMUCHDJIAN, 2015).

In addition to the architectural design, the design of a building involves
several players — customers, professionals, suppliers, etc. —, several disciplines
and competences, deadline and cost-related issues, that is, countless factors that
bring complexity to the preparation and execution of a project.

Such complexity, in addition to the dynamics of the market that has
demanded more and more optimization of the project, is necessary to establish a
stable and standardized workflow. A formal and systematic design process that
ensures the fulfilment of all stakeholders’ needs, as well as efficient interaction
between the teams and customers involved (ROMANO, 2003).

Integrated Design Process

Lack of planning, interaction and communication among the players
involved, the segmentation of activities and the absence of a broad and
integrated vision between design and execution characterize the informality in
conducting the design processes. Many buildings face issues related to the lack
of quality as a result of this market practice (ROMANO, 2003).



Defining mechanisms and procedures to ensure the interoperability
between professionals, since the initial phase of the architectural design, is an
even more fundamental aspect to carry out high environmental quality projects
(SALGADO, CHATELET & FERNANDEZ, 2012).

According to Zimmerman & Eng. (2006), a collaborative action by
multidisciplinary teams is the main factor of an Integrated Design Process (IDP)
capable of increasing the quality and integrity of the decisions taken. In addition,
Perkins+Will & Consulting (2007) state that initial efforts provide more
opportunities to address and apply sustainable solutions in projects.

Kibert (2020) adds that, in sustainable projects, the information generated
and the goals to be achieved are so extensive that conventional processes are
generally inefficient in relation to the IDP, which, in turn, has a history of capacity
to fulfill such demands. That capacity is mainly related to full participation of the
client (ZIMMERMAN & ENG., 2006) and the execution of charrettes — a term
currently “used to denominate a collaborative design session” (KIBERT, 2020).

Another significant contribution of the IDP is its follow-up throughout the life
cycle of the project, from the design to its occupation and operation, thus
reaffirming the holistic view stated in the process that ensures the results set as
goals in the design steps. According to Zimmerman & Eng. (2006), customers
who still do not explicitly request the use of the IDP in their projects would
probably do so if they had full awareness of the values added to the projects

provided by both integration and applied sustainability.

Technologies for the development of projects

In times of continued technological development and increased flow of
information, project development starts to fulfil more complex demands,
multidisciplinary assumptions, increasingly shorter execution times and concerns
about performance throughout the construction life cycle.

Currently, BIM is the most widespread methodology as ideal to meet all
these market demands. Essentially, “BIM is not a thing or a type of software but a
human activity that involves broad process changes in construction process”
(EASTMAN, TELCHOLZ, SACKS, & LISTON, 2014) “and an important trend in
the sector” (KIBERT, 2020).

Just as PerkinstWill & Consulting (2007) and Salgado, Chatelet &
Fernandez (2012), Parrott & Bomba (2010) also highlight BIM positively and

regard it as a “game changer”, the cutting edge of a movement aimed at bringing



greater collaboration to the construction sector and consists of being an integral
part of the Integrated Design Processes.

As the use of BIM promotes early -collaboration between the
multidisciplinary knowledge involved in a project, provides agility in the
anticipation of interferences and ensures greater control of the changes made, it
means cost effectiveness and shorter execution time. In association with
simulation tools, the BIM also improves the performance of the building and, as it
is a powerful database of all systems and equipment applied in the project, it also
brings benefits for the post-construction phase, by improving the management
and operation of the building throughout its life cycle (EASTMAN, TELCHOLZ,
SACKS, & LISTON, 2014).

According to the Inter-American Development Bank (2019 apud the
MINISTRY OF ECONOMY, 2019), the use of BIM allows savings of 15% in
buildings, 16% in urban infrastructure and 12% in building infrastructure. The
estimates for Brazil is that, by 2028, the dissemination of BIM-related processes
and technologies will reduce construction costs by 9.7%, cause productivity
growth by 10% and, as a result, increase GDP in the Brazilian construction sector
by 28.9% (MINISTRY OF ECONOMY, 2019).

Strategies, systems and components

The holistic and collaborative thought approached as a proposition for
sustainable development is not restricted to design processes and tools. All
buildings’ physical components and operating systems need to be formulated in
the design and executed on site based on the same train of thought that seeks to

ensure the balance between environmental, economic and social sustainability.

Bioclimatic Architecture

Based on knowledge about biology and climatology, architecture and town
planning seek to “define the environmental conditions, the natural and built
environment that best meet the requirements thermal comfort of man”
(ROMERO, 2013).

Technological breakthroughs create artificial acclimation and lighting
systems capable of providing comfort to a building’s users. However, the
exclusive use of such systems is not efficient from an economic and energy point
of view (LAMBERTS, DUTRA, & PEREIRA, 2014, p. 15), not to mention the



negative environmental impact, since the energy issue (generation and
consumption) is among the “main drivers of global climate change” (LAMBERTS,
GHISI, PEREIRA, & BATISTA, 2010).

According to the Passive House Institute (2015), constructions that
prioritize passive strategies such as thermal insulation, heat recovery,
waterproofing and lack of thermal bridges are capable of reducing energy
consumption for heating spaces from 75% to 90%. Equivalent savings potential
can be observed in strategies for hot climates, such as in many Brazilian cities.

For Rogers & Gumuchdjian (2015, pp. 96, 98), architecture “needs to
minimize its shock” on the environment; for example, the relationship between
sunstroke and the settlement of a building is essential to ensure low energy
consumption.

According to Romeiro (2013), these relationships make up the concept of
bioclimatic architecture through which “the buildings themselves act as a
mechanism to control the environmental variables” through their envelopes,
surroundings and the use of the elements and the existing climate factors.
Therefore, Lamberts, Dutra, & Pereira (2014) state that architects should
consider the use of passive strategies for heating, cooling and natural lighting, in
order to better adapt the project to local conditions.

For the analysis of bioclimatology applied to architecture, tools such as
bioclimatic charts are used to analyze the annual climatic conditions in a given
location and the applicability of specific strategies for each design (LAMBERTS,
DUTRA, & PEREIRA, 2014).

The Brazilian territory features great climatic diversity. According to the
standard NBR 15220-3 (ABNT, 2005), out of the eight Brazilian bioclimatic zones,
zones 3 and 8 correspond, respectively, to the cities of Sdo Paulo and Rio de

Janeiro and, therefore, present distinct bioclimatic strategies, such as:

RIO DE JANEIRO -ZB 3 % ANNUAL: SAO PAULO -ZB 8 % ANNUAL:
Natural ventilation 53% Natural ventilation 16%
Shading 27% Passive solar heating 13%
Thermal inertia for heating 15% Thermal inertia for heating 58%

Table 1: Bioclimatic strategies for the cities of Rio de Janeiro and Sao Paulo. Source:
Projeteee — Projetando Edificagbes Energeticamente Eficientes (Designing Energy
Efficient Buildings) (2020).

“The bioclimatic approach comprises multidisciplinary treatment”, requiring

integrated checks of the strategies (ROMERO, 2013), so architects and other



professionals involved in the design process may pursue the goals listed in table
2 (LAMBERTS, DUTRA, & PEREIRA, 2014).

BIOCLIMATIC STRATEGIES GOALS:

Prioritization of natural conditioning and lighting systems

Selection of building materials according to their thermal properties;

Use of artificial systems and more efficient equipment

Integration between natural and artificial systems for better performance of the building.

Table 2: Bioclimatic strategies goals. Source: LAMBERTS, DUTRA, & PEREIRA (2014).

Energy Efficiency

The power supply sector is the biggest driver to global greenhouse gas
emissions. Reducing carbon intensity in the production of electricity is essential in
mitigating climate change and occurs more quickly in generation than in
consumption (EDENHOFER et al., 2014).

However, the fact that buildings are the greatest end consumer of power in
the world corroborates the high relevance and priority with which the energy
efficiency of buildings must be addressed (CBCS; PNUMA & MMA, 2014).

In Brazil, the diagnosis of power consumption in 2019 points out the
expressiveness of the southeast region and the residential and commercial
sectors, which together accounted for almost half of the country’s total power
consumption (EPE, 2019). According to Lamberts, Dutra & Pereira (2014), these
are the sectors where architects are able to act significantly in contributing to the
increase of energy efficiency in buildings under the principle that says ‘it is
cheaper to save energy than to supply it”.

Improving the energy performance of buildings requires changes in design,
starting from significant progress in the passive design of the buildings (KIBERT,
2020). Depending on the approach, there is a stimulus to the production of the
so-called Net Zero Energy Buildings — NZEB, which combine high energy
efficiency strategies with local renewable energy generation (SIDUSCON-SP,
2019).

Provided that there are many possible strategies to ensure the energy
efficiency of a building, the simulation tools are playing a more and more
important role in the development of sustainable buildings (KIBERT, 2020, p.
270), as they assist in decision-making process during the design phases, from
the comparison of varied scenarios and analysis of the results obtained
(SCHINAZI et al., 2018).



The energy simulations and choices for efficient building systems are as
important as the buildings’ operational strategies (SIDUSCON-SP, 2019). The
amount of energy spent for operation is the main indicator of a building’'s
efficiency, because the lower the energy consumption in operating activities, the
lower the carbon emissions resulting from such activities (RIBA, 2019).

Since “the design of an energy efficient building is a complex task”,
(KIBERT, 2020, p. 268), table 3 below summarizes the main strategies for the

development of energy-efficient designs.

ENERGY EFFICIENCY | DESIGN STRATEGIES:

Prioritize bioclimatic / passive strategies.

Maximize the thermal performance of the building’s external seals.

Minimization of internal building loads.

Efficient lighting systems.

Acclimation system, equipment and pumps.

Maximize the use of renewable energy systems.

Table 3: Energy Efficiency — design strategies. Source: Kibert (2020) and RIBA (2019),
adapted by the author.

Water and effluents

Around 2.2 billion people lack access to drinking water services and 4.2
billion people lack safely managed sanitation services (OPAS - Brazil, 2019). The
combination of population growth with accelerated urbanization places more and
more pressure on municipal water and sanitation systems, factors that aggravate
water system vulnerability in cities (UN, 2020).

Organizing and technological actions, as well as educational campaigns
are necessary to promote the efficient use of water on a permanent basis.
Regarding the construction industry, it is necessary to design buildings capable of
significantly reducing water consumption indicators (CBIC & SENAI, 2017), as
well as make them resistant to future extreme weather events — such as storms
and flooding (RIBA, 2019).

According to the Royal Institute of British Architects (2019), the significant
reduction in drinking water consumption in buildings must be achieved through
changes in user behavior, use of low-consumption equipment and better leak

detection, recycling rainwater and wastewater for non-drinking purposes.



Understanding is required by building designers and end users on the
rational use and conservation of water, which are essential concepts for
implementing sustainable water management strategies and plans (RIBA, 2019).

The design strategies that ensure efficiency in water consumption and
management include choices of drainage materials, wastewater collection and
treatment systems, specification of hydraulic equipment and devices to reduce
consumption (AsBEA SUSTAINABILITY WORK GROUP, 2012, p. 66), specific
landscaping solutions such as xeriscaping, green roofs and retention basins
(KIBERT, 2020, p. 348), among others.

A very significant action in building management is the sectoring of water
consumption, carried out through water meters that grant benefits such as:
monitoring, preventive planning, measurement and individualized rates (CBCS,
PNUMA & MMA, 2014, p. 32), capable of reducing on average 57% of water bills,
according to Bezerra & Oliveira’s case studies (2016).

There are also approaches that consider water self-sufficiency of buildings
based on annual rainfall and recycling with water purification of the buildings
themselves (KIBERT, 2020, p. 331).

In addition to improving the water system, efficient water management in a
building also impact directly on the pattern of energy consumption — involved in
transportation, treatment and pumps - which enhances financial and
environmental benefits (KIBERT, 2020).

With a view to assisting the analysis and decision-making process during
the development of efficient designs, in which the reduction of water consumption
needs to be a common objective among all stakeholders, table 4 shows

strategies for the sustainability of the hydrological cycle in the building.

WATER AND EFFLUENTS | DESIGN STRATEGIES:

Select the proper sources of water for each type of consumption.

Assess the potential of a dual wastewater handling system.

Analyze the possibility of using innovative sewage treatment strategies.

Analyze the cost of a building’s life cycle considering an efficient water system and
positive impact on the indirect costs of the associated systems (sewage, energy etc.).

Green roofs.

Use technologies that minimize water consumption for each purpose.

Low-water consumption landscape design and restoration of ecological systems.

Prioritize the natural permeability of the soil in external areas (parking areas, yards etc.).

Table 4: Water and effluents — design strategies. Source: Kibert (2020), adapted by the
author.



Materials and waste

Approximately 50% of the natural resources extracted from the planet are
destined to the construction materials sector. In addition to extraction, all stages
of the manufacturing line construction materials — industrial processing,
transportation, marketing, construction, use, maintenance and demolition —
consume energy, emit GHGs and generate a large mass of waste. Due to the
growing demand in the sector, the global reduction of environmental impacts in
the area of construction materials depends significantly on the optimization of
existing products (CBCS; PNUMA; MMA, 2014).

The main sustainable goals related to such materials are the following
(KIBERT, 2020, p. 12):

o Closed-loop material cycles — to maintain productivity of materials

through reuse and recycling instead of disposing them;

¢ Elimination of waste generation;

e Elimination of the emissions of gaseous pollutants — emphasis on the
analysis related to transport: tendency to prioritize by local materials in
order to shorten the distribution logistics from extraction to final
consumption;

Designs that lack details and deficiency in the specifications of materials
cause an unnecessary increase in the consumption of resources during
construction, as well as maintain impacts throughout the building’s life cycle, such
as: impact on indoor air quality; increased energy consumption due to greater
demand for air conditioning; increased need for maintenance, replacement and
resulting waste generation; increased demand for water, among others (CBCS;
PNUMA; MMA, 2014, p. 73).

Therefore, the responsibility of architects and designers when choosing
materials and in waste management is quite significant and capable of positively
interfering in this scenario, by adopting premises of non-generation, reduction

and use of resources, such as:

MATERIALS AND WASTE | DESIGN STRATEGIES:

Analyze costs versus reliability.

Check socio-environmental observance, corporate responsibility and compliance with
technical standards.

Request Environmental Product Declarations and Technical catalogs with information
on impacts and life cycle analysis.

Prioritize local suppliers and materials to reduce GHG emissions due to transportation.




Assess relevance of environmental product seals and certificates;

Specify materials with reduced environmental impacts in their production process,
throughout their life cycle, in air quality and health.

Consider risks, costs and influences on the thermal and acoustic performance of the
building.

Consider accessibility standards.

Prioritize modular materials and application that minimize losses.

Durability proper to the building’s life, in order to avoid maintenance and replacement
cycles.

Incorporation of recycled material and recycling of construction and demolition waste
into less noble elements;

Materials that allow reuse and adaptations.

Industrialized / prefabricated elements — construction technologies.

Reverse logistics or recovery chain;

Design spaces for waste sorting, storage and efficient flow.

Minimize land interventions and use local soil for cutting and filling activities that may be
required.

Table 5: Materials and waste — Design strategies. Source: AsBEA Sustainability Group
(2012), CBCS (2014), Kibert (2020), adapted by the author.

Laws and standards

The integrated management of urban public policies is a determining factor
to turn cities and other human settlements into inclusive and sustainable spaces.
It is necessary to discuss and plan issues such as management and use of land,
transport, housing and sanitation among others, in particular at local level, based
on political and institutional strengthening (UN, 2016).

The City Statute is a federal law passed in 2001 that sets out general
guidelines for the development of urban policies of public order and social
interest, such as the guarantee of sustainable cities for the present and future
generations (FEDERAL GOVERNMENT OF BRAZIL, 2001).

In order to ensure compliance with the Statute, there are legal instruments
that, along with specific technical standards, comprise the urban policy of a
municipality. Some of them include: the Strategic Master Plans, the Land
Installment, the Use and Occupation Law and the Works and Buildings Code —
COE (SAO PAULO CITY ADMINISTRATION, 2017).

Regarding buildings, there are standards and regulations to complement
the main urban legislation that must be taken into account and call on the
technical responsibility of professionals and owners, such as: Standard NBR

9050 — Accessibility to Buildings, Furniture, Spaces and Urban Equipment and



NBR 15575 — Performance Standard that addresses issues such as behavior,
use and life cycle of building components and systems, thermal and acoustic
performance (CBIC, 2013).

However, in addition to the failures in inspection and, as a result, in the
implementation of such standards, they alone are not capable of meeting the
demand for specific regulations in terms of energy efficiency, water management,
selection and disposal of materials in buildings. Such deficiency was diagnosed
in 2014 among professionals in the construction sector in Brazil (CBCS; PNUMA,;
MMA, 2014) and little has changed since then.

More regulations are required, in addition to actions to encourage the
dissemination of the recently created standards among all segments of the sector
(CBCS, 2014; FOSSATI, SCALCO, LINCZUK & LAMBERTS, 2016; CBIC, 2017;
CMA/CBIC, 2019).

Environmental assessment systems

Certifications and Labels comprise of a set of assessment criteria, often
derived from existing laws and with scores attributed to overcoming their
requirements (BEZERRA M. D., 2013). During the certification processes,
buildings are analyzed for their impacts on the environment, natural resources
and human health as a result from their design, construction and operation
(KIBERT, 2020, p. 127).

The projects follow a methodology recognized in the market, validating the
efficiency of low consumption and impact solutions, and such fact conveys
confidence to consumers, who trust certified buildings more (SCHINAZI, et al.,
2018).

Despite the required attention to criticism that have been made due to the
adoption of common rules for countries with different realities (BEZERRA M. D.,
2013), environmental assessment systems have driven the development of high-
performance buildings and are currently part of the professional practice of
building design development, construction and operation (KIBERT, 2020).

Among the most widely used certification and labeling systems in Brazil,
some are domestic productions and others contain some adaptation mechanisms
to the country’s characteristics. They are:

e Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) — international

e GBC Brasil Casa and GBC Brasil Condominio — brazilian

¢ AQUA-HQE™ — Brazilian, adapted from international certification



e Selo Casa Azul CAIXA — brazilian

o Selo Procel Edificagbes and Etiqueta PBE Edifica — brazilian

o QUALIVERDE - brazilian / local (valid only in the city of Rio de

Janeiro).

Generally speaking, the assessment systems contain categories that
assess design and work issues from an environmental viewpoint, in addition to
minimum prerequisites to ensure the basic certification level that, through the
score obtained, can evolve to more advanced levels. Unlike the other systems
listed above, the Procel Edificagbes Label and the PBE Label assess exclusively
aspects related to the energy efficiency of the projects.

When establishing the comparison between the assessment systems
mentioned regarding the number of certified Brazilian projects, it was possible to
analyze that LEED, followed by AQUA-HQE™ are still the most expressive as
compared to the others, even though their origins are international. The
QUALIVERDE system was not considered in this comparative analysis, since it

does not apply nationwide.

Chapter Il — Rio de Janeiro and Sao Paulo architecture
market

National representativeness

The level of representativeness of urban centers is measured by using
factors such as population, Gross Domestic Product — GDP, urbanization rate,
among others. According to the survey Regibes de Influéncia das Cidades
(Regions of Influence of the Cities) — REGIC (IBGE, 2020), Sao Paulo and Rio de
Janeiro are the largest urban hierarchies in Brazil, respectively classified as
Great National Metropolis and National Metropolis and represent the two largest
GDPs in Brazil (IBGE, 2020).

Since “a country’s socio-economic development and production capacity
are directly related to the level of activity and performance of the construction
industry” (FIRJAN, 2018), the representativeness of the Rio de Janeiro-S&o
Paulo axis directly influences the expressive participation of the Southeast. In the
construction sector, the region stands out in relation to employment rates,
revenue (IBGE, 2020), number of registered and active architects and town
planners in the labor market (IGEO - CAU/BR, 2020), as well as in the number of



Technical Responsibility Records — TRRs issued by professionals for the
development of projects and works (CAU/BR, 2020).

A special piece of information about Rio de Janeiro that endorses the
representativeness of the city in the Brazilian architectural scene is the title of
World Capital of Architecture granted by UNESCO in 2019, which provides an
opportunity for reflection and proposition for the future of the urban and
architectural planning of the municipality and of the cities in general
(UIA2021RIO, 2019).

Planning and incentives for sustainable construction

Planning

Over the past ten years, the municipalities of Rio de Janeiro and Sao Paulo
have revised their Master Plans and Works and Buildings Code aiming at
incorporating premises for sustainable urban development. In Sdo Paulo, in
particular, the Master Plan also resulted in the revision of the Land Use and
Occupation Law — also named the Zoning Law — and another series of laws that
are part of the Municipality’s urban policy aimed at sustainable growth and
development of the city by 2030 (RIO DE JANEIRO CITY ADMINISTRATION,
2011; SAO PAULO CITY ADMINISTRATION, 2015).

Tax Incentives

Tax incentives, especially for the construction sector, are key instruments
to ensure sustainable development, since they offer an alternative to public
policies for the dialogue between the economy and the productive sector
(GIACOMOLLI, 2019).

Generally speaking, the few laws existing in Brazil tend to discount over
construction taxes that include sustainable solutions, such as the Green Urban
Property Tax, or Green IPTU. Although the establishment of those laws is more
expressive in the Southeast region (GIACOMOLLI, 2019), the states of Rio de
Janeiro and Sao Paulo and their capitals have only bills that are still undergoing

analysis process by the legislative branch (DANTAS et al, 2015).
Certified projects

In the analyzes carried out both regarding the number of certified projects
nationwide and the participation of certified professionals in some of the most

used environmental assessment systems in Brazil, Rio de Janeiro and Sao Paulo



stand out as compared with the other states, with expressive leadership in the
state of Sdo Paulo. S&o Paulo and its capital (GBC BRASIL, 2020; VANZOLINI
FOUNDATION, 2020; CAIXA, 2020).

Representative bodies of the sector

In the Brazilian scenarios, the several entities responsible for the
regulation, qualification and support in general to the various practice fields of
architecture and town planning professionals, together comprise the Collegiate of
Architecture and Town Planning Bodies — CEAU.

The only body whose affiliation is mandatory is the Brazilian Council of
Architecture and Town Planning — CAU/BR. Registration is mandatory to practice
the profession and, among the eleven fields of activity regulated by Law No.
12378/2010, issues such as thermal comfort, technology and resistance of
materials and sustainable development are mentioned.

In addition to the Brazilian Council of Architecture and Town Planning
(CAU/BR), the articulation and engagement of entities such as the Brazilian
Association of Architecture Offices (AsBEA) in themes involving sustainability is
necessary, as the offices need to be up-to-date and technologically qualified to
fulfill new market demands (LOPES, 2020).

While the actions promoted by the AsBEA/RJ are still very incipient due to
the lack of a larger structure of the working groups (LOPES, 2020), the AsBEA
head office in Sdo Paulo has a more expressive performance regarding the
development of specific Technical Guides on the topic. Such materials support
the architecture offices and promote the dissemination of know-how and
practices that aim to improve the performance of the projects developed (AsBEA,
2020).

Architecture offices and their projects

Due to the representativeness that Rio de Janeiro and Sao Paulo have on
the domestic scenario, interviews were conducted with professionals from
architecture offices in both cities. By searching for diversity in the performance of
the offices, the aim of the interviews was to make a varied diagnosis of both the
vision and the performance of professionals in relation to the application of
sustainability in the development of the projects.

For each office interviewed, up to two projects were selected to identify the

sustainable strategies adopted. These were categorized for later synthesis and



identification of the proportion of their occurrence. It is necessary to emphasize
that the strategies identified may not represent the total sustainable solutions
adopted in the projects. Two offices that provide specific consultancy services in
sustainability — Casa do Futuro (Rio de Janeiro — RJ) e Sustentech (Sao Paulo —

SP) — were also interviewed and contributed to the interview stage.
Summary of the most used strategies

Among all the projects selected, 167 sustainable strategies applied were
identified. Based on the categorization of the strategies, it was possible to
compare the proportion of their occurrence in the projects and to identify that the
bioclimatic and passive strategies are prevalent, followed by sustainable water
management and energy efficiency strategies. Strategies for the management
and rationalization of materials account for about 12% of occurrence, while
solutions that aim to rationalize and industrialize the construction and waste
management are scarcer. Table 7 presents a summary of the analyzed projects

and the sustainable strategies identified as:

BPS - Bioclimatic and Passive MRM - Management and
Strategies Rationalization of Materials

CRI - Construction Rationalization
and Industrialization

EE - Energy Efficiency

SWM - Sustainable Water

WM - Waste Management
Management

Table 6: Categorization of sustainable strategies. Source: From the author (2020).
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Chapter lll — Sustainability in practice: interviews

This chapter presents reports on the interviewed professionals regarding
the application of sustainability in the development of their projects, the
experience of the offices with environmental assessment systems, the interface
with the market as regards the demand for sustainability in the building and
analysis on the use of technologies for the development of more efficient

projects. The main trends assessed were as follows:

TRENDS ASSESSED:

100% of the respondents state that they adopt bioclimatic and passive strategies as
standard practice in their projects;

70% of the respondents receive constant demand from customers for sustainable
solutions, while 30% say that such demand is occasional

40% of the respondents constantly develop simulations to analyze project performance;
10% develop it occasionally, 40% develop only in conjunction with sustainability
consultancy hired and 10% do not develop it, but regard it as important;

80% of the respondents hold certified projects, 10% have projects under certification
process and 10% have not yet had such experience;

20% of the respondents regard certifications as something very important, 50% regard
them as important, but do not believe they are the only guarantees of sustainability in a
project, while 30% regard certifications as relevant, but expendable;

80% of the respondents develop their projects mostly or exclusively in BIM, 10% are
under transition process and adaptation to BIM and 10% have had no experience on
the topic yet;

100% of the respondents reported the perceived shortage in the market of designers
working in BIM;

100% of the respondents think that BIM adds sustainability to projects, but 70% of them
exploit this potential only partially and 30% exploit little or do not exploit such potential
at all.

Table 8: Trends assessed during the interviews. Source: Interviews conducted by the
author (2019, 2020).

By analyzing the same trends, establishing a comparison between offices
in Rio de Janeiro and offices in Sdo Paulo, it was possible to identify a certain
prominence in the performance of Sao Paulo professionals in favor of sustainable

design practices and strategies.

Conclusion

As the construction sector is one of the sectors with the greatest negative
environmental impact, a paradigm shift in the sector in favor of sustainable

development is not a choice, but a requirement. In urban centers in particular,



where there is a growing demand for buildings that generate immediate
environmental impacts during the construction phase and also in the long term

during their use and operation.

The early stages of project planning and development are when the
greatest opportunities are found to influence the performance and sustainability
of a building, thus granting a strategic role to architects and other designers in the
fight against climate change and other related negative environmental impacts.

Even though the strategies and solutions for the development of
sustainable buildings are varied and the architecture integrated with
environmental conditions is common practice in the design process among the
offices interviewed, there are challenges faced in the market that impact the
environmental quality and efficiency of the projects.

The prioritization for lower initial costs, the lack of both tax incentives and
specific regulations aimed at sustainable construction and the poor planning
culture in the domestic market were some of the main challenges identified.
Despite the challenges, the understanding on the importance of sustainability in
buildings is unanimous among the respondents.

The continued search for more in-depth technical information, for training in
more assertive approaches with customers and suppliers, the pressure with
representative bodies to develop specific regulations and incentives, as well as
sharing knowledge and experiences among professionals in the sector comprise
some ways to improve the professional practice with collective outreach and in
search of sustainability as a common purpose.

Finally, even if the development of a building involves a macro and diverse
universe of actors and also environmental, financial, legislative and technical
constraints, the paradigm shift must begin on an individual scale. Bearing in mind
that the project is the building life cycle start, it is necessary for us, architects, to
lead the movement of sustainable buildings without waiting passively for
government actions or even a collective understanding. We need to be and

recognize ourselves as transforming agents in the current scenario.

Keywords:

Sustainable development; sustainable building; design process; sustainable
strategies; sustainable architecture.
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[...] amor é uma for¢a do universo, uma for¢a de fusdao. E
ela tem uma capacidade incrivel de resgate. [...] Nos
precisamos cultivar o amor, nos precisamos cultivar o
respeito ao proximo, nos precisamos cultivar o
reconhecimento de que o funcionamento de individuo para
si sO é uma anomalia na natureza, uma anomalia
cancerigena e essa precisa encerrar.

Antonio Donato Nobre, Selvagem ciclo de estudos sobre a vida, 2019
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Introducao

Eventos globais s&o realizados ha décadas com o objetivo de garantir o
comprometimento coletivo entre paises no planejamento e cumprimento de
acdes para frear e reverter a degradagdo ambiental do planeta. A preocupagao
com os impactos antropicos nos ecossistemas e a necessidade de mudancas
para que a relagcdo homem-natureza seja fundamentada no equilibrio ndo sao

questdes recentes.

A Conferéncia de Estocolmo em 1972 e a Comissdo Mundial sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento em 1983 foram alguns dos principais eventos
precursores na discussao de parametros e metas que culminaram na Agenda 21
Global (HANDL, 2012; LAYRARGUES, 1997; ONU, 2015). Assinada durante a
Eco-92' a Agenda 21 Global constituiu, na época, “a mais abrangente tentativa ja
realizada de promover” o desenvolvimento sustentavel como um novo padrao global
de desenvolvimento (MMA, 2020).

Anos depois, em 2015, a ONU langou os 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel — ODS (figura 1), uma importante atualizacdo de metas e
compromissos que resultaram na atual Agenda 2030 (ONU, 2015). No mesmo
ano, durante a 212 Conferéncia das Partes — COP21, foi firmado o Acordo de
Paris com foco principal nas agbes de combate as mudangas climaticas e

enfrentamento de seus impactos consequentes (MMA, 2020).

Em um contexto global onde as cidades concentram mais de 50% do
contingente populacional do planeta (PNUD BRASIL, 2020) — o que, portanto,
pressiona ainda mais os recursos naturais e potencializa os impactos ambientais
negativos provocados pelos centros urbanos — é preciso juntar esforcos de todas
as bases de conhecimento e profissionais ativos no mercado para repensar
produtos e processos sob uma perspectiva sistémica e sustentavel. S6 o
ambiente construido é responsavel por 40% das emissdes de Gases de Efeito
Estufa (GEE), o que coloca arquitetos e demais agentes do setor de construgéo
civil numa posicao de “dever profissional e ético” para liderar a transformagao
desse cenario (RIBA, 2019).

' Conferéncia das Nagbes Unidas sobre o Meio Ambiente realizada em 1992 na cidade do Rio de
Janeiro (MMA, 2020).
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Figura 1: Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU. Fonte: ONU (2015).

[...], sobretudo em paises como o Brasil [...] constru¢do sustentavel é um

imperativo para assegurar o equilibrio entre proteger o meio ambiente, viabilizar o

crescimento econdmico com inclusdo social e promover a justica ambiental

(TEIXEIRA, 2014, apud CBCS 2014).

No Brasil, a construgao civil € um dos setores de maior expressividade no
cenario socioecondémico. Em 2018, o setor gerou R$ 278 bilhdes em valor de
incorporagdes, obras e/ou servigos da construgdo, sendo as Construgdes de
Edificios responsaveis por 45% desse valor e por ocupar 37,5% do total de

1.869.592 pessoas empregadas no setor (figura 2) (IBGE, 2020).

Industria da construcao

e 2

278,0
bilhSes ﬁ

Valor de incorporacdes,

obras e/ou servigos

3@‘ RS 2644  R$ 13,6

650009 bil [h@@g bilhées

Valor de obras e/ou Incorporacées
servigos da construgao J

~

N

/
00000

L]

1,9 ™o

ocupadas

R$ 53,3

bilhées

Salarios, retiradas

\ rem;rele?:;gaess 6]]2@];[75 mﬁﬂ

Nimero de empresas

Figura 2: Pesquisa Anual da Industria da Construgdo em 2018. Fonte: IBGE (2020).
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Ja sobre o grupo de produtos de construcao, verificou-se que, em 2018, as
obras de carater residencial passaram a ter maior participagdo no valor de
incorporacgdes, obras e/ou servigos da construgado (grafico 1). Fatores como a
concessao de crédito habitacional facilitado, expansao dos programas
habitacionais e aumento do poder de compra da populagéo, ao longo do periodo

analisado, contribuiram para esse resultado (IBGE, 2020).

Participacao no valor de incorporagoes,
obras e/ou servicos, segundo o setor de atividade (%)

45,5 46,5
39,5
232
Construgio de Obras de Servicos especializados
edificios infraestrutura para construcdo

. 2009 .2013

Grafico 1: Participagédo no valor de incorporagdes, obras e/ou servigos, segundo o setor
de atividade. Fonte: IBGE (2020).

Apesar da positiva relevancia socioeconémica, o alto consumo de energia,
de matérias-primas nao renovaveis e a significativa geragao de residuos do setor
geram passivos ambientais que precisam ser combatidos (ROTH & GARCIAS,
2011) para o cumprimento das metas da Agenda 2030 Global. Além de
minimizagao dos impactos no meio ambiente, “é preciso criar solugdes robustas

e resilientes para um futuro de eventos climaticos extremos” (RIBA, 2019).

A partir da conscientizagao sobre os impactos ambientais provocados pelo
ambiente construido e “considerando ser o projeto o ponto de partida do ciclo de
vida de um edificio” (DEGANI & CARDOSO, 2002) o tema abordado nessa
pesquisa busca identificar os processos e as estratégias de projeto que
contribuam para o alcance do desenvolvimento sustentavel, assim como

compreender o papel dos profissionais de arquitetura nesse cenario.
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1.1.
Objetivos

A pesquisa aborda o tema da sustentabilidade no ambiente construido sob
a otica do desenvolvimento do projeto de arquitetura, sua interagdo com o meio
ambiente e foco no mercado do Rio de Janeiro e de Sao Paulo, dada a
representatividade desses municipios no contexto brasileiro. A partir da
abordagem descrita, os objetivos principais foram representados por duas

perguntas chave, conforme indicado na figura 3 e listados abaixo:

e “Qual é o cenario?” — Identificar o cenario da producido arquitetdnica

carioca e paulistana sob a perspectiva da sustentabilidade;

e “O que precisa ser feito?” — Refletir sobre agbes de transformacao
positiva do cenario identificado em direcdo a sustentabilidade do

ambiente construido.

AMBIENTE
CONSTRI_JiDO
SUTENTAVEL

ARQUITETOS
E URBANISTAS

MERCADO DO
RIO DE JANEIRO E
DE SAO PAULO

Figura 3: Diagrama de contextualizagdo e objetivos da pesquisa. Fonte: Elaboragao
prépria da autora (2021).
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1.2.
Metodologia

Conforme ilustrado na figura 4, as metodologias utilizadas para o

desenvolvimento dessa pesquisa foram:

o Elaboracdo de revisdo bibliografica para indicagdo de conceitos,
estratégias e ferramentas capazes de minimizar os impactos
ambientais negativos gerados pelas edificagbes desde sua construgao

até ao longo do seu ciclo de vida;

e Pesquisa exploratéria com escritérios de arquitetura — do Rio de
Janeiro e de Sao Paulo — através de entrevistas com seus profissionais
e andlise de determinados projetos sob a 6tica da sustentabilidade

aplicada nos processos € nas solugdes técnicas.

AMBIENTE
bl oy BIBEI%V(;SI,%};C;ICA
SUTENTAVEL

ENTREVISTAS
ARQUITETOS
E URBANISTAS E PROJETOS
MERCADO DO

RIO DE JANEIRO E
DE SAO PAULO

Figura 4: Diagrama de contextualizacdo, objetivos da pesquisa e metodologia. Fonte:
Elaboracao prépria da autora (2021).

A revisdo bibliografica foi elaborada a partir de diferentes autores, guias
técnicos desenvolvidos por entidades competentes do setor da construgao civil

entre outras referéncias presentes na literatura vigente sobre o tema abordado.
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Para realizacdo das entrevistas, foram selecionados escritérios com
representatividade no mercado. Ao todo, contribuiram para essa pesquisa nove
escritérios de arquitetura e dois escritérios de consultoria em sustentabilidade.
As entrevistas — realizadas por telefonema ou video conferéncia — tiveram como
foco a compreensao sobre a aplicagdo da sustentabilidade na produgdo
arquitetdnica de cada escritério. Desta forma, foi possivel avaliar tendéncias e
identificar desafios ainda enfrentados no mercado com relagdo ao estimulo e
efetivo desenvolvimento de projetos fundamentados no conceito de

desenvolvimento sustentavel.

Para realizacdo das entrevistas, foram selecionados escritérios com
representatividade no mercado. Ao todo, contribuiram para essa pesquisa nove
escritérios de arquitetura e dois escritérios de consultoria em sustentabilidade.
As entrevistas foram realizadas por telefonema ou video conferéncia com
duragdo média de uma hora cada. A primeira entrevista realizada serviu como
entrevista-piloto e auxiliou no amadurecimento do roteiro de perguntas elaborado
inicialmente. Apesar do roteiro, a conducdo das entrevistas permitiu que os
entrevistados ficassem a vontade para contribuir de forma orgéanica o que, em
muitos casos, possibilitou o acréscimo de informagdes extras e complementares

aos temas mais especificos de cada pergunta.

A partir do compartilhamento dos pontos de vista e das experiéncias
profissionais dos entrevistados foi possivel avaliar tendéncias, identificar
desafios e refletir sobre possiveis agbes integradas para efetivo estimulo ao
desenvolvimento de projetos fundamentados no conceito de desenvolvimento

sustentavel.

A abordagem sobre o tema dessa pesquisa também contou com certa
contribuicdo pessoal da autora como observadora, uma vez que a mesma €

arquiteta e urbanista atuante no mercado de desenvolvimento de projetos.

1.3.
Estrutura da Pesquisa

A pesquisa esta estruturada em introdugao, trés capitulos e concluséao.

A introdugao apresenta o tema abordado e identifica objetivos, justificativa,

metodologia e estruturagdo da pesquisa.
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O primeiro capitulo consiste em uma revisdo bibliografica. Iniciado pela
abordagem sobre o conceito geral de sustentabilidade, o capitulo evolui para a
contextualizagcdo do tema em relagdo ao setor da construgéo civil seguido da
analise sob a perspectiva do projeto de arquitetura e seu produto final: a
edificagdo. Sao apresentadas questbes relacionadas ao processo de projeto
assim como estratégias, sistemas e componentes da edificagdo abordados sob a
perspectiva da sustentabilidade. A apresentacdo das principais legislacdes,
normas e sistemas de avaliagcdo ambiental para edificagbes encerram a revisdo

bibliografica.

O capitulo seguinte introduz o mercado de producgédo arquitetbnica das
cidades do Rio de Janeiro e de Sao Paulo. Sao apresentados indicadores da
representatividade nacional, assim como politicas publicas e incentivos voltados
para a construgao sustentavel. Também sao identificadas as principais entidades
representativas do setor e suas atribuigdes. Como desfecho e conexdo com o
capitulo seguinte, s&o apresentados os escritorios de arquitetura — e seus
representantes entrevistados — além da identificacdo de estratégias sustentaveis

de alguns de seus projetos.

O terceiro capitulo retrata os principais pontos das entrevistas realizadas.
Sao relatadas as experiéncias e opinibes dos profissionais sobre a
sustentabilidade no desenvolvimento de projetos e processos, na relagdo com os
clientes, na utilizacdo de ferramentas especificas, entre outros assuntos

abordados.

A secao final dessa pesquisa apresenta a conclusao composta por

consideragbes finais e sugestdes para desdobramentos futuros do tema.
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Capitulo | — Revisao bibliografica

A arquitetura surgiu a partir das necessidades do homem por abrigo. Logo tornou-
se uma expressao fundamental da habilidade tecnolégica e dos objetivos sociais e
espirituais. A historia da arquitetura documenta a engenhosidade da humanidade,
seu senso de harmonia e seus valores. E uma profunda reflexdo das complexas
motivagdes de individuos e sociedades (ROGERS & GUMUCHDJIAN, 2015).
Inicialmente, este capitulo apresenta dados levantados sobre a
sustentabilidade e sua contextualizagdo no setor da construcdo civil. Na
sequéncia sdo abordados temas relacionados ao desenvolvimento de projetos

de edificagdes sustentaveis.

21.
Conceito geral de sustentabilidade

A primeira grande Conferéncia das Nagbes Unidas voltada para a questao
ambiental ocorreu em 1972 na capital da Suécia. A Conferéncia de Estocolmo
representou a primeira avaliagdo do “impacto humano global no meio ambiente”
e resultou na Declaragdo de Estocolmo. Nesta, foram adotados objetivos e
metas que proporcionaram a significativa ampliacdo tanto da legislagao
ambiental internacional quanto da propria conscientizagdo global sobre o tema
(HANDL, 2012).

Em 1983, a Comissdao Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento,
presidida por Gro Harlem Brundtland?, resultou no relatério intitulado como
Nosso Futuro Comum — ou Relatério de Brundtland — cuja premissa basica
defende a cooperagao internacional. Adotar agdes em longo prazo para se
alcangar o necessario desenvolvimento sustentavel € uma tarefa comum a toda
a humanidade (LAYRARGUES, 1997).

O desenvolvimento sustentavel é o desenvolvimento que encontra as

necessidades atuais sem comprometer a habilidade das futuras geragbes de

atender suas proéprias necessidades (BRUNDTLAND, et al., 1987).

Passados vinte anos, uma nova Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre o
Meio Ambiente realizada no Rio de Janeiro em 1992 — a Eco-92 — representou

novo marco na evolugdo do direito ambiental internacional (HANDL, 2012). A

2 Meédica, mestre em saude publica e ex-Primeira Ministra da Noruega. Disponivel em
www.nhacoesunidas.org/acao/meio-ambiente/. Acesso em jun. 2020.
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Cupula da Terra — o grupo dos 179 paises participantes — assinou a Agenda 21,
um plano de acdo global para protegdo ambiental e desenvolvimento
sustentavel. Além das preocupacdes diretamente ligadas ao meio ambiente, a
Agenda 21 também abordou questdes socioecondmicas como a pobreza, divida
externa dos paises em desenvolvimento e as pressdes demograficas que, de
maneira indireta, estdo ligadas a agenda ambiental e geram impactos negativos
na natureza (ONU, 2020).

De acordo com John Elkington® (1994), a partir da publicagdo do Relatério
Nosso Futuro Comum e da Eco-92, o conceito de desenvolvimento sustentavel
tornou-se central para o debate ambiental envolvendo a interacdo dos aspectos

e das atividades sociais, politicas e econdmicas.

Segundo Rogers & Gumuchdjian (2015, p. 5) a esséncia do conceito de
desenvolvimento sustentavel esta na “redefinicido da riqueza para incluir o capital
natural” e garantir as geragdes futuras, através de normas reguladoras, “uma

reserva do capital natural igual ou maior que nossa propria heranga”.

Ja para Braungart & Mcdonough (2013), a ideia do capital natural, que
caracteriza a natureza como ferramenta a ser utilizada em beneficio do homem,
precisa ser revisada. Os autores de Cradle to Cradle® critcam a postura
limitadora de minimizacdo dos impactos naturais e defendem a criagdo de
sistemas que, de maneira ciclica e autorregulatoéria, “alimentam-se de seu meio
ambiente, mas também dao algo em troca”. Braungart & Mcdonough
estabelecem uma relagdo metaférica entre conceito cradle to cradle e uma “boa
jardinagem”: o objetivo ndo se firma em salvar o jardim (ou o planeta), mas de

“aprender a prosperar nele”.

A partir dos anos 90, o conceito de gest&o sustentavel Triple Bottom Line®
“mudou a forma como as empresas, organizagées sem fins lucrativos e governos
medem a sustentabilidade e o desempenho de projetos ou politicas”. A interagao

entre as esferas social, ambiental e econémica (figura 5) viabilizou a avaliagdo

® Fundador da SustainAbility, criador do conceito Triple Bottom Line e reconhecido como uma
autoridade mundial em responsabilidade corporativa e desenvolvimento sustentavel. Disponivel em
https://sustainability.com/who-we-are/our-people/john-elkington/. Acesso em: 22 ago. 2020.

* Do berco ao bergo, em portugués.

® Conceito cunhado por John Elkington em 1994 e bastante difundido a partir da publicagdo do seu
livro Cannibals with forks: the triple bottom line of 21st century business.
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das tomadas de decisdo e seus efeitos sob a perspectiva de longo prazo
(SLAPER & HALL, 2011).

.SUSTENTABILIDADE

Figura 5: Tripé da sustentabilidade. Fonte: Elkington (2018), adaptado pela autora com
acréscimo de informacdes e tradugao.

Apesar de reconhecerem o impacto positivo nas tentativas de incorporar
premissas sustentaveis a responsabilidade corporativa, Braungart & Mcdonough
(2013) questionam o resultado pratico da abordagem tripé. Para os autores, as
empresas ainda atuam centradas nos beneficios econémicos e abordam os

fatores ecoldgicos e sociais como adendo ou bonificagao.

Segundo Elkington (2018), o Triple Bottom Line nao foi projetado para ser
apenas uma ferramenta de contabilidade, mas para provocar um pensamento
mais profundo sobre o futuro do capitalismo a partir da regeneracao necessaria
das economias, sociedades e biosfera. Apds quase trés décadas da criagao,
Elkington se ofereceu voluntariamente para realizar revisédo “estratégica” do

conceito de gestado e explica que:

[...] o sucesso ou o fracasso nas metas de sustentabilidade ndo podem ser
medidos apenas em termos de lucros e perdas. Ele também deve ser medido em
termos do bem-estar de bilhdes de pessoas e da salude do nosso planeta, e o
histérico do setor de sustentabilidade em mover o ponteiro para atingir esses
objetivos foi decididamente misto. Embora tenha havido sucessos, nosso clima,
recursos hidricos, oceanos, florestas, solos e biodiversidade estdo cada vez mais
ameacados. E hora de dar um passo & frente - ou sair do caminho (ELKINGTON,
2018, tradugdo nossa).

De acordo com Manzini & Vezzoli (2008), apesar da prioridade com a qual

0s requisitos ambientais deveriam ser tratados na busca por sustentabilidade,
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uma solucao que foque na reducio de impacto ambiental, “para ser vencedora,
também deve ser economicamente praticavel, além de socialmente atraente;

deve ser, portanto, eco-eficiente”.

Para Rogers & Gumuchdjian (2015, p. 23), desde iniciada a era
tecnoldgica, o desafio que se coloca é a mudancga de um sistema exploratério
“por puro lucro” para outro que torna as cidades sustentaveis. Para tal, sédo
necessarias “mudancgas fundamentais no comportamento humano, na pratica do
poder publico, no comércio, na arquitetura e no planejamento urbano” conforme

ja abordado em 1987 no Relatério de Brundtland:

[...] a regulamentagéo referente ao meio ambiente deve ir além das costumeiras
regulamentacgdes de seguranga, leis de zoneamento e de controle da poluicéo; os

objetivos ligados ao meio ambiente devem estar embutidos [...] em todos os
componentes das politicas de desenvolvimento (BRUNDTLAND, et al., 1987, p.
70).

A partir do reconhecimento de que os centros urbanos estdo cada vez
maiores, mais povoados e sdo os principais provocadores de desequilibrio
ecolégico do planeta, € nas cidades onde “a implementagdo da sustentabilidade
pode ser mais poderosa e benéfica” (ROGERS & GUMUCHDJIAN, 2015, p. 5).

2.2.
Sustentabilidade e o ambiente construido

A importancia das cidades na transformacdo do cenario socioambiental
global é mais uma vez evidenciada em 2015 quando langados os Objetivos de
Desenvolvimento Sustentavel da ONU (ONU, 2015). Dos 17 ODS lancados,
especificamente o ODS 11 apresenta metas para “tornar as cidades e os
assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis” (IPEA,
2019).

Como desdobramento da Agenda 2030, e foco especial no ODS13, em
dezembro de 2015 ocorreu a 212 Conferéncia das Partes — COP21 responsavel
pela aprovagédo do Acordo de Paris. Um compromisso firmado entre 195 paises
com objetivo principal de estabelecer agdes efetivas para controlar as mudancas
climaticas e reforcar a capacidade dos paises em lidar com os impactos

decorrentes dessas mudangas (MMA, 2020).

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2020), apds aprovagéo no

Congresso Nacional em setembro de 2016, o Acordo de Paris foi ratificado no
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Brasil o que transformou as metas pretendidas do pais em compromissos
oficiais. Até 2030, o governo brasileiro se comprometeu a reduzir suas emissdes
de Gases de Efeito Estufa (GEE) em 43% abaixo dos niveis de 2005.

As mudancgas climaticas sdo causadas por atividades antropicas e seus
impactos — clima severo e aumento do nivel do mar — estdo ameagando o futuro
do planeta (ONU, 2016). Além do grande aumento de emissdes de Gases de
Efeito Estufa (GEE) — principalmente diéxido de carbono — o desmatamento
causado em funcado da expansido do ambiente construido, campos e mineracao
faz com que a Terra perca, cada vez mais, a sua capacidade de estabilizar as
concentragdes de CO,, o que potencializa o efeito estufa. (KIBERT, 2020, p.
394).

Sendo assim, & preciso uma transformacido global dos sistemas de
energia, industria, transporte, alimentos, agricultura e silvicultura para limitar o
aumento da temperatura do planeta. Assim como é necessario que a sociedade
se adapte e se torne resiliente aos impactos atuais e futuros decorrentes das
alteragbes do clima. Se ndo for controlada, a mudanca global do clima
promovera o retrocesso de uma grande parte dos progressos realizados nos
ultimos anos em termos de desenvolvimento e intensificara ameacas atuais

como escassez de alimentos e agua (ONU, 2016).

Atualmente, estima-se que 55% da populagdo mundial — cerca de 4,2
bilhbes de habitantes — vivam nas cidades e que até 2050 a populagao global
residente em centros urbanos sera superior a dois tergos da populagdo mundial.
“Com mais de 80% do PIB global gerado nas cidades, a urbanizagdo pode
contribuir para o crescimento sustentavel se bem administrada”. Entretanto, na
velocidade e nas proporgbes previstas, as demandas por habitagéo,
infraestrutura urbana, mobilidade e empregos podem ser desafiadoras tanto em

termos socioecondmicos como ambientais (BANCO MUNDIAL, 2020).

Em termos populacionais, o Brasil é majoritariamente urbano e segue
proporgdes semelhantes a outros paises. De um total de 210 milhdes de
brasileiros, 176 milhdes vivem em cidades. A “consciéncia da finitude de
recursos” impde novos desafios na busca de preservacao e sustentabilidade
ambiental, assim como das condigcbes culturais e espaciais urbanas
(UIA2021RIO, 2020).
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Dados do Banco Mundial (2020) apontam que as cidades consomem cerca
de dois tercos da energia total do planeta e s&o responsaveis por mais de 70%
das emissobes globais de GEE. A urbanizacédo acelerada “pressiona a terra e os
recursos naturais provocando resultados indesejaveis” como a intensificacdo das

mudangas climaticas.

Dentre diversos fatores, a qualidade de vida nas cidades esta ligada a
gestdo urbana dos recursos naturais disponiveis. As cidades com eficiéncia de
recursos combinam maior produtividade e inovacdo com custos mais baixos e
impactos ambientais reduzidos, ao mesmo tempo em que aumentam as
oportunidades de escolhas dos consumidores e estilos de vida sustentaveis
(UNEP, 2020).

A industria da construcdo civil € apontada pelo Conselho Internacional da
Construgao (CIB) como “o setor de atividades humanas que mais consome
recursos naturais e utiliza energia de forma intensiva” (LIMA & ICMBio, 2014).
Deste setor, s6 as edificagbes sdo responsaveis por cerca de 40% das emissdes
anuais globais de GEE relativos a energia e, até 2050, aumentara a sua
demanda final energética em aproximadamente 50% em fungdo da rapida

urbanizagao e duplicacao da area construida (UNEP, 2018).

Em 2018, emitimos 38 bilhdes de toneladas de CO2 - cerca de duas vezes a

capacidade de carga tedrica da Terra. A humanidade deve, portanto, viver com os

meios da Terra e reduzir as emissbes de CO2 drasticamente o mais rapido
possivel ou enfrentar os piores cenarios estabelecidos pelo Painel Internacional

sobre Mudangas Climaticas (RIBA, 2019).

A parcela dominante da pegada de carbono® total do planeta esta
relacionada ao ambiente construido, cuja pegada de carbono € calculada a partir
da soma das emissbes associadas divididas pela area total construida da
edificagcdo. As emissbes de carbono associadas ao ambiente construido sao

classificadas como (KIBERT, 2020, p. 404):

o Carbono Operacional — resultante da energia produzida e consumida

para operar as edificacdes;

A pegada de carbono geralmente é definida como a quantidade total de gases de efeito estufa
produzida a fim de sustentar direta ou indiretamente as atividades humanas (KIBERT, 2020, p.
404).



52

e Carbono Incorporado — resultante da energia investida em todo o ciclo
de vida (da extracdo ao descarte) dos materiais e produtos que
compdem o ambiente construido;

e Carbono dos Transportes — resultante das emissbes geradas por meios

de transportes que servem as edificagbes.

De acordo com o Royal Institute of British Architects (RIBA), todos os
novos edificios precisam zerar suas emissdes de carbono até 2030 para que a
industria da construcéo seja capaz de “ajudar a limitar as mudangas climaticas a

1,5 ° C acima dos niveis pré-industriais até o final do século”.

Além do consumo energético7 e de recursos naturais, a construgao civil
também é um dos setores que mais gera residuos em grande quantidade, desde
a produgao dos insumos utilizados, passando pela execugao da obra e através

do uso e manutencao do edificio ao longo do seu ciclo de vida (CBCS, 2007).

Edificios consomem

bl enaralaadi - Concepgao voltada para o custo da construgio

‘o Over-engeneering (excesso de engenharia
Usamos materiais - 9 g ( g )

com alto consumo de - Desperdicio durante a construgéo
energia/agua emissao
de CO,

- Geragio de entulho em reformas e demoligdo

Figura 6: Aspectos da construgdo que mais agridem o meio ambiente. Fonte: CEOTTO
(2008), adaptado pela autora.

Na tentativa de atenuar e reverter a transformacao do clima, Kibert (2020,
p.411) afirma que esforgos devem ser feitos na significativa redu¢ado do consumo
energético do ambiente construido e sua correspondente pegada de carbono

através de estratégias que foquem em:

e Reducgao drastica do consumo energético;

e Substituicao de fontes de energia ndo renovaveis por renovaveis;

” No Brasil, a participagdo dos edificios no consumo de energia elétrica é superior a 45% (CBCS,
2007).
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e Enfatizar as formas compactas de desenvolvimento;

e Transporte de massa,;

¢ Durabilidade e adaptabilidade das edificacbes projetadas;

e Restauracio dos sistemas naturais;

o Projetar sistemas hidrolégicos de baixo consumo de energia no
ambiente construido;

e Projetar prédios que possam ser desconstruidos e cujo material possa
ser reusado;

o Selegao de materiais a partir dos seus potenciais de reciclagem;

e Inclusdo da pegada de carbono das edificagbes nos sistemas de

certificacdo ambiental.

O setor oferece diversas oportunidades para aplicacdo da sustentabilidade
e consequente minimizagdo dos impactos gerados. Através da adogédo de
praticas de eficiéncia, conservagao e uso racional de recursos é possivel reduzir
gastos, minimizar impactos ambientais e colher beneficios para a toda a
sociedade (CBCS, 2007).

“COM MAIS DE 80% DO PIE GLOBAL GERADO NAS
CIDADES, A URBANIZACAO PODE VELOCIDADE E
PARA O CRESCIMENTO SUSTENTAVEL SE BEM PROPORCAO ALTAS

ADMINISTRADA.” (BANCO MUNDIAL, 2020)

CRESCIMENTO
DA DEMANDA:

HABITAGAO

INFRAESTRUTURA
URBANA

MOBILIDADE

EMPREGO

RECURSOS ENERGIA" RESIDUOS® GEE®
NATURAIS®

40% EMISSOES DESAFIOS
GLOBAIS ANUAIS SOCIOECONOMICOS

REFERENTES A ENERGIA® E AMBIENTAIS

Figura 7: Fluxograma resumo do capitulo. Fonte: Elaboragao prépria da autora (2021).
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2.3.
A edificacao sustentavel

Além de emoldurar a vida publica, os edificios atendem a necessidades

especificas de seus usuarios. Isto suscita uma questao pratica de como projetar

para satisfazer essas exigéncias (ROGERS & GUMUCHDJIAN, 2015, p. 74).

Com o objetivo de mitigar e prevenir os impactos ambientais provocados
pelas cidades, o desenvolvimento de projetos de construgao sustentavel se torna
cada vez mais necessario e difundido em escala global (EL-SAYEGH,

MANJIKIAN, IBRAHIM, ABOUELYOUSR, & JABBOUR, 2018).

Segundo Kibert (2020, p.9), a construgdo sustentavel — que aborda a
contribuicdo do ambiente construido na abrangente visao da sustentabilidade — é

definida a partir dos seguintes principios:

e Reduzir o consumo de recursos;
e Reutilizar recursos;

e Utilizar fontes reciclaveis;

o Proteger a natureza;

e Eliminar componentes toxicos;

e Aplicar o custo de ciclo de vida;

e Focar na qualidade.

Uma nova geragao de edificagbes que respeitam o meio ambiente,
otimizam uso de recursos e geram menos emissdes vem sendo amplamente
incentivada a partir da combinagao entre antigas técnicas e novas tecnologias
(BEZERRA, 2013, p. 22).

De acordo com Braungart & Mcdonough (2013), os edificios deveriam ser
concebidos para funcionarem como arvores que prestam servigos
ecossistémicos a floresta — no caso, a cidade — na qual se inserem. Servigos
esses de producao energética superior ao que esses edificios consomem, de
purificacao das préprias aguas residuais e que sejam construidos por produtos
biodegradaveis que, ao final de sua vida util, se transformem em nutrientes para
0 solo ou retornem para o ciclo de produgao industrial como matéria-prima para
novos produtos. O conceito Cradle to Cradle em sua esséncia ciclica de

renovagao com a sugestdo de um novo trabalho de design.
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Aspectos como o uso de mobiliario ergonomicamente adequado, saude
dos individuos que utilizardo os espagos, acessibilidade universal (de todo o
entrono do empreendimento) e acessibilidade especifica (relacionada a
portadores de mobilidade reduzida) também devem ser levados em
consideracao (DANTAS et al, 2015).

Segundo Kibert (2020, p.10), edificagdes verdadeiramente sustentaveis —
com sistemas de energia renovavel, ciclos fechados de materiais e completa
integracdo a paisagem — sdo raras ou ndo existem. A maioria apresenta
aperfeicoamentos minimos em vez de um distanciamento radical dos métodos
de construgdo tradicionais. Nao obstante, esse processo de tentativa e erro,
juntamente a incorporagao gradual dos principios da sustentabilidade, continua a
promover a evolugdo da industria em direcao a meta final de atingir uma
completa sustentabilidade ao longo de todas as fases do ciclo de vida do

ambiente construido.

Para tanto, Ceotto (2008) aponta a necessidade de sensibilizar e educar
clientes e usuarios sobre o tema, sendo a viabilizacdo dos recursos um caminho
para desmistificar a percepcdo comum no mercado de que sustentabilidade
custa caro. Primeiramente, é preciso compreender que a relacéo entre o custo e
as fases de um edificio ao longo de 50 anos indica que 80% do custo total tem
origem na fase de uso e operagao (grafico 2). Entretanto, essa é a fase que
apresenta a menor possibilidade de interferéncia nos gastos (grafico 3). Ja as
etapas iniciais relacionadas a concepcéo e desenvolvimento do projeto, além de
mais econémicas, s&o as mais decisivas no desempenho da edificagao ao longo
do seu ciclo de vida por permitirem maior liberdade de analise, escolha e
aplicagao de praticas sustentaveis que mais se adequem ao empreendimento e

gerem maiores beneficios.
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CUSTO TOTAL DE UM EDIFiCIO COMERCIAL
EM 50 ANOS (vida atil de projeto)

80%

14%

) O '50 aﬁos
(vida atil
= de proj.)

Idealizagéo
Concepcgao
e Projeto
Construgéo
) o
Operacao

Usoe

Grafico 2: Custo total de um edificio comercial em 50 anos (vida util de projeto). Fonte:
Ceotto (2008), adaptado pela autora.

POSSIBILIDADE DE INTERFERENCIA NO CUSTO TOTAL
DE UM EDIFICIO EM 50 ANOS (vida util de projeto)
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Grafico 3: Possibilidade de interferéncia no custo total de um edificio de 50 anos (vida
util de projeto). Fonte: Ceotto (2008), adaptado pela autora.

Estima-se que o investimento de 5% a 8% do custo de construcdo de um
edificio residencial no desenvolvimento de projetos e sistemas eficientes pode
render uma economia de até 50% no consumo de agua, até 40% nas contas de
luz e até 35% nas contas de condominio. Por sua vez, a redugao dos custos de
operacao do edificio pode ser convertida em valorizacdo do preco de venda da
unidade em até 14% (quadro 1) (CEOTTO, 2008).
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VIABILIZAGCAO DE RECURSOS PARA ED. RESIDENCIAL
Exemplo: Apto de 3Q2S (120 m?)

Custo de Operacao Edificio Edificio Economia
Convencional Verde

Condominio R$ 6,0/m?2 R$ 4,0/m?2 R$ 2,0/m?

Concessionarias R$ 4,0/m?2 R$ 3,0/m?2 R$ 1,0/m?

Total R$ 10/m?2 R$ 7,0/m?2 R$ 3,0/m?2

UValorizagdo = 142 X economia = 143 X R$ 3,0/m2 = R$ 426/m? (taxa de 0.7% ao més).

OSe o prego do convencional é de R$ 3.000/m2 o edificio verde podera custar R$
3.428/mZ. Valorizacdo de 14%!!!

Qlnvestimento de 5 a 8% C. Construgao = 2,5 a 3,0% no Prego de Venda pode
valorizar 14% um imoével residencial.

Quadro 1: Economia e valorizagdo como resultados do investimento em um edificio
residencial sustentavel. Fonte: Ceotto (2008).

Ainda que as alternativas para solugdes sustentaveis e seus impactos no
custo total do empreendimento sejam variados, Ceotto (2008) comprova a
viabilidade econdmica do investimento quando o mesmo é fruto de um
planejamento inicial que prioriza o melhor desempenho do edificio ao longo de

toda a sua vida util.

Justamente por ser um dos setores que mais consome recursos e gera
residuos ao longo de toda a sua cadeia de produgdo, uso e manutengao, a
construcao civil oferece miultiplas oportunidades para adocido de praticas
sustentaveis focadas em conservagdo e uso racional capazes de promover
relevantes beneficios (CBCS, 2007).

No entanto, para Elkington (2009), é preciso apoio de empresas e
instituicdes financeiras, no combate a falta de conhecimento dos agentes do
setor, para garantir a efetiva contribuigdo da industria da construgao civil na

adocgao de tais praticas.

De acordo com Degani & Cardoso (2002), “considerando ser o projeto o
ponto de partida do ciclo de vida de um edificio”, o papel do projeto de
arquitetura, tanto nas suas escolhas quanto na maneira como é conduzido, &
fundamental para potencializagdo de muitas das oportunidades que a construgao

civil oferece na direcdo do desenvolvimento sustentavel.

A figura 8 resume as questbes descritas nesse subcapitulo — como as

premissas de uma edificacdo sustentavel e seu ciclo de vida — assim como
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pontua questdes a serem abordadas como parte do desenvolvimento do projeto
de uma edificagdo sustentavel — como as estratégias e processos de projeto,

além das legislagdes e sistemas de avaliagdo ambiental envolvidos no tema.

REDUCAO E

s QUALIDADE
REUSODE  + o bURhe CIC?_LgTDOED\CI)IDA OO AMSEE *  SAUDEE
RECURSOS BEM-ESTAR
IDEALIZACAO CONSTRUCAO USOE ADAPTACAO
OPERACAO OU DEMOLICAO
EDIFiCIO COMERCIAL INVESTIMENTO DE 5% A 8% EM
VIDA UTIL 50 ANOS: ESTRATEGIAS SUSTANTAVEIS:
DE INTERFERENCIA ECONOMIA DE CONSUMO
NO CUSTO TOTAL' )
AGUA, ENERGIA,
DO CUSTO TOTAL" CONDOMINIO, ETC.
ARQUITETURA BIOCLIMATICA LEGISLACAO PROCESSO DE PROJETO
E NORMAS INTEGRADO
ENERGIA
. SISTEMAS DE TECNOLOGIAS PARA
AGUA E EFLUENTES AVALIACAO DESENVOLVIMENTO DE

. AMBIENTAL PROJETOS (BIM)
MATERIAIS E RESIDUOS

Figura 8: Fluxograma resumo do capitulo. Fonte: Elaboragao prépria da autora (2021).

2.31.
Projeto e processo

A atividade de projeto € comum a varias areas de atuagdo. Cada uma delas,
contudo, se apropria das questdes metodoldgicas relacionadas a esta atividade de
acordo com a especificidade do objeto de estudo e dos objetivos a serem
alcancados (BEZERRA M. D., 2004, p. 21).

Segundo o Dicionario da Lingua Portuguesa (2010):
¢ Projeto: do latim projectu, significa 1.Plano, intento. 2.Empreendimento.

3.Redacdo preliminar de lei, de relatério, etc. 4.Plano geral de

edificacao.
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o Processo: do latim processu, significa 1.Ato de proceder, de ir por
diante. 2.Sucessao de estados ou de mudancgas. 3. Modo por que se
realiza ou executa alguma coisa; método, técnica.

e Arquitetura: do latim architectura, significa 1.Arte de edificar. 2. As
obras de arquitetura dum pais, duma época, dum movimento artistico,

etc.

De acordo com o Instituto de Arquitetos do Brasil — IAB (s.d.), o projeto de
arquitetura compreende as sucessivas fases de Estudo Preliminar, Anteprojeto
e/ou Projeto de Aprovacao, Projeto de Execugao e Assisténcia a Execugdo da

Obra, cada uma com sua funcao e grau de complexidade.

A pratica da arquitetura utiliza conhecimentos de outros campos do saber.
Seu objetivo consiste no desenvolvimento de estruturas compostas por fungdes
explicitadas através de sua utilizagao, significados, desempenho, funcionamento,
custos, produgao, comercializacdo, mercado, qualidades formais, impactos
ambientais e ecoldégicos (BEZERRA M. D., 2004).

O processo de projetar foi revolucionado através da tecnologia do
computador assim como dos programas de simulacdes capazes de prever o
comportamento entre construgdo, sistemas e o ambiente enquanto o projeto
ainda esta na prancheta. Ferramentas que provocam um aumento significativo
na habilidade dos arquitetos em aperfeicoar os espacos projetados desde na
adocdo de solugbes testadas que melhor respondam ao clima local ou na
especificacdo de sistemas prediais cada vez mais sensiveis e capazes de
monitorar o comportamento da edificacdo e reagir a necessidades especificas
(ROGERS & GUMUCHDJIAN, 2015).

Além do projeto de arquitetura, o projeto de uma edificacdo envolve
diversos atores — clientes, profissionais, fornecedores, etc. — disciplinas e
competéncias variadas, questbes relacionadas a prazos e custos, ou seja,
inUmeros fatores que conferem complexidade a elaboragcao e execug¢ao de um

empreendimento.

Tal complexidade, somada a dindmica do mercado que tem exigido uma
otimizagdo cada vez maior do projeto, torna-se necessario o estabelecimento de
um fluxo de trabalho estavel e padronizado. Um processo de projeto formal e

sistematico que garanta o atendimento das necessidades de todos os
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intervenientes, assim como a interacido eficiente entre as equipes e clientes
envolvidos (ROMANO, 2003).

2.31.1.
Processo de Projeto Integrado

Quando todas as partes interessadas relevantes estdo presentes nos principais

pontos de decisdo, a aprendizagem compartilhada leva a um novo entendimento e

a mudangas nas percepgdes e posi¢cdes das pessoas (NATIONAL CHARRETTE

INSTITUTE, 2020).

A auséncia de planejamento, interagdo e comunicagdo entre os atores
envolvidos, a segmentacado das atividades e a falta de uma visdo ampla e
integrada entre projeto e execugdo caracterizam a informalidade na condugao
dos processos de projeto. Muitas edificacbes apresentam problemas
relacionados a falta de qualidade como consequéncia dessa pratica de mercado

(ROMANO, 2003).

Definir mecanismos e procedimentos que garantam a interoperabilidade®

entre os profissionais € um aspecto ainda mais fundamental para a realizagao de
projetos com alta qualidade ambiental. E essencial garantir a integragéo das
decisbes projetuais através da atuacao colaborativa entre todos os envolvidos
desde a fase inicial da concepgado arquitetébnica (SALGADO, CHATELET, &
FERNANDEZ, 2012).

Segundo Kibert (2020, p. 219), “o processo de projeto integrado
caracteriza-se pela forte colaboragcao desde o inicio do processo projetual”, com
a contribuicdo de todos os envolvidos nas tomadas de decisdo durante todo o
ciclo do projeto. O foco esta na otimizacao da edificacao, diferente do processo
de projeto convencional caracterizado pela linearidade e caréncia de esforgcos

coletivos.

Salgado, Chatelet & Fernandez (2012) afirmam que o processo linear e
sequencial ndo mais atende as exigéncias de um projeto sustentavel e, ainda
que as empresas estejam mais acostumadas a esse processo, a integragio
necessaria em um projeto de alto desempenho implica uma revisdo dos

processo convencionais de trabalho.

8 Interoperabilidade é a habilidade de um sistema ou produto de funcionar junto a outros [...],
sem a necessidade de um esforgo especial por parte do operador (POUCHARD E CUTTING-
DECELLE 2007 APUD SALGADO, CHATELET, & FERNANDEZ, 2012).
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Apesar de ser um termo muito associado a sustentabilidade, o Processo

de Projeto Integrado nao é exclusivo para projetos de edificios de alto

desempenho. E uma abordagem flexivel de aplicacdo a diversos tipos de projeto
e processos de tomada de decisdo (PERKINS+WILL & CONSULTING, 2007).

Segundo Zimmerman & Eng. (2006), o PPl é uma das melhores

ferramentas para auxiliar na condugdo projetos. A comecgar pela agéo

colaborativa de equipes multidisciplinares que, nesse tipo de processo, tém

participagao ativa desde as etapas iniciais de desenvolvimento, fator totalmente

relacionado as variaveis de custo e de tempo (grafico 4). Apesar do maior tempo

gasto antecipadamente, ha um aumento da qualidade e integridade das decisdes

tomadas o que, consequentemente, reduz o tempo necessario nas etapas

seguintes.

CUSTO

Custo de mudancas

economias possiveis

Programa de Partido Desenvolvimento
necessidades do Projeto

ECONOMIA

TEMPO

Construcdo Ocupacgéao

Grafico 4: Relagao entre custo de mudangas e fases de projeto. Fonte: Kibert (2020).

Em complemento a relagao feita entre desenvolvimento de projeto, custo e

tempo, Perkins+Will & Consulting (2007) estabelecem uma comparagao entre o

nivel de envolvimento das equipes nos processos integrado e convencional.

Esforcos iniciais proporcionam mais oportunidades para abordar e aplicar

solugdes sustentaveis nos projetos (grafixo 5).
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ENVOLVIMENTO
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t g mn® } .

ENVOLVIMENTO
BAIXO PERIODICO

ESPORADICO OU
SEM ENVOLVIMENTO

0 3 6 9 12 15 18 42
DURAGAO (MESES)

LEGENDAS: FASE 1 - PRE-PROJETO
(Pre-Design)
OPORTUNIDADES DE INFLUENCIAR  FASE 2 - F'ROJETO ESQUEMATlCO
A SUSTENTABILIDADE (Schematic Design)
FASE 3 - DESENVOLVIMENTO DO PROJETO
ARQUITETO, ENGENHEIRO E 1 Developme
CONTRATANTE CONVENCIONAIS FASE 4 - DOCUMENTAQAO DA CONSTRUCAO
(Construction Doct
ARQUITETO PPI, ENGENHEIRO PPI FASE 5 - LICITAQAO CONSTRUCAO E COMISSIONAMENTO
(Bidding, Construction and Commissioning)
CONTRATANTE PPI FASE 6 - OPERA(}AO DA CONSTRUQAO

(Bt 1g Operation)

Grafico 5: Envolvimento da equipe de projeto em um sistema de PPI versus sistema
convencional. Fonte: Perkins+Will & Consulting (2007), tradugéo nossa.

Kibert (2020) acrescenta que, em projetos sustentaveis, as informacgbes
geradas e metas a serem cumpridas sdo tdo amplas que o0s processos
convencionais geralmente sao ineficientes frente ao PPl que, por sua vez, possui

histérico de capacidade em suprir essas demandas.

Parte dessa capacidade esta relacionada a duas atividades destacadas
pelos autores como significativas para um PPl bem sucedido: a participagao
integral do cliente e a charrette. Segundo Zimmerman & Eng. (2006), o cliente
deve estar ciente dos beneficios e funcionamento do processo em todos os
aspectos, sejam eles de distribuicdo de tempo no desenvolvimento, na definicdo
clara de escopos e metas, na eleicdo dos tomadores de decisdo, nos riscos de
inovagoes, na intensidade de atuacao dos envolvidos, entre outros fatores que
diferenciam o PPl do processo convencional geralmente mais praticado. Para
Kibert (2020), a presenca do cliente é essencial inclusive na charrete, termo

atualmente “utilizado para designar uma secao de projeto em grupo”.

Originado no século XIX na Escola de Belas Artes de Paris, o termo

charrette foi resgatado nos anos 80 por urbanistas norte-americanos como Bill
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Lennertz, Steve Coyle e Aarin Lutzenhiser, fundadores do National Charrette
Institute® (NCI). Fundamentada em um “processo colaborativo de projeto e
planejamento”, a ideologia charrette promove o envolvimento frequente de
pessoas e informagdes desde o inicio do processo de projeto com o objetivo de
minimizar retrabalhos e alcancar de solu¢des inovadoras e compartilhadas (NCI,
2019).

E fundamental que a equipe envolvida chegue claramente a um
entendimento comum das metas estabelecidas na charrete que, por ter escopos
variados, deve ser mediada e planejada com ateng¢do (ZIMMERMAN & ENG.,
2006).

Kowaltowski et al (2015) analisaram a capacidade do exercicio da
charrette em aumentar a sensibilidade dos profissionais de projeto para solugdes
de acessibilidade além de parédmetros pré-estabelecidos em normas e manuais
técnicos. Um dos principais ganhos, e também objetivos da charrette, constitui
na troca de conhecimento com o grupo de usuarios em potencial escolhido para
fazer parte do processo de conceituacdo do plano em questdo. Além de ser um
diferencial proporcionado pela charrette, a colaboracdo entre profissionais e
quem de fato vivencia os espagos projetados permite ndo s6 um aumento de
conhecimento dos envolvidos, mas também assertividade no desenvolvimento
do projeto e potencializagdo dos valores sociais presentes na balangca da

sustentabilidade.

Segundo Zimmerman & Eng. (2006) a natureza inclusiva do processo
integrado, no qual a charrette faz parte, se faz util no desenvolvimento de metas
de cunho social. Embora exista, de maneira geral, pouco consenso na industria
da constucdo sobre como lidar com questdes sociais no nivel de projeto, a

menos que sejam parte explicita do programa de necessidades.

A partir de uma visdo comportamental do mercado, Parrott & Bomba
(2010) fazem uma reflexdo sobre como a condugédo do processo de projeto

impacta nas relagbes entre diferentes profissionais do setor. Para os autores, os

® “O National Charrette Institute (NCI) é um programa da Escola de Planejamento, Projeto e
Construgao da Michigan State University”, nos Estados Unidos da Ameérica. Disponivel em:
https://www.canr.msu.edu/nci/about/. Acesso em 30 de set. de 2020.
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meétodos convencionais criam enormes oportunidades de disputa a partir de um
processo fragmentado que incentiva os envolvidos a adotar uma postura
individualizada e isenta da responsabilidade sobre o todo. Ja o PPI busca alinhar
os interesses individuais dos envolvidos aos interesses do projeto, compartilhar
responsabilidade, reduzir a exposigdo das partes aos riscos existentes e
concentrar esforcos em um ftrabalho coletivo para resolver um problema

importante e comum a todos.

Outra contribuigédo significativa do PPl é o seu acompanhamento durante
toda a vida util do projeto, desde a concepgao até a ocupacgado e operagao
reafirmando a visdo holistica pregada no processo e que garante os resultados
estabelecidos como metas nas etapas de projeto. O quadro 2, de Perkins+Will &
Consulting (2007), sintetiza as divergéncias entre os processos integrado e

convencional.

PROCESSO DE PROCESSO DE
PROJETO INTEGRADO PROJETO CONVENCIONAL

Envolve os membros da equipe apenas

Inclusivo desde o inicio .
quando essencial

Antecipado — tempo e energia investidos Menos tempo, energia e colaboragao
cedo exibidos nos estagios iniciais

Mais decisbes tomadas por menos

Decisotes influenciadas por equipe ampla
pessoas

Processo interativo Processo linear

Sistemas frequentemente considerados

Sistemas integrados .
isoladamente

Permite a otimizagéo completa Limitada a otimizagao restrita
Busca sinergias Menos oportunidade para sinergias
Custo do ciclo de vida Enfase nos custos iniciais

Normalmente finalizado quando a

O processo continua até a pés-ocupacgao = . .
construgao é concluida

Quadro 2: Processo de Projeto Integrado versus Processo de Projeto Convencional.
Fonte: Perkins+Will & Consulting (2007).

Para Zimmerman & Eng. (2006), os clientes que ainda nao solicitam
explicitamente o uso do PPl em seus projetos, provavelmente o fariam se
tivessem conhecimento claro dos valores agregados aos projetos

proporcionados tanto pela integracdo quanto pela sustentabilidade aplicada.
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2.31.2.
Tecnologias para desenvolvimento de projetos

Modelagem da Informagdo da Construgdo (em inglés, Building Information

Modeling — BIM) é um dos mais promissores desenvolvimentos da industria

relacionada a arquitetura, engenharia e construcdo (AEC). (EASTMAN,

TELCHOLZ, SACKS, & LISTON, 2014)

Em tempos de desenvolvimento tecnolégico continuo e fluxo acelerado de
informagdes, o desenvolvimento de projetos passa a atender demandas mais
complexas, premissas multidisciplinares, prazos de execugao cada vez mais
curtos e preocupagdes quanto ao desempenho ao longo do ciclo de vida da

construgao.

O BIM é a metodologia mais disseminada na atualidade como a ideal para
suprir todas essas demandas do mercado. Em sua esséncia, “o BIM ndo é uma
coisa ou um tipo de software, mas uma atividade humana que envolve
mudancas amplas no processo de construcdo” (EASTMAN, TELCHOLZ,
SACKS, & LISTON, 2014) “e uma importante tendéncia no setor” (KIBERT,
2020).

Para Parrott & Bomba (2010), “assim como a introdugéo dos softwares de
desenho auxiliado por computador na década de 70, o BIM é, provavelmente,
um divisor de aguas.” Os autores ainda descrevem o BIM como a vanguarda de
um movimento que visa levar maior colaboragao a industria da construgao e

consiste em parte integrante dos Processos de Projeto Integrados.

Salgado, Chatelet, & Fernandez (2012) destacam positivamente o BIM por
viabilizar a interoperabilidade entre profissionais, mas alertam sobre a
necessidade de um sistema de gestao de trabalho que permita e contribua para

o desenvolvimento de um processo de projeto integrado efetivo.

Perkins+Will & Consulting também expressam suas consideragdes a favor
do uso BIM para o desenvolvimento dos projetos — ao invés de softwares 2D
tradicionais — e enfatizam o seu potencial em revolucionar a maneira como os

edificios sdo construidos.

Projetos de edificagbes de alto desempenho envolvem solugbes

complexas, alta carga de informagao e exigéncias adicionais — como simulagdes
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diversas e medi¢cdes em geral — com as quais os softwares BIM sao capazes de
lidar (KIBERT, 2020).

Por promover a colaboragdo antecipada entre os conhecimentos
multidisciplinares envolvidos em um projeto, conferir agilidade na visualizagdo de
interferéncias e garantir maior controle das modificagdes realizadas, a utilizagédo
do BIM representa eficiéncia de custo e prazo de execugado. Associado as
ferramentas de simulacao, o BIM também aprimora o desempenho da edificagao
a partir avaliagbes dos requisitos funcionais e de sustentabilidade no projeto
modelado (EASTMAN, TELCHOLZ, SACKS, & LISTON, 2014).

O BIM aceita plug-ins que podem modelar a eletricidade, simular a iluminagao

natural e fornecer uma plataforma para os dados exigidos pelas entidades de

certificagdo. Um software de BIM torna relativamente facil selecionar o terreno

ideal e projetar a orientagdo para otimizar a geragdo de energia renovavel e

iluminacdo natural e reduzir o consumo energético. BIM é uma ferramenta

importante e potencialmente poderosa que pode estimular a adogdo de

edificagbes ecoldgicas com custos mais baixos (KIBERT, 2020).

De acordo com Eastman et al (2014), geralmente as analises referentes a
custo, desempenho e impactos energéticos e ambientais sdo realizadas pelos
projetistas com base apenas em suas experiéncias de trabalho e senso comum
de mercado. No entanto, atualmente, ha uma série de ferramentas capazes de
fazer analises precisas ainda em fase de projeto, sendo algumas delas:

eQUEST, Energy-10 e DOE-2.2 (KIBERT, 2020).

Através do DOE-2.2 — sendo talvez um dos exemplos mais conhecidos
internacionalmente (KIBERT, 2020) — é possivel realizar simulagdes com dados
climaticos hora a hora por um periodo anual com identificagdo do consumo
energético. Esses dados permitem a andlise econdmica e ambiental das
diversas estratégias simuladas (CBCS; PNUMA & MMA, 2014) o que auxilia e

Apesar da importancia das simulagbes, em pesquisa realizada pelo
Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentavel — CBCS (2014) com agentes do
setor da construcado civil, a maior demanda na area de energia (28%) apontou
para a necessidade de criagdo e acesso a ferramentas computacionais
especificas para analise energética. Além disso, os entrevistados sugeriram a
criacdo de uma base brasileira da dados publica, com informagdes sobre
parametros ambientais relacionados a construgéo, e integrados as ferramentas
BIM.
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Como politica publica de incentivo ao BIM, o Governo Federal brasileiro
langou a Estratégia Nacional de Disseminacao do Building Information Modelling
através do Decreto N° 9.983, de 22 de Agosto de 2019 (GOVERNO FEDERAL
DO BRASIL, 2019) e estabeleceu a utilizacdo do BIM na execugao direta ou
indireta de obras publicas através do decreto N° 10.306, de 2 de Abril de 2020
(GOVERNO FEDERAL DO BRASIL, 2020).

Por ser uma potente base de dados de todos os sistemas e equipamentos
aplicados no projeto, utilizacdo do BIM também proporciona beneficios no pds-
construcao. Facilita a checagem e controle da infraestrutura predial e dos demais
componentes, o que melhora o gerenciamento e a operagao da edificagdo ao
longo do seu ciclo de vida (EASTMAN, TELCHOLZ, SACKS, & LISTON, 2014).

Segundo o Banco Interamericano de Desenvolvimento (2019 apud
MINISTERIO DA ECONOMIA, 2019), o uso do BIM possibilita uma economia de
15% em edificagdes, 16% em infraestrutura urbana e 12% em infraestrutura
predial. No Brasil, estima-se que, até 2028, a disseminagdo de processos e
tecnologias relacionadas ao BIM reduzira os custos da construcdo em 9,7%,
provocara crescimento da produtividade em 10% e, como resultado, aumentara
o PIB do setor da construgdo civil brasileira em 28,9% (MINISTERIO DA
ECONOMIA, 2019).

2.3.2.
Estratégias, sistemas e componentes

O pensamento holistico e colaborativo abordado como premissa para o
desenvolvimento sustentavel ndo se restringe aos processos e ferramentas de
projeto. Todos os componentes fisicos e sistemas de funcionamento do
ambiente construido precisam ser elaborados em projeto e executados em obra
a partir da mesma linha de raciocinio que busca garantir o equilibrio entre a

sustentabilidade ambiental, econdmica e social.

Em conjunto com as novas tecnologias e materiais em constante
desenvolvimento, é possivel encontrar solugcbes que, de acordo com Rogers
(2015), “sao apenas novas interpretacbes de mecanismos usados ha milhares

de anos”.
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Para efetividade de tais solugdes também de faz necessaria a analise do
ciclo de vida da edificagao e de tudo que a compde, sendo essa analise uma das
principais premissas sustentaveis para que se garanta a maior racionalizagéo

possivel de custos e reducao dos impactos de maneira geral (KIBERT, 2020).

2.3.21.
Arquitetura Bioclimatica

O fato de desenvolver os projetos de acordo com o ciclo da natureza podera trazer

a arquitetura de volta as suas préprias raizes (ROGERS & GUMUCHDJIAN, 2015,

p. 101).

Segundo Romero (2013), “construgdes e tragados urbanos primitivos que
constituem constantes exemplos de ‘boa’ arquitetura” — também denominada
arquitetura vernacular — sdo evidéncias da compreenséo sobre as caracteristicas
do meio, assim como da utilizacdo de materiais e técnicas construtivas locais

para melhor adaptagao.

A partir dos conhecimentos a cerca da biologia e da climatologia, a
arquitetura e o urbanismo buscam “definir as condicbes ambientais, do meio
natural e construido, que melhor satisfagam as exigéncias do conforto térmico do
homem” (ROMERO, 2013).

Em fungao das evolugbes tecnoldgicas, sistemas artificiais de climatizagao
e iluminagdo sao capazes de proporcionar o conforto aos usuarios de uma
edificacdo. No entanto, o exclusivo uso desses sistemas nao é eficiente sob os
pontos de vista econdmico e energético (LAMBERTS, DUTRA, & PEREIRA,
2014, p. 15), além do negativo impacto ambiental, visto que a questao energética
(geracdo e consumo) esta entre os “principais contribuintes as mudancas
climaticas globais” (LAMBERTS, GHISI, PEREIRA, & BATISTA, 2010).

De acordo com o Instituto Alemado Passive House' (2015), construgdes
que priorizam estratégias passivas como isolamento térmico, recuperagao de
calor, estanqueidade e auséncia de pontes térmicas sdo capazes de reduzir de
75% a 90% o consumo energético para aquecimento dos ambientes. Potencial

de economia este que, segundo o Instituto, também pode ser alcangado em

% Além de ser um padrao construtivo de eficiéncia energética a Passive House também é uma
certificagdo ambiental concedida pelo Passive House Institute. Disponivel em:
https://passivehouse.com/02_informations/01_whatisapassivehouse/01_whatisapassivehouse.htm.
Acesso em: jun. 2020.
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locais de clima quente onde ha demanda constante para resfriamento, como é o

caso de muitas cidades brasileiras.

Considerado como um padrdo de construcdo confortavel, acessivel e
eficiente energeticamente, as Passive Houses (em portugués, casas passivas)
“fazem uso eficiente do sol, das fontes de calor internas e da recuperagao de
calor, tornando os sistemas de aquecimento convencionais desnecessarios
mesmo nos invernos mais frios” (PASSIVE HOUSE INSTITUTE, 2015, tradugéo
nossa). Um exemplo de como a compreensao do clima local é decisiva para a

concepcao de uma edificacao sustentavel.

Para Rogers & Gumuchdjian (2015, pp. 96, 98), a arquitetura “precisa
minimizar seu embate” com o meio ambiente e vem se mostrando cada vez mais
racional e eficiente a medida que suas formas interagem com as forgas naturais.
Para os autores, a relacdo entre insolacdo e implantagdo de um edificio, por

exemplo, é fundamental na garantia de um baixo consumo de energia.

Segundo Romeiro (2013), tais relagdes compdem o conceito de arquitetura
bioclimatica através da qual “o préprio ambiente construido atua como
mecanismo de controle das variaveis do meio” através da sua envoltdria, do seu
entorno e do aproveitamento dos elementos e fatores climaticos presentes.
Sendo assim, Lamberts, Dutra, & Pereira (2014) afirmam que os arquitetos
devem considerar a utilizacdo de estratégias passivas para aquecimento,
resfriamento e iluminagdo natural com o objetivo de melhor adequacgido do

projeto aos condicionantes locais.

Para anadlise da bioclimatologia aplicada a arquitetura sao utilizadas
ferramentas como as cartas bioclimaticas, a exemplo da carta de Givoni (1992,
apud ABNT, 2003), ilustrada na figura 9 e adotada para os parémetros
brasileiros. Mediante variagdes de temperatura e umidade do ar, as cartas
permitem analisar as condigdes climaticas ao longo de um ano em um
determinado local e a aplicabilidade de estratégias de projeto que resolvam
questdes relacionadas as temperaturas, ventos dominantes, umidade do ar,
entre outras (LAMBERTS, DUTRA, & PEREIRA, 2014).
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Figura 9: Carta Bioclimatica de Givoni. Fonte: Lamberts, Dutra, & Pereira (2014).

Além das variagdes anuais de temperatura e umidade em um mesmo local,
o territério brasileiro como um todo apresenta grande diversidade climatica. De
acordo com a NBR 15220-3 (ABNT, 2005), o zoneamento bioclimatico brasileiro
€ composto por oito zonas distintas, conforme ilustrado na figura 10, sendo as
zonas bioclimaticas 3 e 8 correspondentes as cidades de Sao Paulo e do Rio de

Janeiro, respectivamente.

-+ 00— o | 00

71 I 0.08% |
z2 (I 06,4%

+20 ——+73 [ 06,5% —nt

z4 B 02,0% - _ _

75 EEEE 05,6% > Rio de Janeiro: ZB8
z6 B 12,6%1

z7 (M 12,6% -

28 == 53.7% > Sio Paulo: ZB3

T30 30T

70 60
T

Figura 10: Zoneamento Bioclimatico brasileiro. Fonte: ABNT (2005).

Com o objetivo de fomentar a eficiéncia energética em edificacbes

comerciais e publicas no pais, o Ministério do Meio Ambiente (MMA) em
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conjunto com o Programa das Nacgdes Unidas para o Desenvolvimento (PNUD),
pds em execucgao o projeto “Transformacao do Mercado de Eficiéncia Energética
no Brasil”, também conhecido como Projeto 3E (PROJETEEE, 2020).

A partir desse projeto e com o objetivo de “dar continuidade ao trabalho
desenvolvido pelo PROCEL/Eletrobras”, a Universidade Federal de Santa
Catarina (UFSC) em parceria com o Laboratério de Eficiéncia Energética em
Edificagbes (LabEEE) e outras entidades, desenvolveu a Projeteee — Projetando
Edificagdes Energeticamente Eficientes’’ — a primeira plataforma digital nacional
de uso publico que oferece orientagdo para o desenvolvimento de edificagcdes
eficientes. A plataforma reune informagdes sobre dados climaticos, estratégias
bioclimaticas, componentes construtivos e equipamentos que sao apresentadas
de acordo com a localidade informada no momento da pesquisa. Os quadros 3 e
4 apresentam os resultados da pesquisa realizada para as cidades do Rio de
Janeiro e Sao Paulo (PROJETEEE, 2020).

| RIO DE JANEIRO -RJ | ZONA BIOCLIMATICA: 8

CONDIGOES DE CONFORTO, % DO ANO EM:
DESCONFORTO POR FRIO | CONFORTO TERMICO | DESCONFORTO POR CALOR
Eee—a—r ) —— — — — k= |

15% 22% 63%
APLICABILIDADE
POR ESTAGAO POR HORARIO

. < -l
ESTRATEGIAS < a | =

i o <
BIOCLIMATICAS o | o & _ 3 T
||z |=|T|8 | w|z [2
= 5% E % % | 5|2 &
Yileolz|E|l=[E|2]|5[=
VENTILAGAO NATURAL | 60% | 51% | 40% | 59% | 41% | 43% | 80% | 64% | 53%

Reducao do calor no interior da edificacao e elevagao dos
niveis de evaporagao, o que melhora a sensacao térmica dos
ocupantes.

Considerar o clima local e a variagdo das condigbes dos
ventos em funcgao do relavo e obstrugoes vizinhas.

"

Para a movimentagao de ar fresco acontecer no interior da edificagdo, os sistemas
passivos de ventilagdo baseiam-se em diferengas de pressao que podem ser
provocadas por:

" Desdobramento do projeto Transformagdo do Mercado de Eficiéncia Energética no Brasil,

executado pelo Ministério do Meio Ambiente — MMA, em cooperagéo com o Programa das Nagdes
Unidas para o Desenvolvimento — PNUD. Disponivel em www.projeteee.mma.gov.br



http://www.projeteee.mma.gov.br/
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a) vento - através da ventilagéo cruzada proporcionada por aberturas na edificagao em
zonas de pressio opostas;

b) diferenca de temperatura - através de efeito chaminé onde s&o criadas correntes de
convecgao entre o ar frio (mais pesado) e o ar quente (mais leve) que sobe.

A ventilagédo natural é ineficaz na redugdo da umidade do ar que penetra no ambiente,
o que limita a eficiéncia de sua aplicagdo em climas de umidade relativa do ar muito
elevada.

As aberturas na edificag¢ado para ventilagdo devem ser grandes com proporgdo maior do
que 40% da area de piso de cada ambiente.

SOMBREAMENTO 34% | 20% | 16% | 33% | 40% | 45% | 0% | 5% | 27%

Reducdo dos ganhos solares (temperatura) através da
envoltdria da edificacdo, nos periodos mais quentes do dia e do
ano.

Considerar a ndo obstrugado dos ganhos solares no inverno
para nao prejudicar a iluminagao natural através das

- aberturas da edificacéo.

Analisar o comportamento do sol nas diferentes estagdes do ano em relagio ao local
de implantagao para verificagdo de sombreamento ja provocado por arborizagao e
edificacdes existentes.

Para planejar a orientagdo da edificagao e protegdes necessarias as fachadas, considerar
o entorno da area edificada.

INERCIA TERMICA P/

AQUECIMENTO 2% | 22% | 39% | 4% | 16% | 3% | 13% | 30% | 15%

Diminuicao das amplitudes térmicas internas na edificagéo e
atraso térmico no fluxo de calor, ou seja, redugao da perda de
calor do interior da edificagao para o meio externo.

Necessario restringir a ventilagao natural ao longo do dia
entre os ambinetes internos.

Depende da envoltoria da edificagdo (paredes, pisos e cobertura) que deve ser
composta por materiais densos e de alta capacidade térmica. A admitancia térmica dos
materiais também é relevente: alta admitancia térmica significa aceleracéo tanto na
absorcao quanto na liberagao de calor.

Cautela para o uso da estratégia nos trechos da edificagdo voltados para oeste em
funcao da elevada exposicao a radiagdo na maior parte do ano, podendo causar
desconforto nos periodos mais quentes.

Quadro 3: Estratégias Bioclimaticas para a cidade do Rio de Janeiro. Fonte: Projeteee
(2020) e ABNT (2005), adaptado pela autora.
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SAOPAULO-SP | ZONA BIOCLIMATICA: 3|

CONDIC}GES DE CONFORTO, % DO ANO EM:
DESCONFORTO POR FRIO | CONFORTO TERMICO | DESCONFORTO POR CALOR
B e o o] - o

63% 22% 15%
APLICABILIDADE
POR ESTACAO POR HORARIO
< =1
ESTRATEGIAS < < §
: < g

BIOCLIMATICAS - 2 i < 5 3
Q5 & =T |T 4| lw|g|<

5 2 |E|3 %|5|2|&
Yilalz|&|ls|[Elz|s|=

INERCIA TERMICA P

:QUECIMREN::':O 4 34% | 70% | 57% | 74% | 57% | 41% | 66% | 68% | 58%

Diminuigdo das amplitudes térmicas internas na edificagédo e
atraso térmico no fluxo de calor, ou seja, redugao da perda de
calor do interior da edifica¢ao para o meio externo.

Necessario restringir a ventilagao natural ao longo do dia
entre os ambinetes internos.

Depende da envoltdria da edificagao (paredes, pisos e cobertura) que deve ser composta
por materiais densos e de alta capacidade térmica. A admitancia térmica dos materiais
também é relevente: alta admitancia térmica significa aceleracdo tanto na absorgéo quanto
na liberacéo de calor.

Cautela para o uso da estratégia nos trechos da edificagao voltados para oeste em
fungdo da elevada exposic¢do a radia¢do na maior parte do ano, podendo causar
desconforto nos periodos mais quentes.

VENTILACAO NATURAL | 40% | 8% | 4% | 9% | 13% | 21% | 20% | 11% | 16%

Reduc¢ao do calor no interior da edificagao e elevagao dos
niveis de evaporag¢ao, o que melhora a sensacéo térmica dos
ocupantes.

Considerar o clima local e a variagdo das condigdes dos
ventos em funcao do relavo e obstrugées vizinhas.

Para a movimentagio de ar fresco acontecer no interior da edificagao, os sistemas
passivos de ventilagido baseiam-se em diferengas de pressao que podem ser
provocadas por:

a) vento - através da ventilagdo cruzada proporcionada por aberturas na edificagdo em
zonas de pressao opostas;

b) diferenga de temperatura - através de efeito chaminé onde s&o criadas correntes de
convecgao entre o ar frio (mais pesado) e o ar quente (mais leve) que sobe.

A ventilagdo natural é ineficaz na redugao da umidade do ar que penetra no ambiente,
o que limita a eficiéncia de sua aplicagdo em climas de umidade relativa do ar muito
elevada.

As aberturas na edificagao para ventilagdo devem ser médias com proporgao de 15% a
25% da area de piso de cada ambiente.
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AQUECIMENTO SOLAR
& 0% | 13% | 32% | 8% | 15% | 3% | 11% | 21% | 13%

PASSIVO
Utilizagao da radiagao solar direta para aquecimento
~._ |ambiental da edificagéo, podendo ser:
'_e' ? — a) aquecimento direto: através de aberturas ou superficies

’ == u— | envidracadas, a radiagao solar de inverno é admitida
i _oHls diretamente no interior do ambiente, causando ganho de
) calor imediato.

Para evitar a perda de calor entre o interior da edificagdo e o exterior no periodo
noturno, é possivel utilizar materiais com maior resisténcia térmica como janelas de
vidros duplos, cortinas, isolamento térmico no revestimento externo da edificagdo. Assim
como garantir a vedagao das fachadas através de esquadrias herméticas para evitar
infiltragdo do ar noturo com temperaturas mais baixas.

b) aquecimento indireto: utilizado em conjunto com componentes que possuem alta
inércia térmica, capazes de reter o calor absorvido ao longo do dia e liberando-o
lentamente para o interior da edificagao a medida que as temperaturas internas tornam-
se inferiores. No verdo, esses componentes precisam ser protegidos da radiagéo direta
para ndo sobreaquecer a edificagio.

Quadro 4: Estratégias Bioclimaticas para a cidade de S&o Paulo. Fonte: Projeteee
(2020) e ABNT (2005), adaptado pela autora.

O uso da geometria, da orientagdo e do volume da edificagdo para seu
condicionamento térmico sao as ferramentas de um projeto passivo efetivo para
corroborar com a conservagao energética (KIBERT, 2020, p. 12). Além disso, &
preciso identificar os maiores focos de consumo de energia nas edificagdes para
que arquitetos e demais profissionais envolvidos no processo de projeto possam
atuar em busca dos seguintes objetivos (LAMBERTS, DUTRA, & PEREIRA,
2014):

e Priorizagao por sistemas naturais de condicionamento e iluminacgao;

e Escolha por materiais construtivos de acordo com suas propriedades
térmicas;

e Uso de sistemas artificiais e equipamentos mais eficientes;

e Integracédo entre sistemas naturais e artificiais para o melhor

desempenho da edificacao.

Apesar de considerarem essenciais para o alcance da eficiéncia energética
em uma edificacdo, Lamberts, Dutra & Pereira (2104) também afirmam que as
estratégias de arquitetura bioclimaticas sdo, por vezes, “contraditérias”. Os
autores explicam que a ventilagao natural, por exemplo, pode ser eficiente no
verao e um problema no inverno, ou mesmo um desafio para ambientes que

necessitam de vedacao acustica independente da estagcdo do ano. Ja a
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iluminagao natural, apesar de proporcionar redugdo no consumo energético de
iluminacgao artificial, pode contribuir com ganho de calor no interior da edificagao
que, por sua vez, aumentara a demanda por sistemas artificiais de refrigeracéo

do ar.

Desta forma, independente de quantas sido as variaveis impostas pelo
meio, “o enfoque bioclimatico envolve tratamento multidisciplinar’, sendo
necessarias verificagdes integradas das estratégias (ROMERO, 2013) para que
se componha o conjunto de solugbes mais adequado e eficiente as demandas

do clima e dos usuarios de um determinado espacgo construido.

2.3.2.2.
Energia

[...] limites energéticos podem ser atingidos muito mais depressa do que os limites
impostos por outros recursos materiais. [...] ha problemas de abastecimento [...] ha
problemas de emisséo. [...] E possivel resolver alguns desses problemas usando-
se mais 0s recursos energéticos renovaveis. Mas a exploracdo de fontes
renovaveis, como lenha e energia hidrelétrica, também pode trazer problemas
ecologicos. Por isso, a sustentabilidade requer uma énfase maior na conservagao

e no uso eficiente de energia (BRUNDTLAND, et al., 1987, p. 63).

O setor de fornecimento de energia € o maior contribuinte para as
emissdes globais de gases de efeito estufa, cuja estabilizacdo em baixos niveis
requer uma transformacao fundamental dos sistemas de suprimento de energia.
No entanto, é nos paises em desenvolvimento, onde a infraestrutura energética
ainda nao esta desenvolvida nem diversificada, que ha os maiores riscos de que
os altos precos das solugdes de baixo carbono possam prejudicar ainda mais os

programas de acesso a energia (EDENHOFER, et al., 2014).

A pauta sobre Energia Limpa e Acessivel é abordada no ODS 7 da ONU.
O quadro 5 apresenta as metas estipuladas com objetivo de assegurar o acesso
confiavel, sustentavel, moderno e a preco acessivel a energia para todos até
2030 (ONU, 2015).

Assegurar o acesso universal, confiavel, moderno e a pregos acessiveis a servigos

71 de energia.

Aumentar substancialmente a participacdo de energias renovaveis na matriz

7.2 energética global.

7.3 | Dobrar a taxa global de melhoria da eficiéncia energética.
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Reforgar a cooperagdo internacional para facilitar o acesso a pesquisa e
tecnologias de energia limpa, incluindo energias renovaveis, eficiéncia energética e
tecnologias de combustiveis fosseis avangadas e mais limpas, e promover o
investimento em infraestrutura de energia e em tecnologias de energia limpa.

7.4

Expandir a infraestrutura e modernizar a tecnologia para o fornecimento de
servicos de energia modernos e sustentaveis para todos nos paises em
7.5 | desenvolvimento, particularmente nos paises menos desenvolvidos, nos pequenos
Estados insulares em desenvolvimento e nos paises em desenvolvimento sem
litoral, de acordo com seus respectivos programas de apoio.

Quadro 5: Metas da ONU para o ODS 7. Fonte: ONU (2015), tabela adaptada pela
autora.

A reducao da intensidade de carbono na producao de eletricidade € uma
estratégia essencial na mitigagdo das mudangas climaticas e ocorre mais
rapidamente na geragcao do que nos setores da industria, de transportes e de
edificios (EDENHOFER, et al., 2014).

Ao passo que “a geracdo de energia elétrica no mundo é baseada,
principalmente em combustiveis fésseis” (grafico 6), o Brasil detém uma matriz
elétrica baseada 80% em energia renovavel, sendo a origem hidraulica
responsavel por 65% desse valor, conforme representado no grafico 7
(EMPRESA DE PESQUISA ENERGETICA, 2017). No entanto, “exatamente por
se basear em fontes renovaveis”, a matriz brasileira “é vulneravel aos efeitos das
mudangas climaticas” (COPPE, 2008 apud BEZERRA, 2013, p. 48).

Matriz Elétrica Brasileira 2017 Matriz Elétrica Mundial 2016
Petrdleo e
Solar e edlica Carvio _ derivados Petréleo e
6,9% | ’ 4'1%,” } 2,5% derivados

3,7%
..“_; -
(SO 7]
Biomassa ¢ &

2 _Nuclear
o wse,_ Gas natural 2,6% K

X % 10,5%
(7

Hidraulica
65,2%

Gas Natural

23,1%
&

Nuclear
10,4%
Hidrdulica ~=7
16,6% ;

Solar, edlica, - é
geotérmica,maré
5,6%

Biomassa/
7 2,3%

Grafico 6: Matriz Elétrica Brasileira em Grafico 7: Matriz Elétrica Mundial em
2017. Fonte: BEN (2018 apud EPE, 2019). 2016. Fonte: IEA (2018 apud EPE, 2019).
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Além da vwvulnerabilidade da matriz energética, o fato do ambiente
construido ser o maior consumidor final de energia no mundo, corrobora para a
alta relevancia e prioridade com as quais a eficiéncia energética das edificagdes
deve ser tratada (CBCS; PNUMA & MMA, 2014).

No Brasil, o diagndstico do consumo de energia elétrica em 2019 revela o
perfil de destaque da regido sudeste (grafico 8) e dos setores residencial e
comercial que, juntos, foram responsaveis por quase metade do consumo total
de energia elétrica do pais, conforme apresentado no grafico 9, e representaram

os dois maiores crescimentos em relagdo ao consumo de 2018 (EPE, 2019).

De acordo com Lamberts, Dutra, & Pereira (2014), sdo nesses setores
onde o arquiteto consegue atuar de maneira significativa na contribuicao para o
aumento da eficiéncia energética nas edificagdes sob a perspectiva de que “é

mais barato economizar energia do que fornecé-la”.

|REGIGES | CONSUMO (GWh) | % CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA
POR REGIOES (2019)
SE 238.451,00 49,45%
s 88.738,00 18,40%
’ 2 50,00%

NE 83.586,00 17,33%
co 38.406,00 7,96% 40,00% 1
N 33.045,00 6,85% 30,00% -
TOTAL 482.226,00 100% 20,00% -

10,00%

0,00%

SE S NE CO N
Grafico 8: Consumo de energia elétrica no Brasil por regides em 2019. Fonte: EPE

(2020), adaptado pela autora.

CRESCIMENTO DO CONSUMO/SETOR 2019
(EM RELAGAO A 2018):
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CONS. PROP. (0,7%) 142.781 167.684 92.075 28.870
GWh GWh GWh GWh

DISTRIBUICAO X . " .
S i +38% M -11% W +39% B -10%

2019

=y

qfde

==
RESIDENCIAL PODER ILUMINAGAD SERVICO CONSUMO
(29,6%) PUBLICO PUBLICA PUBLICO PROPRIO
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(34,8%)
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Grafico 9: Distribuicdo e crescimento do consumo elétrico por setor no Brasil em 2019.
Fonte: EPE (2020), adaptado pela autora.
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O potencial de economia de energia dos setores comercial, residencial e
poder publico € bastante expressivo, uma vez que os padrdes instituidos pela
etiqueta de eficiéncia energética em edificagdes PBE Edifica podem proporcionar
reducédo do consumo de energia em até 50% em novas construgdes, assim
como 30% em edificagbes existentes mediante reformas significativas (CBIC,
2017). A tabela 1 apresenta o consumo energético por uso final de cada um dos

trés setores citados correspondentes ao ano de 2011.

CONSUMO ENERGETICO POR USO FINAL DE CADA SETOR

SETOR SETOR SETOR
USO FINAL RESIDENCIAL COMERCIAL = PUBLICO
REFRIGERAGAO (geladeira, freezer) 27% X X
AQUECIMENTO DE AGUA 24% X X
AR-CONDICIONADO 20% 47% 48%
ILUMINACAO ARTIFICIAL 14% 22% 23%
EQUIPAMENTOS DE ESCRITORIO 15%
15% 31%
OUTROS 14%
TOTAL 100% |  100% 100%

Tabela 1: Consumo energético por uso final dos setores residencial, comercial e publico
no Brasil em 2011. Fonte: Lamberts, Dutra, & Pereira (2014), adaptado pela autora.

A melhoria do desempenho energético das edificagbes implica em
mudangas na forma como as mesmas sao projetadas, a comegar por progressos
significativos no projeto passivo do ambiente construido (KIBERT, 2020),

conforme ja abordado no capitulo anterior sobre arquitetura bioclimatica.

Algumas abordagens de projeto estimulam a producao de edificios neutros
no consumo de energia ou até mesmo que produzam mais do que consomem
(KIBERT, 2020). Sdo os chamados Net Zero Energy Buildings — NZEB que
combinam estratégias de alta eficiéncia energética e geracao local de energia
renovavel (SIDUSCON-SP, 2019), conforme ilustrado pela figura 11 que, além
disso, sintetiza as necessidades e desafios enfrentados a cerca da

sustentabilidade no setor de energia.
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SETOR DE
ENERGIA

MAIOR
CONTRIBUINTE DE
EMISSOES GLOBAIS
DE GEE'

DIVERSIFICACAO DAS ENERGIA LIMPA

INFRAESTRUTURAS e ODS 7 | ONU?
ENERGETICAS EARESSMEL
REDUCAO DO CARBONO MATRIZ
NA PRODUCAO DE GERACAO ENERGETICA
ELETRICIDADE® RENOVAVEL
INDUSTRIA,
CONSUMO TRANSPORTES
E

NZEB sao edificios que combinam
estratégias de alta eficiéncia energética
e geragao local de energia renovavel®

Figura 11: Necessidades, desafios e meios para a sustentabilidade no setor de energia.
Fonte: Elaboragéo propria da autora (2021).

Avangos em solugdes como aproveitamento da energia solar, refrigeracao
geotérmica e resfriamento por radiacdo de fato sdo capazes de viabilizar a
autossuficiéncia energética das edificagdes. A energia solar, por exemplo, pode
ser usada tanto na geracgao de eletricidade através de placas fotovoltaicas, assim
como em sistemas de aquecimento de agua (KIBERT, 2020), sendo este ultimo
um uso final bastante expressivo no caso de edificagdes residenciais, conforme

indicado anteriormente na tabela 1.

Toda a industria da natureza depende da energia do sol, que pode ser vista como

uma forma de provento atual e constantemente renovavel [...] Para a maioria de

nossas necessidades energéticas mais simples, nds, os seres humanos,

poderiamos estar acumulando uma imensa capacidade de uso do rendimento de

energia solar, que é abundante (BRAUNGART & MCDONOUGH, 2013).

Segundo a Camara Brasileira da Industria da Construgao (2017), fontes
renovaveis de energia em areas urbanas podem exercer papel significativo tanto
no suprimento da demanda quanto no aumento da resiliéncia energética das

cidades. Através do relatorio Energy Technology Perspectives (ETP), a Agéncia
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Internacional de Energia (2016 apud CBIC, 2017) afirma que as edificacbes
possuem um grande potencial de eficiéncia energética, porém ainda inexplorado
e que poderia resultar em reducéo de 50% do consumo de eletricidade. Ainda de
acordo com o relatério ETP, “tetos solares poderiam atingir 32% das
necessidades urbanas de eletricidade e 17% da demanda global total de energia
elétrica” em 2050. No entanto, sob a analise competitiva com outras fontes, o
relatério estimou que “5% da demanda energética urbana seria economicamente
viavel de ser atendida com tetos solares”, o que reforca a necessidade de
atuagcdo dos governos no desenvolvimento de regulamentagdes, incentivos
publicos e financeiros como investimento nessa tecnologia, “em particular nas

construcoes”.

Os sistemas fotovoltaicos podem ser utilizados ndo s6 em coberturas, mas
também em diversos componentes dos edificios que funcionem
simultaneamente como vedacgao externa e coletor solar, aumentando o potencial
de geracao renovavel de energia e consequente aceleracao do retorno financeiro
do investimento na tecnologia. Além da energia solar — que pode ser usada para
aquecimento ou geragdo de eletricidade —, ha outros sistemas de energia
renovavel “‘que podem ser geradas in loco”, tais como: energia edlica e
biomassa. O quadro 6 resume as vantagens e desvantagens de cada sistema
(KIBERT, 2020, p. 303).

TIPO VANTAGENS DESVANTAGENS

As novas tecnologias permitem
sua integracdo a fachada dos | Mantém-se relativamente cara
prédios

ENERGIA SOLAR

(FOTOVOLTAICA) | O prego dos modulos
fotovoltaicos esta caindo a

medida que aumenta a
demanda

Possiveis problemas de
medigdo com a concessionaria
de energia local

Possiveis problemas de
medigdo com a concessionaria
de energia local

O menor custo por kWh entre
ENERGIA todas as fontes de energia Os geradores costumam ser

EOLICA renovavel grandes e ter ma aparéncia

Necessaria velocidade anual
do vento relativamente alta.

Permite o uso da vegetagéo N3o ha sistemas (para a
local como combustivel escala das edificacoes)

Pode ser uma fonte de energia | disponiveis para pronta
de baixo custo entrega.

BIOMASSA
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Quadro 6: Vantagens e desvantagens dos sistemas de energia renovavel. Fonte: Kibert
(2020).

Além da implantagdo de tecnologias de energia renovavel e estratégias
bioclimaticas passivas, outras solugdes devem ser exploradas em projeto para o
melhor desempenho da edificagéo. Projeto de iluminagao artificial em LED com
sistema de controle, especificagdo de equipamentos mais eficientes no
consumo, sistemas de recuperacdo de energia sao algumas das solugbes que
também contribuem para redugéo da carga térmica interna da edificagéo o que,
por consequéncia, reduz a demanda energética de sistemas artificiais de
conforto (KIBERT, 2020).

Dado que sdao muitas as estratégias possiveis para garantir a eficiéncia
energética de uma edificagcao, as ferramentas de simulagcdo possuem cada vez
um papel mais importante no desenvolvimento de edificacdes sustentaveis
(KIBERT, 2020, p. 270), pois auxiliam nas tomadas de decisbes ainda durante as
fases de projeto a partir da comparagdo de cenarios variados e analise dos
resultados obtidos (SCHINAZI, et al., 2018).

O Guia Interativo de Eficiéncia Energética em Edifica¢des, langado em
2018 pelo Siduscon-SP a partir de uma colaboragao entre o Ministério de Minas
e Energia e a Cooperagdo Alema para Desenvolvimento Sustentavel, € uma
plataforma online que reune diversas informacbdes sobre o tema como, por
exemplo, uma relagcdo de ferramentas e softwares de simulagao disponiveis no
mercado para auxiliar os profissionais do setor no desenvolvimento de projetos

mais eficientes.

Tao importante quanto as simulagdes energéticas e escolhas por sistemas
prediais eficientes sdo as estratégias operacionais das edifica¢cdes (SIDUSCON-
SP, 2019). De acordo com o Royal Institute of British Architects (2019), a
quantidade de energia gasta para operagao é o principal indicador da eficiéncia
de um edificio, pois quanto menor o consumo de energia em atividades de

operagao, menor sao as emissdes de carbono consequentes dessas atividades.

Esta, segundo o RIBA (2019), € uma questdo necessaria de ser
compreendida pelas equipes de desenvolvimento de projeto antes mesmo de se

optar pela implantagdo de sistemas renovaveis, apesar destes sistemas
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auxiliarem nas medidas compensatérias para redugdo da pegada de carbono

nas edificagoes.

Visto que “o projeto de um prédio eficiente em energia € uma tarefa
complexa” (KIBERT, 2020, p. 268), o quadro 7 abaixo resume, com base na
literatura pesquisada, as principais estratégias para desenvolvimento de projetos

energeticamente eficientes.

ENERGIA | ESTRATEGIAS DE PROJETO:

ESTRATEGIAS: OBSERVAGOES:

Maior conforto térmico da edificacdo de acordo com o
clima de cada local de implantacéo.

Definicdo do carater energético da edificagao antes

Priorizar estratégias de levar em consideracao os sistemas artificiais.

bioclimaticas / passivas

Possibilidade de redugao significativa dos gastos com
sistemas artificiais em funcao da redugéo das cargas
de iluminagéo e climatizagao.

Controle dos ganhos térmicos solares, da condugao
térmica (transmisséo direta do calor) e das perdas ou
Maximizar o desempenho | dos ganhos térmicos do interior da edificagio

térmico das vedagdes provocados por ma estanqueidade.
externas da edificagao.

Atencao para a resisténcia térmica das paredes, a
selecdo de janelas e do sistema de cobertura.

lluminagao natural: redugcao do consumo de energia e
remogéao das cargas térmicas das luminarias sobre a
carga total da edificagéo.

Equipamentos: priorizar aqueles com selos de eficiéncia
energética e evitar o modo standby em equipamentos

Minimizacao das cargas | que n&o sdo usados com frequéncia.
internas da edificagao.

Fiagdo elétrica: aumentar os diametros de fios e cabos
além do minimo exigido pelas normas para reduzir as
perdas térmicas dos sistemas.

Usuarios: carga térmica significativa, porém nao &
possivel controlar.

Maximizar a iluminagao natural e integra-la com
iluminacgao artificial eficiente que garanta: eficacia
luminosa, indice de reproducao de cores e temperatura
Sistemas eficientes de de cor adequadas ao uso e geometria de cada ambiente.
iluminagao.

Controle e automacao da iluminagado com detectores
de ocupagéo e dimerizagao integrados com o
comportamento da iluminagao natural ao longo do dia.

Dimensionamento correto para as necessidades da
edificagao e selegao de produtos de alta eficiéncia e
baixo consumo energético.

Sistema de climatizagao,
equipamentos e bombas.
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Geragéo de energia para eletricidade e aquecimento

Maximizar o uso de ,
de agua.

sistemas de energia
renovavel.

Fotovoltaica, edlica, biomassa.

Projetar o edificio e seus | Maior controle e monitoramento facilitado reduz os
sistemas que sejam faceis | gastos de energia em operacio e redugao das
de utilizagao e gestao. emissoes de carbono consequentes.

Quadro 7: Energia — estratégias de projeto. Fonte: Kibert (2020) e RIBA (2019),
adaptado pela autora.

23.23.
Agua e efluentes

[...] a cooperacdo e a corresponsabilidade pela agua torna-se o Unico caminho
para evitar o colapso do planeta (Lucien Mufioz Representante da Unesco no
Brasil).

De acordo com o relatério Progress on drinking water, sanitation and
hygiene: 2000-2017: Special focus on inequalities da UNICEF e da OMS, cerca
de 2,2 bilhdes de pessoas no mundo ndo tém servigos de agua potavel, 4,2
bilhdes ndo possuem esgotamento sanitario gerenciado de forma segura e cerca
de 3 bilhdes ndo possuem instalagcdes basicas para a higienizagdo das maos
(OPAS - Brasil, 2019).

A combinagao entre o crescimento populacional e a urbanizagao acelerada
pressiona cada vez mais 0s sistemas municipais de agua e saneamento, fatores
que agravam a vulnerabilidade hidrica das cidades. O cenario de uso
ineficiente, de poluicdo e exploragédo excessivas das reservas de aguas
superficiais e subterraneas precisa ser revertido a partir da conscientizagéo

de que a agua nao é um recurso inesgotavel (ONU, 2020).

A pauta sobre Agua Potavel e Saneamento é abordada no ODS 6 da ONU.
O quadro 8 apresenta as metas estabelecidas com objetivo de assegurar a
disponibilidade e gestédo sustentavel da agua e saneamento para todos até 2030
(ONU, 2015).

6.1 | Alcangar o acesso universal e equitativo a agua potavel e segura para todos.

Alcangar o acesso a saneamento e higiene adequados e equitativos para todos, e
6.2  acabar com a defecacao a céu aberto, com especial atengao para as
necessidades das mulheres e meninas e daqueles em situagéo de vulnerabilidade.



https://www.who.int/water_sanitation_health/publications/jmp-report-2019/en/
https://www.who.int/water_sanitation_health/publications/jmp-report-2019/en/
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Melhorar a qualidade da agua, reduzindo a polui¢do, eliminando despejo e
minimizando a liberagdo de produtos quimicos e materiais perigosos, reduzindo a
metade a proporgéo de aguas residuais nao tratadas e aumentando
substancialmente a reciclagem e reutilizagcao segura globalmente.

6.3

Aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da agua em todos os setores e
assegurar retiradas sustentaveis e o abastecimento de agua doce para enfrentar a
escassez de agua, e reduzir substancialmente o niumero de pessoas que sofrem
com a escassez de agua.

6.4

Implementar a gestao integrada dos recursos hidricos em todos os niveis, inclusive

6.5 . ~ - .
via cooperagéo transfronteirica, conforme apropriado

Proteger e restaurar ecossistemas relacionados com a agua, incluindo montanhas,

6.6 . , .
florestas, zonas umidas, rios, aquiferos e lagos.

Ampliar a cooperagao internacional e o apoio a capacitagdo para os paises em
desenvolvimento em atividades e programas relacionados a d4gua e saneamento,
incluindo a coleta de agua, a dessalinizagdo, a eficiéncia no uso da agua, o
tratamento de efluentes, a reciclagem e as tecnologias de reuso.

Apoiar e fortalecer a participagdo das comunidades locais, para melhorar a gestao

6.b da agua e do saneamento.

Quadro 8: Metas da ONU para o ODS 6. Fonte: ONU (2015), adaptado pela autora.

O Brasil possui a maior disponibilidade hidrica de agua doce per capta do
mundo, sendo 4,5 vezes superior aos valores dos Estados Unidos e 21,5 vezes
maior do que a disponibilidade da China. No entanto, o aparente conforto na
oferta de agua nao traduz a real distribuicdo do recurso no territério brasileiro
(CBCS; PNUMA; MMA, 2014, p. 20).

Apbs irrigagdo, o abastecimento urbano é o maior fator de consumo da
agua no pais e ocorre de forma concentrada no territério, o que acarreta
crescente pressao sobre os sistemas produtores de agua. A Regido Sudeste,
que possui a maior demanda de agua para uso urbano (grafico 10), se encontra
em posig¢ao critica e ja vivenciou momentos de significativo estresse hidrico.
Entre 2014 e 2015, o Sistema Cantareira, responsavel pelo abastecimento de
quase metade da Regidao Metropolitana de Sdo Paulo — a maior aglomeragao
populacional do Brasil — foi fortemente impactado pela escassez de chuvas. Tais
momentos ampliaram a discussao sobre a seguranca hidrica do abastecimento
no pais (ANA, 2019, pp. 34, 39, 79).
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DEMANDA DE AGUA POR REGIAO GEOGRAFICA
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Grafico 10: Demanda de agua por regido geografica no Brasil. Fonte: ANA (2019, p.31).

O principal instrumento que orienta a gestdo das aguas brasileiras é o
Plano Nacional de Recursos Hidricos (PNRH), estabelecido pela Lei n°
9.433/1997 e coordenado pelo Ministério do Meio Ambiente — MMA. O objetivo
geral do Plano consiste na definicdo de diretrizes e politicas publicas voltadas
para a melhoria da oferta quali-quantitativa de agua a partir de gestdo das
demandas e compreensao de que a agua € um elemento fundamental para a
implementacdo das politicas setoriais sob a 6ética do desenvolvimento
sustentavel e da inclusao social (MMA, 2012).

AcOes estruturantes, tecnolégicas e campanhas educacionais sao
necessarias para promogao do uso eficiente da agua em carater permanente. No
que compete a industria da construgio é preciso projetar edificios capazes de
reduzir significativamente os indicadores de consumo hidrico (CBIC & SENAI,
2017), assim como torna-los resistentes a futuros eventos climaticos extremos —

como tempestades e inundagdes (RIBA, 2019).

Além da reducdo de indicadores e mitigacdo de desastres ambientais, o
movimento da edificagdo sustentavel visa a interagéo do ciclo hidrolégico natural
ao ambiente construido. Toda a agua manuseada e consumida no interior e no
exterior dos edificios, seja ela potavel ou ndo, compde o ciclo hidrolégico da
construcao e sua area de implantagao. O quadro 9 apresenta as classificagdes

dos principais tipos de agua usados nas edificagdes (KIBERT, 2020, p. 327).
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TIPO ORIGEM OBSERVAGAO
AGUA POTAVEL Lengdis freati_09§ ou Propria para consumo humano apos
fontes superficiais tratamento.
Coleta, armazenamento e filtragem
AGUA PLUVIAL Chuva (precipitagao para consumo em irrigagéo. Para fins

liquida)

potaveis, sdo necessarias medidas
adicionais de tratamento e purificagao.

AGUAS SERVIDAS

Duchas, banheiras,
lavatdrios, maquina de
lavar roupa,
bebedouros e drenos
diversos.

Quantidade minima de contaminantes.
Reuso em irrigagéo, elementos
decorativos, reabastecimento de torres
de arrefecimento, sistemas de combate
a incéndio, etc.

AGUAS
REAPROVEITADAS

Aguas Servidas
tratadas

Reaproveitamento para fins ndo
potaveis.

AGUAS FECAIS

Sanitarios, mictérios,
pia de cozinha,
maquina de lavar louga

Destinadas a estacao de tratamento de
esgoto para correto descarte nos
corpos hidricos.

Quadro 9: Principais tipos de agua presentes no ciclo hidrolégico da edificagdo. Fonte:
Kibert (2020), elaboragéo proépria.

De acordo com o Royal Institute of British Architects (2019), a reducao

significativa do consumo de agua potavel nas edificacdes deve ser alcancada

através das seguintes agdes, por ordem de prioridade:

¢ Mudangas comportamentais dos usuarios;

e Utilizacdo de equipamentos de baixo consumo e melhor deteccéo de

vazamentos;

o Reciclagem de agua da chuva e aguas servidas para fins ndo potaveis;

Para efetivacdo dessas agbes, é preciso que haja a compreensdo por
parte dos projetistas que desenvolvem os projetos e dos usuarios finais das
edificagdes sobre uso racional e conservagdo da agua, conceitos essenciais

para implementacgao de estratégias e planos de gestdo hidrica sustentaveis.

O uso racional (ou eficiente) da agua define as agbes que otimizam a
operacao do sistema predial de modo que haja redugdo na quantidade de agua
necessaria para realizagao das atividades consumidoras. O foco esta na
demanda de agua. Ja a conservacado de agua contempla o conjunto de agdes
que, além de garantir os beneficios do uso racional, promove a oferta de agua
produzida no proprio edificio através de fontes alternativas, estabelecendo o foco
na demanda e na oferta interna de agua (CBCS, PNUMA & MMA, 2014, p. 33).
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A identificacdo de possiveis usos de fontes alternativas nos sistemas
prediais, como aproveitamento de agua pluvial, utilizagcao de efluente tratado e
pocos artesianos, sdo estratégias com potencial amplo e diversificado. Desta
forma, é possivel reduzir o consumo de agua potavel e redireciona-lo ao maximo
apenas para “usos nobres” e exigidos por lei (CBCS, PNUMA & MMA, 2014, p.
31).

Com relagdo a agua pluvial, além de ser uma importante fonte alternativa
para consumo € também um elemento natural cuja gestdo no ambiente
construido € um desafio. No ciclo hidrolégico natural, a recarga das reservas de
agua é realizada, majoritariamente, pela infiltracdo da agua de chuva no solo.
Portanto, a substituicao da vegetacao por edificios e do terreno natural por pisos
impermeaveis gera impactos que precisam ser minimizados, se nao,
“liquidados”. A baixa permeabilidade do ambiente construido também gera um
aumento do escoamento superficial da agua, também afetada por contaminantes
presentes nas pavimentagdes. Este aumento sobrecarrega as infraestruturas
municipais de captacdo em momentos de grandes chuvas o que, em muitos
casos, provoca enchentes além de gerar outros impactos ambientais como
sedimentacéo e poluicdo dos corpos hidricos que recebem essa descarga de
agua sem tratamento adequado no fim da cadeia de drenagem urbana (KIBERT,
2020, p. 348).

A qualidade da agua superficial e subterrdnea é condicionada por variaveis

naturais ligadas, por exemplo, ao regime de chuvas, escoamento superficial,

geologia e cobertura vegetal, e por impactos antrépicos, como o langamento de

efluentes, provenientes de fontes pontuais e fontes difusas, o manejo dos solos,

entre outros (ANA, 2019, p. 22).

Algumas estratégias podem ser adotadas em projeto como: implantagao
de sistemas de retengdo para assegurar o escoamento controlado e reduzir o
risco de inundagdo; uso de materiais drenantes que potencializem a
permeabilidade do ambiente construido e sistemas de tratamento para recuperar
as aguas que escoaram de superficies com risco de poluicdo ou para promover
um descarte ambientalmente correto (GRUPO DE TRABALHO DE
SUSTENTABILIDADE AsBEA, 2012, p. 66). Ha também abordagens ainda mais
sustentaveis que promovem a integracdo da natureza ao ambiente construido

através das seguintes estratégias de paisagismo (KIBERT, 2020, p. 348):
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o Telhados verdes — também podem ter carater contemplativo e serem
desfrutados pelos usuarios;

e Bacias de infitragdo (ou jardins de chuva) - armazenam
temporariamente o escoamento superficial da agua da chuva até sua
infiltracdo no solo;

e Jardineiras com drenagem — ainda que a agua nao retorne para o solo,
ela é aproveitada na irrigacao e filtrada antes do descarte;

o Valetas de biorretengcdo (ou biovaletas) — valas rasas ao longo das
quais corre uma tubulagao subterranea perfurada que coleta a agua da
chuva de coberturas ou outras superficies impermeaveis e a distribui

no subsolo.

A vegetagao reduz o escoamento superficial da agua em até 65%, filtra de
70% a 80% os poluentes e nutrientes em excesso através das raizes e permite a
percolagdo da agua pelo solo dando continuidade ao ciclo hidrolégico natural.
Além disso, a captagdo da agua da chuva através da vegetagao contribui para a
reducdo do consumo de agua potavel para a irrigacdo que também pode ser
potencializado a partir da adog¢ao da xerojardinagem (plantas tolerantes a seca)
ou paisagismo totalmente nativo, considerado ainda mais sustentavel (KIBERT,
2020, pp. 348, 355).

Outra estratégia de gestao sustentavel da demanda hidrica de um edificio
esta relacionada a especificagcdo de equipamentos e dispositivos hidraulicos que
reduzam o consumo, bem como controlem vazdes e pressbdes da agua (GRUPO
DE TRABALHO DE SUSTENTABILIDADE AsBEA, 2012, p. 64). Os chuveiros,
por exemplo, representam cerca de 17% do consumo interno de agua em
edificios residenciais enquanto bacias sanitarias, mictérios e pias representam
cerca de 60% do consumo total da agua em edificios comerciais. Essas taxas de
consumo sdo passiveis de reducdo através do uso de equipamentos que
contemplem, por exemplo, opg¢des de duplo fluxo, sensores e temporizadores
(THE INTERNATIONAL LIVING FUTURE INSTITUTE, 2019).

Potencializadas pela tecnologia, todas as estratégias citadas estdo sendo
cada vez mais empregadas em edificacdes de alto desempenho e podem
aumentar significativamente a disponibilidade hidrica, melhorar a saude humana
e reduzir as ameacas aos sistemas ecologicos (KIBERT, 2020, pp. 327, 328).

Para tanto, tais estratégias e suas prioridades devem fazer parte de uma Gestao
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da Demanda da Agua — GDA nos edificios que é composta por agdes rotineiras
de carater preventivo e agdes corretivas, sempre que necessarias (CBCS,
PNUMA & MMA, 2014, p. 31).

A gestao é o processo pelo qual sdo estruturadas e organizadas as atividades e a
participagdo social para o controle e a regulamentacdo do uso da agua. Seu
objetivo é garantir a oferta de agua no presente e no futuro (ANA, 2019).

Uma das agdes bastante significativas na gestdo do edificio é a
setorizagdo do consumo de agua realizado através de hidrémetros que, quando
instalados no sistema hidraulico das edificagbes, concedem os seguintes
beneficios (CBCS, PNUMA & MMA, 2014, p. 32):

o Estabelecer procedimentos de monitoramento do consumo;

e Constatar e localizar mais facilmente os aumentos de consumo;

e Planejar agdes preventivas e/ou corretivas no sistema hidraulico para
manutencao dos niveis de consumo;

e Tarifar o consumo especifico de um determinado setor (o restaurante
de uma escola, por exemplo);

e Possibilidade de medicao individualizada em edificagcbes residenciais e
comerciais para que cada usuario seja cobrado pela agua efetivamente
consumida em sua unidade, acrescida do rateio da agua utilizada nas

areas comuns.

A medigdo individualizada promove uma maior consciéncia em cada
usuario do seu préprio consumo, o que reflete em uma economia praticamente
espontanea (YAMADA, PRADO E IOSHIMOTO, 2001 apud CBCS et al 2014).
Tal economia ndo se limita as contas de agua, mas também ao consumo de
energia que também é reduzido em fungdo da minimizagdo da utilizagdo de
bombas e equipamentos relacionados aos sistemas hidraulicos das edificacdes.
No entanto, no Brasil, ainda ha um desconhecimento por parte dos usuarios
sobre os beneficios do sistema individualizado, assim como uma postura das
concessionarias que prioriza mais o fornecimento de agua e néo a gestdo desse
recurso, sendo necessaria uma mudanga de paradigma dessas empresas
(BEZERRA & OLIVEIRA, 2016).

Se prevista nas fases de projeto, a implementacdo da medicdo
individualizada ¢é absorvida com maior facilidade se comparada com as

intervengbes necessarias em edificagbes existentes. Ainda sim, de acordo com
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estudo realizado em seis edificios do Rio de Janeiro que incluiram sistema de
medi¢do individualizada apds suas construgdes, Bezerra & Oliveira (2016)
constataram reducdo média de 57% das contas de agua, valor acima do
esperado. Apesar do custo meédio de implantagdo dos sistemas ter sido
calculado em 1.472 reais por apartamento, os autores verificaram que o
parcelamento desse valor durante um ano somado aos novos custos de
consumo ja reduzidos nao ultrapassaram os valores das contas de agua
anteriores a medicado individualizada, garantindo a viabilidade financeira de

implantagao do sistema.

Além de estratégias como a medigao individualizada que objetiva redugao
do consumo de agua, ha também abordagens mais arrojadas que consideram a
viabilidade de ambientes construidos com autossuficiéncia hidrica baseada nas
precipitagbes anuais e na reciclagem com purificacdo da agua das préprias
edificagdes. Apesar do consumo potavel através de algumas dessas praticas
ainda n&o ser permitido legalmente em muitos paises, esse tipo de abordagem
propbe desafiar atitudes, tecnologias e cédigos considerados desatualizados por
se basearem em sistemas e acgcdes que ndo protegem adequadamente a
qualidade das aguas (KIBERT, 2020, p. 331).

Além de aperfeigoar o sistema hidrico, a gestao eficiente da 4gua em uma
edificagdo possui impacto direto no padrdo de consumo energético, o que

potencializa beneficios financeiros e ambientais, uma vez que (KIBERT, 2020):

e Reduz a demanda por transporte;

e Reduz a necessidade de processamento e tratamento das aguas
recicladas para consumo nao potavel;

o Economiza a energia que seria empregada nas atividades citadas
acima;

e Reduz a vazdo de esgoto com consequente economia de energia

empregada nos sistemas de coletores e estagdes elevatérias.

A figura 12 sintetiza desafios, agravantes e necessidades abordados no

capitulo a cerca da sustentabilidade no consumo e na gestdo da agua.
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Figura 12: Desafios, agravantes e necessidades para a sustentabilidade hidrica nas
edificagbes. Fonte: Elaboragéo propria da autora (2021).

Com o objetivo de auxiliar o processo de analise e tomadas de decisao

durante o desenvolvimento de projetos eficientes, nos quais a redugdo do

consumo de agua precisa ser um objetivo comum entre todos os envolvidos, o

quadro 10 apresenta estratégias para a sustentabilidade do ciclo hidrolégico na

edificacao.

AGUA E EFLUENTES | ESTRATEGIAS DE PROJETO

ESTRATEGIAS:

OBSERVAGOES:

Selecionar as fontes apropriadas de
agua para cada tipo de consumo

Otimizacgao e segurancga do sistema

Avaliar o potencial de um sistema duplo
de manuseio da agua servida

Um sistema para aguas cinzas

Um sistema para aguas fecais

Analisar a possibilidade de usar
estratégias inovadoras de tratamento
de esgoto

Bacias/lagoas de detengdo construidas

Maquinas vivas (biodegradacéao)

Analisar o custo do ciclo de vida da
edificagdo considerando sistema de
agua eficiente e impacto positivo nos
custos indiretos dos sistemas
associados (esgoto, energia, etc.)

Payback estimado em 7 (sete) anos ou
menos

Coberturas verdes

Armazenamento e processamento natural
da agua de chuva

Empregar tecnologias que minimizem o
consumo de agua para cada proposito

Torneiras e aparelhos sanitarios com
temporizadores, sensores e de baixa
vazao

Bacias sanitarias por gravidade
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Bacias sanitarias com descarga dupla

Bacias sanitarias com medidor de vazao

Bacias sanitarias a vacuo

Empregar tecnologias que minimizem o | Bacias sanitdrias sem agua
consumo de agua para cada propédsito | (compostagem)

Mictérios de alta eficiéncia

Mictérios sem agua (sifao especial e 6leo
biodegradavel)

Duchas com baixa vazao e sistema de ar

Duchas com redutor de vazao

Bebedouros com vaz&o controlada
mediante tipologia (automagédo ou manual)

Irrigacao por gotejamento

Projeto de paisagismo de baixo

o = Paisagismo nativo tolerante a periodos de
consumo hidrico e restauragcao dos

. o seca
sistemas ecolégicos

Priorizar a permeabilidade natural do Revestimentos de pisos permeaveis
solo nas areas externas

(estacionamentos, patios, etc.) Jardins em terreno natural

Quadro 10: Agua e efluentes — estratégias de projeto. Fonte: KIBERT (2020); adaptado
pela autora.

A concepcgao arquitetbnica do projeto em desenvolvimento conjunto com
as demais disciplinas complementares também configura uma estratégia hidrica.
Quando concentrados em determinada regido do edificio, os ambientes otimizam
a distribuicdo da tubulagdo e promovem a reducido de custos com material,
minimizagdo dos riscos de vazamentos (menos conexdes) e, em caso de
distribuicdo de agua quente, menor perda térmica e consequente redugdo no
consumo energético do sistema de aquecimento adotado (gas ou elétrico).
Dimensionamento e acesso adequados as areas destinadas a reservatorios,
barriletes e shafts técnicos também sao premissas importantes de se considerar
no projeto de arquitetura a fim de viabilizar, com eficiéncia, as manutengobes
prediais necessarias durante o uso e operagado dos edificios (CBIC & SENAI,
2017).

Apesar das agdes no ambiente construido serem essenciais, para se
garantir a sustentabilidade no ciclo hidrico, a abordagem sobre o tema deve ser
descentralizada da edificagdo com o objetivo principal de garantir o consumo de
agua potavel a um nivel localmente sustentavel (RIBA, 2019). E necessaria uma

avaliagao sistémica da gestdo de demanda e oferta de agua que considere os
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impactos no entorno, na microbacia hidrografica onde o empreendimento sera
inserido e no meio ambiente (GRUPO DE TRABALHO DE SUSTENTABILIDADE
AsBEA, 2012, p. 61).

2.3.2.4.
Materiais e residuos

Aproximadamente 50% dos recursos naturais extraidos do planeta sao
destinados a industria de materiais da construcao civil. Em funcéo disso, o setor
tende a utilizar basicamente materiais abundantes e de menor custo baseados
em silicio, aluminio (bauxita), ferro e calcio. Dada a demanda crescente do setor
— que potencializa a dificuldade na substituicido do que ja vem sendo utilizado — a
mitigagdo dos impactos ambientais em carater global na area de materiais de
construgcao depende significativamente da otimizacdo dos produtos existentes
(CBCS; PNUMA; MMA, 2014).

Somadas a extracao, todas as etapas da cadeia produtiva dos materiais
para construcao civil — processamento industrial, transporte, comercializagao,
construcado, uso, manutengao e demolicdo — consomem energia, emitem GEEs e
geram uma grande massa de residuos. Por provocar impactos ambientais nada
despreziveis, a minimizagdo do consumo de recursos naturais €, portanto, uma
prioridade (CBCS; PNUMA; MMA, 2014, p. 73).

Para cada quilograma de material de construgdo evitado, reduzido, reusado,

remanufaturado ou reciclado, outros 16kg de materiais terdo sido poupados. [...]

Para cada quilograma de material cujo consumo foi evitado por meio do projeto

efetivo e reuso dos edificios e suas partes, um quilograma de matéria prima sera

preservado (BRADLEY GUY, 2002 apud KIBERT, 2020, p. 391).

A figura 13 sintetiza os desafios, os agravantes e as necessidades a cerca
da sustentabilidade na cadeia produtiva dos materiais, necessidades essas

descritas por Kibert (2020, p.12) como:

e Ciclos fechados de materiais — manter a produtividade dos materiais
através de reuso e reciclagem ao invés de optar por descarte;

¢ Eliminagao da geracgao de residuos;

o Eliminacdo da emissdo de gases poluentes — destaque para a analise
relacionada aos transportes: tendéncia a priorizacdo por materiais
locais para encurtar a logistica de distribuicdo desde a extracéo até o

consumo final;
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INDUSTRIA DA IMPACTO

ﬁiggﬁgs 50% DA EXTRACAO CONSTRUCAO AMBIENTAL
GLOBAL CIVIL SIGNIFICATIVO
PROCESSAMENTO
TRANSPORTE
COMERCIALIZACAO
CONSUMO E
B PRODUCAO ODS 12| ONU
CONSTRUGAO RESPONSAVEIS
USOE
MANUTENCAO
DEMOLICAO
, REDUGAO DA EXTRACAO
CONSUMO DE AGUA E DO DESCARTE
E ENERGIA
EMISSAO DE GEE GESTAO DO DESCARTE
GERAGAO DE
RESIDUOS REDUGAO DE GEE

Figura 13: Desafio e necessidades sobre a cadeia produtiva dos materiais. Fonte:
Elaboracao prépria da autora (2021).

O transporte também é um dos fatores contribuintes para a energia
incorporada, termo que se refere ao consumo total de energia empregada desde
a extracdo da matéria-prima, processamento, transporte até a instalagao final do
material ou produto. Como a emissao de GEEs esta principalmente associada ao
consumo de energia (quando nao limpa), a conclusao de uma analise mais obvia
indica que produtos com alta energia incorporada geram impactos ambientais
mais elevados. No entanto, ha calculos que consideram a divisdo dessa energia
pelo tempo de uso do produto a exemplo do aluminio: muita energia incorporada,
porém alta durabilidade. Por sua vez, a reciclagem é capaz de reduzir
significativamente a energia incorporada original dos materiais como nos casos
do aluminio e do aco. Estes, quando reciclados, passam a ter, respectivamente,
apenas 10% e 20% de energia incorporada em comparagdo ao processo de

fabricacao através da matéria-prima (KIBERT, 2020, p. 62).

Ja o conceito cradle to cradle (do berco ao bergco, em portugués) cunhado
por Braungart & McDonough (2013) propde um sistema social de

reaproveitamento, que vai além das regras governamentais de reciclagem.
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Fundamentado na ideia do nado desperdicio e da manutencdo do ciclo de
nutrientes (figura 14) que deva ser extraido, processado, utilizado e retornado a
natureza, os autores afirmam que a perspectiva de longo prazo é completamente
diferente da ideia de uma Unica reutilizag&o por tras da tdo popular reciclagem. E
preciso projetar, desde o inicio, produtos, embalagens e sistemas com o
entendimento de que o desperdicio nao existe (BRAUNGART & MCDONOUGH,
2013).

©MBDC, LLC.

Figura 14: Diagrama de metabolismo de nutrientes — Conceito Cradle to Cradle. Fonte:
MBDC (2021).

Essa viséo ciclica também é abordada por Manzini & Vezzoli (2008) como
uma demanda cada vez maior por parte de consumidores ambientalmente
conscientes e afirmam que “as considerag¢des de redugao de impacto ambiental
durante o ciclo de vida completo de um produto sdo e serdo cada vez mais

importantes para a estratégia de competitividade empresarial”.

Dada a expansao da consciéncia coletiva e dos elevados custos
socioecondmicos e ambientais, a preocupagdo com os residuos vem sendo
discutida ha algumas décadas nas esferas nacional e internacional. No Brasil, a
aprovacgao da Politica Nacional de Residuos Sdlidos — PNRS marcou o inicio de
uma forte articulagédo entre poder publico, setor produtivo e sociedade em geral

na busca por solugcées e melhorias (MMA, 2016).

Politicas como essa sdo necessarias para viabilizar a implantacao eficaz
das Resolugdes do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA, como a
resolucdo n°® 307/2002, que estabelecem diretrizes, critérios e procedimentos
para a gestao dos residuos da construgao civil (CBCS, PNUMA, MMA, 2014).
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A implantagcdo de um plano de gestéo traz reflexos positivos nos ambitos
ambiental, econdmico e social. Se manejados adequadamente, os residuos
s6lidos adquirem valor comercial e podem ser utilizados em forma de novas
matérias-primas ou novos insumos. Além de incentivar a diminuicdo do consumo
dos recursos naturais, proporciona a abertura de novos mercados, gera emprego
e renda, conduz a inclusao social e diminui os impactos ambientais provocados

pela disposigao inadequada dos residuos (MMA, 2016).

Além do tema ‘materiais’ ser bastante transversal aos outros sistemas e
componentes da edificacdo (GRUPO DE TRABALHO DE SUSTENTABILIDADE
AsBEA, 2012) uma selegao correta demanda analises de uma série de aspectos
técnicos, ambientais e de mercado, conforme descritos na figura 15, o que
confere complexidade a essa tarefa. Sendo assim, € comum prevalecer a
replicacao de solucdes padronizadas referenciadas apenas no custo. Tal pratica
elimina a possibilidade de mitigagdo dos impactos ambientais e dificulta a
implantacao de solugdes inovadoras (CBCS; PNUMA; MMA, 2014, p. 74).

ASPECTOS DE MERCADO ASPECTOS TECNICOS = ASPECTOS AMBIENTAIS

Custo Propriedades mecanicas | | Extracdo e beneficiamento
Informalidade na cadeia Condutividade Durabilidade / vida util
de produgéo Capacidade térmica Geragao de residuos (perdas)

Durabilidade / vida util
Salde no trabalho

Gestao de residuos

Figura 15: Aspectos analisados para especificacdo adequada dos materiais a cada
situacao de uso. Fonte: CBCS (2014), adaptado pela autora.

Em funcdo do carater desafiador da analise e combinacao dos aspectos
citados, progressos significativos tém sido feitos na elaboragdo de abordagens
que determinam a eficacia ambiental dos materiais e produtos utilizados na
constru¢do, tais como a Environmental Product Declaration — EPD (em
portugués, Declaracdo Ambiental do Produto — DAP) e as certificagdes
concedidas pelo Forest Stewardship Council — FSC (em portugués, Conselho de
Manejo Florestal) (KIBERT, 2020, p. 361).
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Uma EDP fornece informagdes sobre o impacto ambiental do ciclo de vida
dos produtos e, nos ultimos anos, tem sido incorporada nos sistemas de
avaliacdo ambiental como o LEED e o BREEAM. Seu desenvolvimento é
liderado pelo International EPD ® System, um programa global que opera de
acordo com os parametros estabelecidos pela ISO 140252 e que, no Brasil, é
representado pela Fundagédo Vanzolini (THE INTERNATIONAL EDP SYSTEM,
2018). O mercado brasileiro também conta com a Portaria n° 100 de margo de
2016 do Inmetro que aprovou os Requisitos Gerais do Programa de Rotulagem
Ambiental Tipo Il — Declaragcdo Ambiental de Produto, uma das acbes
estratégicas — e de carater voluntario — do Programa Brasileiro de Avaliagdo do
Ciclo de Vida — PBACV criado em 2010 (INMETRO, 2016).

Ja o Forest Stewardship Council — FSC, criado em 1993 em resposta ao
desmatamento global, “reconhece a produgdo responsavel de produtos
florestais” madeireiros e nado madeireiros através de trés modalidades de
certificagdo: Manejo Florestal, que garante as melhores praticas sustentaveis
nas florestas; Cadeia de Custddia, que garante a rastreabilidade do produto
desde a producao de sua matéria-prima até chegar ao seu consumidor final; e
Madeira Controlada, normativa e certificagdo para Organizacbes de Manejo
Florestal de acordo com os padrbes estabelecidos pelo Conselho. Além da sede
Alem3, o FSC possui representacdo nacional em mais de 70 paises, sendo um
deles o Brasil mediante o Conselho Brasileiro de Manejo Florestal — FSC Brasil,
oficializado em 2001 (FSC BRASIL, 2018). Atualmente, “o pais ocupa o 6° lugar
no ranking total do sistema FSC” com cerca de 7.100.00 hectares certificados
como Manejo Florestal (FSC BRASIL, 2020).

Assim como promovido pelos EDPs e pelas certificagdes FSC, a avaliagao
sobre a sustentabilidade dos materiais faz parte do sistema de entrega da
edificagdo ecologica. A redugdo dos impactos ambientais provocados pelos
materiais pode ser alcancada desde a concepcéao do edificio a partir de decisdes
conscientes envolvendo proprietarios, projetistas e construtores (KIBERT, 2020,
p. 12).

12130 14025: Rétulo Ambiental e declaragdes — Declaragdes Ambientais do Tipo Il — Principios e
Procedimentos. Disponivel em https://www.iso.org/standard/38131.html. Acesso em set. 2020.
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Tais decisdes, importantes de serem tomadas logo de inicio, ndo envolvem
apenas analises sobre os materiais em si, mas também abordam o uso do
edificio ao longo dos anos. De acordo com Braungart & McDonough (2013), a
edificagdo nao deveria ser construida para uma finalidade especifica e depois

demolida ou readaptada desajeitadamente.

Rogers (2016) compartiiha da mesma opinido e complementa com a
reflexdo de que um edificio facil de ser modificado tem sua vida util alongada o

que, consequentemente, representa uma utilizagao mais eficiente de recursos.

Apesar do inicio do processo de um projeto ecolégico ser um momento
crucial na tomada de uma série de decisdes, o posterior desenvolvimento de
todas as etapas deve ser cuidadoso para manter o compromisso com a
sustentabilidade. Projetos carentes em detalhamentos e deficiéncia nas
especificagbes dos materiais, que nao levam em consideragdo a melhor
adequacdo dos produtos para cada situagdo, provocam um aumento
desnecessario no consumo de materiais durante a construgdo assim como
perduram os impactos ao longo de todo o ciclo de vida da edificagao, tais como:
impacto na qualidade do ar interno; aumento do consumo de energia em fungéo
de maior demanda para condicionamento do ar; aumento da necessidade de
manutencdo, reposicdo e consequente geracdo de residuos; aumento da
demanda por agua, entre outros (CBCS; PNUMA; MMA, 2014, p. 73).

Para que tenhamos consideragao pelas geragdes futuras, eu também gostaria de
dizer que é responsabilidade profissional e ética de qualquer arquiteto ou
construtor considerar as consequéncias ao término da vida util de seu projeto e
seus materiais selecionados. Nao fazé-lo seria como se posicionar no meio de
uma cidade cheia de pessoas e dar um tiro de revolver para o alto: o projétil caira

em alguém (BRADLEY GUY EM ARTIGO PARA KIBERT, 2020, P. 391).

Desta forma, a responsabilidade dos arquitetos e projetistas na escolha
dos materiais e na gestdo dos residuos é bastante significativa e capaz de
interferir positivamente nesse contexto a partir da adogédo de premissas de nao
geracao, redugao e aproveitamento de recursos. O quadro 11 relne diretrizes a
serem incorporadas no desenvolvimento dos projetos de edificagbes para
auxiliar os profissionais nas tomadas de decisbes que envolvem o tema sobre

materiais e residuos da construgao.
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MATERIAIS E RESIDUOS | ESTRATEGIAS DE PROJETO PARA:

ESCOLHA DE FORNECEDORES:

Associar custos a confiabilidade.

Analisar e verificar todo tipo de formalidade social e ambiental.

Escolher os que estiverem em conformidade com as normas técnicas brasileiras.

Dar preferéncia aos que fornecam Declaragdes Ambientais do Produto e Catalogos
técnicos com informagdes sobre os impactos e analise do ciclo de vida dos produtos.

Dar preferéncia aos que possuam programa formal de Responsabilidade Sécio
Empresarial (redugéo da informalidade do mercado).

Priorizar fornecedores locais para reduzir emissdes de GEE com transportes.

ESPECIFICACAO DE MATERIAIS E PRODUTOS:

Conhecer e compreender as questdes envolvidas nos selos e certificados ambientais
dos produtos para avaliar a relevancia no projeto em desenvolvimento.

Especificar aqueles com reduzidos impactos ambientais em seu processo produtivo,
tais como consumo de insumos, de agua, de energia (energia embutida), emisséo de
GEE e geragéo de residuos.

Especificar aqueles com reduzidos impactos ambientais ao longo de seu ciclo de vida,
tais como recursos empregados, transportes, producado, distribuicdo, aplicagéo,
utilizagéo, conservagao, manutencao, desmontagem, reciclagem e descarte.

Priorizar a durabilidade adequada a vida util da edificagao

Especificar aqueles com reduzidos impactos a qualidade do ar interior e a saude do
ponto de vista das emissdes de poluentes e odores, especialmente (COV)13.

Especificar materiais e sistemas construtivos considerando riscos, custos e influéncias
nos desempenhos térmico e acustico do edificio.

Priorizar materiais locais para reduzir emissées de GEE com transportes.

Considerar os padrdes de acessibilidade.

REDUGAO DA GERAGAO E GESTAO DOS RESIDUOS:

Especificar materiais e formas de aplicagdo que minimizem as perdas durante a
construgao.

Especificar materiais que confiram durabilidade a edificagdo para evitar ciclos de
manutencgao e reposigao.

Priorizar materiais e sistemas construtivos que incorporem material reciclado e
possuam comprovacao da eficiéncia ambiental.

Escolha por tecnologias construtivas industrializadas (ex.:pré-fabricados) para reduzir a
geracao de residuos e facilitar a gestdo dos mesmos no canteiro de obra.

Privilegiar materiais e sistemas construtivos que permitam montagem e desmontagem
futura, aumentando o ciclo de vida dos produtos e facilitando o seu reuso ou reciclagem
e conferindo adaptabilidade aos edificios para novos usos.

B cov- Compostos Orgénicos Volateis.
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Privilegiar o uso de materiais e sistemas construtivos para os quais tenha sido
identificada logistica reversa ou cadeia de valorizagao.

Incentivar a reciclagem de RCD™ na execugdao de elementos menos nobres (ex.:
contrapisos, enchimentos, calgadas, etc.) para evitar custo e impactos ambientais
relacionados ao transporte, tanto na aquisicdo de matéria-prima, quanto na destinagédo
dos residuos para descarte final.

Prever em projeto a incorporagédo de espagos para triagem, estocagem e para o fluxo
eficiente dos residuos de acordo com a natureza dos mesmos e procedimentos de
gestédo adotados, para facilitar o aproveitamento e a destinagéo correta dos residuos.

Priorizar a modulagdo dos espacos, compatibilizar projetos, componentes e sistemas
construtivos de modo a otimizar o uso dos materiais e evitar desperdicio.

Integrar a edificagdo ao terreno para minimizar intervengdes e utilizar a terra local para
movimentacdes de corte e aterro que sejam necessarias.

Quadro 11: Materiais e Residuos — Diretrizes de projeto. Fonte: Grupo de
Sustentabilidade AsBEA (2012), CBCS (2014), Kibert (2020), adaptado pela autora.

2.3.3.
Legislagdao e normas

A gestédo integrada de politicas publicas urbanas é determinante na
transformacdo de cidades e outros assentamentos humanos em espacos
inclusivos e sustentaveis. E preciso discutir e planejar questées como gestdo e
uso do solo, transportes, habitagdo, saneamento, entre outras, sobretudo a nivel

local a partir do fortalecimento politico e institucional (ONU, 2016).

O Estatuto da Cidade'®, decretado e sancionado em julho de 2001, é uma
lei federal que regulamenta os artigos 182" e 183" da Constituicdo Federal e
estabelece diretrizes gerais para desenvolvimento de politicas urbanas de ordem
publica e interesse social. O direito a cidades sustentaveis, para as geragdes
presentes e futuras, € garantido pelo Estatuto e deve ser alcangcado através da
aplicagcdo das legislagdes municipais e normas técnicas relacionadas ao
ordenamento e desenvolvimento urbano (GOVERNO FEDERAL DO BRASIL
2001).

* RCD - Residuos da Construgao e Demoligao.

S| ein° 10.257, de 10 de julho de 2001. Disponivel em: www.planalto.gov.br

' Art. 182. A politica de desenvolvimento urbano, executada pelo poder publico municipal,
conforme diretrizes gerais fixadas em lei, tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento das
fungdes sociais da cidade e garantir o bem-estar de seus habitantes.

7 Art. 183. Aquele que possuir como sua area urbana de até duzentos e cinquenta metros
quadrados, por cinco anos, ininterruptamente e sem oposicao, utilizando-a para sua moradia ou de
sua familia, adquirir-lhe-a o dominio, desde que n&o seja proprietario de outro imdvel urbano ou
rural.



http://www.planalto.gov.br/
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Nesse contexto, os Planos Diretores Estratégicos — PDE exercem papel
fundamental na definicao dos instrumentos de planejamento e reorganizagao do
espaco urbano. Os PDEs direcionam as agbes do poder publico e da iniciativa
privada para desenvolvimento dos municipios a fim de atender as necessidades
coletivas e a constante melhoria da qualidade de vida da populagdo. O PDE faz
parte de um conjunto de instrumentos legais que constitui a politica urbana de
um municipio que também conta com a Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacgao
do Solo, Cédigo de Obras e Edificagdes — COE, entre outras leis especificas de
cada subprefeitura (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2017).

A Lei de Parcelamento, Uso e Ocupacido do Solo, também conhecida
como Lei de Zoneamento, como o proprio nome diz, organiza a cidade em zonas
para as quais sao definidos os usos (comercial, residencial, etc.) assim como os
parametros urbanos (gabaritos, taxas de ocupacdo, permeabilidade, etc.)
exigidos para as construgcbes e que, por sua vez, estabelecem a forma de
ocupacao da cidade (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2015).

Ja o Cadigo de Obras e Edificagdes — COE € a lei que define regras tanto
para os lotes como para a construcdo das edificagcbes — novas ou reformas —
através da priorizagdo de aspectos urbanisticos, ambientais e de vizinhanca
(PREFEITURA DE SAO PAULO, 2017).

De acordo com o Ministério do Meio Ambiente (2020), a definicdo e o
monitoramento de indicadores de qualidade ambiental urbana nos municipios
sao ferramentas importantes para elaboragao de politicas publicas sustentaveis,
nado necessariamente relacionadas exclusivamente as leis ambientas. “A
avaliagdo desses indicadores permite, entre outras agdes, a insercdo de
variaveis e parametros ambientais nos instrumentos de carater urbanistico”

como as leis mencionadas nos paragrafos anteriores.

Ainda sim, leis como o Plano Diretor, Zoneamento e Codigo de Obras
contemplam diretrizes gerais para planejamento e desenvolvimento das cidades.
No que diz respeito ao ambiente construido, ha uma variedade de normas e
regulamentacdes complementares a legislacdo urbana principal que precisam
ser consideradas e invocam responsabilidade técnica de profissionais e
proprietarios. E o caso das normas NBR 9050 e NBR 15575.
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Denominada Norma de Acessibilidade a edificacbes, mobiliario, espacos e
equipamentos urbanos, a NBR 9050 estabelece critérios e parametros técnicos
para garantir a utilizagdo das edificacbes de maneira autbnoma por qualquer
individuo. Criada em 1994, o cumprimento da Norma de Acessibilidade nos
projetos passou a ser exigido legalmente em 2004 e sua ultima revisao, até o
momento, foi realizada em agosto de 2020 (CAU BR, 2016).

Ja a NBR 15575, denominada Norma de Desempenho, aprovada em 2013,
€ a primeira norma brasileira a definir um padrao de desempenho minimo para
edificagdes, ainda que seja voltada apenas para edificagdes residenciais
(FOSSATI, SCALCO, LINCZUK, & LAMBERTS, 2016).

A Norma de Desempenho traz para o desenvolvimento dos projetos e
construgdes preocupacbes como: comportamento em uso dos componentes e
sistemas das edificacOes, expectativa em relacdo a vida util dos sistemas
construtivos, desempenho térmico e acustico, entre outras. Também sé&o
atribuidas responsabilidades a incorporadores, construtores, projetistas,
fornecedores, assim como aos usuarios que, para garantir a durabilidade dos
produtos, devem exercer a correta utilizacdo dos mesmos e realizar
manutencdes periddicas de acordo com as recomendacdes dos fornecedores
(CBIC, 2013). Conforme indicado no grafico 11, a pratica de manutengéo
promove o prolongamento da vida util dos materiais e produtos, potencializando

o seu desempenho ao longo do tempo.

Desempenho

Manutencao

Desempenho

requerido ...
e i i L IIL,,,
1
1
1

g sz

Tempo

T/O Vida util sem

manutencao "Tﬁ

«—— Vida util com manutengéo ——,

Grafico 11: Recuperagao do desempenho por agdes de manutencao. Fonte: CBIC apud
NBR 15575-1.
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Apesar dos avancgos promovidos pela Norma de Desempenho em relagao
a criagdo de parametros de qualidade para as edificagbes (CBIC, 2017), os
resultados do estudo de Cotta & Andery (2017) com empresas de construgao e
incorporacao de Minas Gerais, podem representar uma realidade enfrentada por
demais empresas do setor. Os autores diagnosticaram que, apesar do
conhecimento a cerca da existéncia da NBR 15575, ndo ha clareza entre os
profissionais sobre suas demandas e formas de aplicagdo no processo de

projeto, o que dificulta a implementagao de tais parametros.

Além da fragilidade na efetivacdo das regulamentagbes existentes, a
estrutura normativa brasileira “visa principalmente estabelecer a isonomia
técnica e a seguranca juridica relacionadas com a etapa de produgido da
edificacdo” e apresenta poucos programas compulsérios voltados para a
eficiéncia de utilizacdo da energia (CBIC, 2017) e da agua (CMA/CBIC, 2019)

nas edificacoes.

Mediante pesquisa realizada em 2014 com agentes do setor de constru¢ao
nacional, a Camara Brasileira de Construgdo Sustentavel — CBSC identificou
caréncias comuns as areas de eficiéncia energética, gestdo de agua e selecao e
destinacdo de materiais no ambiente construido. Dentre elas, a necessidade de
criacdo de incentivos e linhas de financiamentos e a demanda por legislacbes e
regulamentos especificos, conforme destacado em vermelho no gréafico 12
(CBCS; PNUMA; MMA, 2014).

ENERGIA
A - Obrigagao de utilizar geragao renovavel em novos empreendimentos
B - Falta de regulamentacéo e normas minimas de desempenho
C - Etiguetagem energética obrigatoria, para mostrar a eficiéncia energética de
49% novas construgées
51% D - Regulamentacdo do desempenho minimo em novas construgdes

OO0 W >

E - Demoligdo controlada com plano de gestdo de RCD explicando como serdo
tratados antes da demoligao

F - Obrigagéo de realizar e publicar analises de energia embutida e emisséo de
CO2 das construgées

G - Legislagéo para incentivar a manutengéo para garantir o desempenho das
edificagbes a longo prazo

@ mm

H - Limites de vazéo e pressdo em projeto e equipamentos
| - Lei de transparéncia, obrigando grandes consumidores a publicar o seu
consumo
J - Legislacao e ferramentas para implantacdo de fontes de agua n&o potavel
47% K - Falta de regulamentacéo e normas minimas de desempenho
L - Etiquetagem obrigatéria para mostrar a eficiéncia de novas construgdes
0% 10% 20% 30% 40% 50% M - Regulamentagéo do desempenho minimo permitido em novas comgirugﬁes

ErX«-—xI

Grafico 12: Necessidades identificadas relacionadas a legislagdo, regulamentacéo e
certificagdo no setor de construgao civil. Fonte: CBCS (2014).
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No que diz respeito a legislagdo sobre eficiéncia energética nas
edificagdes, melhorias comegaram a acontecer apenas a partir de 2001, apods a
crise energética nacional. Em 2009 foi langado o Regulamento de Etiquetagem
de Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos (RTQ-
C), que, s6 tornou-se obrigatério em 2014. O Regulamento de Etiquetagem de
Eficiéncia Energética de Edificios Residenciais (RTQ-R), langado em 2010, ainda
possui carater voluntario (FOSSATI, SCALCO, LINCZUK, & LAMBERTS, 2016).

Até 2019, a unica orientagao oficial sobre gestao hidrica consistia na NBR
15527, norma em vigor a partir de 2007 e que trata apenas das questdes
relacionadas a agua de chuva. Frente a caréncia de outras regulamentacoes,
entidades do setor de construcdo — como o SindusCon-SP, o CBIC e a ABNT —
desenvolveram, em conjunto, as normas NBR 16.782 — Conservagao de agua
em edificacbes e NBR 16.783 — Uso de fontes alternativas de agua nao potavel
em edificagdes (CMA/CBIC, 2019).

Apesar do significativo potencial dos edificios sustentaveis na redugao dos
impactos ambientais (CBCS, 2007), a normatizagdo brasileira relacionada ao
estabelecimento de pardmetros de desempenho e eficiéncia na gestdo dos
recursos naturais no ambiente construido ainda é reduzida. E necessaria criacdo
de mais regulamentagdes, além de estimulo a difusdo das normas recentemente
criadas entre todos os segmentos do setor (CBCS, 2014; FOSSATI, SCALCO,
LINCZUK, & LAMBERTS, 2016; CBIC, 2017; CMA/CBIC, 2019).

2.3.4.
Sistemas de avaliagdao ambiental

Certificacdes e Etiquetas consistem em conjunto de critérios de avaliagédo
que muitas das vezes derivam de legislagdes existentes e tem pontuagdes

atribuidas na superagao de exigéncias das mesmas (BEZERRA M. D., 2013).

Durante os processos de certificagdo, as edificacdbes sao analisadas
mediante seus impactos sobre 0 meio ambiente, recursos naturais e saude
humana decorrentes de seu projeto, construcao e sua operacgao (KIBERT, 2020,
p. 127).

O fato dos projetos seguirem uma metodologia reconhecida no mercado,

que valida a eficiéncia das solugbes de baixo consumo e impacto, transmite



105

confianga aos consumidores que conferem maior credibilidade aos edificios
certificados (SCHINAZI, et al., 2018).

Apesar da necessaria atengao as criticas que tem sido feitas em fungao da
adogao de regras comuns para paises com realidades distintas (BEZERRA M.
D., 2013), os sistemas de avaliagio ambiental tém impulsionado o
desenvolvimento de edificagdes de alto desempenho e hoje ja fazem parte da
pratica profissional de desenvolvimento de projeto, de constru¢ao e de operacao
das edifica¢des (KIBERT, 2020).
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Figura 16: Sistemas de avaliagdo ambiental para edificagbes ao redor do mundo. Fonte:
Fundagédo Vanzolini (apud BEZERRA, 2013), adaptado pela autora com acréscimo de
informacdes.

Dos sistemas de certificagdo e etiquetagem mais utilizados no Brasil — a
serem apresentados na sequéncia — alguns ja sao producgdes nacionais e outras

apresentam alguns mecanismos de adaptacgao as particularidades do pais.

2.3.4.1.
Leadership in Energy and Environmental Design — LEED

Fundado em 1993 nos Estados Unidos, o U.S.Green Building Council —
USGBC ¢é o organismo internacional responsavel pela criacdo do Leadership in
Energy and Environmental Design — LEED, um sistema internacional de certi-

ficagdo e orientagdo ambiental para edificagdes (GBC BRASIL, 2017).
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A certificacdo LEED pode ser aplicada em projetos de diversas escalas e
classificados em 4 tipologias: (1) Novas Construcdes e Grandes Reformas, (2)
Escritérios Comerciais e Lojas de Varejo, (3) Empreendimentos Existentes e (4)
Bairros. O sistema se baseia em avaliagdes de 9 categorias, descritas no quadro
12, que possuem pré-requisitos e créditos a serem computados. Os pré-
requisitos sdo ag¢des obrigatorias minimas — que garantem o primeiro nivel de
certificagdo — e os créditos sdo acdes recomendadas, pontuadas mediante
aplicacdo. Os niveis de certificacdo possiveis e suas respectivas pontuagdes
necessarias estao indicados na figura 17 (GBC BRASIL, 2017).

LEED — CATEGORIAS DE AVALIAGAO

1. Processo integrado 6. Materiais e recursos

2. Localizagao e transporte 7. Qualidade do ambiente interno
3. Terrenos saudaveis 8. Inovacéao

4. Eficiéncia hidrica 9. Propriedade regional

5. Energia e atmosfera

Quadro 12: LEED — Categorias analisadas. Fonte: GBC Brasil (2019).

LEED LEED

Certified Silver Gold Platinum
40 - 49 pontos 50-59 pontos 60 -79 pontos 80+ pontos

Figura 17: LEED — Niveis de certificagéo e pontuacdes. Fonte: GBC Brasil (2017).

O processo de certificagcdo LEED ocorre via plataforma online do USGBC
por meio de 5 etapas que consistem em: (1) registro do projeto, (2) auditoria
documental na fases de projeto e obra, (3) submissédo de toda a documentacéo,
(4) analise da documentacgao e (5) certificagdo (GBC BRASIL, 2019).

Sediado na cidade de Sao Paulo, o GBC Brasil é responsavel por
impulsionar o LEED no mercado nacional (GBC BRASIL, 2019). Além de
propagar informacdes sobre praticas de sustentabilidade na construgdo civil e
contribuir para a promocado de politicas publicas para setor, o GBC Brasil

também fornece capacitacdo profissional através do Programa Nacional de
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Educagado. A nova versao 4.1 do LEED - disponivel desde 2019 — inclui a
integracao com o sistema de etiquetagem brasileira PBE Edifica (GBC BRASIL,
2019).

2.3.4.2.
GBC Brasil Casa e GBC Brasil Condominio

Com o objetivo de impulsionar o setor nacional de construgdo na dire¢ao
da sustentabilidade, o GBC Brasil criou as certificagdes ambientais GBC Brasil
Casa — versdo inicial langada em 2012 — e GBC Brasil Condominio — langada em
2017 —, ambas pautadas nas caracteristicas e necessidades da realidade
brasileira (GBC BRASIL, 2019).

A partir de estratégias ambientais aplicadas nos projetos residenciais, as
certificagdes nacionais visam 6 objetivos: (1) Mudangas Climaticas, (2) Saude e
Bem-Estar, (3) Beneficios Econdémicos, (4) Recursos Hidricos, (5)
Biodiversidade, (6) Educacdo e Comunicagado. A partir desses objetivos foram
estabelecidos os pré-requisitos e créditos computados nos processos de
certificagdo que, por sua vez, sao classificados em oito categorias ilustradas na
quadro 13. O atendimento aos requisitos e créditos de cada categoria soma
pontuagbes que podem garantir até 4 niveis de certificagdo, conforme
apresentado na figura 18 (GBC BRASIL, 2019).

GBC CASA E CONDOMINIO — CATEGORIAS DE AVALIAGAO

1. Implementagao 5. Qualidade ambiental interna
2. Uso eficiente da agua 6. Requisitos sociais

3. Energia e atmosfera 7. Inovagao e projetos

4. Materiais e recursos (MR) 8. Créditos regionais

Quadro 13: GBC Casa e Condominio - Categorias analisadas. Fonte: GBC Brasil (2019).
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GBE) (GBC

— CABA—

Certified Silver Gold Platinum

40 - 49 pontos 50-59 pontos 60 -79 pontos 80+ pontos

Figura 18: GBC Casa e Condominio — Niveis de certificagdo e pontuagdes. Fonte: GBC
Brasil (2019).

De acordo com o GBC Brasil (2019), os projetos desenvolvidos com foco
nas premissas das certificacbes oferecem beneficios como custos operacionais
mais baixos, aumento do valor patrimonial, redu¢ao de residuos enviados para
aterros sanitarios, conservagao de energia e agua, ambientes mais saudaveis e
produtivos para ocupantes. Como resultado, o aumento da qualidade de vida,
saude e bem estar, reducdo das emissdes de gases de efeito estufa e
qualificagcado para descontos fiscais, subsidios de zoneamento e outros incentivos

financeiros por parte do poder publico.

O processo de certificagdo ocorre via plataforma online do GBC Brasil por
meio de 4 etapas que consistem em: (1) registro, (2) verificacao, (3) revisao e (4)
certificagdo. A contratacdo de profissionais acreditados para prestagcdo de
consultoria sobre os processos de certificacdo € uma acido frequente no
mercado, porém voluntaria (GBC BRASIL, 2020).

2.3.4.3.
AQUA-HQE™

O AQUA-HQE™ ¢é wuma certificagdo internacional da construgéo
sustentavel desenvolvido a partir da certificacdo francesa Démarche HQE™ -
Haute Qualité Environnementale (FUNDACAO VANZOLINI, 2015), abrange todo
o ciclo de vida de um edificio — construcao, reforma e operagao — e pode ser
aplicada em edificios residenciais e de outras tipologias, casas isoladas e
planejamento urbano (BE HQE, 2016).

Adaptada a cultura, ao clima, as normas técnicas e a regulamentagao
brasileira, a certificagdo foi lancada em 2008 apenas como AQUA e,
posteriormente em 2014, como AQUA-HQE™. E aplicada no Brasil

exclusivamente pela Fundagdo Vanzolini mediante acordo de cooperagcao
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celebrado com a Cerway, 6rgao certificador e operador do HQE™ fora da Franca
(FUNDACAO VANZOLINI, 2015).

O processo de certificaggdo AQUA-HQE™ exige que o empreendimento
possua um Sistema de Gestao Especifico (SGE) para planejamento, operagao e
controle de todas as etapas de desenvolvimento do projeto. Além disso, é
necessario realizar a avaliacdo da Qualidade Ambiental do Edificio (QAE) com
base em quatorze categorias de preocupagdo ambiental (quadro 14),
classificadas nos niveis “Base”, “Boas Praticas” e “Melhores Praticas”. Os
numeros 3, 4 e 7, indicados no grafico 13, representam a quantidade minima de
categorias a serem atendidas em cada um dos niveis citados. E na fase de pré-
projeto que se define o perfil ambiental do empreendimento que, para garantir o
certificado AQUA-HQE™, precisa alcancar perfii de desempenho minimo
conforme ilustrado na figura 11 (FUNDACAO VANSOLINI, 2015).

AQUA-HQE - CATEGORIAS DE AVALIAGAO

1. Edificio e seu entorno 8. Conforto higrotérmico

2. Produtos, sistemas e processos construtivos 9. Conforto acustico

3. Canteiro de obras 10. Conforto visual

4. Energia 11. Conforto olfativo

5. Agua 12. Qualidade dos espagos
6. Residuos 13. Qualidade do ar

7. Manutencgao 14. Qualidade da agua

Quadro 14: AQUA-HQE - Categorias de Avaliagdo. Fonte: Fundagdo Vanzolini &
Cerway (2016), tabela adaptada pela autora.

Melhores
Praticas 3 categorias

Boas....... -
Praticas 4 categorias

Base - [ |

7 categorias

Base (B): Pratica corrente ou regulamentar
Boas Praticas (BP): Boas Praticas
Melhores Praticas (MP): Desempenho calibrado conforme o

desempenho maximo constatado recentemente nas operagbes de Alta
Qualidade Ambiental.

Grafico 13: Perfil Minimo de desempenho para certificagdo AQUA-HQE™. Fonte:
Fundagao Vanzolini (2015).


http://www.vanzolini.org.br/
http://www.vanzolini.org.br/
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Para a certificacdo de construcbes novas € necessaria apresentagao de
planejamento e controle total do desenvolvimento do empreendimento durante o
pré-projeto, projeto e execucdo. Nessas fases sao definidos parametros,
realizadas atividades e todo o material de documentagdo que é submetido as
auditorias presenciais da Fundagéo Vanzolini. Ja para empreendimentos em uso
e operagao, deve haver planejamento e monitoramento periédico das rotinas de
gestao predial. Ao final do processo e cumprimento de todos os requisitos, o
empreendimento recebe o certificado do processo AQUA concedido pela
Fundagéo Vanzolini e o certificado HQE™ concedido pela Cerway (FUNDACAO
VANSOLINI, 2015).

2.344.
Selo Casa Azul CAIXA

Criado em 2009, o Selo Casa Azul CAIXA é o primeiro sistema de
classificacdo da sustentabilidade de projetos ofertado no Brasil, desenvolvido
para a realidade da construgdo habitacional brasileira. Apés 10 (dez) anos de
sua criacdo, suas diretrizes foram renovadas. A adequagdo aos cenarios
urbanos, econdémicos e sociais atuais visa tornar a construgado sustentavel um
atrativo para os empreendedores e, assim, estimular a producao sustentavel no
setor (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2020).

Destinado a empreendimentos habitacionais que adotem solugbes
eficientes na concepcdo, execugdao, uso, ocupagdao e manutengcao das
edificagdes, o processo de certificacdo do Selo avalia os projetos a partir das
seis categorias listadas na quadro 15. As categorias englobam um total 49
(quarenta e nove) critérios de avaliagdo com pontuacdes revertidas em quatro
niveis de certificagdo (figura 19). Existem 15 (quinze) critérios obrigatérios para
obtencdo dos Selos nivel Ouro, Prata e Bronze. Para obtencdo do nivel
Diamante, devem ser atendidos ainda mais 7 (sete) critérios obrigatorios
adicionais (CAIXA ECONOMICA FEDERAL, 2020).

SELO CASA AZUL - CATEGORIAS DE AVALIAGAO

1. Qualidade Urbana e Bem-Estar 4. Producao Sustentavel
2, Eficiéncia Energética e Conforto Ambiental | 5. Desenvolvimento Social

3. Gestso Eficiente da Agua 6. Inovacéo

Quadro 15: Selo Casa Azul — Categorias de Avaliacdo. Fonte: Caixa Econdmica Federal
(2020), tabela adaptada pela autora.
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CAIXA

CAIXA
BRONZE PRATA OURO DIAMANTE
50 Pontos 60 Pontos 80 Pontos 100 Pontos
Figura 19: Selo Casa Azul — Niveis de certificagdo e pontuagdes. Fonte: Caixa

Econdémica Federal (2020).

Anterior aos pré-requisitos especificos do processo de certificacdo do Selo
Casa Azul CAIXA, os projetos inscritos devem atender (CAIXA ECONOMICA
FEDERAL, 2020):

¢ Regras dos programas e linhas de financiamento da CAIXA;
e Norma de Desempenho NBR 15.575:2013;

 Diretrizes SINAT'®, nos casos de sistemas inovadores;

¢ Politica Socioambiental FGTS, se for o caso;

o (Cddigo de Praticas CAIXA;

De acordo com a CAIXA (2020), a adesao de projetos novos em fase de
analise ou ja analisados e contratados é permitida desde que a obra civil ndo
tenha sido iniciada. A partir do atendimento aos critérios exigidos, o certificado
de concessdo do Selo Casa Azul CAIXA é dado ao projeto no ato da
contratagdo, porém os fiscais da Caixa EconOmica Federal realizam medig¢des
mensais e vistorias especificas durante o periodo de execucido da obra para

verificar se o empreendimento sera executado conforme o projeto certificado.

De acordo com a Caixa (2020), além dos impactos ambientais positivos,
empreendimentos certificados com o Selo Casa Azul proporcionam beneficios

econdmicos a construtores e adquirentes mediante taxas de juros diferenciadas

'® SINAT — Sistema Nacional de Avaliagbes Técnicas € um projeto do Programa Brasileiro da
Qualidade e Produtividade do Habitat e tem o objetivo de avaliar novos produtos utilizados nos
processos de construgéo. Disponivel em: www.pbgp-h.mdr.gov.br



http://www.pbqp-h.mdr.gov.br/
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tanto para financiamento da construcdo quanto para aquisicdo de unidades

certificadas.

2.3.4.5.
Selo Procel Edificagoes e Etiqueta PBE Edifica

O Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica — PROCEL é
um programa do governo brasileiro instituido em dezembro de 1985, coordenado
pelo Ministério de Minas e Energia — MME, executado pela Eletrobras e cujo
objetivo principal € a promogédo do uso eficiente da energia elétrica no pais
(MME, 2019).

Em 2018, as agcbdes promovidas pelo Procel resultaram em uma economia
de energia de aproximadamente 23 bilhdes de kWh o equivalente a 4,87% do
consumo total de energia elétrica no Brasil € ao consumo anual de 12,12 milhdes
de residéncias no pais. Esse resultado evitou a liberagdo de 1,701 milhdo de
toneladas de CO2 na atmosfera, valor equivalente as emissdes geradas por 584
mil veiculos durante um ano (ELETROBRAS, 2020).

O Selo Procel e a Etiqueta PBE Edifica fazem parte do Procel e sao
ferramentas diferentes, porém complementares. Instituido em 1993, o Selo
Procel é fruto da parceria entre Eletrobras, fabricantes, universidades,
laboratérios, agentes do setor e Inmetro no reconhecimento da eficiéncia
energética do consumo de equipamentos comercializados no pais. Em
novembro de 2014, o governo brasileiro langou a versdo do Selo Procel para
Edificagbes com a mesma prerrogativa de analise e comprovacgéo da eficiéncia

energética.

A Etiqueta PBE Edifica faz parte do Programa Brasileiro de Etiquetagem —
PBE, originado a partir de uma ampliacdo de programas sobre racionalizagéo
energética do Inmetro inicialmente direcionados ao setor automotivo em fungéo
das crises do petroleo na década de 70. Atualmente, 38 programas de Avaliagcao
da Conformidade com foco no desempenho energético compdéem o PBE e
promovem etiquetagens de equipamentos, veiculos e edificagcbes (PBE Edifica,
2020).

Executado pelo Inmetro e coordenado pela Eletrobras, o PBE certifica as

edificacbes, novas ou existentes, com base no atendimento de pré-requisitos e
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avaliacao de sistemas conforme o quadro 16. As avaliacbes sao feitas a partir de
documentos que estipulam os parametros a serem seguidos para a classificagao

de eficiéncia energética nas edificagbes. Sao eles:

¢ Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética
de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos (RTQ-C) e;
e Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia

Energética de Edificacdes Residenciais (RTQ-R).

Documentos complementares, como os Requisitos de Avaliacdo da
Conformidade para Eficiéncia Energética de Edificagbes (RAC) e os Manuais
para aplicagédo do RTQ-C e do RTQ-R séo necessarios para submissao de toda
a documentacdo e orientagdo sobre o processo de etiquetagem (PBE Edifica,
2020).

PBE EDIFICA — CATEGORIAS (REQUISITOS) DE AVALIAGAO

PRE-REQUISITOS (PR): SISTEMAS AVALIADOS:

1. Aquecimento de Agua (PR Geral) 4. Envoltéria

2, Circuitos Elétricos (PR Geral) 5. Sistema de lluminagao

3. Simulagao (PR Especifico) 6. Sistema de Ar-condicionado

Quadro 16: PBE Edifica — Categorias de Avaliagdo. Fonte: Eletrobras; Inmetro; CB3E
(2017), tabela adaptada pela autora.

Para a avaliagdo ainda podem ser considerados pontos extras garantidos
através das bonificagdes que avaliam: racionalizagdo da agua, sistemas ou
fontes renovaveis de energia (aquecimento solar da agua, geragao edlica ou
fotovoltaica), sistemas de cogeracdo de energia, inovagbes técnicas ou de
sistemas que promovam eficiéncia energética da edificagdo (ELETROBRAS;
INMETRO; CB3E, 2017).

Os requisitos devem ser atendidos e, mediante avaliagdo dos Organismos
de Inspecédo Acreditados (OIA) pelo Inmetro, as edificagdes recebem a chamada
Etiqueta Nacional de Conservagéo de Energia (ENCE) com classificagao variavel
entre A (mais eficiente) até E (menos eficiente). ENCE é o nome dado a etiqueta
PBE Edifica quando a principal informacéo se refere a eficiéncia energética da

edificacado. A etiquetagem para edificacdes publicas no Brasil é obrigatoria.
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Figura 20: Selo Procel (a esquerda) e Etiqueta PBE Edifica (a direita). Fontes: Procel
INFO (s.d.) e Eletrobras; Inmetro; CB3E (2014).

Os critérios de avaliagao do Procel podem ser absorvidos nas certificacbes
ambientais encurtando etapas e acelerando os processos. O Selo Procel
Edificacbes possui equivaléncia com os requisitos da certificacdo LEED
enquanto a etiqueta PBE Edifica é valida nos processos de certificagdo LEED e
AQUA-HQE (PROCEL INFO, 2016).

2.3.4.6.
QUALIVERDE - Rio de Janeiro

A partir do Decreto n° 35745, de 06 de junho de 2012, a Prefeitura do Rio
de Janeiro criou a qualificagdo QUALIVERDE com o objetivo de incentivar
empreendimentos que contemplem acdes e praticas sustentaveis destinadas a
reducao dos impactos ambientais. De carater opcional, a qualificagao é aplicavel
aos projetos de edificagbes novas ou existentes, de usos variados e é valida

apenas no municipio do Rio de Janeiro (SMU, 2012).

Segundo Pedro Rodrigo Rolim (2016 apud MIRANDA, MOTTA, PEREIRA,
& RAMOS, 2018) — coordenador do grupo de trabalho da prefeitura responsavel
pela criacdo da qualificagdo — a decisdo pela ndo obrigatoriedade legal do
QUALIVERDE foi tomada em fungédo de inviabilidades econémicas e politicas
relacionadas ao aumento de custo das construgcbes. Desta forma, conceder
beneficios a construtores e adiquirentes foi a estratégia alternativa desenvolvida.
No entanto, os projetos de lei que regulamentam tais beneficios — abordados

mais detalhadamente no subcapitulo 3.2. desse trabalho — ainda nao foram
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aprovados, o que dificulta o crescimento do QUALIVERDE no municipio
(MIRANDA, MOTTA, PEREIRA, & RAMOS, 2018).

Os programas Selo Casa Azul CAIXA e o IPTU Verde — este ultimo vigente
em alguns municipios do estado de Sdo Paulo — serviram de referéncia para o
desenvolvimento do QUALIVERDE e seus beneficios fiscais. Apesar de
reconhecido como uma certificacdo sustentavel, o QUALIVERDE n&o possui
objetivo de concorrer com os demais sistemas de avaliagdo ambiental
existentes, tanto que concede pontuagdes extras para os empreendimentos que
ja possuem alguma outra certificagcdo (ROLIM, 2016 apud MIRANDA, MOTTA,
PEREIRA, & RAMOS, 2018).

A qualificagcdo abrange praticas e acbes de naturezas variadas, com
destaque para as que sao referentes as decisdes de projeto, tema de maior peso
na pontuacgao total possivel de um empreendimento (BEZERRA & OLIVEIRA,
2015). As quatro categorias avaliadas no processo de certificagdo estao
descritas no quadro 17, e, de acordo com Rolim (2016, apud MIRANDA,
MOTTA, PEREIRA, & RAMOS, 2018), os projetos submetidos a Prefeitura para
aquisicdo do QUALIVERDE possuem avaliagao diferenciada e realizada por uma
comissdo composta por profissionais das Secretarias de Urbanismo e Meio

Ambiente.

QUALIVERDE — CATEGORIAS DE AVALIAGAO

1. Gestao da Agua 3. Projeto

2, Eficiéncia Energética e Desempenho Térmico | 4. Bonificagbes

Quadro 17: QUALIVERDE - Categorias de Avaliagéo. Fonte: COMPUR (2011), tabela
adaptada pela autora.

Ha dois niveis de certificacdo possiveis: 0 QUALIVERDE (figura 21), para
o qual os empreendimentos precisam atingir o minimo de 70 pontos; e o
QUALIVERDE TOTAL, para o qual sdo exigidos, no minimo, 100 pontos (SMU,
2012).
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Figura 21: QUALIVERDE - Foto da certificagdo concedida para o empreendimento
Candelaria 62. Fonte: Rolim (2016 apud MIRANDA, MOTTA, PEREIRA, & RAMOS,
2018).

2.34.7.
Sintese do quantitativo das certificagoes no Brasil

A seguir, o grafico 14 apresenta um comparativo entre as quantidades de
empreendimentos certificados ou etiquetados no Brasil através dos sistemas de
avaliagdo ambiental apresentados nesse capitulo. Nao sdo abordados dados
referentes a certificacdo QUALIVERDE pelo fato da mesma s6 se aplicar ao

municipio do Rio de Janeiro.

A partir do grafico 14, é possivel identificar que, apesar da origem
internacional, as certificacbes LEED e AQUA-HQE sao as mais aplicadas no
Brasil, sendo o LEED, o sistema de avaliagdo mais antigo em data de criagao
perante os demais. Dentre os sistemas de avaliagdo nacionais, o programa PBE
Edifica se destaca com 19% do total de empreendimentos certificados ou
etiquetados no pais. Ja o Selo Casa Azul, apesar de ter sido criado apenas um
ano apos o AQUA-HQE, possui representatividade nacional bastante discreta,

assim como o sistema mais recente GBC Brasil Casa e Condominio.
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CERTIFICAGAO / ORIGEM DATA QTD o
ETIQUETA DATA LOCAL REFERENCIA* : 2
LEED 1993 EUA set. / 2020 641 49%
GBC BRASIL C.C. : ; ;
(CASA E CONDOMINIO) 2012/2017 Brasil maio / 2020 16 1%
AQUA-HQE 2008 Franca out./ 2020 356 27%
SELO CASA AZUL 2009 Brasil set. / 2020 32 2%
PBE EDIFICA** 2001 Brasil set. / 2020 253 19%
| BRASIL . 1208 | 100% |

*Para LEED, GBC e Selo Casa Azul, a data referéncia equivale a data do ultimo empreendimento certificado.
Para AQUA-HQE e PBE Edifica, a data referéncia equivale a informagéao genérica disponibilizada nos sites, ndo
necessariamente vinculada a um projeto. Todos os dados foram acessados em 25, outubro, 2020.

**253 empreendimentos etiquetados, sendo 174 edificagdes comerciais, de servigos e publicas e 79 edificagdes
residenciais etiquetadas em area de uso comum e multifamiliar (PBE EDIFICA, 2020). Nao foi possivel identificar
a quantidade de edificagdes unifamiliares etiquetadas. Portando, & possivel que a quantidade seja maior do que
esta apresentado nesse gréafico.

EMPREENDIMENTOS CERTIFICADOS / ETIQUETADOS NO BRASIL
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LEED GBC BRASIL AQUA-HQE SELO CASA PBE EDIFICA
C.C. AZUL

Grafico 14: Empreendimentos certificados e/ou etiquetados no Brasil. Fonte: GBC Brasil
(2020), Fundagao Vanzolini (2020), Caixa Econémica Federal (2020) e PBE Edifica
(2020). Quadro de elaboragao propria da autora (2020).
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Capitulo Il — Mercado de arquitetura do Rio de Janeiro e de
Sao Paulo

Este capitulo consiste na apresentagcdo de parametros e informacbes
referentes ao mercado de arquitetura dos municipios do Rio de Janeiro e Sao
Paulo. Evidenciar a representatividade desses dois mercados no contexto
brasileiro para adota-los como recorte desta pesquisa e como exemplar do

diagnéstico nacional.

Sao indicados planejamentos publicos e incentivos fiscais a produgao de
edificagdes sustentaveis, assim como sao apresentadas as entidades existentes
no setor que regulamentam e da&o suporte ao trabalho dos profissionais de

arquitetura e urbanismo.

Por fim, o capitulo apresenta os escritorios de arquitetura e consultoria de
sustentabilidade entrevistados dos quais foram selecionados de um a dois

projetos de cada para identificacdo das estratégias sustentaveis aplicadas.

3.1.
Representatividade nacional

O nivel de representatividade dos centros urbanos é medido através de

|19

fatores como arranjo populacional™, Produto Interno Bruto - PIB, taxa de

urbanizacao, entre outros.

A pesquisa Regides de Influéncia das Cidades — REGIC, desenvolvida
pelo IBGE, estabelece a hierarquia dos centros urbanos e as regibes de
influéncia das cidades. Segundo o IBGE (2020), Sdo Paulo/SP e Rio de
Janeiro/RJ® s3o as maiores hierarquias urbanas do Brasil, classificadas,
respectivamente, como Grande Metrépole Nacional e Metrépole Nacional. O
arranjo populacional do Rio de Janeiro/RJ somou 12,7 milhées de habitantes em
2018. Ja o Arranjo Populacional de Sdo Paulo concentrou 21,5 milhdes de

habitantes na mesma data e 17,7% do PIB nacional em 2016.

¥ 0s Arranjos Populacionais sao recortes territoriais estabelecidos por estudo proprio, publicado
é)oelo IBGE em 2016 e que consistem em agrupamentos de dois ou mais Municipios (IBGE, 2020).

E 2018, o Arranjo Populacional de Brasilia/DF — também classificado como Metrépole Nacional —
ocupou a segunda colocagdo hierarquica juntamente com o Rio de Janeiro/RJ, porém com menor
numero de habitantes (IBGE, 2020).
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Estima-se que as capitais Sao Paulo e Rio de Janeiro possuam cerca de
12,3 milhdées e 6,75 milhdes de habitantes, respectivamente, além de

representarem os dois maiores PIBs do Brasil (IBGE, 2020).

Dado que “o desenvolvimento socioeconémico e a capacidade de
producdo de um pais estao diretamente relacionados com o nivel de atividade e
desempenho da industria da construgdo civil” (FIRJAN, 2018), a
representatividade do eixo Rio-Sao Paulo influencia diretamente na participacao
da regido Sudeste no setor perante as demais regides brasileiras. Em 2018,
apesar do aumento de participagao da regiao Sul, o Sudeste permanece como a
mais expressiva no cenario nacional tanto na empregabilidade quanto na receita
do setor de construcao (grafico 15) (IBGE, 2020).

Participacao do pessoal ocupado e valor de incorporagoes,
obras e/ou servicos da construcao, segundo as Grandes Regiodes (%)

Valor de incorporagoes, obras

Pessoal ocupado (%) e/ou servigcos da construcao (%)
Nordeste Nordeste
Norte 20,5 Norte 16,8
68 20,4 7.4 % 18,7
6,2 6.2
Centro-Oeste Sudeste Centro-Oeste Sudeste
8,6 B 50,5 9.3 — B 54,5
8,3 Sul_ 48,2 8,7 Sul 49,2
13,6 12,0
e 17 2\'

B 2009 Bl 2018

Grafico 15: Participacdo do setor da construgdo nas regides brasileiras em relagao a
empregabilidade e receita. Fonte: IBGE (2020), adaptado pela autora.

O Sudeste também se destaca em relagdo a quantidade de arquitetos e
urbanistas registrados e ativos no mercado de trabalho. Atualmente, dos 191.078
profissionais em exercicio no Brasil, 52% se encontra na regido (grafico 16),
distribuidos em cerca de 10% e 32% nos estados do RJ e SP, respectivamente.
E juntas, suas capitais concentram cerca de 20% de todo o corpo profissional de
arquitetos e urbanistas do pais, conforme apresentado na tabela 2 (IGEO -
CAU/BR, 2020).



120

99.981

100.000

50.000

CENTRO- NORDESTE NORTE SUDESTE SUL
OESTE

I QUANTIDADE DE ARQUITETOS E URBANISTAS ATIVOS

Grafico 16: Quantidade de arquitetos e urbanistas ativos por regidao no Brasil. Fonte:
IGEO CAU BR (2020).

QUANTIADE DE ARQUITETOS E URBANISTAS ATIVOS (OUT./2020)

N° | UF | AUATIVOS (AUA) | % | POPULAGAO* | AUA/POP |
1. sP 60.695 31,76% | 46.289.333 | 0,13%
2. RJ 20.261 10,60% | 17.366.189 | 0,12%
3. RS 16.364 8,56% | 11422973 | 0,14%
4. MG 15.499 811% | 21292666 | 0,07%
5. PR 12.676 6,63% | 11516840 | 0,11%

' N°|  CAPITAIS AU ATIVOS (AUA) | % | POPULAGAO* | AUA/POP
1. | SAOPAULO 26.312 13,77% | 12325232 | 0,21%
2. | RIO DE JANEIRO 13.038 6,82% | 6.747.815 0,19%
3. | PORTO ALEGRE 5.845 3,06% | 1.488.252 0,39%
4. | BELO HORIZONTE 5.411 2,83% | 2.521.564 0,21%
5. CURITIBA 4.681 2,45% | 1.948.626 0,24%

BRASIL 191.078 | 100% | 211.755.692 | 0,09%

*Estimativa populacional, data referéncia: 1° de julho de 2020 (IBGE, 2020).

Tabela 2: Ranking dos cinco maiores estados e capitais brasileiros em quantidade de
arquitetos e urbanistas com registro ativo no CAU/BR. Fonte: IGEO CAU/BR (2020).

O mapeamento por unidade federativa do quantitativo dos Registros de
Responsabilidade Técnica — RRT?' emitidos pelos profissionais também revela
as maiores concentracbes das atividades de Arquitetura e Urbanismo no
territério nacional o que, entre outros fatores, estd relacionado ao

desenvolvimento do setor de construcdo em cada local. Conforme ilustrado no

2“0 RRT ¢ o documento que comprova que projetos, obras ou servigcos técnicos de Arquitetura e
Urbanismo possuem um responsavel devidamente habilitado e com situagdo regular perante o
Conselho para realizar tais atividades, compondo o acervo técnico do arquiteto e urbanista”
(CAU/BR, 2018).
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quadro 18, o estado de S&o Paulo se destaca nacionalmente com
aproximadamente 32% do total de RRTs emitidas em todo o pais de 2012 a
2019 e o Rio de Janeiro se mantém entre os cinco estados com os maiores

indices referentes ao mesmo periodo (CAU/BR, 2020).

QUANTIDADE DE RRT TOTAL POR ESTADO
>

UF| RRTs = % |

SP |2.589.125| 31,72%
RS [1.025.339| 12,56%
PR | 777.740 | 9,53%
SC | 535.855 | 6,56%
RJ | 511.111 | 6,26%

S o

 BRASIL |8.163.683 100,00% |
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Quadro 18: Quantidade de Registros de Responsabilidade Técnica — RRT emitidos por
estado brasileiro. Fonte: IGEO CAU/BR (2020).

Um dado particular do Rio de Janeiro endossa a representatividade da
cidade no cenario arquitetbnico brasileiro. Em Janeiro de 2019, a Organizagao
das Nacbes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura — UNESCO
concedeu a cidade o titulo de Capital Mundial da Arquitetura. Além de
reconhecimento por seu patriménio historico e repertorio, o titulo traz uma
oportunidade de reflexdo e proposigcdo de futuro do planejamento urbano e
arquiteténico tanto do municipio carioca quanto das cidades de maneira geral
(UIA2021RIO, 2019).
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3.2.
Planejamento e incentivos para construgcao sustentavel

O apelo por sustentabilidade revive a necessidade de um planejamento urbano
bem elaborado e demanda um repensar de seus principios e objetivos basicos. A
crise da civilizagdo moderna exige que o poder publico comece a planejar, com
vistas a criagdo de cidades sustentaveis (ROGERS & GUMUCHDJIAN, 2015, p.
168).

Planejamento

O municipio do Rio de Janeiro teve seu Plano Diretor revisado em 2011, a
partir da aprovacado da Lei Complementar n° 111, sendo um dos principios “o
desenvolvimento sustentavel, de forma a promover o desenvolvimento
econdmico, a preservacdo ambiental e a equidade social’. O quadro 19
apresenta as principais estratégias contempladas no Plano Diretor
(PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO, 2011).

PDE RIO DE JANEIRO - PRINCIPAIS ESTRATEGIAS

PARA DESENVOLVIMENTO:

Acesso a terra e produgao de moradia regular, com ampliagdo da oferta habitacional de
interesse social

Controle do adensamento das areas consolidadas e estimulo a ocupacgéo das areas
que possuem infraestrutura e sao subutilizadas.

Preservagéao e valorizagao do patriménio natural, cultural, histérico, artistico e turistico.

Requalificagcdo e revitalizagcdo das areas consideradas degradadas. Promocdo da
mobilidade urbana.

Implantagdo de infraestrutura para o desenvolvimento econémico e social, com a
devida consideragao aos parametros ambientais.

AGENDA AMBIENTAL:

Ampliagao e recuperagao das areas verdes.

Definicdo de areas de protegao ambiental ou que estdo submetidas a outras restricoes
para a ocupagao urbana, sendo algumas exploradas por atividades agricolas.

Definicdo de diretrizes para o Plano Municipal de Saneamento Ambiental e Sistema de
Planejamento e Gestao Ambiental.

Quadro 19: Plano Diretor do Rio de Janeiro — principais estratégias. Fonte: Prefeitura do
Rio de Janeiro (2009), elaboragao proépria da autora (2020).

Para gestdo e definicdo de diretrizes de ocupacéo do territorio, o Plano
Diretor estabelece quatro Macrozonas de Ocupac¢dao (MO) sendo elas: MO
Controlada, MO Incentivada, MO Condicionada e MO Assistida (PREFEITURA
DO RIO DE JANEIRO, 2011).
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Passados oito anos da emissdo do Plano Diretor revisado, a Lei
Complementar N° 198 de 2019 instituiu o novo Cédigo de Obras e Edificagdes
Simplificado do municipio do Rio de Janeiro. Conforme prevé o Art.1° § 4°: “Toda
edificagdo, construida ou reformada, devera adotar, preferencialmente, medidas
de sustentabilidade, economia de recursos naturais e tecnologias de eficiéncia
energética” (PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO, 2019).

A aprovagdo do Novo Cédigo de Obras para o municipio do Rio de
Janeiro, ainda que atrasado, é bem vindo, traz flexibilidade, reducéo de tempo e
custo e amplia oportunidades. No entanto, a falta de integracdo e a
fragmentagado cronoldégica dos instrumentos urbanisticos ndo garantem uma
cidade melhor (FAJARDO, 2019).

Por sua vez, o novo Plano Diretor Estratégico do Municipio de Sao Paulo —
em vigor desde julho de 2014 — caracterizou o primeiro passo dado pela
prefeitura no processo de revisao do conjunto de leis que fazem parte da politica
urbana do Municipio voltada para o crescimento e desenvolvimento sustentavel
da cidade até 2030. Sua revisdo visa reequilibrar a ocupacdo urbana e
humanizar Sao Paulo. Dentre as principais estratégias do novo Plano sobre o
uso e ocupacgao do solo e sobre a agenda ambiental estdo (PREFEITURA DE
SAO PAULO, 2015):

PDE SAO PAULO - PRINCIPAIS ESTRATEGIAS

PARA DESENVOLVIMENTO:

Diminuigédo do potencial construtivo nas areas consolidadas com imposi¢édo de gabarito
maximo.

Estimulo ao adensamento habitacional e construtivo ao longo dos corredores de
transporte publico coletivo com o objetivo de:

- reduzir os deslocamentos diarios — com consequente minimizagao das emissdes de
GEE e do avanco da urbanizacdo em areas de relevancia ambiental;

- estimulo ao uso misto, a geragao de empregos e garantias de socializagado do espago
publico

AGENDA AMBIENTAL:

Ampliacéo das areas verdes.

Transformagdo de todos os parques existentes e planejados em Zona Especial de
Protegdo Ambiental — ZEPAM para impedir apropriagéo futura pelo mercado imobiliario.

Criacao de polo de desenvolvimento rural sustentavel a partir do retorno da Zona Rural.

Definicao de diretrizes para o Plano Municipal de Saneamento Ambiental Integrado.

Quadro 20: Plano Diretor de Sdo Paulo — principais estratégias. Fonte: Prefeitura de Sao
Paulo (2015), elaboragéo propria da autora (2020).


http://gestaourbana.prefeitura.sp.gov.br/arquivos/PDE-Suplemento-DOC/PDE_SUPLEMENTO-DOC.pdf
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Como desdobramento do novo Plano Diretor, a Lei de Zoneamento e o
Cddigo de Obras e Edificacbes do Municipio de Sao Paulo também foram

revisados e entraram em vigor, respectivamente, em 2016 e 2017.

O novo Cddigo de Obras e Edificagdes foi revisado “e atualizado em
relacdo a novas tecnologias construtivas, demandas da sociedade e
sustentabilidade ambiental”. O novo COE indica, de maneira explicita, a
responsabilidade dos autores dos projetos no atendimento a todas as normas
técnicas existentes que regem o interior das edificagdes, cabendo a prefeitura o
foco de sua analise “nos aspectos urbanisticos, ambientais, de sustentabilidade
e seguranca dos empreendimentos” (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2017).

Incentivos Fiscais

Medidas de intervengdo econémica, que objetivem a preservagdo do meio
ambiente, encontram respaldo na Constituicdo Federal Brasileira®? e, portanto,
podem ser aplicadas de maneira legitima para a promog¢do de condutas
ambientalmente desejaveis (DANTAS et al, 2015).

Especialmente para o setor da construgao civil, os incentivos fiscais sao
instrumentos importantes na garantia do desenvolvimento sustentavel, pois
oferecem uma alternativa as politicas publicas para o dialogo entre a economia e
o setor produtivo (GIACOMOLLI, 2019).

Dentro desse contexto, em pesquisa realizada para a Comissao de Meio
Ambiente da Camara Brasileira da Industria da Construcao — CMA/CBIC,
Giacomolli (2019) identificou a existéncia de apenas 48 (quarenta e oito) normas
nacionais — entre os ambitos federal, estadual e municipal — dotadas de
estimulos econémicos. Ja em relagado as tendéncias legislativas, foi identificado
um total das 26 (vinte e seis) propostas em tramite, sendo 60% de apenas de

ambito federal.

De maneira geral, percebeu-se maior tendéncia nas normativas existentes

para o desconto no imposto de constru¢bes que contemplem solugbes

2 Art. 170. A ordem econémica (...) tem por fim assegurar a todos existéncia digna, conforme os
ditames da justica social, observados os sequintes principios: (...) VI - defesa do meio ambiente,
inclusive mediante tratamento diferenciado conforme o impacto ambiental dos produtos e servigos
e de seus processos de elaboragdo e prestagéo. Disponivel em: www.planalto.gov.br.



http://www.planalto.gov.br/
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sustentaveis, como o Imposto sobre Propriedade Predial Territorial Urbana
Verde, ou IPTU Verde (grafico 17). E identificou-se a maior participagdo do
Sudeste (grafico 18), na criagdo dessas normativas que estimulam a
sustentabilidade no setor (GIACOMOLLI, 2019).

NORMAS NO BRASIL PARTICIPAGAO REGIONAL
(48 normas = 100%)
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B Pagamentos por Servigos Ambientais - PSAs
B Preservagao, Conservagéo e Recuperagdo do Meio Ambiente
B Politicas Estaduais de Mudangas Climaticas - PEMCs
M Producéo Mais Limpa (P+L) e Ecoeficiéncia
IPTU Verde e IPTU Amarelo

Grafico 17: Normas com incentivos fiscais Grafico 18: Participagdo regional na

para construcdo sustentavel no Brasil. criacdo de normas com incentivos fiscais

Fonte: Giacomolli (2019), adaptado pela para construgdo sustentavel no Brasil.

autora. Fonte: Giacomolli (2019), adaptado pela
autora.

Além do seu alcance internacional em cidades como Berlin, Dublin,
Helsinque, Medellin e Bogota, o IPTU Verde é uma estratégia adotada em 55
cidades brasileiras como, por exemplo, Guarulhos. No municipio — que faz parte
da regido metropolitana da cidade de Sdo Paulo — é praticado o “desconto de 5%
a 20% para iméveis que tenham area verde ou adotem praticas sustentaveis,
como coleta seletiva, captacdo de agua da chuva e telhado verde”
(PREFEITURA DE SAO PAULO, 2015).

No entanto, os municipios do Rio de Janeiro e de Sao Paulo apenas detém
projetos de lei em trdmite que visam instituir desconto no imposto predial,
conforme destacado em vermelho no quadro 21, que também apresenta outros
projetos de lei em andamento, relacionados a sustentabilidade na construgéao,
porém no ambito estadual (DANTAS et al, 2015).
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PROJETOS DE LEI RJ-SP SOBRE SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUGAO

AMBITO N°/ANO OBJETIVO
Estadual | 607/2010 | Instituir o Programa Telhado Verde - PTV
Utilizacdo obrigatéria de tijolos ecolégicos nas obras
Estadual | 434/2012 publicas em percentual de 10 a 30% do total do projeto.
Dispde sobre a obrigatoriedade da adogao de praticas e
Estadual 699/2013 | métodos sustentaveis de construgdo civil nas obras
SP executadas pelo Estado.
Estadual | 599/2013 Instituir 0 Pr_ograma de_ ~Remclagem de Entulhos da
Construgao Civil e Demoli¢cdo no Estado.
Municipal | 01-00568/ | Instituir o incentivo fiscal denominado IPTU Verde para
(capital) 2015 construgdes que adotarem praticas sustentaveis
Municipal 1.415/2012 Estabelece beneficios fiscais para os empreendimentos
R (capital) ' com a qualificacdo QUALIVERDE.
Municipal 88/2012 Estabelece beneficios edilicios para os
(capital) empreendimentos com a qualificagdo QUALIVERDE.

Quadro 21: Projetos de Lei nos estados do RJ e de SP relacionadas a sustentabilidade
na construgdo civil. Fontes: DANTAS et al (2015), ALERJ (2020) e Camara Municipal de
Sao Paulo (2020), tabela de elaboragao propria da autora (2020).

O projeto de Lei 01-00568 foi elaborado pela Prefeitura de Sdo Paulo em
2015 com o objetivo de instituir o IPTU Verde na capital com previsdo de faixas
de desconto de 4%, 8% e 12% ao contribuinte mediante grau de certificagcdo do
empreendimento (PREFEITURA DE SAO PAULO, 2015).

E previsto que os critérios para cada faixa, a serem definidos apds a
aprovacao da Lei, envolverdo reuso de agua, tratamento de residuos solidos,
teto coberto por vegetacdo e uso de energia solar. Apesar de avaliar
positivamente a agdo da Prefeitura, o Siduscon-SP questiona a abrangéncia da
Lei sob a argumentacé&o do alcance devido dos beneficios de sustentabilidade ao
maior numero possivel de edificacbes e nao apenas aquelas que forem
certificadas (SIDUSCON-SP & BERTOLINI, 2015).

No cenario carioca também ha previsdo de incentivos econdmicos para
estimulo de praticas sustentaveis na construgdo. Junto a criacdo da certificacdo
QUALIVERDE, foram elaborados os Projetos de Lei N° 1415/2012 e N° 88/2012
cujos beneficios fiscais e edilicios sdo resumidos na tabela 3 e no quadro 22
(CAMARA MUNICIPAL DO RIO DE JANEIRO, 2012). No entanto, as tramitagbes
de ambos os projetos encontram-se estagnadas na Camara Municipal do Rio de

Janeiro e “sem indicativos de mudanga neste quadro em um futuro préximo”, o
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que dificulta a aplicagdo do QUALIVERDE em larga escala no municipio carioca
(MIRANDA, MOTTA, PEREIRA, & RAMOS, 2018).

Mediante participacdo nas discussdes juridicas sobre os projetos de lei,
Figueiras (2017, apud MIRANDA, MOTTA, PEREIRA, & RAMOS, 2018) -
advogada, especialista em gestdo executiva em meio ambiente e integrante da
Comissao de Dreito Ambiental da OAB da Barra da Tijuca — RJ e do Distrito
Federal — explica que um dos entraves para aprovacdo dos beneficios
econdbmicos esta relacionado as possibilidades de irregularidades fiscais. No
entanto, a advogada afirma ja ter sido comprovado que os impactos econdmicos
em funcdo dos descontos previstos no PL 1415/2012 sao “infimos” perante os

ganhos ambientais alcangados através do QUALIVERDE.

IPTU IPTU ITBI ISS
ANTES HABITE-SE | APOS HABITE-SE | NA 12 AQUISICAQ | DURANTE A OBRA
50% Licenciamento

QUALIVERDE - 10% 50% 1.50%
ao Habite-se

QUALIVERDE Isento Licenciamen- o ,
) 50%
TOTAL to ao Habite-se 20% ISENTC 0.50%
.- Para unidades. .
. Prazo maximo de 2 . A Aliquota usual
Observacoes - Reviséo 3 anos. 2 G
exercicios durante a obra & 3%

Pode ser cancelado.

Tabela 3: Proposta de beneficios fiscais para empreendimentos com certificagdo
QUALIVERDE. Fonte: Bezerra & Oliveira (2015 apud BEZERRA, 2013).

ITEM BENEFICIOS
Varandas e Isenco no calculo da Area Total Edificavel — ATE:
jardineiras

N&o inclusdo na altura da edificacdo para o calculo dos
afastamentos e suas dependéncias poderdo ocupar 100% da
projecao do pavimento superior;

Pavimento de uso
comum - PUC

Ocupacgao de até 75% do pavimento imediatamente inferior e o

Pavimento de ) s ~ o . .
acréscimo em relagdo a ocupacado permitida pela legislagao

cobertura vigente ndo sera computado no calculo da ATE projetada;
Estacionamento No térreo podera ter cobertura do tipo telhado verde associada
descoberto ao sistema de coleta, retengéo ou reuso de aguas pluviais;

Com pavimento de subsolo destinado a estacionamento com
garantia de atendimento a taxa de permeabilidade vigente de
forma natural ou mediante solugao técnica alternativa;

Ocupacao do
afastamento frontal

Isencdo da obrigacdo de acesso direto a circulagado para vagas
Acesso as vagas da mesma unidade, desde que haja acesso direto a circulagéo
de veiculos através da qual se dara o acesso as vagas;

Dimensao das Redugdo para 2,30m X 4,50m em até 20% do total de vagas
vagas projetadas;
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As saliéncias decorrentes do sistema de protecdo e
sombreamento de fachadas poderao ser balanceadas até 1,00m
Fachadas sobre as linhas limites de afastamentos ou linha de fachada,
guardada, quando for o caso, a distancia minima de 1,50m em
relacao as divisas do lote.

Quadro 22: Proposta de beneficios edilicios para empreendimentos com qualificagdo
QUALIVERDE. Fonte: Projeto de Lei Complementar N° 88/2012, quadro de elaboragao
prépria da autora.

Além das acgdes especificas dos municipios do Rio de Janeiro e de Sao
Paulo, algumas estratégias a nivel nacional também estimulam economicamente
a construcdo sustentavel e podem promover impacto local. E o caso da linha de
financiamento do Banco Nacional de Desenvolvimento, a BNDES Finem — Meio
Ambiente — Eficiéncia Energética. Voltada para projetos que promovam a
reducdo do consumo de energia e aumento da eficiéncia do sistema energético
nacional (BNDES, 2020), essa linha de financiamento funciona como estimulo a
adocao do processo de etiquetagem de edificagdes PBE Edifica (PBE EDIFICA,
s.d.).

Também a nivel nacional, em margo de 2019 foi apresentado ao Senado
Federal a PEC® 13/2019 que visa “estabelecer critérios ambientais para
cobrancga do IPTU e desonerar a parcela do imével com vegetacdo nativa”. Se
aprovada, a PEC daré visibilidade nacional a pratica do IPTU Verde além de
atribuir maior uniformidade normativa e seguranca juridica dos envolvidos a
partir da fixagdo de pardmetros constitucionais. Espera-se estimular a
implantagao das medidas por parte das municipalidades e, por consequéncia,
induzir cidadaos e empresas a adquirirem imoveis dotados de solugdes
sustentaveis (SENADO FEDERAL, 2019).

De maneira geral, assim como realizado em diversos paises, a
combinagcado entre legislacdo, incentivos e financiamentos especificos é o
caminho para solugédo e inclusdo da sustentabilidade no setor de construgao
(BEZERRA & OLIVEIRA, 2015). No entanto, a regulamentacdo no Brasil voltada
para estimulo a sustentabilidade ainda é incipiente, principalmente nos ambitos
estadual e municipal, onde a criacdo de politicas publicas precisa ser melhor
fomentada (GIACOMOLLI, 2019).

B PEC - Proposta de Emenda Constitucional.
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3.3.
Empreendimentos certificados

A seguir, o grafico 19 apresenta as participacdes dos estados do Rio de
Janeiro e de Sao Paulo no quantitativo nacional de empreendimentos
certificados pelos sistemas de certificagdo ambiental mais utilizados no Brasil
(subcapitulo 2.3.5 dessa pesquisa). Por se tratar de um sistema de etiquetagem
— e nao certificagdo ambiental — e em fungdo do seu carater obrigatério para
edificagdes publicas, o PBE Edifica ndo é abordado. Também nado serdo
abordados dados referentes a certificagdo QUALIVERDE pelo fato da mesma so
se aplicar ao municipio do Rio de Janeiro. Informagdes adicionais sobre cada

certificagdo sao mencionadas pontualmente.

LEED GBCBRASILC.C.  AQUAHQE  SELO CASAAZUL
(abril/2020) (maio/2020) (2018) (agosto/2020)
UF | % | aTb. % | Qrp. % | Q. % | ar.
SP 569 | 355 || 533 | 8 645 | 324 || 345 | 10
BRI 155 | 97 |[ o | 0O 145 | 73 || 34 | 1
OUTRAS | 276 | 172 || 467 | 7 || 209 | 105 621 | 18
BRASIL | 100 | 624 || 100 | 15 100 | 502 || 100 | 29
%
80
60
40
20 I
7
0
LEED GBCBRASILC.C. AQUA-HQE  SELO CASAAZUL

Grafico 19: Participacdo dos estados de SP e RJ no quantitativo de empreendimentos
certificados no Brasil. Fontes: GBC Brasil (2020), Fundagao Vanzolini (2020) e CAIXA
(2020), elaboracao propria da autora (2020).

O quantitativo de junho de 2020 do GBC Brasil apresenta um total de
1.496 empreendimentos registrados no processo LEED, sendo apenas 624 de
fato certificados (grafico 18). As participagdes dos municipios do Rio de Janeiro
e de Sao Paulo no quantitativo de empreendimentos certificados localizados em
seus estados sao de, respectivamente, 69% (67 empreendimentos) e 63% (223
empreendimentos). As diferencgas entre RJ, SP e suas capitais também se da na
relacdo de profissionais acreditados nos processos LEED e GBC Brasil Casa e
Condominio, conforme apresentado na tabela 4 (GBC BRASIL, 2020).
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PROFISSIONAIS ACREDITADOS (jun./2020)

LOCAL LEED GBC BRASIL CASA E CONDOMINIO
SP (UF) 54,00% 42,00%
SAO PAULO 45,00% 25,00%
RJ (UF) 8,00% 29,00%
RIO DE JANEIRO 7,00% 4,30%
BRASIL | 100% (235) | 100% (138) |

Tabela 4: Profissionais acreditados nos processos LEED e GBC Brasil Casa e
Condominio nos estados do RJ, de SP e suas capitais. Fonte: GBC Brasil (2020),
elaboragao proépria da autora (2020).

O quantitativo de empreendimentos AQUA-HQE representados no grafico

18 corresponde apenas aos edificios (prédios) — residenciais e ndo residenciais

— certificados. A Fundagdo Vanzolini informa que ha mais 138 projetos

certificados e/ou em processo de certificacdo entre casas, bairros, porto,

interiores e edificios em operacdo. No entanto, a instituicdo nido discriminou

esses empreendimentos por

unidades federativas, inviabilizando a

contabilizagdo dos mesmos para analise.

O grafico 20 apresenta o total de empreendimentos certificados no Brasil —

sem descriminacdo dos sistemas de certificacdo — e reflete a tendéncia

observada no grafico 19 inicial: o estado de SP possui a participagdo mais

efetiva no cenario nacional por concentrar cerca de 60% dos empreendimentos.

Apesar da significativa discrepancia com SP, a participacao do Rio de Janeiro é

de certo modo expressiva ja que, sozinho, o estado possui taxa que equivale a

pouco mais da metade da taxa de participacdo de todas as demais unidades

federativas contabilizadas juntas.

LEED + GBC BRASIL CC+
AQUA-HQE + S. CASA AZUL

LOCAL % | QTD.
sP 59,6 | 697
RJ 14,6 | 171
OUTRAS UF | 258 | 302

| BRASIL | 100 | 1170 |

EMPREENDIMENTOS CERTIFICADOS

%

80 v~ -

50

30 4

20 7

10 47 '

0 ¥ 1 - -
RJ

SP OUTRAS UF

Grafico 20: Total de empreendimentos certificados no Brasil dentre os sistemas de
avaliacao LEED, GBC Brasil Casa e Condominio, AQUA-HQE e Selo Casa Azul. Fonte:
CAIXA (2020), elaboragao prépria da autora (2020).
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3.4.
Entidades representativas do setor

No contexto brasileiro, ha diversas entidades responsaveis — cada qual
com seu escopo — pela regulamentagdo, qualificagdo e suporte em geral as

diversas areas de atuagao dos profissionais de arquitetura e urbanismo.

O quadro 23 apresenta as principais entidades que compdem o Colegiado
das Entidades Nacionais de Arquitetos e Urbanistas — CEAU. Além das sedes
nacionais, muitas das entidades se ramificam em departamentos regionais nas

principais cidades do Brasil, como Rio de Janeiro e Sdo Paulo.

COLEGIADO DAS ENTIDADES NACIONAIS DE ARQUITETOS E URBANISTAS

ENTIDADE (ano de fundag3o) | FUNGAO E NATUREZA
cAUBR CoNSELKoDE 1t decblnr o focalea o e de
ARQUITETURA E p q : p

URBANISMO DO BRASIL observancia dos principios _de et/qa e disciplina da
+ classe em todo o territério nacional, bem como

CAU/UF - CONSELHOS DE pugnar pelo aperfeicoamento do exercicio da
ARQUITETURA E arquitetura e urbanismo — § 1° do art. 24 da Lei n°

URBANISMO DAS UNIDADES 12.378/2010 (BRASIL, 2010).

DA FEDERAGCAO (2010) - Autarquia Federal.

- Debater os temas de interesse do arquiteto, da

IAB - INSTITUTO DE cultura arquitetbnica e de suas relagbes com a
ARQUITETOS DO BRASIL sociedade (IAB, 2014).

(1921) . : : , .
- Entidade de livre associagdo e sem fins lucrativos.

- Trocar experiéncias entre os associados (escritérios,
empresas e fornecedores) e identificar os pontos de

AsBEA - ASSOCIACAO interesse comuns para qualificar, representar e
BRASILEIRA DOS divulgar os mesmos perante as instituicbes publicas
ESCRITORIOS DE ou privadas, ao mercado e ao publico em geral
ARQUITETURA (1970) (AsBEA, 2017).

- Entidade de livre associacao e sem fins lucrativos.

- Melhorar a qualidade de ensino de arquitetura e

ABEA - ASSOCIACAO urbanismo no Brasil, através de politicas nacionais,
BRASILEIRA DE ENSINO DE | instrumentos de avaliagao, entre outras agdes (ABEA,
ARQUITETURAE 2020).

URBANISMO (1973)
- Entidade de livre associacao e sem fins lucrativos.

- Coordenar e proteger a categoria profissional dos

FNA - FEDERACAO arquitetos e urbanistas nas relagbes de trabalho,
NACIONAL DOS direitos e atribuicbes (FNA, 2017).

ARQUITETOS E URBANISTAS

(1979) - Associagado sindical que congrega os sindicatos

estaduais.
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- Assistir, promover, apoiar, incentivar e desenvolver
acbes cientificas, tecnoldgicas, educacionais,

ABAP - ASSOCIACAO culturais, sociais e ambientais que visem o
BRASILEIRA DE desenvolvimento, a divulgacdo e a valorizagdo
ARQUITETOS PAISAGISTAS | profissional da Arquitetura Paisagistica no pais
(1976) (ABAP, 2020).

- Entidade de livre associagéo e sem fins lucrativos.

FeNEA - FEDERACAO - Representar os interesses e ampliar a participagao
NACIONAL DE ESTUDANTES | dos estudantes de arquitetura e urbanismo na luta por
DE ARQUITETURAE um ensino de qualidade (FeNEA, 2020).

URBANISMO DO BRASIL

(1988) - Entidade de livre associagéo e sem fins lucrativos.

Quadro 23: Colegiado das Entidades Nacionais de Arquitetos e Urbanistas e suas
fungdes. Fonte: BRASIL (2010), IAB (2014), AsBEA (2017), ABEA (2020), FNA (2017),
elaboragao proépria da autora (2020).

De todas as entidades listadas, a uUnica cuja associagao tem carater
obrigatério € o CAU/BR. O registro no CAU é mandatoério para exercicio da
profissdo de arquiteto e urbanista que, segundo a Lei N° 12.378/2010, possui
onze campos de atuacdo. Dentre eles, sdo citadas questdes como conforto

térmico, tecnologia e resisténcia dos materiais e desenvolvimento sustentavel.

Apesar de nao fazer parte do Colegiado relacionado ao segmento de
arquitetura e urbanismo, os Conselhos Regionais de Engenharia e Agronomia -
CREA sao, assim como o CAU, autarquias federais que regulamentam as
praticas profissionais relacionadas a diversas disciplinas, muitas delas

envolvidas no processo de projeto e execugao de edificagcbes.

A partir do objetivo dessa pesquisa em estudar a producao e os processos
de trabalho dos escritérios de arquitetura do Rio de Janeiro e Sao Paulo, se fez
necessario mencionar, em particular, a atuacido da AsBEA dos dois municipios

no fomento as praticas de sustentabilidade.

Inicialmente, uma breve identificagcdo sobre a distribuicdo nacional dos 426
escritérios associados a AsBEA em todo o pais. Das 27 Unidades Federativas,
apenas 10 possuem escritorios associados a AsBEA, onde SP e RJ ficam entre
os 3 estados com maior quantidade (AsBEA, 2017). Devido a néo
obrigatoriedade de filiacdo a AsBEA, percebe-se uma significativa diferenca
entre o numero de escritérios associados nos estados de RJ e SP e a

quantidade de empresas nas capitais com registro ativo no CAU — registro este,
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obrigatério — ainda que nao sejam, em sua totalidade, escritérios com foco em
desenvolvimento de projetos (IGEO - CAU/BR, 2020).

ESCRITORIOS ASSOCIADOS A AsBEA NACIONAL
' ASSOCIADOS AsBEA |

UF | QmE. | % |

SP 4 16,67%
PR 85 19,95%
RJ 64 15,02%
RS 54 12,68%
SC 51 11,97%

[ ol B

BRASIL | 426 | 100,00%

' EMPRESAS ATIVAS (CAU/BR) ‘

CAPITAIS| QTDE. % |

SAO :
pAULO | 3515 | 13.61%
RIO DE

Janeo | 1751 | 67e%

| BRASIL | 25.828 | 100,00% |

LEGENDA:

ESTADOS COM
ASSOCIADOS A AsBEA

ESTADOS SEM.
ASSOCIADOS A ASBEA

Quadro 24: Mapa de escritorios associados a AsBEA Nacional e empresas com registro
ativo no CAU/BR nos municipios de Sado Paulo e Rio de Janeiro em 2017. Fontes:
AsBEA (2017) e IGEO - CAU/BR (2020), adaptado pela autora.

Para Sonia Lopes (2020), arquiteta e urbanista Vice-Presidente de
Aperfeicoamento Profissional e IntercAmbio da AsBEA do Rio de Janeiro, o
engajamento de entidades como a AsBEA nos temas que envolvem a
sustentabilidade é necessario, pois os escritérios precisam estar atualizadas e
capacitados tecnologicamente para atender as demandas do mercado nessa
direcdo. Por mais lento que seja o processo, agdes conjuntas entre associacoes,
escritorios, outras entidades e o poder publico devem acontecer para uma
mudanga de paradigma do mercado em relagao ao desenvolvimento sustentavel

na producgao arquitetdnica nacional.

Nesse contexto, as agdes promovidas pela AsBEA/RJ ainda sdo muito
incipientes, seja frente ao poder publico ou mesmo no didlogo com a populagao

e com os profissionais do setor. Um dos motivos é a falta de uma estrutura maior
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de grupos de trabalho dedicados ao tema como ocorre na AsBEA de Sao Paulo,

que também é a sede nacional da associagao.

Ainda sim, em 2019 foi realizado o primeiro Laboratério de Pesquisa da
AsBEA/RJ — AsBEA LAB (figura 22), que promoveu o tema da sustentabilidade
no setor de projetos e obras. Para participagdo no evento, foram selecionados
apenas patrocinadores que comprovassem o exercicio de praticas sustentaveis.
Um processo complexo pelo fato de que muitas empresas ainda néo divulgam as

acdes realizadas nesse campo, dificultando o acesso a informagao por parte dos

profissionais e mesmo do publico em geral (LOPES, 2020).

Figura 22: Foto do evento AsBEA LAB sobre sustentabilidade que ocorreu no auditério
do CasaShopping no Rio de Janeiro. Fonte: AsSBEA/RJ (2019).

Por sua vez, em conjunto com especialistas e com o apoio institucional do
CAU/BR, os grupos de trabalho AsBEA/SP ja desenvolveram materiais como o
Guia AsBEA Boas Praticas em BIM, Guia Sustentabilidade para arquitetura e
Guia para Arquitetos na aplicagdo da Norma de Desempenho. Tais materiais dao
suporte aos escritérios de arquitetura e promovem a disseminacdo de
conhecimentos e praticas que visam melhorar o desempenho dos projetos
desenvolvidos (AsBEA, 2020).

Além disso, a AsBEA/SP apoia eventos diversos relacionados a cadeia
produtiva de construcao civil, muitos deles cada vez mais focados em inovagdes
e tecnologias voltadas para o desenvolvimento sustentavel das edificagbes,
como o 5° Congresso Latino-Americano Steel Frame e Sistemas Construtivos
Industrializados e o Connected Smart Cities 2020 (AsBEA, 2020).
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3.5.
Escritérios de arquitetura e seus projetos

Em funcao da representatividade que Rio de Janeiro e Sdo Paulo exercem
no cenario nacional, foram realizadas entrevistas com profissionais de escritorios
de arquitetura das duas cidades que se disponibilizaram em contribuir com essa

pesquisa.

O objetivo das entrevistas foi realizar um diagndstico plural tanto da viséo
quanto da atuacao dos profissionais em relacdo a aplicacdo da sustentabilidade
no desenvolvimento dos projetos. Apesar da diversidade na natureza dos
projetos desenvolvidos, de maneira geral os escritdorios atuam em mercados

semelhantes, como os mercados imobiliario, corporativo e residencial.

Neste subcapitulo serao apresentados os escritérios de arquitetura a partir
da descricdo do perfil de cada empresa, da identificacdo do profissional
entrevistado e fichamento dos projetos selecionados com identificacdo das
estratégias sustentaveis adotadas. Estas foram categorizadas, conforme
indicado no quadro 25, para posterior identificacdo da proporcdo de ocorréncia
das mesmas. Necessario ressaltar que as estratégias identificadas podem nao

representar a totalidade de solugdes sustentaveis adotada nos projetos.

Estratégias bioclimaticas, Gestao e racionalizagdo
passivas e biofilicas - BPB dos materiais

Industrializacao e

Eficiéncia energética (tecnologias) ; -
racionalizacado da obra

Gestdo da agua Gestao de residuos

Quadro 25: Categorizagdo das estratégias sustentaveis. Fonte: elaboragéo prépria da
autora (2020).

3.5.1.
Rio de Janeiro

A seguir (quadro 26) serdo apresentados os cinco escritérios de arquitetura
e a empresa de consultoria de sustentabilidade que foram entrevistados e s&o

sediados na cidade do Rio de Janeiro.

ESCRITORIO ENTREVISTADO CARGO ‘ CITAGAO
RUY REZENDE L
ARQUITETURA - RRA Ruy Rezende Sécio fundador Resende (2020)
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MIGUEL PINTO Miguel Pinto - N
GUIMARAES Guimaraes Sécio fundador Guimaraes (2020)
ASSOCIADOS - MPGAA Renata Duha gerente geral Duha (2020)
SERGIO CONDE Sergio Conde Sécio fundador Caldas (2020)
CALDAS Caldas
ARQUITETURA - SCCA Jodo Machado | Sécio coordenador | Machado (2020)
BERNARDES . Coordenador de
ARQUITETURA Francisco Abreu projetos Abreu (2020)
DUDA PORTO
ARQUITETURA Duda Porto Fundador Porto (2020)
CASA DO FUTURO
(consultoria de Rosana Corréa Saécia fundadora Corréa (2020)
sustentabilidade)

Quadro 26: Escritérios e profissionais de Rio de Janeiro entrevistados. Fonte:
Elaboragao propria da autora (2020).

3.5.1.1.
Ruy Rezende Arquitetura - RRA

Fundado em 1987, pelo arquiteto e urbanista Ruy Rezende, o escritdrio
RRA atua no desenvolvimento de projetos de arquitetura, urbanismo e

paisagismo com foco nos segmentos urbano e corporativo (RRA, 2018).

Apesar da grande associagao do seu trabalho as certificagbes ambientais,
a trajetdria do arquiteto em relagcdo a sustentabilidade aplicada aos projetos
iniciou-se a partir da Eco-92. Desde entao, a percepgao da finitude dos recursos
naturais e a necessidade de acbes que permitam um planeta futuro passaram a
fazer parte da filosofia do seu escritério (REZENDE, 2020).

Entre os projetos mais significativos — e citados pelo arquiteto durante a
entrevista para essa pesquisa — destacam-se o Edificio Nova Sede L'Oréal Brasil

e o Parque Madureira Rio+20 a serem apresentados a seguir.
Nova Sede L’Oreal Brasil

Localizada na regido portuaria do Rio de Janeiro, com 22 pavimentos
distribuidos em 29.300 metros quadrados de area construida, a Nova Sede da
L’Oreal possui 4 certificagbes ambientais. Para esse projeto foi adotado o padrao

triple A** com solugdes de alta tecnologia desde a infraestrutura até a

2 Classificagdo de empreendimentos que apresentam a mais alta qualidade, no que se refere aos
padrdes construtivos e de tecnologia de sistemas prediais. Disponivel em: NRE-POLI USP (s.d.).
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administragdo predial, maximizando o conforto e qualidade aos usuarios e ao

entorno da edificacdo (RRA, 2017).

LOCALIZAGAO: = A. CONSTRUIDA: SITUAGAO / ANO: CERTIFICAGAO:
Reqio Portuaria LEED - Nivel Gold /
Rio%e Janeiro - I:\;J 29.300m? Construido / 2017 | AQUA / QUALIVERDE

/ PBE EDIFICA
ESTRATEGIAS SUSTENTAVEIS IDENTIFICADAS: CATEGORIA:

Medidores individuais por pavimento.

Gestao da agua

Torneiras com sensores.

Gestéo da agua

Sistema de tratamento para reuso de aguas cinzas em jardins
e bacias sanitarias.

Gestao da agua

Sistema de iluminagcdo 100% em LED.

Eficiéncia energética

Controle e automagao para regulagem da intensidade e uso de
ar-condicionado, persianas e iluminagao artificial de acordo
com a real necessidade em cada pavimento.

Eficiéncia energética

Elevadores com tecnologia de armazenamento da energia
gerada nas frenagens para aproveitar no uso do
funcionamento dos proprios equipamentos.

Eficiéncia energética

Sistema unitizado para fachada

Industrializagéo e
racionalizacao da obra

Quadro 27: Nova Sede L’'Oreal Brasil — Informagdes gerais e principais estratégias
sustentaveis identificadas. Fontes: RRA (2017), Resende (2020) e L'Oreal Brasil (2017),

elaboragao proépria da autora (2020).

WO ETOS RRAIILE

FACHADAS

modulo
unitizada

i

solucdo

Figura 23: Fachadas em sistema unitizado®. Fonte: RRA (2017).

% Modulos fabricados sob medida (na altura do pavimento) que chegam prontos no canteiro de
obras para serem instalados nas fachadas. Como beneficios, o sistema despensa estrutura auxiliar
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Segundo Resende (2020) é “imprescindivel captar a alma do cliente para
desenvolver o melhor produto” e nao foi diferente com a L’'Oreal. O arquiteto
garante que conseguiu compreender a fundo a filosofia da empresa que “investe
na sustentabilidade com seriedade e faz questao de comunicar ao publico” os

esforgos realizados.
Parque de Madureira Rio+20

Projetado para suprir uma parte da demanda critica de areas verdes
publicas na Zona Norte da cidade do Rio de Janeiro (figura 24) e inaugurado em
Junho de 2012, o projeto do Parque de Madureira Rio+20 foi desenvolvido a
partir do alinhamento das premissas de requalificagcdo urbana, valorizagdo da

comunidade, recuperagao ambiental e gestao de recursos (RRA, 2012).

Percentual de Urbanizacdo

97%

Area verde por habitante

<1m?

AP 3
2.4 MM HAB.
117 hab/ha

XV R.A. - MADUREIRA
123 hab/ha

MEDIA MUNICIPAL
51 hab/ha

Figura 24: Parque de Madureira Rio+20 — informagdes gerais. Fonte: RRA (2013)

O Parque Madureira é o primeiro espacgo publico brasileiro a conquistar o
certificado de qualidade ambiental AQUA nas fases de Programa e Concepgao.
Ainda que esse tenha sido um feito importante em sua carreira, segundo
Resende (2020), o sucesso do projeto se da em funcdo do sentimento de

pertencimento adquirido pela populagdo dos nove bairros cruzados pelo parque

de fixagdo, reduz a quantidade de perfis, elimina etapas de instalagéo, reduz o risco de acidentes
por permitir que o processo de instalagdo seja feito por dentro das edificagdes com o auxilio de
equipamentos externos e reduz o indice de manuten¢éo. Disponivel em: www.aecweb.com.br



http://www.aecweb.com.br/
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e complementa: “é para esses efeitos que os nossos projetos devem ser feitos

(...) a arquitetura ndo vale nada se nao for feita para o homem”.

LOCALIZAGAO: = A. CONSTRUIDA: SITUAGAO / ANO: CERTIFICAGAO:

Madureira, Rio de
Janeiro - RJ

10.9ha Construido / 2012 AQUA

ESTRATEGIAS SUSTENTAVEIS IDENTIFICADAS: CATEGORIA:

Plantio de cerca de 400 palmeiras, exdticas, porém bem
adaptadas ao clima local. Plantio de 800 arvores, sendo 100% Estratégias

das espécies nativas da Mata Atlantica e 50% delas indicadas | bioclimaticas/ passivas
para recuperagao de areas degradadas.

. e . . . Estratégias
Sistema artificial de lagos e praia com sistema ciclico de bioclimaticas/ passivas

filtragem e reutilizacdo da agua.

Gestao hidrica
Estratégias
Centro de Educagdo Ambiental - jardim vertical bioclimaticas/ passivas
Eficiéncia energética
Estratégias

Centro de Educagdo Ambiental - telhado jardim bioclimaticas/ passivas
Eficiéncia energética

Centro de Educagcdo Ambiental - geragéo de energia através

de placas fotovoltaicas SEEEE ERETEEHE:

Quadro 28: Parque Madureira - Informagdes gerais e principais estratégias sustentaveis
identificadas. Fonte: RRA (2013), Resende (2020), elaborag&o propria da autora (2020).

O Parque é composto por estruturas de esporte, lazer e cultura (figura 25)
com programas diversificados. A partir do principio que educagdao e
conscientizacdo ambiental sdo indispensaveis na formagdo e exercicio da
cidadania, também foi projetado o Centro de Educagdo Ambiental. O espaco
funciona como polo difusor dos conceitos de sustentabilidade para a populacao
que teve participagao ativa no desenvolvimento do projeto através de consultas e
assembleias publicas (RRA, 2013).

RSO 2

CULTURA 20% A l ESPORTE 28%

Figura 25: Acima, representacédo grafica do projeto e, abaixo, imagem de satélite do
Parque de Madureira Rio+20 executado. Fonte: RRA (2013), adaptado pela autora.
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Figura 26, Figura 27, Figura 28 e Figura 29: Parque de Madureira Rio+20 — instalagdes
e espagos. Fonte: RRA (2013), adaptado pela autora.

3.5.1.2.
Miguel Pinto Guimaraes Arquitetos Associados - MPGAA

Sécio fundador do escritério MPGAA, o arquiteto e urbanista Miguel Pinto
Guimaraes busca, em suas criagdes, o bem viver dos usuarios nas esferas
individual e coletiva. Apdés anos de trabalho em sociedade com Thiago
Bernardes e Paulo Jacobsen, Guimaraes fundou seu proprio escritério em 2003
e desenvolveu mais de 400 projetos por todo o pais e exterior ao lado das sécias
Adriana Moura e Renata Duha. Atualmente, o escritério conta com
aproximadamente 25 colaboradores entre a sede no Rio de Janeiro e a filial em
Séo Paulo (MPGAA, 2020).

A arquitetura de Miguel Pinto Guimaraes é caracterizada pela auséncia de
estilo onde o que importa &€ o entendimento da paisagem local, das
particularidades do clima e da flora, 0 que o motiva a pesquisar como 0s povos

antigos equacionaram essas questdes de contexto (REVISTA PROJETO, 2019).

Em funcdo de sua busca persistente pela melhor casa brasileira,
Guimaraes € muito reconhecido por seus projetos residenciais de alto padrao.
No entanto, o escritério atua em escalas e naturezas diversas desenvolvendo
projetos de restaurantes, lojas, hotéis, edificios institucionais e masterplans
(MPGAA, 2020).
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Residéncia MPG

Situada no bairro do Leblon — RJ, a Residéncia MPG esta em fase de
execugao da obra com concluséo prevista para 2021. Durante as etapas iniciais
houve um trabalho conjunto com uma consultoria de sustentabilidade, mas sem
a pretensdo na aquisicio de wuma certificacdo ambiental. Entretanto,

recentemente o projeto ingressou no processo de certificagcdo do GBC Brasil

Casa.

Figura 30: Perspectiva ilustrativa da Casa MPG que se encontra em fase de construcao
e processo de certificagao junto ao GBC Brasil. Fonte: MPG Arquitetura (2020).

De acordo com as simulagdes realizadas para analise do conforto térmico,
o projeto atendeu ao nivel superior NBR 15575 (Norma de Desempenho). Além
do apelo estético e contemplativo, a cobertura jardim representou uma estratégia
importante no conforto em fungao do seu potencial de isolamento térmico, o que
contribuiu significativamente para a diferengca entre as temperaturas externa e
interna. Sobre a avaliacdo do desempenho luminico, todos os ambientes de
permanéncia prolongada atenderam aos requisitos minimos de iluminagao
natural previstos na NBR 15575 (SUSTENTECH, 2020).
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LOCALIZAGCAO: = A.CONSTRUIDA: SITUAGAO/ANO: CERTIFICAGAO:
Leblon, Rio de 2 ~
Janeiro - RJ 3.200m Em construgao Em processo

ESTRATEGIAS SUSTENTAVEIS IDENTIFICADAS:

CATEGORIA:

Telhado jardim.

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Beirais.

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Venezianas articulaveis e brises.

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Ventilagdo natural cruzada.

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Esquadrias externas em grandes panos de vidro -
favorecimento da iluminagao natural

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Metais (chuveiros e torneiras) com vaz&o controlada

Gestao da agua

Bacias sanitarias com valvula de duplo fluxo.

Gestéo da agua

Captagao e aproveitamento de aguas pluviais para irrigagéo e
manutengao.

Gestéo da agua

Projeto de paisagismo com xerojardinagem, minimizagdo do
consumo de agua.

Gestéo da agua

Aquecimento de agua através de placas solares.

Eficiéncia energética

lluminag&o 100% LED (com Selo Procel Categoria A)

Eficiéncia energética

Vidros de alto desempenho para as esquadrias de fachada

Eficiéncia energética

Equipamentos de ar-condicionado com alto Coeficiente de
Operacgao e Performance — COP.

Eficiéncia energética

A madeira utilizada na execugéo da obra possui certificagao.

Gestao dos materiais

Depdsito com separagao para coleta seletiva do lixo.

Gestao de residuos

Quadro 29: Residéncia MPG - Informagdes gerais e principais estratégias sustentaveis
identificadas. Fonte: Guimaraes (2020), elaboracao prépria da autora (2020).

Em fungdo do processo de certificagdo, estratégias voltadas para o

controle do processo de execugao também estdo sendo adotadas, como:

e Planilha de controle para execucdo da obra através de materiais com

Compostos Organicos Volateis baixos e controlados;

e Exigéncia de Documento de Origem Florestal — DOF para toda a

madeira utilizada na execuc¢ao da obra.

Escola Eleva Barra

Localizado em um terreno de 16.795 metros quadrados e cercado por

vegetacao nativa, o projeto consiste em uma reforma com pequena ampliagédo

para abrigar Escola Eleva Barra — 22 unidade projetada pela MPG Arquitetura.
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O pavimento térreo se caracteriza como uma extensa area de convivéncia
e integragdo com a natureza — potencializada através do projeto de paisagismo
desenvolvido pela empresa Landscape Jardins. Além de funcionar como area de
socializacao, lazer e distribuicao de fluxos, a eliminacédo das paredes originais do
térreo deu lugar a um patio coberto que integra os jardins de frente e fundos da
escola (REVISTA PROJETO, 2019).

A pele metalica, que recobre as fachadas de maior extensdo, oferece
protecdo contra a insolacdo e permitiu a manutencao dos vaos das esquadrias

existentes sem qualquer alteragdo por questdes estéticas. O desenho da pele

remete a vegetagdo de mangue e restinga que fazem parte do ecossistema local
(REVISTA PROJETO, 2019).

Figura 31 e Figura 32: Escola Eleva Barra (fase A) — Pele metalica nas fachadas de
maior insolagdo, aproveitamento da iluminag&o natural zenital e ventilagdo cruzada entre
pavimentos. Fontes: Revista Projeto (2019) e MPG Arquitetura (2020).

LOCALIZAGAO: = A.CONSTRUIDA: SITUAGAO/ANO: CERTIFICAGAO:
Barra da Tijuca, Rio

12 fase construida /

de Janeiro - RJ 10.607m? 2019 Nao
ESTRATEGIAS SUSTENTAVEIS IDENTIFICADAS: CATEGORIA:
Fachadas de maior extensao cobertas por pele metalica Estratégias
vazada para protegao contra insolagao. bioclimaticas/ passivas

Estratégias
bioclimaticas/ passivas
Estratégias
bioclimaticas/ passivas
Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Gestéo da agua

Chaminé térmica.

Integracao entre edificagao e paisagismo externo.

Paisagismo com arvores frutiferas e espécies resistentes aos
periodos comuns de estiagem local.
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Captacao e aproveitamento de aguas pluviais para utilizagao

; e Gestéo da agua
em bacias sanitarias.

A recusa aos gramados foi uma prerrogativa em fungdo do

grande consumo de agua para irrigagéo. Cresitn ¢ cQUe

lluminagéo zenital. Eficiéncia energética

Sistema de iluminag&o 100% em LED. Eficiéncia energética

Industrializagao e

Aproveitamento dos vaos originais das esquadrias de fachada. . o
racionalizacéo da obra

Quadro 30: Eleva Barra — Informagdes gerais e principais estratégias sustentaveis
identificadas. Fonte: Revista Projeto (2010), elaboragéo propria da autora (2020).

3.5.1.3.
Sergio Conde Caldas Arquitetura — SCCA

O arquiteto Sergio Conde Caldas fundou seu escritério ha mais de 10
anos. Além de suas fungdes na empresa, com atuacao diversa da escala urbana
a unifamiliar (SERGIO CONDE CALDAS ARQUITETURA, 2017), Caldas
participa nas esferas institucionais como conselheiro no Instituto de Arquitetos do
Brasil do Rio de Janeiro — IAB-RJ e membro do Conselho Municipal de Politica
Urbana do Rio de Janeiro — COMPUR (CALDAS, 2020).

A primeira iniciativa do escritério no campo da sustentabilidade ocorreu em
2010 com o Movimento Terras, a primeira vila ecoldgica do Brasil localizada em
Pedro do Rio, regido serrana do RJ. Em parceria com outros trés grandes
escritorios de arquitetura®®, o projeto garantiu o primeiro selo britanico BREEAM
de sustentabilidade da América Latina. A partir das premissas de acessibilidade
e inclusao social, que também compdem o conceito global de sustentabilidade, o
escritorio participou da concepgéo do projeto-piloto de residéncia independente
destinada as pessoas com comprometimento intelectual. Esse projeto foi fruto de
uma parceria atual com o Instituto JNG, que também atua na colaboragdo com
governos na formulagdo de politicas publicas voltadas a promover inclusdo e

autonomia para essa parcela da populagao (SCCA, 2017).
Movimento Terras

Idealizado em 2010, o empreendimento Movimento Terras é fruto do

interesse pessoal de Sergio Conde Caldas em explorar a sustentabilidade na

% Levisky Arquitetos Associados, Miguel Pinto Guimarédes Arquitetos Associados e Bernardes e
Jacobsen Arquitetura.
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construcdao de residéncias com custo acessivel e emprego de materiais
nacionais. Localizado na regido serrana do Rio de Janeiro, o empreendimento
consiste em 8 lotes (de aproximadamente 2,5mil metros quadrados cada), cada
um com casas projetadas por Caldas e mais trés arquitetos convidados: Adriana
Levisky, Miguel Pinto Guimaraes e Thiago Bernardes (CALDAS, 2020).

1 Lote 1 - Sérgio Conde Caldas Arquitetura
2 Lote 2 - Miguel Pinto Guimaries Arquitetos Associados
3 Lote 3 - Sérgio Conde Caldas Arquitetura

4 Lote 4 - Sérgio Conde Caldas Arquitetura

5 Lote 5 - Bernardes e Jacobsen Arquitetura

6 Lote 6 - Levisky Arquitetos Associados

7 Lote 7 - Miguel Pinto Guimaries Arquitetos Associados
8 Lote 8 - Levisky Arquitetos Associados

Figura 33: Movimento Terras — Implantagdo do empreendimento. Fonte: Revista Projeto
(2014).

Ventilagdo e iluminagdo naturais, racionalidade dos materiais e sistemas
construtivos de baixo impacto foram diretrizes para o desenvolvimento dos
projetos e execugdo das obras. Além disso, todos os arquitetos precisaram
seguir os critérios de avaliagdo do selo Breeam, escolhido por Caldas para
certificar ambientalmente o empreendimento, apesar do processo de certificagao

s6 ter sido concluido recentemente para a Casa 1 (CALDAS, 2020), cujas

estratégias sustentaveis identificadas estao descritas no quadro 31.

Figura 34 e Figura 35: Movimento Terras — Fotos externa e interna da Casa 1. Fonte:
Revista Projeto (2014).
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LOCALIZAGCAO: = A.CONSTRUIDA: SITUAGAO/ANO: CERTIFICAGAO:
Pedro do Rio - RJ 282,16m?2 Construido / 2012 BREEAM
ESTRATEGIAS SUSTENTAVEIS IDENTIFICADAS: CATEGORIA:

Integracao da edificagdo com paisagismo externo.

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Telhado jardim (bloco dormitérios).

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Beirais.

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Venezianas articulaveis.

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Ventilagédo cruzada.

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Chaminé térmica.

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Esquadrias das fachadas em grandes panos e com utilizagdo
de vidros low-e*” (do inglés, low emissivity) que controlam o
fluxo de transmisséo térmica viabilizando conforto no interior
da edificacdo sem abrir mao da iluminagao natural.

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Eficiéncia energética

Gestao/Racionalizagao
dos materiais

Estrutura metalica a partir de ago reciclado.

Gestao/Racionalizagao
dos materiais

Revestimento de piso fabricado com 25% de material de
descarte.

Gestao/Racionalizagao
dos materiais

Vedagdes executadas em blocos de solo-cimento.

Gestao/Racionalizagéo
dos materiais

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Coleta do 6leo de cozinha com destinagéo a reciclagem.

Gestao de residuos

Captacgao e aproveitamento de aguas pluviais para bacias
sanitarias.

Gestéo da agua

Tratamento e reuso de aguas cinzas para irrigagao.

Gestéo da agua

Aquecimento de agua através de tubo coletor
(complementagéo a gas em dias nublados).

Eficiéncia energética

Quadro 31: Movimento Terras — Informagdes gerais e principais estratégias sustentaveis
identificadas. Fonte: Revista Projeto (2014), elaboragéo propria da autora (2020).

Em relagao as vedacgodes, a execugao através de blocos de solo-cimento

(figura 36 e figura 37) elimina a etapa de queima dos tilojos convencionais, usa

parte da matéria-prima local e dispensa o uso de massa de assentamento por

funcionarem em um sistema de encaixe. Por apreciar a estética do material —

que possui superficie ligeiramente lisa — o escritério optou por deixa-los

" Vidros low-e (do inglés, low emissivity) possuem um revestimento extrafino de metais e 6xidos
metalicos que proporciona baixa emissividade de calor. Invisiveis a olho nu, essas particulas
nanométricas absorvem raios infravermelhos, permitindo controlar tanto o ganho quanto a perda

térmica. Disponivel em: www.aecweb.com.br



http://www.aecweb.com.br/
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aparentes em diversas situag¢des, o que evitou o uso de mais revestimentos e
pinturas. Também foi possivel minimizar o desperdicio no canteiro de obras, ja
que esse tipo de bloco viabiliza a passagem de instalagdes por dentro dos seus
proprios furos (SCCA, 2012). Furos estes que também contribuem para a inércia
térmica, por possibilitarem um colchdo de ar natural isolante entre exterior e
interiro da edificacdo (REVISTA PROJETO, 2014).

.

Figura 36 e Figura 37: Paredes executadas em bloco de solo-cimento aparente. Fontes:
Sergio Conde Caldas Arquitetura (2012) e BBC News Brasil (2019).

Segundo Caldas (2020), encontrar no mercado nacional solugbes e
fornecedores que possuissem comprovagdo ambiental dos seus produtos e de
suas cadeias produtivas foi a maior dificuldade. O arquiteto cita um porcelanato
que foi escolhido por conter 25% de material de descarte em sua fabricagdo. No
entanto, apesar do fornecedor ser uma grande empresa reconhecida, nao havia
qualquer tipo de laudo do produto, fator necessario no processo de certificagao

Breeam.

3.5.1.4.
Bernardes Arquitetura

Com ativa participagédo no mercado do Rio de Janeiro, de Séo Paulo e,
mais recentemente, em Lisboa em Portugal, a Bernardes Arquitetura atualmente
¢é liderada pelo arquiteto Thiago Bernardes, neto de Sergio Bernardes, grande
referéncia da arquitetura moderna brasileira (BERNARDES ARQUITETURA,
2019).

A partir de sua experiéncia em mais de 10 anos na Bernardes Arquitetura,

Abreu (2020) explica que o escritério funciona a partir do trabalho colaborativo e
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integrado entre seus 70 profissionais, com atuagdo nas areas de arquitetura,
urbanismo e design de interiores desenvolvendo projetos que atravessam

variados programas e escalas.

Edificio Anibal

Localizado no bairro de Ipanema, na cidade do Rio de Janeiro, “o Edificio
Anibal abriga as sedes de trés empresas distribuidas em trés pavimentos de
planta livre”. O pavimento térreo é destinado aos acessos e garagem e a
cobertura funciona como uma area de estar compartilhado entre os usuarios
(BERNARDES ARQUITETURA, 2015).

O sistema de fachada do edificio € composto por camadas que filtram luz e
som, sendo elas: cobogdé metdlico perfurado em modulos de 15x15x15cm,
jardineiras e esquadrias de aluminio e vidro (figura 38 e figura 39). A cor branca
do cobogdé potencializa o aproveitamento de iluminagdo natural a partir da
reflexdo e rebatimento da luz do sol para o interior da edificagdo. As jardineiras
auxiliam na privacidade e trazem o conceito de biofilia para os ambientes de
trabalho. As esquadrias com grandes panos de vidro que cobrem a extensao de
toda a fachada proporcionam a entrada luz natural e séo tratadas para garantir
conforto acustico no interior da edificagdo (GALERIA DA ARQUITETURA, 2016).

A
)

M |

Figura 38 e Figura 39: Edificio Anibal — Fachada frontal e detalhe do cobogé metalico.
Fonte: Revista Projeto (2015).

Tanto a fachada frontal quanto a fachada fundos possuem as mesmas
aberturas (GALERIA DA ARQUITETURA, 2016) proporcionando a ventilagdo

natural cruzada, fator que possibilita a redugdo do uso de ar-condicionado em
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periodos de temperaturas mais amenas e consequente economia no consumo

energético.

Figura 40 e Figura 41: Edificio Anibal — Biblioteca e passarelas de vidro em todos os
pavimentos permitindo a iluminagdo natural. Fonte: Revista Projeto (2015).

LOCALIZAGAO: = A.CONSTRUIDA: SITUAGAO/ANO: CERTIFICAGAO:

Ipanema, Rio de
Janeiro - RJ

1020m? Construido / 2015 Nao

ESTRATEGIAS SUSTENTAVEIS IDENTIFICADAS: CATEGORIA:

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Ventilagdo natural e cruzada.

Sistema de fachada em camadas: cobogd metalico, jardineiras Estratégias

e esquadrias de vidro. bioclimaticas/ passivas
Revestimento interno de piso (salas) em madeira de Gestao/Racionalizagédo
demoli¢ao. dos materiais
lluminagéo 100% LED. Eficiéncia energética
Sistema de ar-condicionado VRF Eficiéncia energética

Quadro 32: Edificio Anibal — Informacdes gerais e principais estratégias sustentaveis
identificadas. Fonte: Revista Projeto (2015), elaboragéo propria da autora (2020).

Casa Asa

Localizada na zona sul da cidade do Rio de Janeiro, a Casa Asa € uma
edificagao unifamiliar caracterizada pela integracao entre os espagos internos e
0 paisagismo circundante. As esquadrias generosas potencializam o
aproveitamento da iluminacdo natural e, em conjunto com um trecho do
embasamento em pilotis, permite o fluxo natural de ventilagdo cruzada que
proporciona conforto térmico a edificagdo. De acordo com o site da Bernardes

Arquitetura (2020) o projeto foi finalista nas premiacées World Architecture
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Festival e Dezeen Awards, ambas em 2019 (BERNARDES ARQUITETURA,

|]j X

2019).

i

Figura 42 e Figura 43: Casa Asa — Integragdo com paisagismo, embasamento em pilotis
e detalhe para elementos de sombreamento na fachada. Fonte: Bernardes Arquitetura
(2019).

LOCALIZAGAO: = A.CONSTRUIDA: SITUAGAO/ANO: CERTIFICAGAO:

Rio de Janeiro - RJ 3385m? Construido / 2018 Nao

ESTRATEGIAS SUSTENTAVEIS IDENTIFICADAS: CATEGORIA:

Estratégias
bioclimaticas/ passivas
Esquadrias com grandes panos de vidro para favorecimento Estratégias
da iluminacgéo natural. bioclimaticas/ passivas

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Ventilagdo natural e cruzada.

Integracéo da edificagdo com paisagismo externo.

Brises e beirais.

Captacgao e reuso de agua da chuva para irrigagéo. Gestdo da agua
Aquecimento de agua através de painéis solares. Eficiéncia energética
Geracao de energia elétrica através de placas fotovoltaicas. Eficiéncia energética

Quadro 33: Casa Asa - Informagdes gerais e principais estratégias sustentaveis
identificadas. Fonte: Bernardes (2018), elaboragéo propria da autora (2020).

3.5.1.5.
Duda Porto Arquitetura

Fundado ha 20 anos, o escritério Duda Porto Arquitetura é especializado
no desenvolvimento de projetos de arquitetura, interiores e empreendimentos

imobilidrios com naturezas e escalas diversas (DUDA PORTO ARQUITETURA,
2019).
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Duda Porto, arquiteto fundador do escritério, afirma sempre projetar em
comunh&o com o tripé da sustentabilidade. Recentemente, passou a incluir em
seu repertério — ndo mais de maneira empirica, mas baseado em conhecimento
técnico — requisitos de saude e bem estar dos usuarios (DUDA PORTO
ARQUITETURA, 2019).

Para Porto (2019), é preciso que o arquiteto desperte no cliente o
pensamento sobre planejamento e estabelecimento de metas futuras para que,
de uma forma colaborativa, os projetos sejam desenvolvidos e traduzam os

desejos do cliente em uma realidade qualificada.

Casa Lite

O projeto da Casa Lite foi desenvolvido em 2019 a partir dos conceitos de
modulacao, autossuficiéncia e sustentabilidade. A obra é fruto de planejamento e
eficiéncia, compromisso com o melhor aproveitamento de material, transporte,
integragdo entre o homem, a arquitetura e o espago a seu redor. Fatores estes
que contribuiram para a conquista do selo Nova Construcdo — Nivel A do
processo de certificagdo ambiental Healthy Building Certificate — HBC, do qual
foram alcangados 90% dos pontos aplicaveis (CASACOR, 2019).

Coordenado pelo Healthy Building World Institute — cuja sede fica na
Florida, EUA — o HBC é um selo que visa estimular a criagdo e manutengao de
“construcdes que melhoram a saude e o bem-estar dos usuarios”. Além de
edificagdes, o selo também é concedido a produtos mediante cumprimento dos

parametros estabelecidos no processo de certificagdo (HBC, 2019).

LOCALIZAGAO: = A.CONSTRUIDA: SITUAGAO/ANO: CERTIFICAGAO:

33?2 Edigdo do
CasaCor — SP
(reconstrucao 190m? Construido / 2019
futura na regido
serrana do RJ)

Healthy Building
Certificate - HBC

ESTRATEGIAS SUSTENTAVEIS IDENTIFICADAS: CATEGORIA:

Estratégias

Integracao da edificagdo com paisagismo externo. biocliméticas/ passivas

Estratégias

Terrago jardim. bioclimaticas/ passivas

Estratégias

Ventilagdo natural cruzada. ST .
bioclimaticas/ passivas

Estratégias

Beirais. ST .
bioclimaticas/ passivas
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Estratégias

Muxarabi na fachada (controle de insolagao e iluminagéo) bioclimaticas/ passivas

Esquadrias externas em grandes panos de vidro - Estratégias
favorecimento da iluminagéo natrual bioclimaticas/ passivas

Captagao e aproveitamento de aguas pluviais para bacias

o N Gestéo da agua
sanitérias e irrigagdo.

Geracgao de energia através de placas fotovoltaicas. Eficiéncia energética
Aquecimento de agua através de painéis solares. Eficiéncia energética
lluminagéo 100% LED com sistema de automagcéo. Eficiéncia energética
Utilizagdo da madeira como revestimento de piso e de teto. Gestao/Racionalizagao
Paredes internas e externas em madeira e pedra natural. dos materiais

Gestao/Racionalizagéao
dos materiais

Concepcgao de projeto em conceito modular. T
Industrializagéo e

racionalizagédo da obra

Industrializagéo e

Sistema construtivo steel frame. . .
racionalizagédo da obra

Execucdo da obra realizada em 40 dias Gestao de residuos

Quadro 34: Informacgdes gerais e principais estratégias sustentaveis identificadas. Fonte:
Fonte: ArchDaily (2019) e Casacor (2019), elaboragao propria da autora (2020).

O sistema construtivo em steel frame eliminou a necessidade de
concretagem o que, por consequéncia, minimizou o consumo de agua e
favoreceu a pegada de carbono da construcio, tornando a obra mais limpa e
seca (ARCHDAILY, 2019).

Além disso, a viabilizacdo da execucdo em apenas 40 dias reduz

significativamente a geragcao de residuos de construgdo assim como a emissao

de GEE em fung¢do da minimizagdo dos transportes envolvidos na logistica na
obra (DUDA PORTO ARQUITETURA, 2019).

Figura 44 e Figura 45: Fotos da Casa Lite durante a mostra CASACOR 2018 em SP.
Fonte: Duda Porto Arquitetura (2019).
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Projetada inicialmente para a 332 mostra do CASACOR SP28, a casa sera
remontada na regido serrana do Rio de Janeiro, com aproveitamento de 70% da
estrutura e acréscimo de novos modulos em atendimento as necessidades dos
clientes (CASACOR, 2019).

3.5.1.6.
Casa do Futuro — Consultoria de Sustentabilidade

Fundada em 2005, dentro da incubadora de empresas do Instituto
Nacional de Tecnologia — INT, a Casa do Futuro atua exclusivamente nas areas
de tecnologia e sustentabilidade aplicadas em projetos de diversos programas e
escalas (CASA DO FUTURO, 2012).

O escritério desenvolve e implanta projetos de eficiéncia energética,
telecomunicacbes, seguranga e automacdo. Também oferece o servico de
consultoria para projetos sustentaveis através das certificagdes ambientais como
o LEED, AQUA-HQE™, PBE Edifca e QUALIVERDE. Atua de forma
colaborativa com arquitetos e projetistas complementares durante o
desenvolvimento dos projetos, no acompanhamento da obra até o treinamento
de funcionarios, equipes de operagao, corretores e usuarios (CASA DO
FUTURO, 2012).

Projetos como o Museu do Amanha, Biblioteca Parque Estadual e Moinho
Fluminense — localizados na cidade do Rio de Janeiro — sdo alguns dos quais a
Casa do Futuro prestou consultoria de sustentabilidade com acompanhamento
dos processos para certificagbes ambientais adquiridas, sendo o LEED a
certificagdo comum aos trés. Ja nos projetos como o Edificio do BNDES e o
Edificio Porto | Rio Corporate — também localizados na capital carioca — o
escritério também atuou no desenvolvimento de projeto de tecnologia predial
(CASA DO FUTURO, 2013).

2 CASACOR ¢ uma mostra de arquitetura, design de interiores e paisagismo que ocorre em mais
de 20 cidades da América Latina, sendo Sdo Paulo e Rio de Janeiro duas dessas cidades.
Disponivel em www.casacor.abril.com.br.



http://www.casacor.abril.com.br/

3.5.2.
Sao Paulo

A seguir serdo apresentados os quatro escritérios de arquitetura e a

empresa de consultoria de sustentabilidade que foram entrevistados e sao

sediados na cidade de Sao Paulo (quadro 35).
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ESCRITORIO 'ENTREVISTADO CARGO . CITAGAO
. . Gerente de .
STUDIO MK27 Lair Reis : Reis (2019)
qualidade
FGMF Fernando Forte Saécio fundador Forte (2020)
PERKINS&WILL SP Adriana Barbosa | Gerente de projetos | Barbosa (2020)

ATELIER O’REILLY

Patricia O’Reilly

Sécia fundadora

O'Reilly (2020)

SUSTENTECH (consultoria
de sustentabilidade)

Joao Marcello
Gomes Pinto

Fundador e diretor

Pinto (2020)

Quadro 35: Escritérios e profissionais de Sdo Paulo entrevistados. Fonte: Elaboracao

prépria da autora (2020).

3.5.2.1.
Studio MK27

O Studio MK27 foi fundado no final dos anos 70 pelo arquiteto Marcio
Kohan. Com atuacgao no Brasil e no exterior, o escritorio possui vasta experiéncia

no mercado de alto padrao e explora diversos programas como residencial uni e

multifamiliar, hotelaria, comercial, institucional, entre outros.

Durante a entrevista, o escritério foi representado através do gerente de
projetos Lair Reis, arquiteto e urbanista formado pela FAU-Makenzie que integra
a equipe do escritério desde 2004. O gerenciamento da implantagao de sistemas
BIM e as iniciativas de sustentabilidade estdo sob a responsabilidade de Reis

que também é membro do Green Building Council Brasil — GBC Brasil, onde fez

MBA em construgdes sustentaveis (STUDIO MK27, 2019).

A partir de 2011, os projetos MK27 passaram a buscar a radicalizacdo nas
estratégias de minimizagdo dos impactos ambientais e melhoria do uso racional

dos recursos, tanto na obra quanto na pés-ocupagao (KOGAN, 2016).

De acordo com Reis (2019), atualmente, o escritério conta com dois
projetos residenciais unifamiliares certificados e mais outros oito projetos

residenciais em processo de certificacio,

sendo dois deles edificagdes

multifamiliares enquadradas na certificagdo GBC Brasil Condominio.
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Casa Catucaba

A Casa Catugaba ¢é o “esteredtipo de casa sustentavel com solugdes mais
radicais" e foi o primeiro projeto do escritério a adquirir uma certificagéo
ambiental (REIS, 2019).

Localizada em uma fazenda de 30.000 metros quadrados no interior de
SP, a casa nao é conectada com as redes publicas de abastecimento de agua e

energia. O ambiente natural, abundante em vento, chuva e sol, forneceu os

elementos necessarios para que a arquitetura propusesse sistemas eficientes e
autossuficientes (KOGAN, 2016).

Figura 46 e Figura 47: A esquerda, fachada norte. A direita, esquema de implantagéo e
volumetria indicando baixo impacto na topografia local mediante solu¢cdo de separagao
entre edificacdo e o solo, evitando movimentagdo de terra com corte e aterro. Fonte:
Studio MK27 (2016).

Segundo Reis (2019) as simulacdes termo energéticas realizadas foram
decisivas para as estratégias adotadas no tratamento tanto dos revestimentos
internos quanto da principal fachada da casa, que, por sua vez, é voltada para o
norte. A partir da premissa de garantir uma temperatura interna na edificacédo
entre 20 e 25 graus Celsius sem a utilizagdo de sistema de ar-condicionado, o
projeto precisou ser reformulado e o envolvimento do cliente no processo foi

fundamental, segundo depoimento do arquiteto.

LOCALIZAGAO: = A. CONSTRUIDA: A SITUAGAO / ANO: CERTIFICAGAO:

Sao Luis do , GBC Casa - Nivel
Piratininga - SP 309m? Construido / 2016 Platina
ESTRATEGIAS SUSTENTAVEIS IDENTIFICADAS: CATEGORIA:

Estratégias

Integragao da edificagdo com paisagismo externo. biocliméticas/ passivas

Estratégias

Ventilagdo natural cruzada. ST .
bioclimaticas/ passivas
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Beirais.

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Brises e revestimento de fachada em eucalipto.

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Gestao/Racionalizagéo
dos materiais

Alvenarias laterais e piso interno fabricado a partir do solo do
terreno. Piso assentado em plataforma de madeira.

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Gestao/Racionalizagéo
dos materiais

Dimensionamento das esquadrias das fachadas conforme
insolagao.

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Gestao/Racionalizagéo
dos materiais

Geracao de energia através de baterias, painéis fotovoltaicos,
painéis térmicos e gerador edlico.

Eficiéncia energética

Abastecimento de agua potavel através de fontes naturais
locais.

Gestao da agua

Captacgao e aproveitamento de aguas pluviais.

Gestéo da agua

Adequagcéo a topografia local com minimizagao de corte e
aterro.

Racionalizacao da
obra

Alvenarias externas executadas em steel frame.

Industrializagéo e
racionalizagédo da obra

Estrutura pré-fabricada em madeira laminada cruzada (com
selo FSC — Forest Stewardship Council) montada in loco.

Industrializagao e
racionalizagédo da obra

Gestao/Racionalizagéo
dos materiais

Quadro 36: Casa Catugaba — Informagdes gerais e principais estratégias sustentaveis
identificadas. Fontes: Reis (2019) e Studio MK27 (2016), elaboragé&o propria (2020).

Figura 48 e Figura 49: Revestimentos internos a base de terra capaz de promover maior

inércia térmica. Fonte: Studio MK27 (2016), Reis (2019).



157

As janelas dos quartos, que precisavam ser significativamente reduzidas,
sofreram alteragdo fundamentada nao sé na premissa sustentavel, mas também
na releitura das janelas coloniais das fazendas de café da regido. O que antes
era uma fachada toda de vidro com brises, passou a ter, nos quartos, vaos de
1,40m x 1,40m em conjunto com trechos de paredes opacas. Estas, executadas
no sistema streel frame e revestidas externamente com toras de eucalipto (figura
50) (REIS, 2019).

Figura 50 e Figura 51: Fachada norte revestida em eucalipto, também utilizado como
brise para filtrar luz e calor externos e proporcionar conforto térmico no interior da
edificagéo. Fonte: Studio MK2 (2016); Reis (2019).

Planar House

Localizada em um terreno de 7.000 metros quadrados no interior de SP, a
Planar House é mencionada por Reis (2019) como um projeto mais convencional

de residéncias de alto padrao, se comparado com a Casa Catucgaba.

A busca por uma arquitetura com menor impacto possivel sobre o meio
ambiente resultou em uma casa que se torna continuacdo da topografia
circundante. A cobertura é considerada como a quinta fachada da edificagdo. E
um grande gramado plano que, além de acomodar painéis solares e claraboias
em uma cuidadosa composi¢ao que garantisse o menor contraste possivel com
a paisagem natural ao redor, contribui para o conforto térmico da casa isolando e
resfriando os cdmodos dispostos abaixo. Esse foi um dos motivos pelos quais o
escritorio pleiteou uma classificagcdo de sustentabilidade do Green Building

Council Brasil (Hennigan, 2018).
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Figura 52 e Figura 53: Vistas panorémica e aérea da Planar House — baixo impacto
visual de sua implantacdo. Fonte: Studio MK27 (2018).

Figura 54 e Figura 55: Laje plana gramada que camufla a edificagdo no entorno e reduz
a absorgao térmica provocada pela insolagéo. Fonte: Studio MK27 (2018).

LOCALIZAGAO: = A. CONSTRUIDA: SITUAGAO / ANO: CERTIFICAGAO:
Fazenda Boa Vista 1.000m? Construido / 2018 GBC Casa - Nivel
-SP Ouro

ESTRATEGIAS SUSTENTAVEIS IDENTIFICADAS: CATEGORIA:

Integracéo da edificagdo com paisagismo externo.

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Ventilagdo natural cruzada

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Terraco jardim.

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Brises em madeira.

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Beirais.

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Claraboias (iluminagéo natural).

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Esquadrias externas em grandes panos de vidro -
favorecimento da iluminagao natrual

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Geracao de energia através de placas fotovoltaicas.

Eficiéncia energética



http://studiomk27.com.br/
http://studiomk27.com.br/
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Adequagcéo a topografia local com minimizagéo de corte e Racionalizacdo da
aterro. obra

Quadro 37: Planar House — Informagbes gerais e principais estratégias sustentaveis
identificadas. Fontes: Reis (2019) e Studio MK27 (2018), elaboragéo propria da autora
(2020).

3.5.2.2,
FGMF

Fruto da sociedade entre os arquitetos Fernando Forte, Lourengo Gimenes
e Rodrigo Marcondes Ferraz, o escritério FGMF foi fundado em 1999 “com o
propdsito de produzir uma arquitetura contemporanea, sem restricdes ao uso de

materiais, técnicas construtivas e escalas” (FGMF, 2018).

Baseado em uma experiéncia com amplo espectro de programas e
tipologias, com produgao anual de aproximadamente 45 projetos (FGMF, 2020),
o perfil do escritério reflete uma arquitetura plural, heterogénea e dindmica. Para
0s socios, a sustentabilidade € um conceito sempre presente nos seus trabalhos
a partir do interesse e compromisso em fazer uma arquitetura competente, ndo
necessariamente vinculada as certificagbes de desempenho (REVISTA ARKHE,
2018).

Fernando Forte, arquiteto e urbanista formado pela FAU-USP é um
colaborador regular de revistas e sites de arquitetura (REVISTA ARKHE, 2018)
e também contribuiu para essa pesquisa através de sua experiéncia de mais de
20 anos no mercado de trabalho. Especialista em sistemas estruturais, Forte
divide a criacdo dos projetos com os demais socios e coordena a equipe de
obras e a fiscalizacéo de execugdo (REVISTA ARKHE, 2018).

Casa Natura

A Casa Natura, que constitui um espaco de integracdo entre seus
consultores e publico, foi o projeto piloto de um plano da empresa Natura em

replicar mais 70 showrooms semelhantes em todo o Brasil.

Otimizagao, controle dos custos de construgdo para uma implementacao
multipla e acelerada foram algumas das premissas de projeto. Como resultado,
foi aprovada a proposta de uma edificacdo com estrutura metalica pré-moldada,

cuja concepgao inicial previa a juncado das pecgas através de parafusos. No
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entanto, em fungdo de uma parceria no fornecimento do ago, a montagem da

estrutura foi realizada com solda (FGMF, 2018).

A estrutura foi projetada para compor um modelo base capaz de receber
diferentes elementos, como brises e pérgolas, instalados e adaptados de acordo
com a insolagao, ventos dominantes e demais particularidades de cada local e

implantagdo. No entanto, em avaliagao posterior, a empresa Natura abortou o

plano de replicar espagos semelhantes em outras regides, concluindo apenas a
execugdo da unidade de Santo André (FGMF, 2018).

Figura 56 e Figura 57: Casa Natura — fachada principal e vista do patio interno. Fonte:
FGMF (2010).

Em relacdo a execucdo da obra, foram utilizados métodos tradicionais
apenas durante o trabalho preliminar sobre terrenos e fundagdes. As demais
etapas foram organizadas em sequencia. Elementos e componentes como vigas,
pilares, painéis de gesso, painéis de cimento, esquadrias e acabamentos
complementares chegavam divididos ao canteiro de obras para posterior
montagem no local (RE-THINKING THE FUTURE, 2014).

O projeto da Casa Natura obteve a primeira certificagdo AQUA do Brasil na
tipologia edificagdo comercial e recebeu algumas premiacdes. Entre elas, o 2°
lugar no Prémio Abilux na categoria lluminacdo Eficiente, em 2011 e a Mengé&o
Honrosa no internacional Re-Thinking the Future Awards, com destaque para
Sustentabilidade, em 2014. A figura 58 apresenta esquematicamente as

principais estratégias sustentaveis adotadas.
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Figura 58: Modelo esquematico de apresentacdo das estratégias sustentaveis adotadas.

Fonte: ArchDaily Brasil (2012) , adaptado pela autora.

LOCALIZAGAO: = A.CONSTRUIDA: SITUAGAO/ANO: CERTIFICAGAO:
Santo André - SP 250m? Construido / 2010 AQUA
ESTRATEGIAS SUSTENTAVEIS IDENTIFICADAS: CATEGORIA:

Terrago jardim.

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Ventilagdo natural cruzada.

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Chaminé térmica.

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Brises e pergolados (iluminagéo natural com controle da
insolagéo)

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Implantagéo recuada da via publica (conforto acustico)

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Jardim/patio interno.

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Revestimentos de piso externo permeaveis.

Gestao da agua

Captacgao e aproveitamento de aguas pluviais em irrigagéo e
espelho d’agua.

Gestéo da agua

Estrutura metalica pré-fabricada (exceto fundacgoes).

Industrializagéo e
racionalizagéo da obra

Compartimento de lixo para reciclaveis.

Gestao de residuos

Quadro 38: Casa Natura - Informagdes gerais e principais estratégias sustentaveis
identificadas. Fontes: FGMF (2010), elaboragao prépria da autora (2020).
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Apesar das conquistas relacionadas a certificacdo e premiacbes, Forte
(2020) reafirma a importancia de se produzir uma arquitetura atenta aos
beneficios alcangcados através de solugbes passivas, desvinculando a
sustentabilidade no projeto da chancela exclusiva de certificagcbes de

desempenho.

Edificio Corujas

Localizado na Vila Madalena em Sao Paulo, o Corujas é um edificio de
escritorios com tamanhos e formatos variados. A limitagdo de um gabarito
maximo de 9 metros aliada a busca pela retratacdo da escala do pedestre
bastante caracteristica do entorno resultaram em uma edificagao horizontalizada
e permeada por patios internos, passarelas, varandas e jardins privativos que

viabilizam reunides externas e estimulam o convivio dos usuarios (FGMF, 2018).

De acordo com o FGMF (2018), “ha na edificacdo, no intuito de reforgar
essas questdes [...] criando quase uma micro-comunidade.” O oposto do que

ocorre nos demais edificios corporativos em Sao Paulo, que “segregam” os

usuarios.

Figura 59: Foto aérea que demonstra a implantagao do projeto condizente com o terreno
e compativel com o entorno. Fonte: FGMF (2018).
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Figura 60 e Figura 61: Espagos como patios internos, varandas e jardins para
integracdo entre usuarios e valorizagdo do paisagismo e do clima local. Fonte: FGMF
(2018).

O sistema construtivo da edificacdo € hibrido e contempla a combinacao
entre elementos pré-moldados em concreto e estrutura metalica, ambos
aparentes, e lajes protendidas para viabilizar grandes vaos. As esquadrias com
grandes panos de vidro valorizam a iluminagdo natural dos espacos e as telas
metalicas perfuradas funcionam como brises que auxiliam na atenuagao da
insolagdo e na privacidade. O conforto térmico também é valorizado a partir das
circulacbes abertas que permitem a ventilagcdo cruzada entre os ambientes
(GALERIA DA ARQUITETURA, 2014).

Q-Q @ 3 INSOLACAO / ILUMINACAO NATURAL

VENTILACAO NATURAL CRUZADA

BAIXO GABARITO  ECONOMIA DE AGUA —
COMPATIVEL COM  60% DA ESTRUTURA

AVIZINHANCA PRE-FABRICADA PROTECOES SOLARES

e amms  PAISAGISMO INTEGRADO AO EDIFICIO
A {- <%= VEGETACAO EMTODOS OS PAVIMENTOS
LA O O CAPTAGAO E SISTEMA DE REUSO

FSC DE AGUAS PLUVIAIS
MADEIRA MATERIAIS BICICLETARIO E REUNIOES AO AR LIVRE
CERTIFICADA RECICLAVEIS VESTIARIOS

PARA CICLISTAS (SEM CONDICIONAMENTO DE AR)

Figura 62: Diagrama de conforto ambiental. Fonte: FGMF (2018).
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LOCALIZAGCAO: = A.CONSTRUIDA: SITUAGAO/ANO: CERTIFICAGAO:
Vila Madalena, , ~
S50 Paulo — SP 3470m? Construido / 2014 Nao
ESTRATEGIAS SUSTENTAVEIS IDENTIFICADAS: CATEGORIA:

Integracao da edificagdo com paisagismo.

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Ventilagdo natural cruzada.

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Brises metalicos.

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Valorizagao da iluminagao natural.

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Utilizacao de madeiras com certificagdo FSC (Forest
Stewardship Council).

Gestao/Racionalizagao
dos materiais

Utilizacao de materiais reciclaveis.

Gestao/Racionalizagao
dos materiais

Adequacéo a topografia local com minimizagéo de corte e
aterro.

Racionalizagéo da
obra

Sistema construtivo misto, valorizando elementos pré-
fabricados e aparentes (sem revestimento para acabamento).

Industrializagao e
racionalizagdo da obra

Quadro 39: Edificio Corujas — Informagbes gerais e principais estratégias sustentaveis
identificadas. Fontes: FGMF (2018), Galeria da Arquitetura (2014), elaboragéo prépria da
autora (2020).

3.5.2.3.
Perkins & Will SP

A empresa norte-americana Perkins&Will, fundada em Chicago em 1935,
possui filiais em 25 cidades ao redor do mundo (PERKINS&WILL, 2020). No
Brasil, a Perkins&Will se faz presente através da filial de Sao Paulo desde 2015,
quando realizou a fusdo com o escritério brasileiro RoccoVidal com objetivo de
oferecer seus servigos exclusivos ao mercado nacional (REVISTA PROJETO,
2015).

A arquiteta Adriana Barbosa, gerente de projeto e também especialista em
Tecnologia e Gestdo na Producdo de Edificios pela Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo e consultora da etiquetagem Procel Edifica,

representou a filial paulista na entrevista concedida para essa pesquisa.
Centro de Pesquisa e Inovagao da L'Oréal

Localizado na Cidade Universitaria da Universidade Federal do Rio de
Janeiro, o novo Centro de Pesquisa e Inovagao da L'Oréal foi projetado para ser

“‘uma instalacdo de ultima geracdo e alto desempenho que restaurasse e
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regenerasse o ambiente natural ao seu redor”. A edificagcao atingiu nivel neutro
de emissdo de carbono, possui sistemas prediais de alto desempenho e, em

especial, possui também um sistema de jardins filtrantes responsaveis pela

absorcao e filtragem da agua da Baia de Guanabara que retorna para o meio
ambiente regenerada (PERKINS&WILL, 2019).

Figura 63: Centro de Pesquisa e Inovagéo da L'Oréal. Fonte: Perkins&Will (2019).

A edificagdo, que possui 13.935m? de area construida, garantiu a
certificagdo LEED foi reconhecida pelo Programa Internacional de Construgao
Sustentavel como o melhor nivel Platinum. O consumo de energia € 100%
renovavel proveniente de produgado local através de painéis fotovoltaicos e
também de geracao edlica externa. Sobre a gestdo hidrica, 45% do consumo
total de agua é suprido pelo tratamento e reuso da agua utilizada na prépria
edificacdo, o equivalente ao consumo mensal de 210 casas com média de 4
usuarios (GBC BRASIL, 2020).

LOCALIZAGAO: = A.CONSTRUIDA: | SITUAGAO / ANO: CERTIFICAGAO:
Cidade LEED — Nivel Gold
Universitéaria, Rio 13.935m? Construido / 2016 (projeto) e Platinum
de Janeiro - RJ (construcao)
ESTRATEGIAS SUSTENTAVEIS IDENTIFICADAS: CATEGORIA:

Estratégias
bioclimaticas/ passivas
Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Integracao da edificagdo com paisagismo externo.

Valorizac&o da iluminag&o natural.
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Ventilagao cruzada para conforto térmico e aceleragao das _ Estrategias
perdas de calor dos sistemas de condicionamento do ar bioclimaticas/ passivas

(resfriamento passivo). Eficiéncia energética

Gestao/Racionalizagéo

Utilizagdo apenas de materiais com “credenciais ambientais”. .
dos materiais

Geracéao de energia 100% renovavel através de painéis

. o Eficiéncia energética
fotovoltaicos e geragao edlica externa.

Tratamento e reuso de 45% da agua consumida no local. Gestéo da agua
Captacgao e reuso de agua da chuva. Gestao da agua
Utilizacao de jardins filtrantes para despoluir a agua da Baia de

Guanabara. Gestéo da agua

Racionalizacao da

Adequacéo & topografia local com eliminagéo da necessidade obra
de corte e aterro.

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Quadro 40: Centro de Pesquisa e Inovagéo da L'Oréal — Informagdes gerais e principais
estratégias sustentaveis identificadas. Fontes: Perkins&Will (2019), GBC Brasil (2020) e
ArchDaily Brasil (2020), elaboragéo propria da autora (2020).

LEGENDA:

1. Amplo telhado verde montado com bandejas (sem PVC) para plantio.

2. Unidade de envidragamento fotovoltaico.

3. Canal de captacdo de agua da chuva.

4. Living Machine trata aguas residuais sem o uso de produtos quimicos.

5. Uso de ventilagdo cruzada para acelerar a taxa de perdas de calor por convecgdo do
envelope do edificio garantindo maior conforto térmico.

6. As grades do piso permitem uma ventilagao cruzada mais profunda nos espacgos e a
capacidade de controle do ambiente térmico pelo ocupante.

7.100% dos espagos ocupaveis sao luz do dia, aumentando a produtividade e o bem-
estar dos ocupantes.

8. 100% dos espacos ocupaveis com vista para a baia e para o Rio de Janeiro.

Figura 64: Esquemas sobre estratégias sustentaveis adotadas no projeto. Fonte:
Archdaily (2020).
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Bambu Atmosfera

O Bambu Atmosfera € um projeto de edificagdo residencial multifamiliar
localizada na Praia Grande em Ubatuba, litoral de Sdo Paulo. As fachadas
externas sao compostas por painéis de brises verticais em bambu, material
flexivel e adaptavel a diversas aplicacbes e formas. Material natural e de baixo
custo, o bambu é uma planta de crescimento intensivo no local, fatores que
reduzem os impactos do seu transporte e manejo e diminuem a pegada de

carbono da construgao.

A concepcéao da edificagdo em formato “U” possibilitou a criagdo de uma
praca interna central para onde sdo voltadas as circulagdes abertas cobertas de

acesso aos apartamentos, o que permite a ventilagdo natural cruzada das

unidades. Na composi¢do paisagistica da praga foram utilizadas espécies
nativas da Mata Atlantica (ARCHITECT MAGAZINE, 2019).

Figura 66 e Figura 67: Acesso com destaque para brises em bambu e hall interno
também com revestimentos em bambu. Fonte: Galeria da Arquitetura (2019).
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LOCALIZAGCAO: = A.CONSTRUIDA: SITUAGAO/ANO: CERTIFICAGAO:

Ubatuba - SP 5.900m? Em construgao Nao informado

ESTRATEGIAS SUSTENTAVEIS IDENTIFICADAS: CATEGORIA:

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Ventilagdo natural cruzada.

Estratégias

Paisagismo com espécies nativas em praga central. C .
bioclimaticas/ passivas

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Brises em bambu. Gestao/Racionalizagao

dos materiais

Quadro 41: Bambu Atmosfera — Informagdes gerais e principais estratégias sustentaveis
identificadas. Fontes: Architect Magazine (2019) e Perkins & Will SP (2019), elaboragao
propria da autora (2020).

3.5.24.
Atelier O’Reilly Architecture & Partners

O Atelier O'Reilly é fruto do trabalho da arquiteta e urbanista Patricia
O’Reilly que possui um curriculo vasto e pautado na sustentabilidade. Entre suas
varias qualificagdes, Patricia € Mestre em Arquitetura e Meio Ambiente pela
Universitat Politecnica de Catalunya em Barcelona e ja trabalhou no Greenpeace
como arquiteta e ativista ambiental (O’'REILLY, 2020).

H4 12 anos fundado em Barcelona e ha 6 anos de volta ao Brasil, o
escritorio liderado por O’Reilly atua em diversas escalas e programas da
arquitetura e do urbanismo, sempre comprometido com a minimizacdo dos
impactos ambientais, com a qualidade de vida dos usuarios e com a viabilidade
econdmica das solugdes inovadoras implementadas. Estratégias bioclimaticas,
gestdo de recursos naturais e utilizagcdo de produtos ecoldgicos sao fatores
presentes no desenvolvimento de todos os projetos do escritério (ATELIER
O'REILLY, 2020).

Instituto Favela da Paz

O Instituto Favela da Paz — IFP é um espaco cultural existente ha mais de
25 anos dentro da favela localizada no Jardim Angela, S0 Paulo capital. O
projeto da nova sede — fruto de um trabalho voluntario e de parceria entre

diversas empresas® — visa oferecer espacos mais qualificados para fomento da

2 ptelier O'Reilly, Atelier Mavignier, Ponto Eco — Nucleo de Tecnologia Atelier O'R, Solarpalm,
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas — ITP, Materializa / Fundagéo de Apoio ao ITP, Sustentech,
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cultura, educagéao, arte e geragdo de renda para a comunidade, assim como
promover a requalificagado urbana do entorno (ATELIER O'REILLY, 2020).

Tanto o projeto quanto o terreno foram doados para viabilizar o novo
edificio que preserva a linguagem do entorno. S&o oito volumes construidos em
madeira conectados através de passarelas e dispostos ao lado de uma praga.

Nessa praga sera instalada a arvore solar, equipamento que une tecnologia,

sustentabilidade e conscientizacdo da populagdo local (ATELIER O'REILLY,
2020).

Figura 68 e Figura 69: Nova Sede do Instituto Favela da Paz — Perspectivas frontal e
aérea. Fonte: Atelier O’Reilly (2020).

(1) CAPTAGAO DA ENERGIA SOLAR VERA
h , 88 EQUINOCIO
(2) CAPTAGAO DE AGUAS PLUVIAIS 67°
(3 VENTILAGAO CRUZADA
(2) ISOLAMENTO TERMICO (FACHADA VERDE) INVERNO
45°
@
.
R

Figura 70: Nova Sede do Instituto Favela da Paz — Estratégias Bioclimaticas. Fonte:
Atelier O'Reilly (2020).

Fitoagro, Urban Systems, Centro de Tecnologia de Edificagbes — CTE, Healthy Building Certificate
— HBC e Shintech Sustentavel. Fonte: Atelier O’Reilly (2020).
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Figura 71 e Figura 72: Nova Sede do Instituto Favela da Paz — Perspectivas internas.

Fonte: Atelier O’Reilly (2020).

LOCALIZAGAO: = A.CONSTRUIDA: SITUAGAO/ANO: CERTIFICAGAO:
Jardim Angela, Sao R ; Healthy Building
Paulo - SP Nao informado Projeto / 2020 Certificate - HBC

REQUALIFICAGAO DO ENTORNO

ESTRATEGIAS SUSTENTAVEIS IDENTIFICADAS:

CATEGORIA:

Uso de vegetagao para protegdo de sombra, barreira acustica
e quebra-vento.

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Horta e pomar comunitarios.

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Implantagéo de paredes verdes em fachadas existentes.

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Telhado jardim.

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Traffic Calming para redugéo da velocidade dos veiculos e
conferir maior seguranga aos pedestres.

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Captacgao e aproveitamento de aguas pluviais para irrigagao
automatizada.

Gestdo da agua

Revestimentos de piso externo permeaveis.

Gestéo da agua

lluminagao publica em LED para maior rendimento, sem raios
UV, reciclaveis e com baixa manutencgédo. lluminagao
direcionada para a vegetacgao, evitando contaminacao
luminica.

Eficiéncia energética

Uso de madeiras certificadas e/ou recicladas.

Gestao/Racionalizagéo
dos materiais

EDIFICAGAO (instituto)

ESTRATEGIAS SUSTENTAVEIS IDENTIFICADAS:

CATEGORIA:

Ventilagdo natural cruzada.

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

lluminag&o natural zenital.

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Fachada ventilada e 1a de PET nas vedacoes.

Estratégias
bioclimaticas/ passivas

Gestao/Racionalizagéo
dos materiais

lluminagdo em LED.

Eficiéncia energética

Geracao de energia através de painéis fotovoltaicos.

Eficiéncia energética

Aquecimento de agua através de painéis solares.

Eficiéncia energética
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Combinacgao de trés sistemas construtivos: concreto apenas
para fundagdes e térreo, metélico para 1° pavimento e wood
framing para o 2° e 3° pavimentos.

Industrializagéo e
racionalizacao da obra

Industrializagéo e
racionalizagéo da obra

Sistema de Madeira Laminada Colada — MLC.
Gestao/Racionalizagéo

dos materiais

Industrializagéo e
racionalizagéo da obra

Sistema PEX® para instalacdes. > S
Gestao/Racionalizagao

dos materiais

Sistema de tratamento de aguas negras e cinzas. Gestéo da agua

Captacgao e aproveitamento de aguas pluviais. Gestéo da agua

Bacias sanitarias com central a vacuo (baixo consumo de agua

por descarga). Gestéo da agua

Metais com fungdo monocomando e com aeradores para

redugdo da vazao. Gestao da agua

Composteira elétrica para reuso dos residuos organicos. Gestao de residuos

Quadro 42: Instituto Favela da Paz - Informag¢des gerais e principais estratégias
sustentaveis identificadas. Fonte: Atelier O'Reilly (2020), elaboragéo prépria da autora
(2020).

A partir dos estudos bioclimaticos, foi possivel conceber e orientar a
edificacdo de modo que o uso de ar-condicionado s6 se faz necessario no
anfiteatro — localizado no térreo — para que o mesmo possua renovagao do ar
com maior controle. Ainda sim, aberturas na edificacdo promovem ventilagdo
natural cruzada, o que possibilita o conforto térmico sem utilizagcdo do ar-
condicionado durante os periodos do ano com temperaturas mais baixas
(ATELIER O’REILLY, 2020).

Além das estratégias aplicadas na edificacdo e seu entorno, foram
estipuladas ag¢des para promover a sustentabilidade social, tais como (ATELIER
O’'REILLY, 2020):

e Projeto Materializa: projeto de capacitacéo, coleta e geragao de renda
local através do aproveitamento de RCD (da propria sede e também
coletados através de ecopontos distribuidos pela comunidade) para
desenvolvimento de elementos decorativos e tintas para fins asrtisticos

e de requalificacdo de fachadas do entorno;

% PEX — Tubos flexiveis de polietileno reticulado indicados para condugédo de agua (quente ou
fria), ar-condicionado e gas (GN ou GLP). Comparado com sistemas convencionais, o PEX reduz a
quantidade de conexdes e promove agilidade na instalagédo. Disponivel em www.aecweb.com.br


http://www.aecweb.com.br/
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e Treinamento, capacitacao e contratacdo de moradores da comunidade
para trabalhar na execugéo da obra;

e Implantagdo de sistemas de irrigacdo e biogas com tecnologia
desenvolvida no préprio IFP;

e Artes aplicadas nas fachadas a serem desenvolvidas de maneira

integrada entre o artista plastico Alexandre Mavignier e a comunidade.

3.5.2.5.
Sustentech — Consultoria de Sustentabilidade

Fundada em 2007, a Sustentech € uma empresa comprometida com a
missdo de fomentar o desenvolvimento sustentavel na construgao civil brasileira.
Focada nas necessidades individuais de cada projeto e cada cliente, almeja ser
uma referéncia em solugbes sustentaveis para o mercado nacional, ainda
carente desse conhecimento ja mais difundido no exterior (SUSTENTECH,
2020).

O proéprio escritério da Sustentech em Sao Paulo foi projetado sob os
requisitos da certificacdo LEED CI (certificacdo para interiores comerciais)
configurando-se como um escritério modelo de solugbes e produtos
sustentaveis. Projetos como a Sede do Infoglobo — RJ, Parque Olimpico do Rio —

RJ e SESC Guarulhos, também compdem o portfélio da empresa.

Jodo Marcello Gomes Pinto, fundador da Sustentech, acumulou a
experiéncia de 5 anos no exterior trabalhando com consultoria para a certificacao
do Passive House®' Institute antes de retornar ao Brasil para fundar sua
empresa. Apesar do termo sustentabilidade ndo ter sido comum nessa época,
Pinto (2020) explica que os ideais e estudos ja eram focados na eficiéncia dos
sistemas de agua, residuos e principalmente energia. Pinto traz para a pesquisa
um olhar bastante técnico sobre as avaliagbes de desempenho das edificagbes e

empreendimentos com foco na longevidade.

A equipe da Sustentech é totalmente multidisciplinar. Profissionais das

areas de arquitetura e engenharias diversas — civil, elétrica, mecanica,

%" Passive House (em portugués, casa passiva) &€ um conceito construtivo de eficiéncia energética
em habitacdo criado em Darmstadt na Alemanha h& 25 anos por um grupo de pesquisadores
liderados pelo fisico Dr. Wolfgang Feist. Disponivel em: www.passivehouse.com/



http://www.passivehouse.com/
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ambiental, etc. — atuam na compatibilizacdo de solucdes sustentaveis em

colaboragao com as demais equipes envolvidas em cada projeto (PINTO, 2020).

3.5.3.
Sintese das estratégias mais utilizadas

Dentre todos os projetos selecionados, foram identificadas 167 estratégias
sustentaveis aplicadas. A partir da categorizagcado das estratégias, foi possivel
comparar a proporgao de ocorréncia das mesmas nos projetos (grafico 21) e
identificar que as estratégias bioclimaticas e passivas s&o predominantes,
seguidas de estratégias de gestdo sustentavel da agua e de eficiéncia
energética. Estratégias de gestdo e racionalizacdo dos materiais apresentam
cerca de 12% de ocorréncia, enquanto solugdes que objetivam racionalizagédo e

industrializagdo da obra e gestao de residuos sdo mais escassas.

PROPORGAO DAS ESTRATEGIAS SUSTENTAVEIS IDENTIFICADAS (POR CATEGORIA)

45,00 LEGENDA: | % |
40,00 +~ ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS E 42 51
500 V7 PASSIVAS :
30,00 EFICIENCIA ENERGETICA 1%.37
25,00 +~ GESTAO DA AGUA 17,96
20,00 GESTAO E RACIONALIZAGA
i il 11,98
e == DOS MATERIAIS '
15,00
j == INDUSTRIALIZACAO E 719
10,00 ! RACIONALIZACAO DA OBRA :
5001 [
. | |7 GESTAO DE RESIDUOS 2,99
0,00
TOTAL
100
(167 estratégias analisadas)

Grafico 21: Proporgao das estratégias sustentaveis identificadas por categoria. Fonte:
Elaboracao prépria da autora (2020).
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Capitulo Ill — Sustentabilidade na pratica: entrevistas

Este capitulo apresenta relatos dos profissionais entrevistados sobre a
aplicagdo da sustentabilidade no desenvolvimento de seus projetos, a
experiéncia dos escritérios com os sistemas de avaliagdo ambiental, a interface
com o mercado em relacdo a demanda da sustentabilidade na edificagao e
analise sobre a utilizagdo de tecnologias para o desenvolvimento de projetos

mais eficientes.

4.1.
Concepcao dos projetos

“‘As primeiras tentativas feitas pelo homem para protegcdo contra as
intempéries” surgiram a partir da sua observacao em relagdo ao ambiente em
que habitava, do posicionamento e percurso do sol, do comportamento dos
ventos e da aplicacdo empirica do conhecimento adquirido por essas
observagdes. No entanto, a compreensao sobre a necessidade de “se colocar
geograficamente no planeta” foi se perdendo ao longo dos anos (REZENDE,
2020).

Segundo Resende (2020), é preciso que o arquiteto “transcenda ao
programa da edificagdo e se coloque no universo com a esséncia da alma de
quem vai ocupar o espago, seja uma empresa ou pessoas”. O conhecimento
holistico € fundamental para o desenvolvimento do melhor produto final “onde a

sustentabilidade é parte da regra do jogo”.

A construgado vernacular, fundamentada no conhecimento empirico e na
vivéncia da arquitetura, ja nasce sustentavel por resposta e respeito as questdes
expostas pelo espago natural, sendo o caminho certo para projetos corretos e de
alta qualidade (GUIMARAES, 2020).

Para Guimarades (2020), estudar a melhor implantagdo, utilizar materiais
naturais e elementos como os telhados, beirais e varandas coloniais, ou mesmo
as palhas indigenas — adaptados a estética contemporénea — sdo alguns
exemplos de como a sustentabilidade é trabalhada de maneira espontidnea em

seus projetos.
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A producao arquitetonica do Studio MK27, de acordo com Reis (2019),
sempre buscou qualidade na melhor relacdo entre edificagdo e terreno e na
adocado de estratégias passivas em equivaléncia com as condigdes ambientais
locais. Nos ultimos anos, através de capacitagdo da equipe, o escritério passou a
alinhar os conceitos de arquitetura bioclimatica a conhecimentos mais

aprofundados sobre sustentabilidade nas edificagoes.

Sustentabilidade essa que, segundo Forte (2020), deve ser considerada
desde o contato inicial entre arquiteto e cliente, “no primeiro trago” do projeto,
unindo todas as variaveis. A analise conjunta entre caracteristicas do terreno,
condigbes climaticas, legislacdo, tecnologia, arte, entre outros fatores, é

necessaria para se atingir a melhor solugao projetual possivel para cada caso.

Sendo uma forte referéncia para o escritério FGMF, a arquitetura moderna
brasileira foi citada por Forte (2020) como uma ligdo sobre solugdes eficientes
em relagao ao conforto térmico e gasto de energia nas edificagdes a partir da
adocdo de estratégias passivas. De acordo com o arquiteto, €& essa
“sustentabilidade intrinseca” ao projeto que direciona o trabalho no FGMF, cujo
interesse ndo estd em um reconhecimento estereotipado de produgao

arquitetdénica sustentavel, mas na busca por uma “arquitetura responsavel”.

Assim como Forte, Caldas (2020) cita a produgdo moderna brasileira como
exemplar de sustentabilidade. Para Caldas, edificios como o Palacio Gustavo
Capanema®, dotados de estratégias passivas como ventilagdo cruzada, brise-
soleil nas fachadas e pilotis sombreados, produziram a melhor traducdo de
conforto na edificagcao, resultado de uma necessidade climatica imposta pelo
meio e sem possibilidade de solugdo através de tecnologias, como o ar-

condicionado.

Em contrapartida aos acertos da arquitetura moderna, para Machado
(2020), o urbanismo do mesmo periodo estabeleceu uma ldgica insustentavel de

produgdo de recursos distante dos grandes centros urbanos. De acordo com o

20 projeto do Palacio Gustavo Capanema é fruto do encontro de nomes da Arquitetura Moderna
como Lucio Costa, Oscar Niemeyer, Affonso Eduardo Reidy, Carlos Ledo, Ernany de Vasconcelos
e Jorge Machado Moreira, com a consultoria de Le Corbusier. A edificagéo localiza-se no bairro do
Centro, na cidade do Rio de Janeiro (Degani & Cardoso, 2002).
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arquiteto, para uma edificacdo atual ser realmente sustentavel é preciso que

“gere recursos proprios”.

O desenvolvimento do projeto deve contemplar reuso e produgdo de agua,
geracao de energia, tratamento de esgoto e equacionar a questdo dos residuos.
A producdo de alimentos em hortas com o auxilio de composteiras também
deveria ser praticada nas edificagdes ao invés de se projetar apenas terragos
jardins contemplativos. “Ha toda uma linha de produgdo que precisa ser
repensada a partir da compreensao de que quando um edificio consome

recursos, ele estéd consumindo de toda a cadeia” (MACHADO, 2020).

Tal consumo — seja durante a execugao da obra ou no uso e na operagao
da edificacao ao longo do seu ciclo de vida — gera impactos ambientais. Dado
que “40% das emissbes globais de GEE atuais tém origem no setor de
construcao civil, ser arquiteto é ter uma grande responsabilidade. Projetar uma

arquitetura consciente € o unico caminho” (O'REILLY, 2020).

Para O’Reilly (2020), a sustentabilidade € uma matéria integral e ndo uma
fragdo da arquitetura. Em funcao disso, a arquiteta estruturou uma metodologia
de trabalho com o objetivo de viabilizar o desenvolvimento de projetos que
tivessem no DNA a meta de reducdo dos impactos ambientais, a salubridade dos

edificios e também a qualidade e saude dos usuarios.

Conforme afirmado por O’'Reilly (2020), “a forma do edificio ja existe no
terreno, porque o clima ja existe naquele lugar”. Para a arquiteta, os estudos
bioclimaticos sdo o ponto de partida para o desenvolvimento dos seus projetos
caracterizados por uma linguagem eclética cuja estética e funcionalidade s6 se
expressam apos a compreensdo e conexao com as informagdes ambientais do

local.

Ja para Porto (2020), tdo importante quanto a compreensao do clima para
que se garanta a melhor relagdo de conforto, saude e bem-estar para os
ocupantes de um determinado espago, € a capacidade do arquiteto em
identificar o que é essencial para o cliente. Porto entende que este é o primeiro
passo para o desenvolvimento de uma edificacdo sustentavel, pois “tudo que é

excesso, nao é sustentavel”.
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E para evitar o excesso, planejamento é também uma acao primordial
quando se fala em sustentabilidade no setor de arquitetura e construgao.
“Planejar uma construgdo mais limpa, mais seca, com menos residuo, menos

transporte deve ser uma premissa inicial de projeto” (PORTO, 2020).

Na Bernardes Arquitetura, de acordo com Abreu (2020), a sustentabilidade
nos projetos esta vinculada a relagdo da edificagdo com o ambiente em que a
mesma se insere. Através da implantagao correta, da melhor solugdo para a
envoltéria e demais estratégias bioclimaticas, utiliza-se a natureza a favor do
menor consumo energético e do maior conforto interno. Além disso, Abreu
explica que sistemas prediais eficientes que garantam melhor desempenho da

edificagao é uma estratégia que vem sendo adotada cada vez mais nos projetos.

A sustentabilidade também é compreendida como parte integrante das
solugdes de design desenvolvidas pela Perkins&Will. Segundo Barbosa (2020), o
carater global da empresa corrobora para a troca de conhecimentos com as
demais unidades internacionais sobre novas tecnologias sustentaveis a serem

aplicadas nos projetos, inclusive aqueles que sao desenvolvidos no Brasil.

4.2.
Interface com o mercado

Clientes e estratégias

Para Guimaraes (2020), apesar das arquiteturas indigena, colonial e
modernista brasileiras terem sido capazes de promover a integragdo entre a
construcdo e o meio, o processo global de colonizag&o cultural norte-americana
fez com que o mercado brasileiro comecgasse a importar acriticamente o modelo
da caixa de vidro acumuladora de calor. Um erro sob o ponto de vista climatico

de cidades brasileiras como Sao Paulo e, principalmente, Rio de Janeiro.

Ainda que a producdo da MPG Arquitetura seja fundamentada em
conceitos bioclimaticos e na utilizagdo de materiais naturais, Guimaraes (2020)
afirma que alguns erros sdo praticados por um modismo de mercado
incompativel com as boas praticas da arquitetura, por vezes ndo compreendidas
pelos clientes além da valorizagao estética. Como exemplo, o arquiteto cita a
contradicdo do envidragamento das varandas nos edificios residenciais

multifamiliares cariocas. Um exemplo de uma pratica de mercado — respaldada
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pelo novo Cédigo de Obras® desde 2019 — que ignora o papel exercido pelas
varandas no conforto ambiental da edificagdo em regiées onde predominam

temperaturas elevadas®.

Guimaraes (2020) explica que, de maneira geral, ainda sdo poucos 0s
clientes que requisitam ou mesmo compreendem a importancia da
sustentabilidade como fio condutor do projeto. No entanto, além das estratégias
passivas trabalhadas naturalmente pelo escritério, percebe-se atualmente maior
recorréncia de algumas tecnologias que buscam eficiéncia. Ainda que a
preocupacdo com retorno financeiro se sobreponha a consciéncia ambiental,
solugdes como placas solares para geragcdo de energia, para aquecimento de
agua e captagao da agua de chuva para reuso em irrigagdo e manutengao vém

ganhando espaco de aplicagdo nos projetos.

Ja a experiéncia do Studio MK27 no mercado de alto padrdo — com
atuacao expressiva no setor residencial — traz uma visao diversificada sobre o
comportamento dos clientes quando o assunto é a sustentabilidade empregada
nos projetos. Apesar de muitos se valerem da justificativa financeira para negar a
adocgdo da sustentabilidade como premissa de projeto, ha aqueles clientes que

assimilam o assunto sem questionar (REIS, 2019).

Segundo Reis (2019), independente do conhecimento prévio ou da
demanda especifica, os beneficios do desenvolvimento de um projeto
sustentavel sdo sempre abordados com os clientes, ainda que em carater
genérico. Além de reforgar que Studio MK27 produz uma arquitetura ja atenta as
questbes climaticas, a equipe de arquitetos aborda sobre a existéncia de
conhecimentos e estudos mais especificos sobre o desempenho da edificagao,
capazes de gerar informagbes precisar que auxiliam as tomadas de deciséo.
Ainda sim, Reis explica que nem todo cliente se convence da importancia de

seguir esse caminho.

¥ 0 Capitulo 1l, Segdo Il, Art. 8°: § 10 da Lei Complementar N° 198 permite o fechamento das
varandas sem necessidade de licenciamento (PREFEITURA DO RIO DE JANEIRO, 2019).

% Varandas abertas permitem a ventilagdo natural que ameniza a carga térmica absorvida pela
edificacdo durante a insolacdo. FERNANDES, J. et al (2014). Andlise da influéncia das varandas
envidragadas da arquitetura vernacula beird no comportamento térmico dos edificios, Universidade
do Minho, Departamento de Engenharia Civil (DEC).
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Segundo Corréa (2020), com excecado dos clientes pessoa juridica, os
Unicos casos de clientes pessoa fisica que contrataram a Casa do Futuro,
interessados em consultoria de sustentabilidade para seus projetos residenciais,
o fizeram por um comprometimento socioambiental. Fruto da vivéncia dos
mesmos por anos no exterior em paises onde o uso consciente dos recursos

naturais faz parte do pensamento coletivo.

Experiéncia diferente vem sendo vivenciada no escritério FGMF nos
ultimos anos. De acordo com Forte (2020), muitos dos clientes que procuram o
escritorio para desenvolver suas proprias residéncias — nao necessariamente
clientes de altissimo poder aquisitivo — ja manifestam interesse em

sustentabilidade aplicada no projeto.

Ainda que a equipe de arquitetura fagca uma avaliacdo critica e franca do
custo-beneficio de aplicagdo de certas tecnologias versus o uso da edificagéo —
exemplo de casas de veraneio de baixo uso onde o tempo de payback € maior —
muitos dos clientes permanecem com a decisdo de investir em sustentabilidade
por responsabilidade ambiental (FORTE, 2020).

Forte (2020) estima que 85% dos clientes do FGMF ja expressam esse
interesse na primeira etapa de estudo preliminar ou mesmo antes de fechar a
proposta financeira com o escritério. Além da consciéncia ecoldgica, o arquiteto
explica que ha um grande desejo no retorno financeiro sobre sistemas que
melhorem o desempenho das edificagdes, sistemas estes, cada vez mais

difundidos e viaveis no mercado.

Na Bernardes Arquitetura sdo poucos os clientes que solicitam solucbes
sustentaveis especificas como requisito mandatério no desenvolvimento do
projeto. Além de solugdes de arquitetura passiva, o escritério busca realizar em
um trabalho colaborativo e integrado junto a projetistas e fornecedores para
ofertar aos clientes as solugdes mais eficientes e adequadas para cada situagao
(ABREU, 2020).

Segundo Abreu (2020), os sistemas de placas solares para geragao de
energia e aquecimento da agua da chuva sdo algumas das solugdes mais
utilizadas nos projetos da Bernardes Arquitetura. A propagacao dessas
tecnologias tem proporcionado a redugdo do custo de investimento e do tempo

de retorno financeiro, o que corrobora para a aceitacdo dos clientes. No entanto,
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ao contrario de projetos de novas construgdes, onde ha maior liberdade para
novas solugbes e tecnologias, o arquiteto explica que em reformas de
apartamentos (unidade privativa) os desafios sdo maiores, pois ha mais

condicionantes e restrigdes para trabalhar a sustentabilidade como premissa.

Apesar de concordar que reformas sdo desafiadoras, Resende (2020) as
enxerga como oportunidade de explorar a sustentabilidade através dos
materiais. Como no caso do seu proprio apartamento, onde todas as esquadrias
de fachada tiveram seus vidros trocados por um modelo de baixa emissividade.
Além de maior conforto interno, o uso de ar-condicionado, e consequente
consumo energético, foram reduzidos. Ainda sim, o arquiteto pondera que, no
nicho residencial — principalmente em reformas — os desafios também podem ser

maiores por esbarrarem na “falta de conhecimento do proprietario”.

Ja o perfil de cliente — majoritariamente pessoa juridica — que busca os
servicos da Perkins&Will SP normalmente possui conhecimento prévio sobre a
origem e diferencial da empresa: perfil global conectado com novas tecnologias

e premissas do mercado internacional (BARBOSA, 2020).

Como exemplo de cliente, Barbosa (2020) cita a Tishman Speyer,
incorporadora de matriz norte-americana, responsavel pela operagcao dos
empreendimentos que constréi. Nesse caso, a arquiteta explica que solugdes
sustentaveis e o requerimento por certificagcbes de desempenho sdo premissas
basicas de projeto que partem do préprio cliente com o objetivo de reaver o
investimento inicial na economia financeira durante o uso e operacao dos seus

edificios.

No entanto, ha outra parcela dos clientes da Perkins&Will SP que nao
prioriza a sustentabilidade. Segundo Barbosa (2020) essa postura se justifica
tanto pela falta de cultura nacional quanto pelo perfil de alguns clientes que nao
realizam a manutengdo das edificacbes ao longo do seu ciclo de vida. Nesses
casos, a equipe de projetos tenta garantir as estratégias passivas citadas por

todos os escritérios como pratica natural na concepg¢éo dos projetos.

O desenvolvimento de estratégias sustentaveis que independem da
solicitagdo ou aprovagao por parte dos clientes também faz parte da rotina do
escritorio Sergio Conde Caldas Arquitetura. Ainda sim, de acordo com Machado

(2020), ha varios clientes que apresentam interesse em solu¢cdes mais
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especificas, mas a priorizacao por custos imediatos mais reduzidos acaba sendo

uma constante.

Principalmente apds o langamento e repercussao da Casa Lite em 2019,
onde os requisitos de saude e bem-estar foram bastante explorados, fez crescer
a procura pelo escritério Duda Porto Arquitetura por clientes preocupados com
sustentabilidade (PORTO, 2020).

A Sustentech foi responsavel pela consultoria e medicbes para a
certificagdo de construgdo sustentavel da Casa Lite e, segundo Pinto (2020), o
tema relacionado a saude e bem-estar nas edificagdes aborda mais a qualidade
dos elementos do que a redugcdo de consumo dos mesmos. S&o analisadas
questbes como a qualidade da agua, campo magnético e radioatividade dos
materiais, a interferéncia dessas questbes na qualidade do sono e a relagao
disso com as fungdes biolégicas do corpo humano. De acordo com o
engenheiro, essa nova vertente tem atingido um tipo de publico que ha um
tempo compreendia a sustentabilidade como algo muito alternativo ou apenas
destinado ao setor corporativo. A consciéncia sobre os beneficios da

sustentabilidade na vida privada das pessoas esta aumentando.

Segundo O’Reilly (2020), projetar de maneira sustentavel — ou consciente,
como prefere chamar — é necessario € nao opcional. No entanto, para a
arquiteta, o projeto também deve ser um produto com aceitagdo no mercado e é
preciso que os profissionais do setor comprovem para os clientes que um
investimento inicial mais elevado em estratégias sustentaveis € revertido em

economia durante a manutengao da edificacao.

O mercado, como sempre, vai naquilo que tem um resultado comercial mais
contundente, (...) um retorno imediato do investimento, o que nao esta errado. Nos
também temos uma responsabilidade com o investidor. Se o investidor contrata
um arquiteto, ele espera que o projeto seja eficiente tanto no bom resultado
arquitetonico — estético e funcional — mas que também seja um produto de
mercado e que desperte nesse comprador um desejo pelo imével. (...) O mercado
abraga sim os projetos sustentaveis, porque é também uma ferramenta de
marketing, uma ferramenta comercial, as pessoas estdao comecando a se voltar
para isso. Alias, para os dias de hoje, acredito que todos os empreendedores
devem nascer dessa forma, porque o mercado acaba exigindo que esses produtos
ja saiam com esse conceito sustentavel ou, se ndo estdo ainda, nés vamos chegar
la. Isso é um fato. Entdo € bom que os arquitetos j& comecem a se preparar para
projetar dessa forma (O’REILLY, 2020).
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Segundo Resende (2020), a sustentabilidade aplicada aos projetos
corporativos obtém sucesso, pois a equagado econdmica apresenta resultado
positivo. Uma edificacdo sustentavel apresenta valores de operacdo e
manutencao significativamente mais baixos do que edificagcbes convencionais.
As solugdes tecnoldgicas possibilitam maior controle e medi¢gdes mais precisas
da infraestrutura e dos equipamentos instalados, sendo essa a meta dos

diretores financeiros das grandes empresas.

Para Caldas (2020), além da preocupagdo com uso e manutengcdo dos
edificios, os grandes grupos corporativos investem em solugbes sustentaveis e
certificagdes ambientais pelo reflexo gerado no valor de suas propriedades. Em
outros casos, ha também um senso de responsabilidade socioambiental e um
valor institucional envolvido que torna importante a comprovacdo da

sustentabilidade da empresa no cenario de mercado.

E o caso da Sede do Mercado Livre em Osasco — SP que, projetada em
conjunto com a consultoria de sustentabilidade do escritério Sustentech, “é hoje
uma das maiores referéncias em sustentabilidade no Brasil”, segundo Pinto
(2020). O engenheiro explica que, para o desenvolvimento do projeto, sua
equipe foi recebida pelo diretor financeiro da empresa, tornando necessaria uma

abordagem totalmente quantitativa sobre as estratégias propostas.

Comecamos a quantificar sustentabilidade para sair desse discurso de que “vai ser
melhor, mas ndo se sabe quanto. Vale a pena pagar por isso?”. Entéo, para todos
0s nossos trabalhos, tanto na parte de energia, de agua e de residuos, passamos
a fazer simulagdes e estudos de retorno de investimentos. E, com isso, o cliente
comega a tomar decisdes com maior facilidade (PINTO, 2020).

Postura semelhante é adotada no Atelier O’Reilly desde a etapa inicial de
desenvolvimento dos projetos. Para cada edificacao concebida, sdo realizados
duas versoes de estudo: a versao chamada de Standard (padrao) e outra versao
que contempla estratégias sustentaveis. A comparacdo é apresentada aos
clientes expondo tanto os beneficios ambientais quanto os calculos do
sobrecusto de obra e tempo de amortizagdo na operagcao da edificacdo
(O’REILLY, 2020).

A arquitetura ndo estéd acostumada a falar a linguagem do investidor. Os arquitetos
querem impor situagdes por reconhecer os beneficios, mas nao usam a
ferramenta correta para vender essa ideia. O arquiteto precisa comprovar para o
cliente que financeiramente o investimento retorna e vale a pena (O'REILLY,
2020).
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Materiais

De acordo com Caldas (2020), a partir dos anos 60 o mercado passou por
muitos momentos de construgdo acelerada onde a quantidade se sobrepds a
qualidade. Para o arquiteto, a tecnologia do ar-condicionado, por exemplo,
apesar de revolucionaria e necessaria em muitos casos, passou a ser
empregada nos empreendimentos como solugdo Unica e padronizada para

garantir o conforto no interior das edificagbes.

Para Resende (2020) é preciso promover a integracao entre tecnologia e
arquitetura a partir da combinacdo de conhecimentos multidisciplinares com o
desenvolvimento solugdes de projeto adequadas para cada local e necessidades
do cliente. Segundo o arquiteto, o uso do ar-condicionado nas edificacdes
corporativas do Rio de Janeiro, por exemplo, € necessario em funcdo da
densidade de usuarios, de equipamentos eletrénicos e da alta umidade relativa
do ar. Para os empreendimentos que projeta, Resende diz combinar solugdes de
vedagao da envoltéria, a escolha correta dos vidros e o tratamento adequado do

ar através de sistemas inteligentes com recuperacéo de energia.

Segundo O’Reilly (2020), apesar da consciéncia ambiental no mercado de
construgao civil estar crescendo, ainda ha uma série de profissionais que se
mostram resistentes ao desenvolvimento de solugdes sustentaveis. Ao longo dos
anos, a arquiteta vem se dedicando a firmar parcerias com empresas de
engenharia e fornecedores que estejam alinhados com os conceitos de redugao

dos impactos ambientais e promog¢ao da saude e do bem-estar nas edificagdes.

Apesar de ndo conseguir adquirir relatorios sobre o ciclo de vida de todos
os produtos e materiais, O’Reilly (2020) explica que exige dos fornecedores as
fichas técnicas e informacgdes para que possa verificar questdes como a energia
incorporada do material, o nivel de toxicidade e a existéncia de compostos

orgéanicos volateis (COV).

Segundo Porto (2020), ter conhecimentos especificos sobre os materiais &
um dos fatores essenciais para realizagdo de projeto e obra sustentaveis. Para o
arquiteto, é preciso compreender as dimensdes de cada material para maxima
exploracao e redugao das perdas e até mesmo planejar as escolhas em fungao
da logistica de transportes. Porto citou uma experiéncia na qual calculou o

tamanho das vigas de um projeto para que todas coubessem em apenas um
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caminhao para minimizar a emissao de poluentes. Para o arquiteto, esse tipo de

iniciativa € importante e precisa ser colocada mais em pratica.

De acordo com Reis (2019), a transformagéo da cultura dentro do Studio
MK27 a favor da sustentabilidade nos projetos trouxe uma andlise diferenciada
sobre materiais além dos aspectos estéticos. Questionamentos sobre a origem e
extracdo dos materiais, vazao de equipamentos hidraulicos, entre outros,

comecam a ser feitos espontaneamente no dia a dia do escritério.

Muitos dos entrevistados também abordaram as dificuldades enfrentadas
sobre viabilizar o uso de materiais ou solugbes construtivas mais eficientes do
ponto de vista da sustentabilidade, em fungdo dos altos custos ou mesmo da

falta de variedade disponivel no mercado nacional.

Em diversos projetos, a equipe da Perkins&Will SP busca especificar
materiais diferenciados para as fachadas como “pintura autolimpante e sistemas
de fachada ventilada”. Além de abordar com os clientes sobre os beneficios
desses materiais como menor demanda por manutengdo, eficiéncia na
instalacdo e consequente reducdo de entulho de obra, influéncia no conforto
térmico do edificio, entre outras questbes, a equipe também acrescenta
informagdes sobre a garantia, normalmente muito mais extensas se comparadas
com materiais convencionais. Ainda sim, os custos imediatos interferem nas
decisdes e é preciso priorizar algumas escolhas ou reduzir a area de aplicagéo
de determinado material (BARBOSA, 2020).

Forte (2020) também critica os altos valores praticados no Brasil para
solucdes e sistemas mais eficientes e industrializados — comuns e acessiveis em
outros paises — e faz uma reflexao sobre a influéncia do aspecto socioecondmico

nacional nesse cenario:

Ter uma construgdo seca é muito bacana, mas no Brasil € muito dificil (...) temos

um abismo social muito grande. No final das contas, o servigo de um pedreiro,

trabalhando com alvenaria e concreto, acaba sendo muito mais barato do que uma

parede pronta de fabrica que € um processo com controle de residuos. Entéo, fica

dificil de aplicar sempre as solug¢des secas (FORTE, 2020).

Forte (2020) também questiona a forma equivocada com que algumas
inovagdes construtivas sao aplicadas pela industria no mercado nacional. O
arquiteto da o exemplo do sistema de drywall que, ha anos atras, era instalado

sem isolamentos adequados, com reforgos insuficientes, fatores que causaram
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insatisfacdo e desconfianga por parte de muitos dos consumidores. Ao invés do

estimulo ao uso desse sistema que ¢é industrializado e funciona em outros

paises, criou-se o0 estigma de um produto de ma qualidade.

Para Caldas (2020), a sustentabilidade na arquitetura esta totalmente
ligada a questdes como racionalidade dos materiais e metodologia construtiva da
obra, ja que “a construgao tem um impacto bastante nocivo ao meio ambiente”.
De acordo com o arquiteto, “a construgcdo brasileira evoluiu pouco desde a
revolugao industrial até os dias atuais” e ha caréncia de estimulo a construgao
sustentavel no pais, o que dificulta e restringe o acesso a materiais e produtos

inovadores bastante difundidos no exterior.

Outro problema no setor de construgao brasileiro € a baixa cultura de
projeto, uma ramificagéo da falta de planejamento de maneira geral. Enquanto
em outros paises se utiliza dois anos para desenvolvimento dos projetos e um

ano para execugao da obra, no Brasil ocorre o inverso (FORTE, 2020).

Porto (2020) reforga que a “falta de paciéncia em planejar’ € um problema
cultural brasileiro e percebe isso claramente em seu escritorio. Segundo o
arquiteto, com cerca de 90% dos seus clientes € necessario um esforgo muito
grande quando o assunto é planejamento de projeto e obra. “E tudo que tem um

esforco muito grande também nao é sustentavel”.

Para efetivar uma execuc¢do mais limpa, mais rapida, mais seca (com
menor consumo de agua para execugdo), minimizar a geracdo de residuos e
reduzir a utilizagdo de transporte, todas essas questdes devem fazer parte do
planejamento inicial do processo de projeto. O planejamento é premissa
essencial para o desenvolvimento de uma construcido eficiente e sustentavel
(PORTO, 2020).

Quando se fala em sustentabilidade nada mais € do que elevar os padrées de
qualidade dos projetos. [...] Antes de pensar em sustentabilidade nds temos que
pensar na gestdo dos processos de projeto. [...] € preciso ter as premissas
definidas, cronogramas planejados corretamente e considerando etapas de
verificacdo para confirmar se as performances estdo sendo alcangadas. Mas néo
se consegue ter tudo isso hoje em dia e a probabilidade de erros é muito grande.
[...] De maneira geral, o brasileiro ndo tem essa visdo de planejamento e projeto
(CORREA, 2020).

Para Corréa (2020), € preciso que o mercado brasileiro compreenda a

necessidade do servico de assessoria e gerenciamento de projeto e reconhega a
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importancia das etapas iniciais nas definigdes de premissas e no planejamento

integrado de todo o processo de projeto.

Segundo Barbosa (2020), a contratagéo de projetistas complementares ou
consultorias especificas desde o inicio do processo de projeto € pratica comum
na rotina da Perkins&Will SP, principalmente quando os clientes — muitos deles
incorporadores — ja possuem equipe prépria de engenharia ou construtoras que
sao socias dos empreendimentos a serem desenvolvidos. No entanto, ha casos
de clientes que tendem a postergar as contratagdes por ndo compreenderem a
necessidade de se reunir todas as especialidades desde a concepcdo dos
projetos. Nessas situagdes, segundo a arquiteta, o escritério se posiciona de
uma maneira mais incisiva para garantir a melhor conduc&o do processo e evitar

revisdes de projeto em etapas mais avangadas.

A integracdo entre a equipe de arquitetura, fornecedores, construtores e
clientes € uma acdo estimulada pelo Studio MK27. Além de reunides
colaborativas ao longo do desenvolvimento dos projetos, Reis (2019) menciona
um evento especifico relacionado a sustentabilidade no desenvolvimento dos
projetos. O escritério reuniu cerca de 30 pessoas que, em conjunto, avaliaram a
incorporacao dos requisitos de um sistema de avaliacdo ambiental como parte
da metodologia padrao de projeto independente do processo de certificagdo. A
ideia, que de fato esta sendo aplicada, nao ficou restrita ao escritério de
arquitetura, mas também provocou transformagcbées no escopo e na

conscientizacao de cada participante envolvido.

A consolidagdo de um pacote basico minimo de projeto antes de se iniciar
a obra — com compatibilizagdo entre disciplinas complementares — & outra
postura defendida no Studio MK27. Apesar de algumas experiéncias contrarias,
Reis (2019) explica que, na maioria das vezes, ha a compreensao e a confianga

do cliente no processo de projeto proposto pelo escritorio.

No escritério Duda Porto Arquitetura também é transmitido para o cliente a
importancia da compatibilizagdo de projetos anterior a execugao da obra para
que o investimento do final do processo seja 0o mais préximo possivel do valor
orcado com o projeto fechado. Caso contrario, ha mais chances de retrabalhos
em campo, custos extras e uma série de outros problemas que vao contra a

sustentabilidade do projeto e da construgao (PORTO, 2020).
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Corréa (2020) e Caldas (2020) fazem associagbes sobre o problema
cultural de falta de planejamento no Brasil com a condugcdo das agdes
governamentais. De acordo com Corréa (2020), a mentalidade de curto prazo do
mercado brasileiro esta associada aos periodos de gestdo politica cujas
atividades sao desenvolvidas em fungao de cada mandato ao invés de priorizar
um planejamento integrado a ser seguido por diferentes gestores ao longo dos
anos. Por sua vez, Caldas (2020) traz o assunto para a escala do urbanismo —
especificamente sobre o Rio de Janeiro — condicionando sua “decadéncia
urbana” tanto as visdes curtas de mandato quanto a uma legislagao limitadora e
antiquada. Para o arquiteto, a falta de um planejamento macro em longo prazo
direciona o crescimento da cidade para um caminho inverso ao desenvolvimento

sustentavel.

Para Guimaraes (2020), que compartilha da critica feita por Caldas, é
necessaria a atualizagdo da legislacdo em concordancia com uma mudanga de
paradigma global para que os projetos sejam obrigatoriamente concebidos cada
vez mais alinhados com os parametros de desenvolvimento sustentavel, ainda

que isso represente um desafio para todo o setor.

Caldas (2020) também questiona a caréncia de investimentos em
infraestrutura basica e a tendéncia do poder publico em “transferir parte dessa
responsabilidade para o setor privado” mediante exigéncias de urbanizacao de
determinadas areas como contrapartida de potencial construtivo. A auséncia de
incentivos como reducado de taxas de licenciamento, de IPTU e de ISS séo
outros fatores que dificultam o investimento em solugdes sustentaveis por parte

do setor privado de construcao civil.

Quando aplicados nas edificacbes em larga escala, os paradmetros da
sustentabilidade minimizam a sobrecarga dos sistemas publicos de
fornecimento, descarte e manutencgao. Logo, a falta fomento a sustentabilidade é
na verdade uma oportunidade perdida por parte do proprio poder publico
(CALDAS, 2020).

Partilhando da visao de Caldas, Pinto (2020) e Resende (2020) reforcam o
papel fundamental dos governos na elaboragido de leis que efetivem a

sustentabilidade em grande escala, para permitir que o pais alcance metas
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significativas em beneficio préprio e o aumento da credibilidade perante a

comunidade internacional.

Para Resende (2020), ainda que para gestores e empresarios no geral a
sustentabilidade seja associada inicialmente aos fatores econdmicos,
atualmente, a responsabilidade socioambiental esta totalmente atrelada as
relagdes politicas e comerciais. E, segundo Pinto (2020), € preciso que a gestao
publica mensure os impactos ambientais, financeiros e sociais da construcao,
uso e manutencao das edificacdes para que agdes efetivas sejam realizadas no
combate a emissdo de GEE, ao desperdicio de agua, a utilizagdo de matrizes
fésseis de energia entre tantos outros problemas gerados pela maneira como a
urbanizagdo — e seu ambiente construido — vem sendo conduzida ao longo de

décadas.

Nos ultimos anos, houve certo movimento de algumas cidades brasileiras
na criagao de legislacdes de incentivo a construgao sustentavel, em sua maioria,
baseadas em descontos fiscais. Além do IPTU Verde vigente em alguns
municipios de Sdo Paulo e o QUALIVERDE criado para a cidade do Rio de
Janeiro, é preciso alertar sobre a NBR 15575. Apesar do carater obrigatdrio,
ainda ha muitas incorporadoras que ndo atendem aos requisitos da Norma de
Desempenho e fica a cargo do consumidor buscar seus direitos ja que as
Secretarias de Urbanismo ndo exercem fiscalizacdo sobre o cumprimento da
norma (PINTO, 2020).

Uma tendéncia que Pinto (2020) vem percebendo por parte dos
consumidores é a contratacdo de advogados para fiscalizagdo do cumprimento
da NBR 15575 em empreendimentos entregues. Para evitar futuros processos, o
engenheiro explica que muitas incorporadoras tém buscado os servicos de
consultoria da Sustentech como garantia de que os projetos sejam
desenvolvidos integralmente de acordo com os requisitos da norma e, por
consequéncia, a qualidade das construgbes, sob o ponto de vista da

sustentabilidade, esta sendo elevada.

Para O’Reilly (2020), de maneira geral, a legislagdo tende a ser
considerada restritiva para os incorporadores, ja que o objetivo dos mesmos
normalmente esta na ocupagdo maxima dos terrenos para melhor rentabilidade.

No entanto, para o desenvolvimento dos seus projetos, a arquiteta afirma que os
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parametros legais sdo considerados basicos se comparados com as solugbes

que desenvolve e que naturalmente priorizam a sustentabilidade.

Corréa (2020) acrescenta que, além de basicos, os parametros da
legislacdo sao estabelecidos com o objetivo principal de minimizar os impactos
na infraestrutura urbana, sem necessariamente estarem vinculados a premissas
sustentaveis. Como exemplo, a arquiteta cita a obrigatoriedade de caixas de
retardo nas construgdes, onde a retengdo da agua da chuva nado é realizada
para reduzir o consumo de agua potavel, mas para garantir que a rede publica

de drenagem n&o seja sobrecarregada e, assim, evitar enchentes.

Independente do poder publico, o setor de construcéo civil precisa passar
por uma mudanga estrutural para compreender que € preciso, de maneira
voluntaria, incorporar nos projetos conhecimentos sobre performance e operagao
como premissas basicas (CORREA, 2020).

A partir da incorporagédo de novas praticas mais sustentaveis na rotina de
projetos do Studio MK27, Reis (2019) identificou uma oportunidade de
contribuicdo socioambiental através da atividade profissional. Para o arquiteto, é
necessario estimular o debate sobre o assunto no mercado, utilizar a visibilidade
do escritério para auxiliar na propagacao do tema através de publicagoes e
palestras, assim como difundir os conhecimentos a cerca da sustentabilidade

entre os operarios envolvidos diretamente com a execugao das obras.

Acho que todo mundo tem opinido, mas tem que ter um pouco de senso de
responsabilidade. Tem que fazer um pouco. Reciclar o seu lixo, escolher uma
madeira FSC e conversar sobre isso com o cliente, [...] ir na obra e explicar para
os operarios o que é sustentabilidade. E preciso tentar colocar em prética, [...] ter
nogao de que somos atores de tudo isso (REIS, 2019).

Segundo O’Reilly (2020), a sustentabilidade ndo € uma opgéo e é preciso
que os profissionais que detenham algum conhecimento sobre o assunto “doem
0 seu tempo” para transmiti-lo para 0 maximo de pessoas. Para a arquiteta, €

através da troca que se aprende a cada dia sobre um trabalho que é realizado

para si, mas “para o mundo”.

O conhecimento ndo é uma coisa que vocé guarda [...] Quanto mais eu te conto
do que eu fago, mais eu multiplico e aprendo com tudo que eu estou te falando.
[...] Todos nds que trabalhamos com sustentabilidade, antes de sermos arquitetos,
somos ativistas da causa (O'REILLY, 2020).
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4.3.
Sistemas de avaliagao ambiental

A importancia dos sistemas de avaliagdo ambiental na Perkins&Will SP se
faz presente, ndo s6 no desenvolvimento dos projetos, mas através da politica
interna da empresa em capacitar todos os seus profissionais como consultores
do processo de certificacdo LEED. O investimento na certificagao do profissional
€ custeado pela empresa seguindo a postura da matriz norte-americana, onde os
integrantes da equipe, apds contratados, precisam concluir a capacitagdo em
seis meses (BARBOSA, 2020).

Barbosa (2020) explica que os clientes corporativos — muitos de origem
estrangeira — consideram a obtencao de certificagdes como premissa inicial de
projeto. A arquiteta explica que, para a maior parte dos projetos corporativos séo
seguidos os parametros do processo LEED. Ja para os projetos residenciais

multifamiliares, a certificagdo AQUA tem sido a opgao mais recorrente.

Em Sao Paulo, o mercado corporativo tem uma demanda de empresas

multinacionais e responde a um padrédo mais elevado. Portanto, as certificagdes de

sustentabilidade, principalmente o LEED, ja foram absorvidas. Um edificio triple A

em SP nao é uma questao discutivel. Ninguém discute se vai ter certificagio ou

néo. Esse assunto ja esta superado (REIS, 2019).

Nos ultimos dez anos, Resende (2020) afirma que “ndo ha um prédio que
tenha projetado e executado sem ter sido certificado”. Mais do que um guia, o
arquiteto credita aos sistemas de avaliagcdo ambiental a certeza de cumprimento

de regras e normativas que garantem a melhor eficiéncia para a edificagao.

Para Resende (2020), a legislacao ¢é ultrapassada e esta sempre a servigo
temporario aos interesses de incorporadores e gestores da cidade ao invés de
criar parametros de desenvolvimento sustentavel para o setor da construgcao
civil. Nesse sentido, o arquiteto avalia as certificagbes como ferramentas

positivas na busca e por construgdes sustentaveis.

Apesar de pautar o trabalho em uma arquitetura responsavel sem
necessariamente seguir parametros para pontuagdo em sistemas de avaliagao
ambiental, o escritério FGMF possui experiéncia com alguns projetos
certificados. Para Forte (2020), os sistemas de avaliagdo sido validos, mas os
custos envolvidos sao um fator limitador para adogdo em larga escala. De

acordo com o arquiteto, € preciso garantir sustentabilidade e desempenho em
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todos os tipos de projeto, para todos os tipos de cliente, independente da

comprovacao final através de um certificado.

Reflexdo semelhante foi feita por O’Reilly (2020) que, apesar de avaliar
positivamente o papel das certificagcbes na difusdo do conceito de
sustentabilidade no mercado, defende a destinagdo dos investimentos a
aplicacao de estratégias e tecnologias sustentaveis no projeto e na obra, com o
objetivo de garantir o melhor retorno em termos de qualidade de vida dos

usuarios e minimizagao dos impactos ambientais.

Apesar de possuir certa experiéncia com projetos certificados, Caldas
(2020) também nao vincula a garantia da sustentabilidade em uma edificagcao

aos processos de avaliagdo ambiental.

No Studio MK27, o contato mais efetivo com sistemas de avaliagao
ambiental ocorreu a partir do langamento da certificacdo GBC Brasil Casa em
2012. Concomitante a fase de teste do referencial, na qual foram admitidos
projetos-piloto, o Studio MK27 foi contratado para o desenvolvimento de um
projeto residencial unifamiliar autossuficiente: a Casa Catugaba® que, com nota

maxima, garantiu a certificagao nivel Platina (REIS, 2019).

Por mais desafiador que tenha sido o processo, Reis (2019) afirma que foi
uma conquista importante para o escritorio ndo sé pela certificagdo em si, mas
por todo o conhecimento adquirido com maior profundidade sobre
sustentabilidade no desenvolvimento de projeto. A partir disso, os coordenadores
da equipe foram capacitados®® para que a aplicagdo dos parametros da
certificacdo GBC Brasil Casa se estabelecesse como pratica padrdo do

escritorio, independente da demanda especifica por parte do cliente.

Para tanto, o Studio MK27 realizou um estudo de impacto financeiro e,
apesar das taxas de certificacdo e das contratagbes extras para simulagdes de
conforto e desempenho, os custos ndo se apresentaram como significativos
dentro do investimento global de um projeto de alto padrdo caracteristico do

escritorio. Atualmente, o escritério conta com dois projetos certificados e mais

% Projeto apresentado no capitulo 3.5.2.1. Studio MK27 dessa pesquisa.
% O Studio MK27 possui, atualmente, seis profissionais acreditados nos referenciais GBC Casa e
GBC Condominio (GBC BRASIL, 2020).
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oito em processo de avaliagdo, sendo dois deles enquadrados na certificagao
GBC Brasil Condominio (REIS, 2019).

Apesar do surgimento de algumas oportunidades nao concluidas, a MPG
Arquitetura ainda nao possui projetos certificados em seu portfélio. Guimaraes
(2020) explica que, de maneira geral, ainda sdo poucos os clientes que
expressam interesse em certificacbes ambientais. Quando ocorre, ha muito mais
um apelo em fungédo de marketing que tampouco evolui quando se apresentam
os custos envolvidos. No entanto, segundo o arquiteto, o escritério esta
atualmente desenvolvendo trés projetos®” de escalas e tipologias diferentes, mas
que compartiiham da mesma premissa de aplicacdo para certificagcbes ou

etiquetagens de desempenho.

O escritorio Duda Porto Arquitetura possui experiéncia recente com
sistemas de avaliacdo ambiental. A casa LITE®®, concluida em 2019, além de ser
o primeiro projeto certificado do escritério também €& o primeiro projeto de
residéncia saudavel do Brasil (PORTO, 2020). A certificagao que, originalmente
em inglés é denominada de Healthy Building Certificate, € concedida pelo
Healthy Building World Institute™.

De acordo com Porto (2020), apesar de achar as certificagdes ambientais
importantes, algumas exigéncias e burocracias podem tornar o processo inviavel
em determinados casos. Segundo o arquiteto é preciso mais flexibilidade e
racionalidade para efetiva aplicagdo das certificagcbes e maior alcance entre os

diferentes tipos de cliente existentes no mercado.

A Bernardes Arquitetura ndo possui experiéncia com sistemas de
avaliagdo ambiental dos projetos e tampouco trabalhou em parceria com uma
consultoria especifica de sustentabilidade. Segundo Abreu (2020), o escritério ja
recebeu clientes com demanda por certificagcdes, mas os custos envolvidos nos
processos de avaliagdo normalmente ultrapassam as expectativas dos clientes e

se tornam a justificativa para a desisténcia de prosseguir com a certificagao.

" Um desses trés projetos foi apresentado no capitulo 3.5.1.1. MPG Arquitetura dessa pesquisa.

38 Projeto apresentado no capitulo 3.5.2.1. Studio MK27 dessa pesquisa.

¥ A certificagdo, denominada originalmente em inglés de Healthy Building Certificate, € concedida
pelo Healthy Building World Institute. Disponivel em: www.hbcertificate.com/about-us/ Acesso em
set. 2020.


http://www.hbcertificate.com/about-us/
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Além disso, para o arquiteto, muitos selos sao apenas “carimbos” baseados em

critérios internacionais e explica:

Noés desenvolvemos solugbes embasadas na técnica (...), pensamos na melhor
eficiéncia para cada sistema junto aos especialistas, mas nenhum projeto tem
selo. Ndo sentimos necessidade até o momento. Pode ser que eventualmente

faca sentido se vermos alguma certificagdo que nos parega mais atualizada com a

nossa realidade (ABREU, 2020).

Machado (2020) faz reflexdo semelhante sobre a padronizagao de critérios
de avaliagado que nio levam em consideragao as caracteristicas locais de cada
projeto. Como exemplo, o arquiteto provoca a reflexdo sobre a eficiéncia no
reuso de agua no Rio de Janeiro através de captacgao pluvial e de sistemas de ar

condicionado:

O reuso de agua da chuva, para mim, ndo faz sentido no Rio de Janeiro, pois
temos longa estiagem e depois chove muito ao mesmo tempo. A caixa d’agua
para captacao fica vazia. Mas, em muitas certificagbes, basta ter o reuso de agua
pluvial que conta ponto, sem levar em conta o local da obra e as caracteristicas
climaticas. As vezes, o ar condicionado — necessario no Rio de Janeiro — pode ser
avaliado negativamente por conta do consumo de energia, mas sem se levar em

consideragdo o potencial de captagdo da agua residual desse sistema e a

compensagao energética através de placas solares (MACHADO, 2020).

A avaliagao da Sustentech em relacdo ao processo de certificacido LEED,
por exemplo, reforga parcialmente as percepgdes de Abreu e Machado. De
acordo com Pinto (2020), a adaptacdo da certificacdo norte-americana a
realidade brasileira foi realmente sutil, mas alguns créditos foram abertos com
oportunidade de justificativas sobre estratégias locais, como no caso de
definicdo dos padrbes de consumo energético. No entanto, essas situagdes
demandam um trabalho especifico, facilitado pela utilizagdo de ferramentas
computacionais de simulagdo, o que reforca a importdncia da consultoria

especializada.

Para Reis (2019), Pinto (2020) e Resende (2020), enquanto o sistema de
avaliagdo LEED ¢ bastante pragmatico e exige a comprovacédo mais efetiva dos
resultados, principalmente relacionados a eficiéncia energética da edificagéo, o
processo AQUA-HQE™ ¢é mais subjetivo, aborda mais intengbes e, segundo

Resende, “olha essencialmente para as pessoas”.

Esse olhar mais voltado para os usuarios — e menos para as edificacbes —
ja se reflete em sistemas de avaliagdo com foco principal em saude e bem-estar

como é o caso do Health Building Certificate e do Well Building Standard,
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certificagdes que, segundo Pinto (2020), apresentam pardmetros mais

qualitativos do que quantitativos conforme exemplificado a seguir:

Muitas certificagdes de sustentabilidade estdo preocupadas com a economia no
consumo de recursos como a agua, por exemplo. Ja os sistemas focados em
saude e bem-estar estdo mais preocupados com a qualidade da agua que vocé
esta consumindo na sua casa. Estao preocupados se aquela agua tem muito flaor,
muito cloro (...) se tem algum material pesado e vao abordar sobre os filtros que

vocé tem que ter na sua casa (PINTO, 2020).

Além da agua, Pinto (2020) deu outros exemplos como a relagédo entre o
campo eletromagnético gerado pelas instalagdes elétricas e a influéncia do
mesmo na qualidade do sono e producdo hormonal, a quantidade de
radioatividade emitida por granitos dependendo do local de extracdo, entre
outras questdes que sdo abordadas nesses novos sistemas de avaliagdo onde o

racionamento de recursos nao é o unico foco.

Ja sobre a etiqueta PBE Edifica, a percep¢ao da Casa do Futuro é de
pouca movimentagdo do mercado no cumprimento da meta governamental em
etiquetar todas as novas edificacbes até 2030. De acordo com Corréa (2020),
por possuir poucas empresas credenciadas para a etiquetagem, o sistema se
torna fragil. Apesar de ter buscado transformar a Casa do Futuro em um érgao
certificador, Corréa explica que o investimento elevado em auditoria e curso
inviabilizaram a capacitacdo da empresa, situagdo que reflete a auséncia de
planejamento estratégico do governo para impulsionar politicas publicas de

fomento a sustentabilidade.

44.
BIM e tecnologias para desenvolvimento de projeto

De acordo com Reis (2019), o contato inicial do Studio MK27 com um
software BIM ocorreu em 2008 e o arquiteto mencionou a importancia de se
“‘planejar uma implementacédo paulatina para nao criar um impacto negativo no
escritério”. A primeira experiéncia positiva se deu com a capacitagao de apenas
dois arquitetos durante o processo de desenvolvimento de um projeto-piloto.
Com o tempo, todo o setor de arquitetura se tornou apto na manipulacdo do
software e, atualmente, o escritério também possui um plano de capacitagdo da

equipe de interiores.

Na MPG Arquitetura, o processo de implantacdo do BIM ocorreu em dois

momentos: primeiramente em 2016 com capacitagdo de parte da equipe de
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arquitetura e conclusdo de um projeto residencial. Em 2019, o treinamento foi
estendido a todos os profissionais da unidade do Rio de Janeiro — inclusive do
setor de decoragdo — que, juntos, trabalham no processo de transigdo do

desenvolvimento de projetos para BIM (DUHA, 2020).

Ha cerca de quatro anos a Bernardes Arquitetura desenvolve os projetos
em BIM e, apesar da evolugdo alcangada, Abreu (2020) tem convic¢ao de que
ainda ha muito para explorar. Segundo o arquiteto, seria interessante analisar
todas as informacdes geradas para aprimorar o processo de produgdo e usufruir

melhor das possibilidades que o BIM oferece para o desempenho dos projetos.

Experiéncia semelhante é vivenciada no escritério FGMF que também
desenvolve seus projetos em modelagem paramétrica com toda a equipe
capacitada para tal. No entanto, na viséo de Forte (2020), o potencial maximo do
BIM ainda nao € usufruido no mercado de maneira geral, incluindo arquitetos,

demais projetistas, construtoras e fornecedores diversos.

Ja a RRA desenvolve projetos em BIM ha bastante tempo. A trajetéria de
implementacdo do BIM no escritério teve inicio em 2011 com tempo de
investimento de aproximadamente trés anos em equipamentos e capacitagao
dos profissionais (RRA, 2018).

De acordo com Barbosa (2020), o unidade de SP do escritorio
Perkins&Will trabalha em BIM ha cerca de sete anos, mas ainda ha clientes que
solicitam a utilizacdo de softwares 2D por falta de conhecimento da metodologia
e pratica na manipulagdo das ferramentas. Ainda sim, a meta do escritorio &

chegar ao final de 2020 com 90% dos projetos desenvolvidos em BIM.

Para tanto, ha cerca de dois anos que a Perkins&Will SP conta com um
gerente de BIM na equipe interna, dedicado ao aprimoramento das ferramentas
e treinamento da equipe para padronizacdo dos processos de trabalho. Além
disso, esse profissional também promove a integracdo entre as demais unidades
da empresa para atualizagbes sobre outros softwares complementares e novas
praticas relacionadas ao desenvolvimento dos projetos em BIM (BARBOSA,
2020).

O Atelier O'Reilly também desenvolve seus projetos em BIM. No entanto,

segundo O’Reilly (2020), o potencial de integracdo do software é atingido
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durante a etapa de projeto executivo. Para concepgao, a equipe utiliza outras

ferramentas.

A ftrajetéria do escritério Sergio Conde Caldas Arquitetura com o BIM
iniciou-se ha cerca de 10 anos a partir da iniciativa Machado (2020), sécio de
Caldas e que também é professor universitario e pesquisador do assunto. Apos
um periodo inicial de utilizacdo apenas na etapa de estudo preliminar, o
escritério passou a explorar o BIM em estudos de viabilidade e projeto legal,
alcando significativos avangos. Desde 2015, a equipe desenvolve todas as
etapas de projeto em BIM e conta com o auxilio de um profissional interno

dedicado ao tema.

Apesar do escritério Duda Porto Arquitetura ainda n&o possuir
experiéncia na utilizagao das ferramentas BIM, Porto (2020) afirmou ter a meta

de capacitagcao da equipe em breve.

Interface com o mercado

Independente das tecnologias empregadas, um processo de projeto
necessita de integracao entre os agentes envolvidos ndo s6 para se alcancgar as
melhores solugdes, mas também para alinhar as expectativas sobre qual € o

produto final desejado e como sera o seu processo de desenvolvimento.

Sobre a utilizagdo do BIM no processo de projeto, Barbosa (2020) explica
que a Perkins&Will SP possui um padrao de contrato que estabelece o nivel de
informagdes que serao geradas. Ainda que seja possivel extrair um nivel muito
maior e mais detalhado de informacbes através do BIM, ndo ha demanda por
parte dos clientes, muitas das vezes por falta de conhecimento e capacidade de

manipulacdo dos dados.

Além disso, é percebida pela Perkins&Will SP uma grande caréncia no
mercado de projetistas complementares que trabalhem em BIM. Ainda que as
equipes de arquitetura modelem as disciplinas de maior impacto, como estrutura
e ar-condicionado — por decisdo propria sem contabilizar prazo e custo em cima
disso — a eficiéncia de uma compatibilizacao totalmente parametrizada ainda nao

€ comum no desenvolvimento dos projetos (BARBOSA, 2020).
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Reis (2019) relatou situagdes complexas enfrentadas em fungido dessa
caréncia no mercado. Durante a etapa de compatibilizagdo de um determinado
projeto, o Studio MK27 foi surpreendido negativamente com o recebimento de
projetos complementares desenvolvidos em softwares 2D. Ainda que o contrato
do projeto em questdo tenha sido firmado no formato BIM, a modelagem

paramétrica dos projetos s6 foi entregue ao final do processo executivo.

Para Machado (2020), a caréncia de projetistas capacitados em BIM é uma
realidade que precisa mudar, mas nao é fator limitador para a produgdo no
escritorio Sergio Conde Caldas Arquitetura. Em projetos de edificios residenciais
multifamiliares e comerciais, a equipe de arquitetura sempre modela as
infraestruturas de agua, esgoto, pressurizagdo de escada e ar-condicionado. No
entanto, Machado explica que essa é uma escolha interna do escritério em
funcdo de ganhos de producdo e de proposigcdo de solugdes diferenciadas

facilitadas pela visualizagéo do projeto em 3D.

Ainda que a producgao do escritério Duda Porto Arquitetura ainda nao seja
desenvolvida em softwares BIM, Porto (2020) também diz perceber a falta de

difusdo do BIM entre os profissionais do setor de construgao civil.

Na percepcao de Abreu (2020), os arquitetos sdo os agentes do setor com
maior proé-atividade na transicdo para plataforma de trabalho em BIM. No
entanto, o arquiteto diz ter sentido, nos ultimos trés anos, o aumento da
conscientizacdo de projetistas complementares a cerca do BIM como uma
realidade cada vez mais frequente e imposta pelo mercado. A percepcao de
Duha (2020) é semelhante:

Apesar de estarmos em processo de transicdo para o uso do BIM na MPG

Arquitetura, ja vivenciamos a dificuldade em encontrar profissionais no mercado

capacitados em BIM. Mas venho percebendo certa movimentagdo acontecendo.

Fui convidada recentemente para reunides — organizadas voluntariamente por

profissionais parceiros — que funcionaram como grupo de estudo para trocarmos

experiéncias e nos atualizarmos sobre o assunto (DUHA, 2020).

A demanda no escritorio FGMF por parte dos clientes para
desenvolvimento de projetos em BIM é cada vez maior. No entanto, segundo
Forte (2020), ainda ha muitos profissionais envolvidos na cadeia da construgao
que nao sabem manipular as ferramentas. Tanto Forte quanto Abreu (2020)
acreditam que a transformacao por completo do cenario demandara tempo, pois

nem todas as empresas tém capacidade de absorver rapidamente o uso do BIM.
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O alto custo das licencgas foi apontado por muitos dos entrevistados como
um fator que dificulta a difusdo do BIM no mercado, principalmente entre
profissionais recém-formados e escritérios menores que desenvolvem projetos
complementares. Para um dos entrevistados, as empresas de menor porte sao
as que estao mais abertas a solugdes inovadoras fora da repeti¢cdo praticada no
mercado. No entanto, ndo conseguem acompanhar as atualizacbes referentes
aos softwares de projeto em funcdo do custo total de implementagdo, que

também envolve investimento em capacitagao e equipamentos.

Durante as entrevistas, a falta de conhecimento entre os profissionais
sobre o significado e vantagens do BIM no processo de projeto, na execugao da
obra e, posteriormente, no suporte ao longo do ciclo de vida da edificagao,
também foi um fator comentado. De acordo com um dos entrevistados — que
preferiu ndo se identificar especificamente sobre esse assunto — “grandes
empresas poderiam regular o mercado através da exigéncia de utilizagdo do BIM

nos seus empreendimentos, mas sdo poucas que atuam dessa forma”.

Para Barbosa (2020), apesar das dificuldades apresentadas, assim como
houve a “transicao entre a prancheta e os softwares 2D para desenvolvimento
dos desenhos, agora € o0 momento dos profissionais se atualizarem em fungao
do BIM ou ndo acompanharao a dindmica do mercado” que exige cada vez mais

desempenho e eficiéncia no desenvolvimento dos projetos.

Machado (2020) afirma que a combinagdo entre uma “engenharia
eficiente” e um projeto executivo desenvolvido em BIM foi capaz de reduzir em
17% os custos de obra previstos inicialmente de um dos projetos desenvolvidos
em seu escritério. Para o arquiteto, em constru¢des onde ha reducdo do uso de
material e minimizacdo de erros de execucgao, “a sustentabilidade esta sendo

colocada em pratica”.

Outro beneficio apontado por Machado (2020) esta na capacidade dos
softwares BIM em apresentar novas solugcbes através de informagdes sobre
“quantitativos e légica construtiva. Dessa forma, os parametros ficam muito mais
tangiveis para o cliente na hora da tomada de decisdo”. Como exemplo,
Machado citou o caso da reforma de um empreendimento onde foi proposta
fachada ventilada em fungao das caracteristicas térmicas locais. Através do BIM,

foi possivel comprovar para o cliente que os custos envolvidos na execugao
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seriam semelhantes a solugdo convencional solicitada. Um ano apds a
conclusdo da obra, através de comparagéo entre as contas de luz, a equipe do
escritério Sergio Conde Caldas Arquitetura comprovou a redugao de 8% no

consumo energético da edificagdo em fungao da solucao de fachada ventilada.

De acordo com O’Reilly (2020), o BIM é capaz de reduzir o cronograma de
desenvolvimento da etapa de compatibilizacdo entre disciplinas complementares
sem prejudicar a qualidade do processo. Além disso, o desenvolvimento de
projetos em softwares e, principalmente, metodologia BIM faz parte da
industrializacdao e assertividade necessarias aos processos de projeto e

construgdo com o objetivo de reduzir custos, prazos e impactos ambientais.

Segundo Resende (2020), a RRA aproveita o desenvolvimento de projetos
em BIM para realizar, internamente, simulacbes e estudos de insolagdo que
melhor embasam as decisdes de projeto. No entanto, para o arquiteto, “nao
existe uma ferramenta especifica para sustentabilidade” que, por sua vez, é
alcancada através da combinacdo de um conjunto de ferramentas, fatores e

decisoes.

Para Barbosa (2020), o uso do BIM é fundamental na etapa de concepgao,
mas implica em maior tempo de modelagem em funcdo do maior nivel de
informacgao necessario se comparado com um processo convencional em 2D.
Em alguns momentos, esse foi um fator complicador junto aos clientes e
cronogramas enxutos desejados. No entanto, alguns clientes ja compreendem
os beneficios relacionados a uma modelagem mais completa com quantitativos e
orgcamentos mais precisos. A arquiteta citou o exemplo de um projeto para o qual
foi contratada uma empresa terceirizada para realizar o calculo de
movimentacao de terra. A partir da modelagem do projeto em software BIM foi
identificado um volume de terra substancialmente menor do que o anteriormente
apresentado pela empresa terceirizada, o que significou uma economia de 50%

do valor estimado inicialmente.

Além de informagdes para orgamentos, a Perkins&Will SP também ja
utiliza o BIM para realizar algumas simulagbes de conforto. Atualmente, em
funcdo de um projeto especifico, o escritério esta trabalhando na adog¢ao de um

novo programa que viabilize o aprimoramento dessas simulagcdes a serem
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realizadas internamente pela equipe de desenvolvimento de projetos
(BARBOSA, 2020).

Ainda nao se percebe e nem se explora o potencial do BIM para elevar o
desempenho dos projetos na MPG Arquitetura. No entanto, a influéncia dos
softwares BIM na eficiéncia da produgéao interna do escritério ja € um beneficio

reconhecido pela equipe (DUHA, 2020).

Apesar de nao utilizar as ferramentas BIM com foco na obtengcdo de
sustentabilidade nos projetos, Forte (2020) relaciona a otimizagao e a integragao
de sistemas — fatores facilitados pelo BIM — com a obtencdo de melhores
performances. O arquiteto cita o projeto de um apartamento, desenvolvido em
conjunto com uma consultoria de sustentabilidade, no qual as possibilidades do
BIM relacionadas as simulagdes, analises e calculos para conforto ambiental
foram exploradas. No entanto, pontua que essa é uma oportunidade pouco

comum no cotidiano do escritoério.

Segundo Reis (2019), o uso dos softwares BIM € positivo para todas as

escalas e tipologias de projeto e descreve a experiéncia:

Acho que o BIM é bom para tudo referente a arquitetura. Porque existe desde a
experiéncia que € largar uma lapiseira burocratica que é o Cad e entrar em um
processo que é mais ludico, mais construtivo de fato (...) € prazeroso construir e

tem uma agilidade. (...) até vocé aprender a se comunicar com o soffware BIM é

muito angustiante e dificil, mas depois que vocé comecga a perceber a agilidade

para gerar documento, para fazer alteragéo, para manipular topografia (...) € muito

produtivo (REIS, 2019).

Além dos beneficios, ha também pormenores que envolvem, entre ouras
questdes, a complexidade de se trabalhar em um modelo compartilhado,
alcancar uma interface grafica adequada aos padrbes estéticos pretendidos pelo
escritorio e o cuidado em definir os limites e nivel de detalhe da modelagem.
Mas de maneira geral, o uso do BIM é positivo e espera-se que a capacitagao da
equipe de interiores — proximo passo da implantagdo do BIM no Studio MK27 —
potencialize a interatividade entre equipes tornando o processo de projeto ainda

mais produtivo (REIS, 2019).

Questionado sobre o impacto do BIM no processo de projeto do FGMF,
Forte (2020) diz que nao houve alteragao no conteudo ou sequéncia das etapas.
Mas identificou o beneficio da visualizacdo em 3D tanto para desenvolvimento

de projeto quanto na compreensao para a execugao correta da obra.
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No Studio MK27, a utilizacdo do BIM n&o alterou a forma de concepgao
dos projetos, mas interferiu em algumas atividades do processo. A etapa de
desenvolvimento do material de apresentagao inicial foi agilizada e aprimorada.
Além disso, para Reis (2019), “os softwares BIM sao ferramentas mais potentes
de comunicagao e compreensao dos espagos, enquanto nas ferramentas CAD o
exercicio €& mais abstrato.” Segundo o arquiteto, algumas alteracdes
relacionadas a gestao financeira e operacional também foram realizadas como a
divisdo da etapa de estudo preliminar em trés fases — que divergem no nivel de

informacgao incorporada — e a revisao do fluxo de produto versus faturamento.

Ja no Atelier O'Reilly — onde o trabalho sé € iniciado a partir dos estudos
climaticos — o0 uso do BIM na etapa de concepg¢ao do projeto ndo é considerado
eficiente. Apesar dos softwares BIM atuais apresentarem opc¢des de simulacéo e
analises de conforto, O'Reilly (2020) avalia essas fungbes como incipientes e
superficiais. Para a arquiteta, o maior potencial do BIM esta no desenvolvimento
dos projetos executivos a partir da integragdo com as disciplinas

complementares.

Para o trabalho desenvolvido na Sustentech, o potencial do BIM nas
avaliacbes de sustentabilidade das edificacdes é enorme. No entanto, o cenario
ideal sO0 sera alcancado quanto todos os profissionais do setor estiverem
dominando a manipulacao das ferramentas e compreendendo a metodologia de
trabalho para que a modelagem das informagdes seja feita da forma correta
(PINTO, 2020).

De acordo com Pinto (2020), a experiéncia incipiente da maioria dos
profissionais implica, naturalmente, em modelos com falhas. Falhas estas que
atrapalham, ou até inviabilizam, a compatibilizagdo de solugdes sustentaveis e a
obtencdo de resultados precisos através das simulag¢des — alguns dos principais
servicos prestados pelas consultorias de sustentabilidade. A fim de néo
comprometer a qualidade do seu trabalho, a solugdo temporaria encontrada pela
Sustentech se resume em nao aproveitar diretamente os arquivos fornecidos por
arquitetos e projetistas — ainda que em BIM — e desenvolver os seus proprios

modelos de estudo em outros softwares de modelagem.
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4.5.
Principais resultados das entrevistas

Tendéncias avaliadas

De maneira unanime, os escritérios afirmaram adotar estratégias
bioclimaticas passivas desde a fase inicial de concepcao projetual (grafico 22).
As principais estratégias comentadas foram relacionadas aos aspectos de
melhor adequacao da edificacdo no terreno, verificagdo da insolagao, ventilacao
cruzada e iluminagao natural. 100% dos entrevistados determinaram essa
postura como a adogao de praticas de uma arquitetura correta e consciente onde
a sustentabilidade esta intrinseca e independe de demandas externas

especificas, seja pelo cliente ou por uma necessidade de mercado.

ADOGAO DE ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS, PASSIVAS E/OU BIOFILICAS
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Grafico 22: Adocido de estratégias bioclimaticas, passivas e/ou biofilicas. Fonte:
Elaboracao prépria da autora (2020).

Além da postura dos escritérios, a relagdo dos clientes com a pauta da
sustentabilidade também foi abordada. Segundo 70% dos entrevistados, os
clientes demandam constantemente por projetos que incorporem solugdes
sustentaveis e 30% dos entrevistados relataram que essa demanda tem perfil
mais esporadico (grafico 23). Apesar da crescente conscientizagado dos clientes
para o assunto, os entrevistados relataram que o fator custo, em muitas
situagdes, ainda ¢é prioridade para as tomadas de decisdo. Portanto, a existéncia
dessa demanda nao necessariamente reflete na efetiva execucao final das

solugdes.

A abordagem dos escritérios com seus clientes sobre o retorno dos
investimentos em solugdes sustentaveis é variada. Em muitos casos, os
escritérios se posicionam de maneira informal estabelecendo relagcdes entre

custos iniciais versus retorno financeiro com base em suas experiéncias de
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mercado ou referéncias de projetos ja desenvolvidos. Sdo poucos os escritérios
que abordam os aspectos financeiros de maneira formal, com apresentagao de
algum tipo de calculo, sem que haja uma consultoria especifica de

sustentabilidade contratada.

DEMANDA DOS CLIENTES POR SUSTENTABILIDADE NOS PROJETOS

70 |LEGENDA: [ % |
- LT DEMANDA CONSTANTE | 70
- | DEMANDA ESPORADICA 30
P NAO HA DEMANDA 0
40 p
an 1 |
20 ¥7
y
10 77
0 / r //

Grafico 23: Demanda dos clientes por sustentabilidade nos projetos. Fonte: Elaboragao
prépria da autora (2020).

Também foi identificada variacdo quanto a pratica de desenvolvimento de
simulagdes para analise de desempenho dos projetos (grafico 24). Nos 50% dos
escritorios onde a simulagcdo é uma pratica constante ou esporadica, sao
exploradas ferramentas relacionadas a insolagdo e conforto ou é utilizado o
potencial dos softwares BIM para geracdo de quantitativos com o objetivo de
comparar solu¢des em termos de volume e custos do material utilizado. Dentre
os outros 50% dos escritorios, 40% desenvolvem simulagdes apenas em
conjunto com consultoria de sustentabilidade contratada e 10% néao

desenvolvem apesar de considerar importante.

DESENVOLVMENTO DE SIMULAGOES PARA ANALISE DE DESEMPENHO
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Grafico 24: Desenvolvimento de simulagbes para analise de desempenho. Fonte:
Elaboragao propria da autora (2020).

Através da avaliacdo sobre a experiéncia dos escritérios com os sistemas

de avaliagdo ambiental foi possivel diagnosticar que 80% possuem projetos
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certificados e os demais ndo possuem ou estdo em processo de certificacdo no

momento (grafico 25).

As consideracbes sobre o nivel de relevancia das certificagbes foram
diversas (grafico 26). Enquanto 20% consideram as certificagbes muito
importantes e 30% relevantes, porém dispensaveis, houve predominancia de
50% dos escritérios que compreendem a importancia das certificacbes, porém

com algumas ressalvas.

De maneira geral, alguns dos pontos positivos destacados foram: o
potencial de difusdo do tema da sustentabilidade no mercado, o aumento do
valor agregado dos empreendimentos e o funcionamento dos sistemas de
avaliagdo como um guia de parametros sustentaveis. No entanto, fatores como o
custo dos processos de certificagdo, generalizagdo das estratégias sem
adaptacéo as particularidades de cada local e supervalorizagdo do mercado em
relacionar a garantia da sustentabilidade nos projetos a obtencdo de

certificagdes foram alguns dos pontos negativos mais comentados.

EXPERIENCIA COM PROJETOS CERTIFICADOS
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Grafico 25: Experiéncia com projetos certificados. Fonte: Elaboragéo propria (2020).

NIiVEL DE RELEVANCIA DAS CERTIFICAGOES
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Grafico 26: Nivel de relevancia das certificagdes. Fonte: Elaboragéo propria (2020).
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Apesar das diferencas em termos do nivel de exploragdo e tempo de
experiéncia na manipulagcdo dos softwares, foi possivel identificar que o uso do
BIM para desenvolvimento de projeto € expressivo dentre os entrevistados
(grafico 27) e descrito por alguns como “um caminho sem volta” em toda a

cadeia produtiva do setor de construgao.

A caréncia de projetistas no mercado que trabalhem satisfatoriamente em
BIM — tanto em relagcdo a manipulagdo correta de softwares como na
compreensdo do BIM como metodologia de trabalho — foi uma percepcéao
unanime entre os entrevistados (grafico 28). Uma situagao que, de acordo com
os relatos, dificulta a exploracao do potencial que o BIM oferece para a eficiéncia

tanto no desenvolvimento de projetos quanto na execug¢do das obras.

DESENVOLVIMENTO DE PROJETOS EM BIM
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Grafico 27: Desenvolvimento de projetos em BIM. Fonte: Elaboragao propria da autora
(2020).

CARENCIA DE PROJETISTAS NO MERCADO QUE TRABALHEM EM BIM
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Grafico 28: Caréncia de projetistas no mercado que trabalhem em BIM. Fonte:
Elaboragao propria da autora (2020).

No entanto, a maioria dos entrevistados disse perceber uma tendéncia de
crescimento da difusdo do BIM no setor, ainda que em carater de
consicentizagcado da importancia de se trabalhar em BIM e ndo efetivamente de

utilizacdo da metodologia e dos softwares relacionados. Muitos também refletem
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que, apesar de necessario, o processo de transformacao para o uso do BIM é
complexo e demorado, seja pelo auto custo das licengas ou mesmo pela
interferéncia significativa nos processos de trabalho, fatores que geram

resisténcia por parte dos profissionais.

Todos os entrevistados avaliaram que a utilizagdo do BIM agrega
desempenho e sustentabilidade nos projetos, mas n&o consideram que esse
potencial seja explorado por completo atualmente (grafico 29). No geral, a
exploracao desse potencial ocorre em diferentes niveis em casa escritorio, seja
por um processo ainda em maturacdo na manipulacido dos softwares ou mesmo
na falta de integragdo com todos os agentes do setor a partir de um processo de
trabalho integrado através do BIM. Inclusive, alguns estrevistados declararam
que a melhoria de desempenho do BIM, até o momento, s6 se faz realmente
efetiva na produtividade interna dos escritérios, mas reconhecem a necessidade

de evolugao e demandam esforgcos nessa direcao.

POTENCIAL DO BIM EM AGREGAR SUSTENTABILIDADE E NIiVEL DE EXPLORAGAO
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Grafico 29: Potencial do BIM em agregar sustentabilidade e nivel de exploragao. Fonte:
Elaboragao propria da autora (2020).

Em um ultimo exercicio comparativo para essa pesquisa, o grafico 30
sintetiza os principais resultados das entrevistas, porém agora com distingdo
entre as respostas dos escritorios do Rio de Janeiro e de Sdo Paulo. A partir da
consideracdo de que as respostas identificadas como “A” (em verde) foram
classificadas como as mais positivas no que diz respeito ao nivel de
sustentabilidade presente na atuacao, ferramentas e demandas dos escritorios,
o item 9 do grafico apresenta o certo destaque de Sao Paulo que contempla 56%

das respostas positivas em contraste com os 38% do Rio de Janeiro.
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Grafico 30: Comparativo entre Rio de Janeiro e Sdo Paulo sobre os principais resultados
das entrevistas. Fonte: Elaboracao propria da autora (2020).
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Conclusao

Através de encontros internacionais sobre meio ambiente e da atual
Agenda Ambiental 2030 governos de diversos paises se esforcam na definicao
de metas e assumem compromissos na tentativa de controlar e até reverter a
degradacado ambiental e as consequentes mudancgas climaticas geradas pelas
acdes antropicas. As tendéncias globais de crescimento populacional, expansao

urbana e vulnerabilidade socioeconémica agravam ainda mais esse cenario.

Sendo a construcao civil um dos maiores contribuintes para o consumo de
recursos naturais, emissdo de gases poluentes e geracdo de residuos, uma
mudanca de paradigma no setor a favor do desenvolvimento sustentavel ndo é
uma escolha, mas uma necessidade. Principalmente em centros urbanos onde
ha demanda crescente por edificagdes que, por sua vez, geram impactos
ambientais imediatos no periodo de construcdo e também em longo prazo

durante uso e operagao.

Sao nas etapas iniciais de planejamento e desenvolvimento de projeto que
se encontram as maiores oportunidades para influenciar o desempenho e a
sustentabilidade de uma edificagdo, o que confere papel estratégico a arquitetos
e demais projetistas no combate as mudancas climaticas e aos demais impactos

ambientais negativos relacionados.

No que diz respeito ao processo de projeto é necessaria a incorporagao de
ferramentas e tecnologias que aprimorem as capacidades de trabalho
colaborativo e participativo, assim como coordenacao e compatibilizacdo de
informagdes cada vez mais complexas e em maior volume. A atuagao integrada
entre arquitetos, projetistas, clientes, fornecedores, construtores e consultorias
especificas deve ser uma constante para que as tomadas de deciséo, ainda em
projeto, sejam assertivas e levem em consideragdo todas as variaveis envolvidas

em cada situacao.

Para atender esses processos de projeto — principalmente envolvendo
integracao e premissas de alto desempenho — a utilizacdo da metodologia e dos
softwares BIM é uma realidade no mercado. Inclusive, realidade quase unanime
entre os escritérios de arquitetura entrevistados, ainda que os niveis de

experiéncia sejam variados. Apesar de muitos profissionais reconhecerem que o
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potencial do BIM ainda é subutilizado em seus escritorios, ha a compreensao
sobre seus beneficios. Tanto em termos de processo de projeto integrado quanto
em relagdo a qualidade de projeto mediante antecipagédo de interferéncias com
consequente otimizagdo e planejamento da execugdo da obra, auxilio em
simulagdes de conforto e eficiéncia, quantificacdo de materiais e custos

envolvidos e controle para uso e manutengao das edificagbes no longo prazo.

Os escritérios de arquitetura parecem liderar o processo de
desenvolvimento de projeto em BIM e ndo mais em CAD (computer-aided
design, em portugués, design auxiliado por computador), uma vez que a
caréncia de projetistas e construtoras no mercado que também trabalhem em
BIM foi relatada por todos os entrevistados. Fatores como os altos custos das
licencas dos softwares e as interferéncias nos processos de trabalho foram
pontuados como possiveis limitadores na difusdo do BIM. No entanto, dado os
beneficios indicados na literatura e também reconhecidos pelos profissionais
entrevistados, esse € um processo de transformacéo irreversivel e indispensavel
para a efetiva propagacdo de projetos que priorizem premissas de alto

desempenho e sustentabilidade.

Apesar de o Governo Federal brasileiro ter instituido a Estratégia Nacional
de Disseminagao do BIM é preciso que haja uma forga-tarefa integrada entre as
principais empresas privadas do setor de construgdo e os poderes publicos
locais. Dessa forma, sera possivel pressionar por uma efetiva disseminagao da
metodologia e das ferramentas no mercado como um compromisso por melhores
processos de projeto e planejamento de execugdo, com consequente redugao
dos desperdicios nos canteiros de obra e oportunidade de elevar a qualidade

das edificacoes.

Ainda assim, a disseminacao do BIM n&o sera o suficiente para efetivar
tais compromissos. E necessaria uma mudanga estrutural na mentalidade do
mercado a partir da valorizagao da cultura de planejamento, deficiéncia apontada
pela maioria dos entrevistados como sendo um dos grandes desafios

enfrentados no mercado de arquitetura e construcao.

Ja com relagcdo a concepgdo dos projetos, ha diversas estratégias que
podem priorizar sustentabilidade e desempenho da edificacdo, a comecar pela

propria concepgao arquitetdnica que, se integrada aos condicionantes climaticos
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locais, é capaz de minimizar — ou até eliminar — a necessidade de sistemas
artificiais de conforto. Ainda sim, também devem ser adotadas abordagens
diferenciadas sobre sistemas e componentes comuns a qualquer tipo de
edificagdo, tais como energia, agua, efluentes, materiais e residuos sob a
perspectiva de uma gestdo sustentavel de recursos que priorize a redugao do

consumo, o reuso e, em ultimo caso, o descarte ambientalmente adequado.

No Brasil, apesar de haver uma série de legislagcdes que regulamentam a
gestao desses sistemas de maneira macro a nivel nacional, o conjunto normativo
local e especifico que estabeleca pardmetros de sustentabilidade e desempenho
no ambiente construido se apresenta deficiente. Atualmente, a norma que mais
contribui nesse sentido € a NBR 15575 — Desempenho de edificacbes
habitacionais, mas seu foco esta na qualidade da construcdo a partir de
diretrizes para conforto térmico, acustico e durabilidade de materiais e de
elementos construtivos. Estratégias relacionadas a sistemas de eficiéncia
energética, tratamento e reuso de agua e efluentes ndo sio abordadas. Além
disso, apesar de obrigatéria por lei, o cumprimento da NBR 15575 n&o é
fiscalizado pelos 6érgaos publicos competentes, cabendo aos usuarios finais a
verificagao do cumprimento da mesma, o que compromete a efetiva aplicagao da

norma e, consequentemente, a qualidade das edificagdes construidas.

Os planos diretores, leis de zoneamento, cédigos de obras e a legislacao
urbana e edilicia — obrigatérios e fiscalizados pelas secretarias municipais de
urbanismo — também desempenham papel fundamental no desenvolvimento
sustentavel das cidades e do ambiente construido. Verificou-se que nos
municipios do Rio de Janeiro e principalmente em Sao Paulo alguns esforgcos
foram realizados nos ultimos anos na atualizacdo desses instrumentos legais
para adequacdo do desenvolvimento urbano e do ambiente construido as
premissas de desenvolvimento sustentavel. No entanto, pouco se evoluiu no
campo dos incentivos fiscais como o IPTU Verde ou mesmo relacionados a
certificagdo QUALIVERDE, ferramentas muito importantes no estimulo a
constru¢do sustentavel, mas que se encontram como projetos de lei estagnados

nas camaras municipais.

Outro mecanismo bastante difundido no setor da construgao civil e muito
utilizado como alcance e validacdo de desempenho e sustentabilidade das

edificagdes sao os sistemas de avaliagdo ambiental. As certificagdes ambientais
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e os selos de eficiéncia energética desenvolvidos no Brasil sdo importantes por
serem compativeis com as necessidades ambientais e culturais do pais, mas
ainda ndo possuem a mesma expressividade dentro do mercado nacional se
comparados com sistemas estrangeiros como o LEED ou o AQUA-HQE
originado da certificagdo francesa HQE. Sistemas de avaliagcdo como o Selo
Casa Azul, a certificagdo QUALIVERDE no Rio de Janeiro e a etiqueta de
eficiéncia energética PBE Edifica deveriam ser impulsionados pela politica
publica através de incentivos fiscais — conforme mencionado anteriormente — ou
mesmo beneficios edilicios como forma de estimular a construcao sustentavel no

pais.

De maneira geral, a sustentabilidade se faz presente na producao
arquitetonica do eixo Rio de Janeiro-Sao Paulo, mas os niveis de abordagem e
aplicagcado da mesma sao variados. Estratégias de arquitetura bioclimatica para a
concepcgéo dos projetos € uma realidade no processo de trabalho de todos os
escritérios entrevistados. No entanto, enquanto alguns trabalham as estratégias
bioclimaticas de maneira empirica e mais conceitual, outros utilizam ferramentas
especificas que conferem maior precisdo de resultados para melhor
desempenho da edificagdo. Referenciada por alguns como “boa arquitetura”,
“arquitetura  consciente” ou “arquitetura responsavel’, a edificacédo
ambientalmente integrada ao meio em que ocupa € uma premissa padrdo dos
escritorios que independe de exigéncias legais, de sistemas de avaliagdo

ambiental ou mesmo de solicitagdes especificas dos clientes.

Os clientes, por sua vez, estao cada vez mais atentos aos beneficios da
sustentabilidade e a demanda por estratégias especificas aplicadas aos projetos
tem sido percebida pelos profissionais do mercado. Porém, o custo imediato de
implementagdo de algumas solugbes ainda € prioridade nas tomadas de
decisdo, ainda que exista uma argumentacédo por parte dos escritorios sobre

responsabilidade socioambiental e vantagens econémicas no longo prazo.

No entanto, foi constatado nas entrevistas que a comunicacido de muitos
escritorios, sobretudo em relacdo ao investimento e retorno financeiro das
estratégias sustentaveis, ainda se apresenta bastante informal e dependente da
contratagdo de consultorias especificas. No geral, a argumentagido dos
profissionais é fundamentada apenas em estimativas baseadas em experiéncias

anteriores ou no auxilio de projetistas envolvidos em cada projeto. Em muitos
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casos, essas informagbes generalistas e estimadas sao consideradas
insuficientes para persuadir o cliente na tomada de decisdo a favor de
determinadas solugdes sustentaveis que envolvam maior custo inicial de

implementacgao.

Alguns relatos comprovaram que uma abordagem mais assertiva em
termos numéricos — tanto sobre dados financeiros quanto de desempenho —
desde o inicio do processo de projeto faz com que os clientes consigam tomar
mais decisbes a favor das estratégias sustentaveis por compreenderem
claramente o impacto econémico envolvido além da minimizacdo dos impactos

ambientais provocados pela construcio.

Essa compreensdo é mais evidente entre os clientes pessoa juridica que
nao so investem como também s&o responsaveis pela manutencdo dos
empreendimentos que constroem. Nesses casos, a relacdo entre investimento
em sustentabilidade no projeto e economia financeira no médio e longo prazo ja
€ assunto absorvido e superado. Assim como o ingresso em processos de
certificagdo ambiental com objetivo de comprovagao da sustentabilidade, de
reforgar os valores empresariais e de promover a valorizagdo patrimonial frente

ao mercado que cada vez mais valoriza e até exige esse tipo de iniciativa.

Inclusive, a experiéncia de grande parte dos escritérios com projetos
certificados indica a influéncia que os sistemas de avaliagdo ambiental exercem
no mercado de produgdo arquitetbnica. Ainda que, para a maioria dos
entrevistados, as certificacbes sejam importantes, porém nao essenciais na
garantia de sustentabilidade da edificagao, é possivel concluir que a obtencéo de
uma chancela ambiental é bastante relevante em muitos projetos. Principalmente

entre clientes pessoa juridica.

Ja para clientes pessoa fisica — que em sua maioria buscam os escritérios
para desenvolver projetos de suas proprias residéncias — o cenario se apresenta
diferente. De acordo com os entrevistados, apesar da gradual expansao
percebida sobre consciéncia ecolégica e nogdes de responsabilidade ambiental
entre esses clientes, os investimentos iniciais necessarios para determinadas
solugdes, para contratacdo de consultorias especificas ou mesmo os custos

envolvidos em sistemas de avaliagido ambiental sdo considerados limitadores.
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Se o0s escritérios dominassem uma abordagem mais assertiva e
quantitativa em relacdo as estratégias sustentaveis possiveis de serem
aplicadas, sem a dependéncia de consultorias especificas, € possivel que o
poder de persuasdo junto ao cliente fosse maior. Assim como a criagdo de
incentivos fiscais e beneficios edilicios poderiam ser propulsores da adogao de

estratégias sustentaveis, mas ainda sao escassos no mercado.

Outro recurso de significado impacto e importancia para a sustentabilidade
de uma edificacado esta na escolha de materiais e a otimizagdo dos mesmos no
projeto. No entanto, apenas alguns escritérios demonstraram ter preocupagdes
um pouco mais aprofundadas durante a especificagdo desses materiais que
envolvam critérios além da estética, tais como: rastreabilidade desde a extracao,
processamento e distribuicao, analise da ficha técnica para verificagdo de COV e
energia incorporada, otimizacdo do uso para evitar desperdicios, priorizar
equipamentos e metais mais eficientes no consumo de recursos, entre outras

questoes.

Mesmo os profissionais que afirmaram ter essas praticas incorporadas em
sues processo de projeto pontuaram que a analise sobre a sustentabilidade dos
materiais € um processo trabalhoso, que depende de pesquisa e verificacdo
junto aos fornecedores e que, em muitos casos, também esbarra em limitagbes
de disponibilidade do mercado nacional se comparado com o que é fornecido em

outros paises.

Essas limitacdes também sao percebidas pelos profissionais quando se
trata da escolha por sistemas construtivos ambientalmente mais adequados.
Apesar dos escritorios demonstrarem certa experiéncia e conhecimento a cerca
de sistemas industrializados que otimizam a execuc¢do das obras, a utilizagao de
tijolo de alvenaria e concreto € predominante, mesmo que compreendida a

gravidade dos impactos ambientais relacionados.

Mediante todas as reflexdes e avaliagbes realizadas até entdo, a retomada
do diagrama de contextualizagdo e objetivos apresentado na introdugdo dessa
pesquisa traz agora respostas para as perguntas inicialmente colocadas. Sobre
0 cenario existente, identificou-se que, de maneira geral, os escritérios de
arquitetura entrevistados e atuantes nos mercados do Rio de Janeiro e de Sao

Paulo apresentam consciéncia sobre as demandas ambientais e sobre o papel
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estratégico dos profissionais no desenvolvimento sustentavel do ambiente
construido das cidades. No entanto, foram muitos os desafios identificados o que
indica uma necessidade mais profunda a ser alcangada a partir da mudancga de

paradigma do setor (figura 73).

Figura 73: Diagrama de problematizagdo da pesquisa com indicacao das possiveis
respostas. Fonte: Elaboragao prépria da autora (2021).

Para efetiva mudanca de paradigma é preciso um plano de agbes
conectadas e complementares entre si, conforme proposto no diagrama da figura
74. A comecar por um contexto macro, € necessaria uma forte articulagdo entre
entidades do setor para fomentar o desenvolvimento de leis e normas
especificas que essencialmente promovam incentivos fiscais e edilicios para
impulsionar a adogao de praticas sustentaveis o ambiente construido em larga
escala. Tais incentivos também devem corroborar com a valorizacdo dos
sistemas nacionais de avaliagdo ambiental existentes, tornando-os mais
acessiveis para que funcionem como ferramentas potentes de difusdo do

conhecimento a cerca do desenvolvimento sustentavel.

Em conjunto, as agdes descritas sdo capazes de instaurar e fortalecer a
cultura de planejamento, identificada como uma fragilidade atual do setor de

constru¢cdo nacional, fragilidade esta que pode ser combatida através da
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participagcao ativa de fornecedores e clientes em todos o0s processos que
envolvem o desenvolvimento de uma edificagao — da concepgao até ao longo de
toda a sua vida util. Por sua vez, esses processos precisam ser integrados e
fundamentados em metodologias e ferramentas acessiveis — como o Building
Information Modeling e seus softwares — capazes de suprir as demandas cada
vez mais complexas e volumosas que envolvem as estratégias de desempenho

e sustentabilidade nas edificacoes.

Com o aparato técnico e metodoldgico eficiente, os profissionais sao
capazes de adotar simulagbes como pratica padrdo no processo de projeto e,
assim, conferir maior assertividade nas estratégias passivas que ja sao
adotadas, em muitos casos de forma empirica, por todos os escritérios

entrevistados.

Para além das estratégias passivas, € essencial que os sistemas
construtivos e prediais sejam desenvolvidos a partir da premissa de uso e
potencializacdo de recursos renovaveis e solugdes de alto desempenho. Ja
sobre os materiais a serem especificados e utilizados na construgdo, as escolhas
devem incorporar os critérios ambientais como prioridade frente aos valores

estéticos que podem ser ressignificados.

Obviamente que, para todas as aces indicadas, o fator custo deve ser
ponderado, porém em conjunto e ndo sobreposto a avaliagdo dos critérios
ambientais. Uma vez que a viabilidade econémica € um dos pilares de equilibrio
do conceito de sustentabilidade e um fator determinante nas tomadas finais de
decisao, os escritorios de arquitetura devem se capacitar para uma abordagem
financeira precisa e agil sem depender de consultorias terceirizadas que, em
muitos casos, nem chegam a ser contratadas justamente por representarem um

custo a mais dentro de todo o processo de projeto.

Por fim, ainda que o desenvolvimento de uma edificagdo envolva um
universo macro e diversificado de atores envolvidos e condicionantes
ambientais, financeiros, legislativos e técnicos, a mudanga de paradigma deve
comecar na escala individual. Tendo em vista que o projeto é o estagio inicial do
ciclo de vida de uma edificagao, é preciso que nés, arquitetos, assumamos uma
postura de lideranga no movimento das construgdes sustentaveis sem aguardar

de forma passiva as agdes do poder publico ou mesmo uma compreensao
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coletiva. Precisamos ser e nos reconhecer como agentes transformadores do

cenario que se apresenta.

ARQUITETO COMO
AGENTE TRANSFORMADOR

Figura 74: Diagrama do plano de ag&do para a mudanga de paradigma. Fonte:
Elaboracao prépria da autora (2021).

Recomendagdes para trabalhos futuros

Além de ser um dos pilares do conceito geral de sustentabilidade, o
aspecto econédmico exerce influéncia quase prioritaria nas tomadas de decisao
durante o desenvolvimento dos projetos. Sendo assim, uma recomendacgao para
trabalhos futuros, que se apresenta pertinente ao estimulo da construgéo
sustentavel, se refere ao levantamento dos custos envolvidos na implementagao
das principais estratégias sustentaveis e tecnologias de alto desempenho, assim
como na simulagdo tanto do retorno financeiro destes investimentos quanto do
impacto econdmico dos mesmos durante o uso e a operacao da edificacdo ao
longo do seu ciclo de vida. Desta forma, estima-se alcangcar uma argumentagao
financeira com maior poder de persuasao para que clientes e investidores — das
mais variadas naturezas e interesses — sejam favoraveis ao desenvolvimento de

projetos cada vez mais alinhados com a agenda ambiental global.
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