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Resumo

Este artigo tem como objetivo identificar e sistematizar diretrizes para a aplicagdo de principios de
sustentabilidade em reformas residenciais, fornecendo subsidios para profissionais da construcdo civil. Para isso,
foram analisados os impactos ambientais do setor a partir de revisdo bibliografica, resultando na definigdo de
quatro eixos tematicos prioritarios: agua, energia, materiais e recursos, e residuos. Em seguida, foram
selecionadas uma norma técnica (NBR 15220) e cinco certificaces ambientais (Edge, GBC Casa, GBC Life, Aqua
e Casa Azul) com diretrizes aplicaveis as reformas residenciais nesses eixos. A partir dessa anadlise, foram
elaborados quadros com objetivos, estratégias e medidas praticas para cada tema e tipologia de residéncia,
visando auxiliar na implementac¢do em reformas sustentdveis.

Palavras-chave: Reforma. Habitacdo. Sustentabilidade. Bioclimatismo.

Resumen

Este articulo tiene como objetivo identificar y sistematizar directrices para la aplicacion de principios de
sostenibilidad en reformas residenciales, proporcionando apoyo a los profesionales de la construccion. Para ello,
se analizaron los impactos ambientales del sector a partir de una revision bibliogrdfica, lo que permitio definir
cuatro ejes temdticos prioritarios: agua, energia, materiales y recursos, y residuos. Posteriormente, se
seleccionaron una norma técnica (NBR 15220) y cinco certificaciones ambientales (Edge, GBC Casa, GBC Life,
Aqua y Casa Azul) con directrices aplicables a las reformas residenciales en estas dreas. A partir de este andlisis,
se desarrollo cuadros con objetivos, estrategias y medidas prdcticas para cada tema y tipologia de vivienda, con
el objetivo de ayudar a implantar reformas sostenibles.

Palabras clave: Reforma. Vivienda. Sostenibilidad. Bioclimatismo.

Abstract

This article aims to identify and systematize guidelines for applying sustainability principles in residential
renovations, providing support for construction professionals. To achieve this, the environmental impacts of the
sector were analyzed through a literature review, resulting in the definition of four priority thematic axes: water,
energy, materials and resources, and waste. Subsequently, one technical standard (NBR 15220) and five
environmental certifications (Edge, GBC Casa, GBC Life, Aqua, and Casa Azul) with applicable guidelines for
residential renovations in these areas were selected. Based on this analysis, tables were developed with
objectives, strategies, and practical measures for each theme and housing typology, aiming to facilitate the
implementation of sustainable renovations.

Keywords: Renovation. Housing. Sustainability. Bioclimatism.
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1. Introdugio

Com os danos ambientais cada vez mais evidentes, cresce a busca por formas mais
sustentaveis de desenvolvimento, especialmente na arquitetura e no urbanismo. Segundo o
Relatério de Status Global para Edificagbes e Construcdo (PNUMA, 2024), o setor de
edificagdes e construgao contribui significativamente para a mudanga climatica global.
Segundo o relatério, em 2022, os edificios foram responsaveis por 34% da demanda global de
energia e 37% das emissdes de dioxido de carbono (CO2) relacionadas a energia e processos.
Estes dados demonstram a responsabilidade da construcdo civil em relacdo as mudancas
climaticas, assim como a necessidade de revisdo urgente de seus processos.

A reducdo desses impactos depende da implementacdo de estratégias sustentaveis nos
projetos e na gestdao das obras. A chamada arquitetura verde ndo apenas beneficia o meio
ambiente, mas também agrega valor ao mercado da construgdo. Para construtores e
projetistas, promover solucGes sustentaveis resulta em maior satisfacdo do usuario final e
valorizagdo dos empreendimentos (GODOI, 2012).

Buscando impulsionar o mercado da construcdo através deste caminho, normas e
certificacbes ambientais foram desenvolvidas para orientar e reconhecer praticas
sustentaveis na construgdo. Além de servirem como selo de qualidade, esses documentos
oferecem diretrizes aplicaveis a projetos e obras, mesmo quando a certificacdo formal ndo é
um objetivo (SALGADO et al., 2012). No entanto, o desconhecimento e a complexidade desses
documentos podem afastar profissionais que, por vezes, entendem a sustentabilidade na
construgao como algo oneroso e até inatingivel. Como solugdao — e explorado adiante por este
artigo —, pode-se focar os esforcos iniciais em conhecer e aplicar alguns dos principais aspectos
sustentaveis, permitindo resultados positivos e a reducdo da percepc¢do de que qualquer
mudanca levaria muito tempo.

O potencial de ampliacdo da sustentabilidade pode ser ainda maior quando esses principios
sdo aplicados a reformas. Considerando a alta densidade urbana, as reformas tendem a
ocorrer com mais frequéncia do que novas construcoes. Além disso, a reutilizacdo daquilo que
ja existe € um conceito amplamente discutido em diversos setores, e na arquitetura ndo é
diferente.

Diante desse contexto, surgem entdo os questionamentos: como envolver os profissionais que
atuam em pequenas e médias reformas no movimento das construgdes verdes? Como
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simplificar a compreensdo e aplicacdo de estratégias sustentaveis nas reformas? Como
aproveitar certificacdes para auxiliar esse publico? Em busca de responder tais
guestionamentos, este artigo tem por objetivo apresentar diretrizes e praticas de
sustentabilidade, oriundas de certificacdes ambientais e da Norma de Desempenho Térmico
de Edificagdes (NBR 15220), aplicdveis a reformas residenciais de pequeno e médio porte
(casas e apartamentos). Objetivando também reduzir a complexidade e aproximar
profissionais ao tema, foram selecionadas somente diretrizes com potencial contra os
principais impactos ambientais da construcdo civil.

2. Metodologia

Para alcangar o objetivo tragado, este estudo se dividiu em duas etapas. A primeira etapa foi
de levantamento bibliografico e estruturada da seguinte maneira:

a. Levantamento de dados sobre o potencial das reformas para o mercado sustentavel
objetivando dar visibilidade a este nicho da construcdo;

b. Levantamento dos principais prejuizos ambientais causados pela construgdo civil para
propor os eixos tematicos a serem observados;

c. Levantamento de normas técnicas e certificacbes ambientais que apresentassem
diretrizes e estratégias aplicaveis a reformas residenciais, sendo elas relacionadas aos
eixos tematicos propostos a partir do levantamento anterior.

Embasada por esta etapa de levantamento, na segunda etapa foram desenvolvidos quadros
para cada eixo temdtico contendo diretrizes e estratégias para as reformas de habitacdes
residenciais unifamiliares (casas) e de apartamentos.

3. Levantamentos
3.1. Potencial das reformas para o mercado sustentavel

O IBGE, através do resultado do Censo 2022, apresentou os dados brasileiros com uma
populacdo de 203 milhdes, habitando 90,6 milhdes de domicilios (alta de 34% em 12 anos), e
apontou um aumento de 80% de domicilios particulares ndo-ocupados desde 2010, atingindo
a marca de 18 milhdes. Conforme destaca Mota e Qualharini (2018), a cidade do Rio de
Janeiro, por exemplo, possuia até o momento levantado 39% das edificacBes existentes com
menos de 20 anos, resultando entdo em 61% de imdveis ja passiveis de interven¢des como
manutencao, atualizacdo ou adequacao.
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A partir destas informacdes e compreendendo a proporc¢do ja construida nas cidades, a
reabilitacdo de edificacdes, em especial as residenciais, torna-se crescente como meio para
recuperacdo de espacos obsoletos. Ela deve ser vista ainda como uma oportunidade de
melhorar o desempenho de edificagdes existentes, possibilitando, por exemplo, reduzir seu
consumo de energia e agua e aumentar sua vida util (MOTA e QUALHARINI, 2018).

Um segundo ponto a ser observado é a capacidade das reabilitagdes em reduzir o grande
volume de residuos descartados pela construcdo civil. A reabilitacdo, por sua propria vocacao,
integra o conjunto de solugdes sustentaveis ao permitir o reaproveitamento de edificagdes
existentes, promovendo sua ampliagdo e melhoria em vez de sua demolicdo e abandono
(QUALHARINI, 2017). Além de naturalmente evitar o descarte, evita o consumo de material
Novo gue seria necessario para a construcdo de uma estrutura nova (MOTA e QUALHARINI,
2018).

3.2. Grandes prejuizos ambientais causados pela construgao civil

A construgao civil € uma das atividades com maior consumo de recursos naturais no mundo,
utilizando boa parte do fornecimento de dgua, de madeira e de combustiveis fdsseis. Outra
grande parte é consumida durante o uso e manutencdo do edificio (TRIANA e PEREIRA, 2004).
Isto também é reforcado pelo Ministério do Meio Ambiente, que indica a industria da
construgao como o setor que mais consome recursos naturais e utiliza energia de forma
intensiva. Estima-se ainda que mais de 50% dos residuos sdélidos gerados pelo conjunto das
atividades humanas sejam provenientes da construgao (MMA, 2023).

Segundo Oliveira e Romero (2020), o Programa Nacional de Conservac¢do de Energia Elétrica
(PROCEL) estima que 50% da energia elétrica produzida no pais é consumida no uso e
operacdo de edificagGes. Os autores relatam ainda que o potencial de conservacao de energia
neste setor pode chegar a 30% para edificacdes ja existentes se estas forem submetidas a
reforma (OLIVEIRA e ROMERO, 2020).

Dessa forma, propOe-se que 0s eixos tematicos a serem prioritariamente considerados nas
decisGes projetuais de reformas seriam: o uso eficiente da agua, da energia, dos materiais e
recursos e o gerenciamento de residuos da construcdo e demolicdo. A adocgdo de estratégias
focadas nesses aspectos pode reduzir significativamente os impactos ambientais dessas
edificacdes, mitigando os principais danos associados ao setor da construcao civil.
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3.3. Normas técnicas e certificagoes ambientais

A NBR 15220-3 foi selecionada para estudo por estabelecer o Zoneamento Bioclimatico
Brasileiro e por apresentar um conjunto de recomendacles técnico-construtivas que
otimizam o desempenho térmico das edificacdes (ABNT, 2003).

Também foram selecionadas certificagdes ambientais consolidadas no Brasil e que estavam
alinhadas a intencdo do artigo de servirem como base de conhecimento para profissionais da
area, com conteudo de facil acesso, que fornecessem orientacGes aplicdveis a reformas
residenciais e ainda que tratassem dos eixos tematicos destacados anteriormente. Sdo elas as
certificacbes Edge, GBC Brasil Casa, GBC Life, AQUA-HQE™ e o Selo Casa Azul.

4. Resultados e Discussoes

A partir do estudo da NBR 15220-3 e dos referenciais oferecidos pelas certificacdes ambientais
escolhidas, foram desenvolvidos quatro quadros com estratégias extraidas de seus guias. A
selecdo das estratégias foi orientada pela sua aplicabilidade em reformas residenciais, e sendo
elas diretamente relacionadas aos eixos tematicos definidos. Os quadros resultam de uma
condensacdo e sistematizacao das informacgdes fornecidas.

Os quadros 1 a 4 apresentam as estratégias, organizadas conforme os eixos tematicos e sua
aplicabilidade em cada tipologia de reforma residencial (casa e/ou apartamento), detalhando
as diretrizes e objetivos especificos para cada caso. O Quadro 1 aborda estratégias
relacionadas ao uso da dgua, o Quadro 2 a eficiéncia energética, o Quadro 3 aos materiais e
recursos, e o Quadro 4 ao gerenciamento de residuos. Cabe explicar que os Quadros 3 e 4
contém somente medidas aplicaveis a ambas as tipologias de reforma (casa e apartamento),
uma vez que nenhuma delas é exclusivamente aplicavel a reformas de casas.

As certificacbes ambientais estudadas para esse artigo apresentam diversas outras diretrizes
e estratégias além das apresentadas, que podem ser consultadas em casos em que se busque
atingir outros temas, como o de questdes sociais e de qualidade do ambiente interno, por
exemplo. A realizacdo do maximo possivel de estratégias colocadas pelos quadros, assim
como a busca por novas estratégias relativas a outros temas sdo incentivadas.
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Quadro 1. Uso eficiente da agua

Uso Eficiente da Agua

Aplicavel em

Diretrizes e objetivos

Estratégias e medidas praticas

Reformas tanto de
apartamentos,
quanto de habitacoes
unifamiliares (casas)

Gestado do consumo de agua
Conscientizacao e identificagéo de
oportunidades de economias
adicionais no uso da agua

Instalar medidores individualizados de agua (hidréometros) na unidade
residencial.

OBS: Em caso de apartamento, deve ser, preferencialmente, uma solugao
aplicada no edificio como um todo, mas pode ser instalado mesmo que o
condominio rateie o valor do consumo total da edificacéo entre as unidades.
Instalar sub-medidores para o consumo de agua nas areas
complementares e externas a residéncia, bem como o consumo de
agua nado potavel.

Estimar o consumo anual de agua potavel em m*/ano da residéncia e
transmitir esta informagéo aos futuros usuarios, podendo ser
apresentado em um manual do proprietério.

Redugéao do consumo de agua
Preservacgéo deste recurso natural e
economia financeira

Indicar ou instalar aparelhos hidrossanitarios eficientes, como:

» Bacia sanitaria com sistema de descarga de duplo acionamento;

« Torneiras de banheiro, cozinha e area com arejadores e com vazéo
de 6 a 9L/min;

« Chuveiros com registro regulador de vazéo ou vazao de 6 a 12L/min;
» Torneiras de uso geral com acionamento restrito.

OBS: Ha uma estratégia dos fabricantes de chuveiros para manter a
satisfagé@o dos usuarios mesmo com vazdes mais baixas: misturar ar a agua
para causar turbuléncia no fluxo, o que da uma sensagao de pressao
aumentada sem aumentar a vazao.

Indicar ou utilizar maquinas de lavar roupa e louga com eficiéncia
hidrica. Uma boa referéncia é quando a(s) maquina(s) adquiridas(s)
usar(em) até 5 litros de dgua por bandeja.

Gestao eficiente da agua no
canteiro de obras

Redugéo no consumo de agua
potavel durante a produgdo do
empreendimento

Utilizar dispositivos economizadores, reuso das aguas servidas e/ou
pluviais em atividades que permitam a utilizagdo de agua nao potavel,
como descarga da bacia sanitéria, limpezas de pisos, etc.

Praticar, na produgéo da edificagéo, por exemplo: o reaproveitamento
da agua utilizada nos testes de impermeabilizagdo, estagdo compacta
de tratamento de agua, emprego de materiais e sistemas construtivos
que utilizem menos agua que os sistemas convencionais, etc.

Protecao das aguas de piscinas
Evitar perdas de agua por evaporagao
e a contaminagdo por detritos,
reduzindo o uso de produtos quimicos

Equipar piscinas com coberturas ou capas.

Reformas
de habitacoes
unifamiliares (casas)

Paisagismo e sistemas de
irrigacao eficientes
Redugéo do consumo de agua

Projetar paisagismo com a selegdo de espécies nativas ou adaptadas
que exijam menor ou nenhuma irrigagao.

Utilizar sistemas de irrigagéo com alta eficiéncia. Em média, uma boa
referéncia, € um uso de menos de 4 litros de agua por metro
quadrado de paisagismo por dia, excluindo a agua da chuva.

Gestéao e aproveitamento de aguas
pluviais

Evitar sobrecargas nas redes publicas
de drenagem, reduzir o risco de
inundagdo e reducdo no consumo de
agua potavel

Manter um percentual minimo de 15% de areas permedveis acima do
exigido pela legislagao, favorecendo o escoamento das aguas de
chuva. Por exemplo, no caso de exigéncia legal de 10% de area
permeavel, devera ser previsto 11,5%.

Instalar um sistema de coleta, tratamento e reservagéo das aguas
pluviais para serem usadas dentro do projeto, bem como indicar os
pontos de utilizagdo da agua captada. Deve ser projetado de forma a
limitar os riscos de refluxo, conexdo cruzada e a saide humana
(ingestéo da agua, etc). Os usos finais podem incluir descarga de
vasos sanitarios, sistema AVAC, limpeza da edificagéo ou irrigagéo de
paisagismo.

Reuso de aguas servidas ou
cinzas

Reuso de aguas provenientes da
lavagem de roupas, pias e chuveiros
para redugé@o no consumo de agua
potavel

Instalar um sistema de tratamento e reciclagem de aguas cinzas que
trate as aguas residuais da edificagdo para serem usadas dentro do
projeto, bem como indicar os pontos de utilizagdo da agua captada.
Deve ser projetado de forma a limitar os riscos de refluxo, conexao
cruzada e a satde humana (ingestdo da agua, etc). Os usos finais
podem incluir descarga de vasos sanitarios, sistema de AVAC,
limpeza da edificagdo ou irrigacéo/paisagismo.

Recuperacao de agua condensada
Reuso de aguas provenientes do
sistema de refrigeragéo para redugdo
no consumo de agua potavel

Instalar um dispositivo de recuperagédo de agua com capacidade para
coletar toda a dgua condensada do sistema de refrigeragéo para ser
usada dentro do projeto, bem como indicar os pontos de utilizagéo da
agua captada. Deve ser projetado de forma a limitar os riscos de
refluxo, conexdo cruzada e a salide humana (ingestao da agua, etc).
Os usos finais podem incluir irrigagdo de paisagismo, descargas de
vasos sanitarios ou uso externo.

Fonte: adaptado de GBC Brasil (2017), GBC Brasil (2021), Fundagdo Vanzolini (2024), Caixa (2024) e IFC (2020)
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Quadro 2. Uso eficiente da energia

Uso Eficiente da Energia

Aplicavel em

Diretrizes e objetivos

Estratégias e medidas praticas

Reformas tanto de
apartamentos,
quanto de habitacées
unifamiliares (casas)

Gestao do consumo de energia
Conscientizagao e identificagao de
oportunidades de economias
adicionais

Instalar medidores de energia para todas as fontes de energia
utilizadas pela residéncia.

Estimar o consumo anual de energia da residéncia e transmitir esta
informacgao aos futuros usuarios, podendo ser apresentado em um
manual do proprietario.

Adequacgbes basicas quanto a
orientacgéo solar, ventilagao natural
e sombreamento

Redugao do uso de condicionantes
térmicos e aprimoramento do conforto
térmico

Considerar no projeto inicial da reforma o melhor posicionamento e
layout dos ambientes observando questdes de insolacéo e de
ventilagdo natural, buscando favorecer um bom aproveitamento de
ambos.

Considerar as necessidades de sombreamento das aberturas através
da analise de insolagdo, podendo adotar elementos mitigadores da
incidéncia solar como brises internos, peliculas e/ou venezianas.
OBS: A insolagéo pode ser verificada através de carta solar ou por
simulagdo computacional.

Instalar vidros de multiplos painéis (duplos ou triplos).
OBS: Em climas quentes, pode reduzir o ganho de calor e, em climas frios,
refletir o calor interno de volta para dentro de casa.

Reducgédo no consumo de energia
Economia financeira, redugéo da
exploragdo de recursos naturais e da
queima de combustiveis fosseis para
gerar eletricidade, reduzindo também
a emisséo de poluentes atmosféricos

Instalar, pelo menos, 50% dos pontos de luz, lampadas ou luminarias
que possuam o selo PROCEL, INMETRO, ou eficiéncia superior a 75
Im/W.

OBS: As lampadas eficientes, que produzem mais luz com menos energia,
como as lampadas de LED, reduzem o uso de energia para iluminagéo e
para a refrigeracdo, uma vez que nao transmitem calor.

Instalar sistemas de controle e automagéo da iluminacéo, por
exemplo, dimerizadores e sensores de presenga, ou ainda, seccionar
os acionamentos de luminarias através dos interruptores, reduzindo o
acendimento conjunto de pontos.

Indicar ou utilizar equipamentos eletrodomeésticos eficientes que
atendam ao nivel A da etiqueta Procel ou possuir o Selo CONPET
(no caso de fogdes e fornos a gas).

Instalar ventiladores de teto energicamente eficientes que atendam ao
nivel A da etiqueta Procel em todos os ambientes ocupados por
periodos mais longos (quartos e salas), aumentando o movimento do
ar e reduzindo o uso de outros condicionantes térmicos.

Instalar sistemas de condicionamento de ar, ventilagao e exaustao
eficientes que atendam ao nivel A da etiqueta Procel.

OBS: Um exemplo de sistema de ar condicionado que atinge uma maior
eficiéncia de resfriamento é o ar condicionado split (comparado com o ar
de janela).
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Uso Eficiente da Energia

Aplicavel em

Diretrizes e objetivos

Estratégias e medidas praticas

Reformas
de habitagées
unifamiliares (casas)

Adequagoes avangadas quanto a
orientagao solar, quando possivel,
e ao sombreamento eficiente
Redugéo do uso de condicionantes
térmicos e aprimoramento do conforto
térmico

Para ZB1 a ZB4: Considerar que as aberturas ndo deverao estar
voltadas diretamente para a face sul, principalmente em ambientes de
permanéncia prolongada. A correta orientagéo de superficies
envidragadas podem contribuir para otimizar o seu aquecimento no
periodo frio através da incidéncia de radiagao solar;

OU Para ZB4 a ZB8: Considerar o eficiente sombreamento das
aberturas através da analise de insolagdo. Por exemplo, quando os
comodos de longa permanéncia estiverem voltados para a face oeste,
devem ser adotados elementos mitigadores da incidéncia solar como
arborizagao, pergolados, varandas, brises, peliculas e/ou venezianas.
OBS: A insolagdo pode ser verificada através de carta solar ou por
simulagdo computacional.

Estratégias para ventilagao natural
Redugéo do uso de condicionantes
térmicos e aprimoramento do conforto
térmico

Para ZB1 a ZB7: Considerar aberturas pequenas (ZB1 - 10% da area
de piso) a médias (entre 15% e 25% da area de piso), buscando uma
ventilagdo cruzada seletiva;

OU Para ZB8: Considerar aberturas grandes (acima de 40% da area

LI de piso), buscando a ventilagdo cruzada permanente.

OBS: A ventilagdo cruzada é obtida através da circulagéo de ar pelos
ambientes. Isto significa que se o ambiente tem janelas em apenas uma
fachada, a porta deveria ser mantida aberta. Também deve-se atentar para
os ventos predominantes da regido e para o entorno.

Considerar uma area minima de ventilagao para os banheiros de
12,5% da area do ambiente.

Para ZB1 a ZB3 e ZB5: Considerar opgdes de paredes externas e
coberturas leves e isoladas, com paredes internas pesadas que
podem contribuir para manter o interior aquecido no inverno;

OU Para ZB4, ZB6 e ZB7: Considerar opgdes de paredes (externas
e internas) e coberturas com maior massa térmica, que podem
contribuir para que o calor armazenado em seu interior durante o dia

O . . . .
- . seja devolvido ao exterior durante a noite, quando as temperaturas
Estratégias para isolamento - i
térmico externas diminuem;
! = . OU Para ZB8: Considerar opgdes de paredes leves e coberturas
Reducéo do uso de condicionantes
- X leves e refletoras.
térmicos e aprimoramento do conforto - - -
térmico OBS: Para mais informagdes sobre materiais de paredes e coberturas
indicados para cada caso, ver Anexo C.2 e D da NBR 15220-3.
Especificar cor externa dos componentes buscando um melhor
desempenho. As cores também tem um papel importante no
O aquecimento ou resfriamento dos ambientes. Cores mais claras teréo
papel refletivo e cores mais escuras, papel absortivo.
OBS: Em climas quentes, um acabamento branco é ideal para maximizar a
refletividade e pode reduzir os impactos no efeito da ilha de calor urbana.
Para ZB1 a ZB3 e ZB5: Desconsiderar;
Estratégias para resfriamento OU Para ZB4 e ZB6 a ZB8: Considerar estratégias de resfriamento
evaporativo evaporativo que podem ser obtidas através do uso de vegetacéao,
Redugéo do uso de condicionantes || fontes de dgua ou outros recursos que permitam a evaporagao da
térmicos e aprimoramento do conforto agua diretamente no ambiente que se deseja resfriar.
térmico OBS: Em regides quentes e secas, a sensagao térmica no periodo de verdo
pode ser amenizada através da evaporagao da agua.
- . . = Projetar aberturas zenitais, como claraboias, lanternins e prateleiras
Estratégias para iluminagao natural (| S
~ . de luz, aumentando o uso de luz natural para iluminagao.
Redugéo no consumo de eletricidade R p P PR p
AR e Considerar uma area minima de iluminagao para os banheiros de
para iluminagdo artificial 0

12,5% da area do ambiente.

Estratégia para aquecimento solar
Redugéo no consumo de eletricidade
ou de gas para o aquecimento de
agua

Instalar sistema de aquecimento solar de agua com as seguintes
especificagbes:

« Coletores com Selo Procel ou etiqueta de nivel de eficiéncia A ou B;
« Fragéo solar entre 60% e 80%;

« Sistema de aquecimento auxiliar (backup) com reservatério dotado
de resisténcia elétrica, termostato, timer ou chuveiro elétrico ou
aquecedor a gas.

Geragao de energia renovavel
Reducéo no uso de combustiveis
fésseis para gerar eletricidade e
economia financeira a longo prazo

Projetar e instalar um sistema de geragéo de energia renovavel no
local, como o sistema de painéis solares fotovoltaicos.

Instalagéo de telhado verde
Isolar e sombrear a cobertura,

. A O
reduzindo a transferéncia de calor e o

uso de condicionantes térmicos

Projetar e instalar telhado verde.

OBS: Os telhados verdes tem ainda o papel de melhorar a retencéo de
aguas pluviais, reduzindo o escoamento superficial e os impactos da ilha de
calor.

Fonte: adaptado de ABNT (2003), GBC Brasil (2017), GBC Brasil (2021), Fundagdo Vanzolini (2024), Caixa (2024) e IFC (2020)
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Quadro 3. Uso eficiente dos materiais e recursos

Uso Eficiente dos Materiais e Recursos

Aplicavel em Diretrizes e objetivos Estratégias e medidas praticas
Utilizar materiais permanentemente instalados, como pisos, paredes,
Utilizagdo de materiais coberturas, isolamentos e esquadrias, e mobiliario que sejam
ambientalmente preferiveis existentes ou provenientes de reuso, com contetdo reciclado, de
Reduggo das emissdes de dioxido de |  rapida renovagao e reciclaveis.

carbono (CO2) através de materiais
com menos energia incorporada e
redugdo da extragdo de recursos
naturais no renovaveis

Especificar tipos de materiais que tenham indicagdo de menos
energia incorporada.

OBS: Pisos ceramicos, por exemplo, consomem grandes quantidades de
energia durante a queima na sua fabricagéo e, portanto, ha uma grande
quantidade de energia incorporada.

Projetar e escolher materiais considerando que as partes do ambiente
poderao ser desmontadas/retiradas, podendo ser remontadas ou
reutilizadas em outro local da mesma forma e com a mesma fungéo.
Algumas sugestdes seriam:

Escolhas de materiais e projetos » Vedagoes: utilizar divisérias reaproveitaveis e removiveis, blocos
pensados para desmontagem ou modulares, etc;

desconstrucao » Revestimentos de paredes e pisos internos: realizar paginagéo
Redugéo do consumo de recursos compativel com as dimensdes do local, carpetes removiveis em
naturais e do desperdicio ao projetar placas, etc;

com intengdo de reutilizar os materiais » Pavimentagdes e pisos externos: utilizar pavimentos intertravados
continuamente e/ou removiveis;

Reformas tanto de
apartamentos,
quanto de habitacoes
unifamiliares (casas)

« Fachadas: utilizar elementos removiveis;

« Esquadrias: fixa-las com parafusos, em vez de fazé-las chumbadas;
« Forros: utilizar forros removiveis;

» Marcenaria: considerar e projetar armarios desmontaveis.

Utilizagao de madeira legalizada ou
certificada Utilizar madeira legalizada ou certificada pelos selos FSC ou
Redugao do desmatamento e, CERFLOR, oriunda de florestas corretamente manejadas, em todos
consequentemente, das emissdes de os itens instalados permanentemente e mobiliario.

gases de efeito estufa

Instalar produtos e usar materiais que possuam Declaragdo Ambiental
de Produto (DAP) validada por uma terceira parte.

OBS: As DAP apresentam informagdes sobre o impacto ambiental no ciclo
de vida dos produtos. Solicitar as lojas e fabricantes esta declaragao pode
ainda impulsionar o mercado a buscar, cada vez mais, um melhor
desempenho dos seus produtos e servigos.

Utilizagdo de materiais certificados
Uso de materiais de baixo impacto
ambiental, social e econémico

Utilizagao de materiais locais na
construgao

Redugao das emissdes de didxido de
carbono (CO2) no transporte de
materiais

Uso de agregados reciclados na
construgao

Reducéo da presséo sobre os
recursos naturais

Fonte: adaptado de GBC Brasil (2017), GBC Brasil (2021), Fundagdo Vanzolini (2024), Caixa (2024) e IFC (2020)

Utilizar materiais de construgdo que tenham sido extraidos,
processados e fabricados em uma distancia percorrida (ruas,
avenidas, etc.) de até 500 quildmetros a partir do local da reforma.
Como exemplo: revestimentos, drywall, concreto, vidros e madeiras.

Usar materiais e agregados na construgdo que tenham sido
produzidos pela reciclagem de residuos de construgéo e demoligao
(RCD).
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Quadro 4. Gerenciamento de residuos da construgao e demoli¢ao

Gerenciamento de residuos da construgio e demoligao

Aplicavel em Diretrizes e objetivos Estratégias e medidas praticas

Descrever os fluxos internos de triagem, transporte interno, definindo
e delimitando fisicamente os espagos reservados ao
acondicionamento final dos residuos, considerando a necessidade de
coleta e destinacéo diferenciada, respectivamente, por
transportadores e destinatarios previamente qualificados.

Reciclar ou reutilizar residuos Classe A e B (CONAMA) gerados na

Plano e Gerenciamento de reforma.

Residuos da Construgéo e OBS: Classe A: s&o os residuos reutilizaveis ou reciclaveis como
Operagéao agregados, tais como componentes ceramicos, argamassa e
Reutilizagdo e destinagéo correta dos concreto; Classe B: s&@o os residuos reciclaveis para outras
residuos destinagdes, tais como plasticos, papel/papelao, metais, vidros,

gesso, madeiras e outros.

Destinar corretamente todos os residuos Classes A, B e C (CONAMA)
gerados e nao reciclados ou reutilizados na reforma.

Reformas tanto de OBS: Classes A e B explicitadas no item acima; Classe C: s&o os residuos
apartamentos, para os quais nao foram desenwolvidas tecnologias ou aplicagdes
quanto de habitacdes economicamente viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperagao.

unifamiliares (casas)
Realizar o desmonte de elementos néo estruturais como pisos, forros,
coberturas, divisodrias internas, revestimentos de paredes e de pisos,
marcenaria e outros, identificando as formas de desmontagem e os
destinos finais de cada um dos componentes, direcionando para
reuso, reciclagem ou, em ultimo caso, para aterros.

Desmontabilidade e redugéo de
residuos

Minimizar os residuos gerados na
construgao e o descarte em aterros

Utilizagao de formas e escoras
reutilizaveis Utilizar escoramentos e sistema de formas industrializados e que
Reduzir o emprego de madeira em possam ser amplamente reutilizados.

aplicagdes de baixa durabilidade
Utilizagao de componentes
industrializados ou pré-fabricados
Reduzir a perda de materiais e a
geragao de residuo, colaborando
também com a redugéo do consumo
de recursos naturais

Fonte: adaptado de GBC Brasil (2017), GBC Brasil (2021), Fundagdo Vanzolini (2024), Caixa (2024) e IFC (2020)

Adotar elementos, componentes ou sistemas construtivos
industrializados montados em canteiro, como kits hidraulicos e
elétricos, concreto pré-moldado e steel ou wood frame.

A andlise da norma e dos referenciais das certificacbes revelou similaridades e
complementaridade entre elas, possibilitando que, quando consideradas em conjunto, se
forme uma visdo mais abrangente e detalhada, a qual foi explorada neste estudo e
apresentada pelos quadros. Vale destacar, adicionalmente, que estes documentos ndo tratam
de forma especifica sobre reformas, ainda que possam ser aplicadas neste tipo de construcao.

A NBR 15220 trata exclusivamente das questdes relativas ao conforto térmico, que foram
relacionadas ao uso eficiente de energia por permitir a reducdo do uso de condicionantes
térmicos. Estratégias relativas ao conforto térmico também sao citadas nas certificagdes Casa
Azul, Edge e Aqua, porém a norma fornece informacdes detalhadas para aplicagcdo no Brasil.

No que se refere ao uso eficiente de agua, as certificacdes indicaram diversas estratégias
semelhantes, com destaque para as certificacGes Edge, Casa Azul e Aqua, que abordaram
ainda sobre o aproveitamento e reuso de agua. Ja quanto ao uso eficiente dos materiais e
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recursos, as cinco certificacdes forneceram medidas similares e complementares. E no que se
refere ao gerenciamento de residuos da construcdo e demolicdo, apenas a certificacdo EDGE
ndo aborda explicitamente o tema.

5. Conclusao

A pesquisa levantou dados preliminares para ampliar a visibilidade das reformas e evidenciar
a necessidade de mudancas frente aos impactos ambientais da construcdo civil, usando
certificacBes e normas técnicas para orientar projetistas e construtores.

O custo associado a certificacdo de uma edificacdo, junto a complexidade e a abrangéncia de
seus guias, pode, de fato, desmotivar os profissionais. No entanto, espera-se que a presente
pesquisa tenha esclarecido que as certificagdes podem ser utilizadas como base projetual, e
que mesmo reformas de menor escala podem contribuir significativamente para a
sustentabilidade na construcdo. Focar em aspectos mais relevantes ja pode resultar em
impactos consideraveis.

Proximas pesquisas podem aprofundar sobre questdes de incentivo e comportamentais da
sociedade para uma maior transformagao no setor da construgao civil. A sustentabilidade é
um processo de evolugdo, que exige um esforgo continuo e conjunto. Para isso, é necessario
gue todos os envolvidos compreendam suas responsabilidades neste movimento e
vislumbrem as vantagens que isto promove. Cabe ainda ressaltar a importdncia da
participagdo governamental neste processo através de politicas publicas de incentivo,
exigéncia e fiscalizagdao para que haja, de fato, um compromisso para que mudangas ocorram.
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