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Resumo

O presente trabalho visa enfatizar sobre a importdncia da consideracdo dos critérios de
desempenho para uma edificagdo, desde as etapas iniciais do processo de concepgdo de projeto
do empreendimento. Para tanto, foi realizado um levantamento sobre os requisitos ambientais
apresentados pelas principais certificagées utilizadas no Brasil e a seguir verificado como os
respectivos atendimentos se ddo ao longo do processo de projeto. Observa-se felizmente, que
a maioria das certificagbes examinadas consideram a necessidade de atendimento de
requerimentos ambientais nas etapas iniciais de projeto, ou seja, desde a concepgdo do
empreendimento até ao estudo preliminar.

Palavras-chave: Certificagdo Ambiental. Estudo Preliminar. Processo de Projeto. Conforto. BIM

Abstract
This work aims to emphasize the importance of achieving the building performance criteria, as

soon as possible, for the design of a real estate development. For this, a survey considering the
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environmental requirements is performed from the main certifications applied in Brazil, and
then verified as these requirements fulfill the design process. In conclusion, happily, the majority
of environmental certifications consider attendance in the beginning project stages, that is,

from the conception phase up to the preliminary study.

Keywords: Environmental Certification. Preliminary Study. Design Process. Environmental
comfort. BIM

A cada ano que passa, a humanidade compreende melhor o quanto é necessario que
as atividades causem menos impactos negativos ao meio ambiente e o quanto é
importante que se preocupe com o uso consciente dos recursos naturais que o planeta
dispGe, a fim de construir uma sociedade sustentdvel. As edificagdes tém um papel
importantissimo em todo esse processo, o que requer novas posturas, como indicado
por Barroso-Krause et al (2012) sobre o impacto ambiental da construcéo civil.

"A construgdo civil é sabidamente um dos setores da economia de maior
impacto ambiental, tanto pelo consumo de recursos naturais e energéticos
guanto pelos seus efeitos poluidores. Sabe-se que uma reducdo dos impactos
advindos do setor requer mudancgas substanciais em todo o processo de
producao de edificacdes, mas que este esforco sera compensado pela volta a
um equilibrio com a natureza e seus sistemas." (BARROSO-KRAUSE et al,
2012).

Com objetivo de produzir edificagdes mais eficientes ambientalmente, cada vez mais
as certificagbes ambientais sdo requisitadas pelos clientes ou utilizadas como
referéncia pelos arquitetos para o desenvolvimento do projeto. Salgado (2012)
ressalta que quanto antes no processo de projeto os alvos forem definidos maior sera
o potencial de atendimento. Gongalves (2015) reforca a importancia de considerar os
aspectos de desempenho desde as etapas iniciais de projeto ao indicar as simulacdes
ambientais como parte da concepgao arquitetonica.

"Metodologicamente, sabe-se que o maior beneficio dos procedimentos
analiticos e das simulagdes computacionais para as andlises de desempenho
ambiental reside nas etapas iniciais de projeto, concomitante a defini¢cdo do
partido arquitetonico. Quando aplicados somente nas etapas finais do projeto,
0 seu papel se resume em uma agdo corretiva e restrita, muitas vezes,
resultando em uma contribuicdo marginal para o desempenho ambiental dos
edificios. Ao contrario disso, quando incluidos nas etapas de concepgdo e
consolidacdo do projeto, esses procedimentos e simulagées passam a fazer
parte do processo de criacdo das solugdes projetuais efetivamente dando
forma e qualidade a arquitetura" (GONCALVES, 2015).

Com a constante evolucdo tecnoldgica, os hardwares e softwares sdo capazes de
processar mais informacdes e assim processos sao reformulados e aprimorados a cada
dia. No ambito da industria AEC (Arquitetura, Engenharia e Construgdo) a utilizagdo de
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ferramentas que possibilitam, além da confecgdo de maquetes virtuais, a associa¢do
de informacgGes e pardametros aos elementos modelados deram origem ao Building
Information Modeling ou Modelo de Informacgdo da Construgdo (BIM).

A curva de esforco e efeito (figura 1) compara o processo de trabalho tradicional (CAD)
com o processo de trabalho BIM. Enquanto no processo anterior, a maior energia era
depositada na etapa de documentacado do projeto, o segundo traz esse esforgo para
etapa de detalhamento do projeto em que o modelo estd sendo aprimorado e revisado
para que a construgdo seja executada com maior qualidade.

O graéfico ilustra que quanto mais cedo no processo as modificacGes ou as decisGes
forem tomadas no projeto, maior é o impacto na performance e menor é o esforco
necessario para a execugdo da proposta.

Figura 1 — Grafico comparativo entre o processo tradicional de desenvolvimento de projetos
(CAD) e o processo BIM
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Fonte: Coletanea Implementagdo do BIM para construtoras e Incorporadoras vol.1 (CBIC 2016)

O modelo de informacgdo da edificagdo colabora para a antecipagdo de decisGes pois
permite a visualizacdo dinamica das relagdes entre disciplinas distintas, incentivando
o didlogo entre os diversos agentes envolvidos. Segundo Barroso-Krause et al (2012),
o processo de projeto integrado colabora para troca de conhecimentos técnicos desde
a fase inicial.

"O processo do projeto integrado envolve a participacdo dos especialistas
durante a fase de concepgéao do edificio, que colaboram com conhecimentos
técnicos e realizam estudos e simulacées de desempenho desde a fase inicial.
E nesta fase que sdo tomadas decisdes importantes, tais como: implantacao,
forma, volume, relacdes de cheios e vazios, vedacdes, transparéncias,
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matérias, aberturas, entre outros. Cada decisdo tomada ira refletir no
desempenho global da edificagdo. Uma das grandes dificuldades na avaliagao
das solucGes é a necessidade de uma abordagem integrada, que torne possivel
a andlise do projeto de forma global, ao invés da avalia¢do individual de cada
decisdo tomada separadamente." (BARROSO-KRAUSE et al, 2012).

Compreendendo a importancia e o impacto das etapas iniciais de projeto no
desempenho ambiental da edificacdo, o presente trabalho busca relacionar os
requisitos das principais certificacdes ambientais com as etapas de projeto.

Para o desenvolvimento desta pesquisa foram consultados os critérios de avaliacdo
das principais certificacdes ambientais em uso no Brasil: Selo Casa Azul + Caixa, AQUA
(Fundagdo Vanzolini), LEED (U. S. Green Building Council) e RTQ-R (PROCEL EDIFICA).

Os critérios e requisitos foram relacionados com etapas de projetos mencionados na
NBR 16636, sendo indicado em qual etapa de projeto cada critério pode comecar a
fazer parte da discussao projetual.

Para fins de desenvolvimento do artigo foi utilizada a definicdo das etapas de projeto
listada na NBR 16636, que trata da “Elaboracdo e desenvolvimento de servigos
técnicos especializados de projetos arquitetonicos e urbanisticos”. As etapas, e suas
siglas, estdo listadas no quadro 1 a seguir.

Quadro 1: Siglas das etapas de projeto

Siglas Etapa de projeto

PRE fase de preparagao, informagdes fornecidas pelo empreendedor
LVIT-ARQ levantamento das informagdes técnicas especificas
PGN programa geral de necessidades

EV-ARQ estudo de viabilidade arquitet6nica

EP estudo preliminar

AP-ARQ anteprojeto arquiteténico

PL projeto para licenciamentos

AP-COMP anteprojetos complementares

PECE projeto completo de edificacdo

CONST construgao

POS OBRA apos a finalizagdo da construcao

Nota: as legendas “PRE”, “CONST” e “POS OBRA” foram adicionadas pela autora. Fonte: o autor.

Segundo a NBR 16636, as etapas de projeto seguem as defini¢cGes abaixo:
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Fase de preparagdo (PRE): atividade a serem desenvolvidas para produgao de
subsidios ao projeto, a serem fornecidos pelo empreendedor;

Levantamento das informacgGes técnicas especificas (LVIT-ARQ): obtencdo das
informacdes técnicas aplicadas necessarias ao desenvolvimento do projeto;
Programa geral de necessidades (PGN): conjunto sistematizado de
necessidades humanas, socioambientais e funcionais do contratante,
objetivando a materializacdo do projeto;

Estudo de viabilidade arquitetonica (EV-ARQ): etapa destinada a elaboragdo
de anadlise e avaliagGes para sele¢cdo e recomendagdo de alternativas para a
concepgdo arquitetonica e de seus respectivos elementos, instalagbes e
componentes;

Estudo preliminar (EP): etapa destinada ao dimensionamento preliminar dos
conceitos do projeto da edificacdao ou dos espacos livres publicos e privados a
ser realizada por profissional habilitado;

Anteprojeto arquitetonico (AP-ARQ): etapa destinada a concepg¢do e a
representagao das informacgGes técnicas iniciais de detalhamento do projeto
arquiteténico da edificacdo, ou dos espagos urbanos e de seus elementos,
instalacGes e componentes, a ser realizada por profissional habilitado;
Projeto para licenciamentos (PL): etapa destinada a representacdo das
informacbes técnicas necessdrias a analise e aprovacdao do projeto
arquitetoénico ou urbanistico, pelas autoridades competentes, com base nas
exigéncias legais (municipal, estadual e federal), e a obtenc¢do do alvara ou das
licengas e demais documentos indispensdveis para as atividades de
construgao;

Anteprojeto complementares (AP-COMP): etapa destinada a concepcgdo e a
representacdo das informacgdes técnicas iniciais de detalhamento dos projetos
complementares a serem elaborados pelas especialidades envolvidas e
decorrentes dos projetos arquiteténicos que definiram os espacos;

Projeto completo de edificacdo (PECE): etapa dedicada a finalizacdo da
compatibilizagdo dos projetos executivos, e ao detalhamento das definigdes
construtivas que envolve o conjunto de desenhos, memoriais, memarias de
calculo e demais informagOes técnicas das especialidades totalmente
compatibilizadas e aprovadas pelo cliente, e necessarios a licitacdo, a
contratacdo e a completa execucdo de obra de edificacdo

Para o presente trabalho, foram consideradas como etapas iniciais de projeto: Fase de

preparacdo; Levantamento das informacgdes técnicas especificas; Programa geral de

necessidades; Estudo de viabilidade arquitet6nica, e Estudo preliminar.

Os resultados obtidos a partir das analises das certificacbes ambientais em uso no

Brasil sdo retratados nas subsec¢des seguintes e demonstrados através de quadros e

graficos.
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O Selo Casa Azul da caixa, dentre as certificacbes analisadas é a que possui maior
percentual de critérios na Fase de prepara¢do (PRE), pois apresenta categorias
especificas para tratar das relagdes do empreendimento com o espago urbano e com
a comunidade local (Quadro 2). Sdo elas: Qualidade urbana e bem estar e
Desenvolvimento social. Apesar de ser uma etapa de projeto do empreendimento em
que as decisdes sdo fornecidas pelo empreendedor, os projetistas envolvidos podem
aconselhar durante esta fase.
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Quadro 2: Critérios de certificagdo Selo Casa Azul por etapa de projeto

Categoria Critério Etapa de
projeto

Qualidade urbana |Qualidade e Infraestrutura no Espaco Urbano PRE

e bem estar Relagdo com o Entorno: Interferéncias e Impactos no PRE
empreendimento
Separacdo de Residuos PGN
Melhorias no Entorno PGN
Recuperacdo de Areas Degradadas e/ou Contaminadas PGN
Revitalizacdo de Edificagdes Existentes e Ocupacgao de Vazios |PRE
Urbanos
Paisagismo EP
Equipamentos de Lazer, Sociais, de Bem-estar e Esportivos |PGN
Adequacdo as Condicbes do Terreno EV-ARQ
Solugdes Sustentdveis de Mobilidade PGN

Eficiéncia Orientagdo ao Sol e estratégias bioclimaticas (livre escolhna  |[EV-ARQ

energética e para Cristal)

conforto ambiental Desempenho e Conforto Térmico EP
Desempenho e Conforto Luminico EP
Dispositivos Economizadores de Energia PECE
Medicdo Individualizada de Gas EP
Ventilagdo e lluminagao Natural dos Banheiros EP
lluminagdo Natural de Areas Comuns EP
Sistema de Aquecimento Solar EP
Geracgdo de Energia Renovavel EP
Elevadores Eficientes AP-ARQ
Gestdo de Energia EP

Gest3o eficiente da | Dispositivos Economizadores de Agua PECE

dgua Medicdo Individualizada de Agua EP
Areas Permeaveis EV-ARQ
Pegada Hidrica PECE
Reuso de Aguas Servidas/Cinzas EP
Aproveitamento de Aguas Pluviais EP
Retencdo ou Infiltragdo de Aguas Pluviais EP
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Continuag¢ao Quadro 2

Categoria Critério Etapa de
projeto
Producdo Gestdo de Residuos da Construcdo e Demolicdo PECE
sustentavel Formas e Escoras Reutilizaveis (ou ndo utilizadas) PECE
Madeira Certificada PECE
Coordenagao Modular EV-ARQ
Componentes Industrializados ou Pré-Fabricados EP
Uso de Agregados Reciclados PECE
Gest3o Eficiente da Agua no Canteiro CONST
Mitigacdo do Desconforto da Populagdo Local durante as CONST
Obras
Desenvolvimento |Capacitagdo dos Moradore para Gestdo, Manutengdo e POS
social Operagdo do Empreendimento OBRA
AcOes de Desenvolvimento Social no Territério PRE
Educa¢do Ambiental dos Trabalhadores e Moradores PRE
AgOes de Planejamento Financeiro PRE
Inclusdo de Trabalhadores Locais CONST
Capacitagao dos Trabalhadores do Empreendimento CONST
AgOes para Desenvolvimento Socioeconémico PRE
AcOes de Integragao Comunitaria PRE
Inovacdo Aplicacdo do BIM na Gestdo Integrada do Empreendimento [PRE
Gestdo para Reducgdo das Emissdes de Carbono EP
Sistemas Eficientes de Automacgao Predial AP-COMP
Conectividade AP-COMP
Ferramentas Digitais voltadas a Praticas de Sustentabilidade |EP
Possibilidade de Adequacgao Futura das unidades EV-ARQ
Outras Propostas Inovadoras PRE
Pontuacdo bénus |Critério de livre escolha PGN

Fonte: o autor com base nas descrigdes e interpretagao dos critérios da certificagdo Selo Casa Azul

O Selo ambiental da CAIXA apresenta 70,6% dos critérios capazes de serem

considerados na fase de preparacao ao estudo preliminar e 29,4% nas etapas seguintes

(figura 2).
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Figura 2 — Distribuigdo critérios de certificagdo Selo Casa Azul por etapa de projeto

® PRE

® PGN
EP

® EV-ARQ

® PECE
AP-ARQ

® CONST

® POS OBRA
AP-COMP

Fonte: o autor.
CERTIFICADO AQUA PARA EDIFICIOS RESIDENCIAIS EM CONSTRUCAO

O projeto executivo completo da edificagdo tem elevado grau de influéncia na
obtencdo da certificagdo AQUA se comparada as demais analisadas. Isso ocorre devido
a dependéncia da definigdo de materiais, equipamentos e mobilidrios na obtengdo dos
critérios (quadro 3).

Quadro 3: Critérios da certificagdo AQUA para edificios residenciais por etapa de projeto

Categoria Critério Etapa de
projeto
Edificio e seu Analise do local do empreendimento PRE
entorno Organizacdo do terreno de modo a criar um ambiente EV-ARQ
agradavel
Organizacdo do terreno de modo a favorecer a LVIT-ARQ

ecomobilidade

Produtos, sistemas |Qualidade técnica dos materiais, produtos e equipamentos |PECE
e processos utilizados

construtivos Qualidade ambiental dos materiais, produtos e PECE

equipamentos utilizados

Qualidade sanitaria dos materiais, produtos e equipamentos |PECE
utilizados

Revestimentos de piso PECE

Escolher fabricantes de produtos e fornecedores de servicos |PECE

que ndo pratiquem a informalidade na cadeia produtiva
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Continuag¢ao Quadro 3

Categoria Critério Etapa de
projeto

Canteiro de obras |Compromissos e objetivos do canteiro CONST
Organizagdo do canteiro CONST
Organizagdo do canteiro CONST
Gestdo dos residuos de canteiro CONST
Limitacdo dos incomodos e da polui¢cdo no canteiro AP-ARQ
Consideracdo de aspectos sociais no canteiro de obras AP-ARQ

Energia Concepcdo térmica e estimativa da economia de energia EP
Reduc¢do do consumo de energia para os sistemas de PECE
condicionamento de ar, ventilagao e exaustdo
Energia térmica solar e/ou painéis fotovoltaicos EV-ARQ
Desempenho do sistema para producdo de agua quente PECE
Iluminacdo artificial AP-ARQ
Elevador (se existir) PECE
Reducgdo do consumo de energia dos demais equipamentos |PECE
Controle do consumo de energia EP

Agua Medicdo do consumo de agua EP
Reducdo do consumo de agua distribuida EP
Necessidade de dgua quente EP
Gestdo das aguas servidas EP
Gestdo das aguas pluviais EP

Residuos Identificar e classificar a producdo de residuos de uso e EP
operagado com a finalidade de valorizagao
Escolha do modo coletivo de estocagem dos residuos PGN
Reduzir a producgado de residuos e melhorar a triagem EP
Condicbes de armazenamento coletivo dos residuos EP

Residuos Remocao de residuos independente do empreendimento AP-ARQ
(exigéncia a ser respeitada se o armazenamento dos
residuos for feito no recinto do empreendimento)

Manutenc¢do Informagdes sobre a manutengao PECE
Controle do fluxo de agua PECE
Manutencdo da area de armazenamento de residuos (se EP
existente)
Concepgao de modo a assegurar uma manutencgdo eficiente |AP-ARQ
dos outros equipamentos
Gestdo técnica do edificio e sistemas de automacgao residencial |PECE

Continuag¢do Quadro 3

Categoria Critério Etapa de
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projeto

Conforto Implementagdo de medidas arquitetonicas para otimizagdo |EV-ARQ
higrotérmico do conforto higrotérmico de verdo e inverno
Conforto e prevenc¢do ao desconforto por frio EV-ARQ
Conforto e prevencdo ao desconforto por calor EV-ARQ
Medida do nivel de higrometria PECE
Conforto acustico |Levar conta a acustica nas disposicGes arquitetonicas EV-ARQ
Qualidade acustica AP-ARQ
Conforto visual Contexto visual externo EV-ARQ
Iluminagdo natural EP
Iluminacdo artificial AP-ARQ
Conforto olfativo  |Controle das fontes de odores desagradaveis EP
Ventilagdo EP
Qualidade dos Qualidade sanitaria dos espacos PECE
espagos Equipamentos domésticos PECE
Seguranga PECE
Acessibilidade e adaptabilidade do edificio EP
Qualidade do ar Controlar as fontes de polui¢do externas LVIT-ARQ
Controlar as fontes de poluigdo internas AP-ARQ
Ventilagdo EP
Medir a qualidade do ar POS OBRA
Qualidade da agua |Qualidade da 4dgua PECE
Reduzir os riscos de legionelose e queimaduras PECE

Fonte: o autor com base nas descri¢cdes e interpretagdo dos critérios da certificagdo AQUA para edificios

residenciais

Na figura 3 pode-se observar que 54,4% dos critérios foram classificados a partir do
anteprojeto, sendo 31,6% na etapa de projeto executivo completo da edificacdo. No

entanto, as etapas iniciais de projeto ainda apresentam grande relevancia,

representando 45,7% dos casos.
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Figura 3 — Distribuigdo dos critérios da certificagdio AQUA para edificios residenciais por
etapa de projeto
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Fonte: o autor.

LEED NOVAS CONSTRUCOES

A certificacdo LEED para novas construcdes apresenta equilibrio entre as etapas de
estudo preliminar e de projeto executivo completo da edificagdo devido a diversidade
das categorias listadas (quadro 4).

Quadro 4: Critérios da certificagdo LEED novas construgdes por etapa de projeto

Categoria Critério Etapa de
projeto
Localizagdo e Localizagdo do LEED Neighborhood (Bairros) PRE
transporte Protecdo de Areas Sensiveis PRE
Local de Alta Prioridade PRE
Densidade do Entorno e Usos Diversos PRE
Acesso a Transporte de Qualidade PRE
InstalagGes para Bicicletas EP
Reducdo da Area de Projecdo do Estacionamento EV-ARQ
Veiculos Verdes EP
Terrenos Prevencdo da Poluigdo na Atividade de Construgdo EV-ARQ
Sustentaveis Avaliacio do Terreno LVIT-ARQ
Desenvolvimento do Terreno - Proteger ou Restaurar Habitat [LVIT-ARQ
Espaco Aberto EV-ARQ
Gestdo de Aguas Pluviais EP
Reducdo de Ilhas de Calor EV-ARQ
Reducdo da Poluicdo Luminosa AP-ARQ

Continuag¢ao Quadro 4
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Categoria Critério Etapa de
projeto
Eficiéncia Hidrica |Reducdo do Uso de Agua do Exterior EP
Reducdo do Uso de Agua do Interior PECE
Medicdo de Agua do Edificio EP
Redugdo do Uso de Agua do Exterior AP-ARQ
Reducdo do Uso de Agua do Interior EP
Uso de Agua de Torre de Resfriamento EP
Medicdo de Agua EP
Energia e Comissionamento Fundamental e Verificacdo AP-ARQ
Atmosfera Desempenho Minimo de Energia EV-ARQ
Medicdo de Energia do Edificio AP-COMP
Gerenciamento Fundamental de Gases Refrigerantes EP
Comissionamento Avang¢ado PECE
Otimizar Desempenho Energético EP
Medicao de Energia Avangada PECE
Resposta a Demanda EP
Produgdo de Energia Renovavel PGN
Gerenciamento Avancado de Gases Refrigerantes PECE
Energia Verde e Compensacgdo de Carbono PGN
Materiais e Armazenamento e Coleta de Reciclaveis PGN
Recursos Plano de Gerenciamento da Construcdo e Residuos de PECE
Demolicdao
Reducdo do Impacto do Ciclo de Vida do Edificio PECE
Divulgagdo e Otimizagdo de Produto do Edificio — PECE
Declaragdes Ambientais de
Produto
Divulgacdo e Otimiza¢do de Produto do Edificio — Origem de |PECE
Matérias-primas
Divulgacdo e Otimiza¢do de Produto do Edificio — PECE
Ingredientes do Material
Gerenciamento da Construgdo e Residuos de Demoligdo CONST
Qualidade do Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interior EP
Ambiente Interno  [cqntrole Ambiental da Fumaga de Tabaco AP-ARQ
Estratégias Avancadas de Qualidade do Ar Interior EP
Materiais de Baixa Emissao PECE
Continuag¢ao Quadro 4
Categoria Critério Etapa de
projeto
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Qualidade do Plano de Gestdo da Qualidade do Ar Interior da Construgdo |PECE
Ambiente Interno Avaliacdo da Qualidade do Ar Interior PECE
Conforto Térmico EV-ARQ
lluminagdo Interna AP-ARQ
Luz Natural EV-ARQ
Vistas de Qualidade EV-ARQ
Desempenho Acustico AP-ARQ
Inovagao Inovagao LVIT-ARQ
Profissional Acreditado LEED PRE
Prioridade regional |Prioridade Regional LVIT-ARQ

Fonte: o autor com base nas descri¢des e interpretagao dos critérios da certificagdo LEED para novas
construgdes

Apesar do percentual de critérios enquadrados no PECE (22,6%) se aproximar dos
24,5% do estudo preliminar, as etapas iniciais de projeto representam 59,2% do grafico
(figura 4).

Figura 4 — Grafico critérios certificagdo LEED por etapa de projeto

® PRE
EP
® EV-ARQ
® LVIT-ARQ
AP-ARQ
® PECE
AP-COMP
® PGN
® CONST

Fonte: o autor.

REGULAMENTO TECNICO DA QUALIDADE PARA O NiVEL DE EFICIENCIA ENERGETICA
DE EDIFICACOES RESIDENCIAIS (RTQ-R) - PROCEL EDIFICA

A certificagdo realizada pelo PROCEL EDIFICA para edificagGes residenciais, dentre as
analisadas, é a que possui maior proporcao de critérios relacionados a definicdo do
programa da edificagdo (Quadro 5).
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Quadro 5: Critérios da certificagdao RTQ-R por etapa de projeto

Fonte: o autor com base nas descrigdes e interpretagado dos critérios da certificagdo RTQ-R

Categoria Critério Etapa de
projeto
Envoltodria Transmitancia térmica, capacidade térmica e absortancia EP
solar das superficies
Ventilagdo natural EP
lluminagdo natural EP
Sistema de Sistema de aquecimento solar PGN
alquecimento de  Isistema de aquecimento a gas PGN
agua Bombas de calor PGN
Sistema de aquecimento elétrico PGN
Caldeiras a dleo PGN
Bonificagdes Ventilagdo natural EP
Iluminacao natural EP
Uso racional de dgua PGN
Condicionamento artificial de ar PGN
Iluminacdo artificial AP-ARQ
Ventiladores de teto AP-ARQ
Refrigeradores PECE
Medicdo individualizada PGN
Areas de uso Iluminacdo artificial AP-ARQ
comum Bombas centrifugas PECE
Elevadores PECE
Envoltdria de areas |lluminacdo artificial AP-ARQ
comuns de uso Equipamentos PECE
eventual
Sistemas de aquecimento de dgua PGN
BonificacGes dreas |Uso racional de agua AP-ARQ
comuns Iluminagdo natural em dreas comuns de uso frequente EP
Ventilagdo natural em areas comuns de uso frequente EP

O programa geral de necessidades representa 37,5% do grafico, é adicionado ao

estudo preliminar perfazem 62,5% (Figura 5), indicando grande influéncia das

primeiras etapas de projeto na obtencao desta certificagao.
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Tabela 1: Critérios de certificacdo e etapa de projeto

Figura 5 — Grafico critérios da certificagdo RTQ-R por etapa de projeto

Fonte: o autor.

RESUMO DOS RESULTADOS

EP
® PGN
AP-ARQ
® PECE

Com o resultado das analises, chegou-se a seguinte tabela resumo que retrata quantos

critérios de certificacdo estdo relacionados a cada etapa de projeto (Tabela 1).

CertificagBes PRE LVIT-ARQ PGN EV-ARQ EP AP-ARQ PL  AP-COMP PECE CONST POS OBRA
Casa azul 10 0 5 5 17 1 0 2 7 4 1
AQUA 1 2 1 7 16 8 0 0 18 4 1
LEED 6 4 3 8 13 6 0 1 12 1 0
RTQ-R 0 0 9 0o 7 5 0 0 4 0 0

Fonte: o autor.

Em conjunto com o diagrama abaixo (figura 6), é possivel observar a concentragao de
critérios e requisitos nas etapas de Estudo Preliminar e no Projeto Executivo. A
primeira, devido a ser a etapa em que os projetistas propdem um grande nimero de
solugbGes que terdo impacto nas etapas seguintes. O segundo, por representar o
detalhamento do projeto da edificagdo, impactando na escolha de materiais e

componentes.
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Figura 6 — Diagrama relacionando critérios de certificagbes ambientais e etapas de projeto
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|
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<l B - oo
|
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B FOS OBRA

0% 25% 50% 75% 100%

Nota: A categorizagdo por etapas foi realizada pela autora considerando um projeto genérico, podendo
haver abordagens especificas de acordo com o projeto. Fonte: Desenvolvido pela autora.

Em trés das quatro certificacbes analisadas (Casa Azul, LEED e RTQ-R) os critérios de
desempenho que comecam a ser analisados pelos projetistas nas etapas iniciais de
projeto representam mais de 50%, enquanto na certificagdo AQUA se aproxima desse
numero.

CONCLUSOES

Apesar de considerar um projeto genérico para a construcdo dos dados, a pesquisa
demonstra que quanto antes sejam definidos a certificacdo almejada e/ou os critérios
de desempenho a serem atingidos maior serd a capacidade dos projetistas de alcanga-
los e com maior eficiéncia.
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