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RESUMO

O presente trabalho se refere a pesquisa em nivel de doutorado e apresenta uma
base metodoldgica capaz de avaliar as naturezas ambientais do Projeto Arquitetdnico.
Com base nos critérios sugeridos nas metodologias existentes de certificacdo ambiental
para o edificio, estrutura-se a metodologia de certificacdo do projeto de arquitetura.
Neste trabalho, foram levantadas as questdes da sustentabilidade, demandas
ambientais, certificacbes ambientais para edificios e metodologias de projeto
arquitetdénico. Apés uma pertinente reflexdo sobre os conceitos abordados, a pesquisa
segue com a apresentacdo de um método de avaliacdo do projeto de arquitetura
baseando-se em critérios prescritivos e de desempenho. Posteriormente, o estudo de
dois edificios de escritérios construidos no Brasil em periodos emblematicos de
preocupacdo ambiental, testa o sistema de avaliagdo e constréi benchmarks projetuais.
Procura-se com o nosso trabalho propor, indiretamente, contribuicdes as metodologias
de certificagdo ambiental e, principalmente, as fases preliminares do processo de

construcdo ao se considerar o projeto como ambiente de avaliagéo e certificacao.



ABSTRACT

This present work relates as doctoral level research in methodological bases
capable of assessing environmental architectural design types based on the criteria
suggested after analysis of existing methodologies for environmental certification, in this
way building a certification architectural design in the future. In this work were raised the
questions of environmental sustainability, environmental demands for buildings
certifications and architectural design methodologies. After an appropriate reflection on
the concepts discussed, the search follows with presentation of project evaluation method
of architecture based on performance criteria for prescriptive, subsequently, the study of
two office buildings constructed in Brazil in environmental concern emblematic periods,
testing the system of evaluation and building projetuais benchmarks. Search with our
work propose indirectly contributions to environmental certification methodologies,
especially the preliminary stages of the construction process when considering the

project environment assessment and certification.
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INTRODUCAO

As demandas ambientais apresentadas a humanidade neste século sé&o
indiscutiveis, sob todas as &reas do conhecimento e da produgdo de riquezas, bem
como, todos os aspectos das dimensdes do ser humano. As consideracdes ambientais
para promover a sustentabilidade fazem parte da pauta cotidiana. Entre estas dimensdes
esta figurado a producéo arquitetbnica na geragéo de riqueza e no intuito de promover o
bem estar do homem. E, como instrumento de producédo arquitetbnica, o Projeto de
Arquitetura. Preocupados com os impactos prejudiciais que a construcado de um edificio
pode o promover ao meio ambiente, Arquitetos e Engenheiros se empenham em julgar a
pertinéncia da obras construidas sob o0s aspectos das demandas ambientais. A
avaliacdo destes edificios produziu certificados e, por conseguinte, surgiram os métodos

de avaliacao e certificacdo de edificios adequados as demandas ambientais.

A reflexdo comecga pela abordagem sobre o que €, por definicdo, arquitetura
“pertinente” e “adequada”. Esta reflexdo deve ir ao encontro de arquitetura apropriada a
um pais tropical, predominantemente quente e imido, como o Brasil. Esta relagédo entre
a arquitetura e o lugar deve ser resgatada apos largo periodo de producao arquitetdnica
baseado em modelos universais. Infelizmente, observamos periodos onde muitos dos
arquitetos, modernistas tardios, adotando de forma equivocada o ideario “corbusiano”,
nos trouxeram as solugcdes meramente formais. Torna-se evidente quando verificamos
as obras produzidas com pouco entendimento da realidade climatica dos lugares onde
sdo edificadas. Panos de vidro voltados para o poente e sem qualquer protecao,
semelhante aos paises frios que desejam maior carga térmica, entre outros, revelam,
segundo Prado (2006), que a arquitetura moderna se disseminou sem qualquer
consciéncia sobre sua adequacgédo ao clima, aspecto tdo comum a geracao primeira do

modernismo. A disseminagdo das caixas de vidro tardo-modernas por estas calidas
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terras contribuiu de sobremodo para a criagcdo de uma idéia de suplantar o modernismo,
(PRADO, 2006).

Porém, salvo em poucos exemplos, a arquitetura contemporanea que surgiu a
partir da critica ao modernismo também nao conseguiu, no Brasil, produzir exemplos em
larga escala mostrando-se mais adequados ao nosso clima do que as anteriores. Ao
contrario, um rapido olhar sobre os edificios que podem ser considerados como os
exemplos mais conhecidos da arquitetura pés-moderna mostram que, apesar da critica
ao esvaziamento ético da arquitetura tardo-moderna, no aspecto particular da pertinéncia

climética, praticamente ndo ha avanco, complementa Prado (2006).

Nos anos 70 do século passado, foram repletos de exemplos na producdo de
arquitetos da “Arquitetura Solar”. Motivados pela crise energética do petréleo, 1973, uma
fonte ndo renovavel, arquitetos de todo mundo se empenhavam em propor alternativas
para fazer frente a dependéncia de uma energia esgotavel (ROMERO, 2004). Segundo a
autora, arquitetos como Richard Crowther, Emilio Ambaz, Alan Chimaacoff, e Arthur
Moore, representantes do movimento da arquitetura solar; somados aos colegas James
Sanford, Richard Traves e Kirmo Mikkola defensores da arquitetura autdctone e os
também arquitetos Marc Vaye, Frederic Nicolas, Donald Watson, David Wright e Steve
Baer gue iniciavam e propagavam o conceito da arquitetura bioclimatica; a producao de
arquitetura desta época procurava uma interligacdo efetiva entre os fatores ambientais e
0s espacos construidos proporcionando ao homem o devido condicionamento ambiental
das suas edificagbes. Romero (2004) ainda acrescenta que tais propédsitos foram
alcancados com base exclusivamente em solu¢cbes arquitetdnicas, ou seja, por meio do

préprio projeto, que atende as exigéncias ambientais, Figura 1.

Essa afirmativa se constitui o fator motivador deste trabalho, que avalia as
certificac6es ambientais como avaliacdo do projeto arquiteténico.

! Steve Baer (1938), Inventor americano do “Solar Residencial Designer”. Membro do conselho de
administracéo da Se¢&o de administragdo nos EUA da Organizagéo Internacional de Energia Solar.
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Richard Crowther “The Cooper Theatre”. Colorado. Emilio Abas Atos Building, Jap&o - Fonte: (Arquitetura
Fonte: (FLICKR, 2009) & Ambiente, 2007)

Elderly House Saignon, France, Frederic Nicolas. Casa de Steve Baer, Corrales, New México, 1971.
Fonte: (SOLARGE, 2008) Fonte: (SOLARGE, 2008)

Figura 1: Exemplos de arquitetura com propoésitos ambientais.

Contudo, a producéo arquitetdnica, principalmente no Brasil, ndo deu seguimento
ao trabalho dos pioneiros e remanescentes da crise do petréleo de 1973. Nos anos 80 e
90 do século XX foram erguidas inlUmeras torres por todas as grandes cidades
brasileiras, repetindo os equivocos da importacdo de modelos e solugbes internacionais
ao nosso contexto climatico e ambiental. Conforme lembra Prado (2006), deve se
considerar que neste periodo houve uma evolugdo técnica notavel dos sistemas de
condicionamento de ar e das tecnologias de esquadrias e vidros para fachadas. E talvez
por isso, que a arquitetura tenha deixado de lado o conhecimento climético gerado pelas
primeiras edificacbes modernistas, criando torres compativeis com os padrdes estéticos
internacionais, mas absolutamente inadequadas a nossa realidade tropical. Nesses
edificios, o bem estar dos usuarios é garantido por meio de sistemas altamente

sofisticados de esquadrias, inacessiveis economicamente a grande massa da populagao
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brasileira, e de sistemas de condicionamento de ar, 0 que torna tais constru¢des grandes
consumidores de energia elétrica. Quando premiadas por reduzirem o consumo de
energia a patamares mais baixos que os referenciais, mas que continuam altos. A estes
edificios s&o reservados o titulo de “Inteligentes”, ao passo que, inteligente seria nao

recorrer a tais sistemas e sim as técnicas passivas de condicionamento ambiental.

Apesar de toda a critica a falta de consideracdo com o lugar, dirigida as
arquiteturas modernistas do periodo tardio, segundo Prado (2006), a arquitetura pos-
moderna ndo conseguiu recuperar, em larga escala, a utilizacdo de elementos
arquitetdnicos para controle climéatico. Ao contrario, faz uso das novas tecnologias para
criar condi¢des internas de conforto, quando, na verdade, apenas substitui as caixas de

vidro transparente pelas caixas de vidro coloridas:

Passados setenta anos desde a elaboragdo de projetos como o MESP — Ministério da Educagéo de
Saude Publica e a ABI* — Associagdo Brasileira de Imprensa que, de certa forma, re-fundaram nossa
tradicdo construtiva e ajudaram a projetar a arquitetura brasileira para todo o mundo, parece que
andamos para tras. O legado da primeira geragdo modernista parece ter sido esquecido e o que pode
ser visto na grande maioria dos prédios que constroem nossas cidades hoje é pouca ou nenhuma
pertinéncia ao seu lugar, (PRADO, 2006 pp. 12-13).

Observamos que, em relacdo as questdes climaticas, os edificios que formam
nossas cidades tém sido negligentes. A maioria das constru¢cbes é quente ou mal
ventilada, quando deveria ser fresca e arejada para reduzir a temperatura e retirar a
umidade, geladas quando deveriam armazenar calor, abertas aos ventos em lugares
descampados, revelando impropriedade na relagcdo: “arquitetura X lugar. Aliado as
questdes climaticas, observamos que ha a mesma impropriedade sob as questdes
técnico-construtivas, entre outras, o uso racional da matéria prima. Parecendo-nos que
os esfor¢os para instaurar a relevancia na producéo arquitetdnica estdo voltados apenas
para as questdes imobiliarias, atendendo exigéncia dos usuarios, consumidores deste

mercado que, por sua vez, demanda por novidade e ndo qualidade.

A melhoria da producdo arquitetbnica serdq alcancada em elevado grau se

proporcionarmos maior consciéncia aos usuarios. Este tema é de significativa

2 Associagéo Brasileira de Imprensa, Rio de Janeiro, ArquitetosMM Roberto;
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complexidade pelo envolvimento em diversos campos, inclusive cultural. Contudo, as
ultimas demandas mundiais por atitudes mais sustentaveis e, no caso particular do setor
da construcdo civil, mais responsaveis com o0s impactos ambientais causados; vem
criando um senso comum entre usuarios sobre a importancia dos edificios se tornarem
“Verdes”. Infelizmente nos vemos ainda imersos na informagdo, mas nao no
conhecimento. De maneira ainda inconsistente 0s usuarios reconhecem acdes
sustentaveis apenas pela publicidade dada as mesmas. Depositamos esperancas que as
pesquisas saiam da esfera académica e contribuam para o refinamento da exigéncia dos

usuarios.
OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo contribuir para o surgimento de um sistema de
avaliacédo e certificacdo ambiental nacional do projeto de arquitetura que possa avaliar a
producgdo arquitetdnica no Brasil. A Pesquisa € Exploratdria quanto a seus objetivos e
visa proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo explicito ou
a construir hipéteses. Envolve levantamento bibliografico; levantamento de dados e
andlise de exemplos que estimulem a compreens&o. Assume, em geral, as formas de
Pesquisas Bibliograficas e Estudos de Caso, (GIL, 2001). Além disso, os Objetivos
Especificos sdo contribuir de forma efetiva para a fase de elaboracdo do projeto
arquitetdnico no processo de produgcdo do setor da construcdo civil. Desta maneira,
teremos meios de certificar a iniciativa, o empreendimento, o Projeto, capaz de identificar

as acdes mais relevantes em fase de planejamento.
NATUREZA DA PESQUISA

Pretende-se alcancar os objetivos por meio de uma pesquisa de natureza
qualitativa, por investigacdo exploratéria e estudo de caso. A pesquisa é de carater
aplicado, pois pretende fornecer o conhecimento e procedimentos para a pratica de
projeto e para a avaliagdo de empreendimento de construgéo por seus empreendedores.

A Abordagem do Problema se faz de forma qualitativa, considerando que ha uma

relagdo dinamica entre o mundo real, 0 objeto e o sujeito, isto €, um vinculo indissociavel
entre o mundo objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em

nameros. A interpretacdo dos fendmenos e a atribuicdo de significados sdo basicas no
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processo de pesquisa qualitativa. A observacéo é a fonte direta para coleta de dados, e
0 pesquisador o instrumento. Os pesquisadores analisam seus dados de maneira
indutiva. O processo e seu significado sdo os focos principais de abordagem do
problema. Contribuirmos com o método de avaliagdo do projeto de arquitetura, dados e
resultados serdo constantemente reavaliados por mecanismo de “standardizacdo” dos
modelos.

PROCEDIMENTOS TECNICOS

Esta pesquisa assume carater Experimental, pois, determina um objeto de
estudo, selecionam-se as variaveis que seriam capazes de influencia-lo, definem-se as
formas de controle e de observacédo e dos efeitos que a variavel produz no objeto (GIL,
2001). Os procedimentos utilizados para a realizacdo desta tese objetivaram, em
primeiro lugar, o entendimento do “Estado da arte” dos objetos de estudos:
Desenvolvimento Sustentavel, Certificacdes Ambientais e Metodologias de Projeto
Arquitetbnico. Em seu segundo momento, a pesquisa avang¢ard reunindo os conceitos
estudados na fase anterior, sugerindo um método de verificagcdo do projeto arquitetdnico
tendo como base metodoldgica, os métodos existentes de certificac6es de edificios e
seus parametros de avaliacdo apliciveis a fase de projeto arquitetdnico. Por fim, o teste
do método proposto serd realizado em edificios selecionados pelo reconhecimento

publico de sua qualidade e apés serdo analisados os resultados.

OBJETO

O objeto da pesquisa é composto por um grupo de assuntos: Demandas
Ambientais, Critérios de Avaliagdo ambientais e Metodologias de Projeto arquitetdnico;
gue se reinem com a finalidade de explorar as questfes inerentes a avaliagdo das
certificacbes ambientais como meio de avaliacdo do projeto de arquitetura quanto a
sustentabilidade.

HIPOTESE DEFENDIDA

A partir da sistematizacdo dos procedimentos de projeto conseguiremos elevar a
possibilidade de um maior nimero de empreendimentos resultarem em uma construgao

sustentavel. A sistematizacdo dos procedimentos de projeto deve contemplar as
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guestdes ambientais, portanto, diante das metodologias de projetos existentes, incluirem
as etapas que garantirdo sustentabilidade ao edificio e avaliando as decisGes de projeto

com maior grau de ponderacao na classificacdo dos mesmos.

A Hipétese levantada é: Por meio da sistematizacdo do processo de projeto que
considere as condicionantes ambientais do sitio e utilize técnicas passivas de
condicionamento ambiental, oriundas do préprio desenho arquitetdnico, o edificio podera
ser certificado como sustentavel, contestando-se assim, o0s atuais sistemas de

certificacao.
METODOLOGIA

Os procedimentos metodolégicos utilizados neste trabalho foram organizados com
base na natureza da pesquisa Qualitativa e divididos em trés partes:

1. Uutilizag&o de Investigacdo Exploratdria relativa as questdes:

1.1. Critérios e parametros para uma Avaliacdo Ambiental, os critérios e pardmetros
serdo selecionados a partir da leitura de trabalhos e conceitos de sustentabilidade,

eficiéncia energética, ecologia e aspectos ambientais;

1.2. Verificacdo e avaliagdo da pertinéncia dos Métodos Internacionais e Nacionais de

Certificagdo Ambiental de edificios para a avaliagdo do Projeto arquitetonico;

1.2.1. Relacionar os métodos existentes e seus critérios de pontuacdo e
ponderacdo, apontando os que se aplicariam nas condi¢des nacionais e
nas avaliagcdes do projeto de arquitetura;

1.3. Verificacéo das metodologias de projeto de arquitetura;

1.3.1. Apreciacdo das metodologias elencadas quanto a sua contribuicdo para a
construcdo de um método de avaliagdo do projeto arquitetdnico sob as

demandas ambientais e de sustentabilidade;

2. Proposicdo de um Método Qualitativo de avaliagio do Projeto de Arquitetura:
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2.1. Sistematizac@o e sintese dos conceitos de sustentabilidade e de demandas
ambientais, dos critérios de avaliagGes e suas ponderacdes e das metodologias

de projeto de arquitetura para definicado de um roteiro preliminar do projeto;

2.2. Definicdo de Roteiro preliminar de Avaliacdo por desempenho do Projeto de

Arquitetura, com base nos processos prescritivos de avaliagédo sistematizados;

3. Verificagdo da hipdtese e da possibilidade de utilizagdo do Roteiro Preliminar de

Avaliacado do projeto arquiteténico por meio de Estudo de Caso:

3.1. Selecdo de objetos para o estudo de caso, edificagbes que se observam os

parametros de relevancia arquitetdnica e ambiental;

3.2. Estudo de Campo dos os objetos selecionados para verificagdo das questdes

peculiares ao lugar;
3.3. Verificar a condicéo de certificacdo das edificagbes objetos de estudo de caso;

3.4. Submeter a Teste o Roteiro Preliminar de Avaliagdo de projeto arquitetdnico

avaliando os projetos dos edificios selecionados como objetos do estudo de

caso, para Controle e Verificacdo da condicdo de utilizacdo do Roteiro para
construcdo de um método de avaliagéo;

3.5. Verificacdo da hipétese;

3.6. Apresentacao dos resultados como sugestdes incorporadas a consolidacéo de

Linha de Pesquisa em avaliacdo da qualidade do projeto arquiteténico.
ORGANIZACAO DO TRABALHO

De maneira geral, a organizacdo do Trabalho respeita as partes da metodologia
contendo:

Questdes introdutorias apresentando o Problema e a Problemética do Tema;
Investigagédo Exploratoria;
Proposicao Método Qualitativo.

Estudo de Caso
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Teste e Estudos de Casos;

Controle e Verificacéo.

Especificamente, o trabalho sera apresentado em capitulos, onde cada um deles
aborda tdpicos especificos da pesquisa. E necessario e oportuno registrar 0s
fundamentos da sustentabilidade e refletir sobre a abrangéncia em outros campos da
ciéncia para que, no exercicio de interdisciplinaridade, realizar acdes efetivas na
producdo arquitetdnica. Todos estes conceitos introdutdrios séo tratados no Capitulo 01
deste trabalho; o conhecimento do Estado da Arte do Tema e, com ele, as demandas
ambientais pertinentes ao projeto de arquitetura. Seguido pelo Capitulo 02 que
apresenta 0s métodos e sistemas de avaliagdo dos edificios existentes quanto a
sustentabilidade e ao desempenho ambiental. Como a investigacdo define o projeto
arquitetdnico a base da investigacdo, no Capitulo 03, sera apresentada reflex6es sobre
0 projeto arquitetdnico e suas metodologias que contribuirdo com a construcdo de uma
avaliacdo prévia do empreendimento edilicio ainda em fase de projeto. O Capitulo 04
apresentara sintetizada a relevancia das avaliacdes ambientais, das metodologias de
projeto conforme as demandas ambientais e as questbes de projeto arquitetdnico.
Apresentara, também, a condi¢&o preliminar de um roteiro de avaliagdo por desempenho
do projeto com base no método qualitativo. Seguindo a exposicdo da pesquisa, 0
capitulo seguinte, Capitulo 05, apresenta os objetos de estudos, os testes e as
verificagbes realizado nos mesmos, os edificios selecionados como Estudo de Caso. Por
fim, o Capitulo 06 traz as conclusfes da pesquisa, com a verificagdo da hipétese e os
resultados como sugestdes incorporadas a consolidacdo de uma Linha de Pesquisa para

avaliacdo da qualidade do projeto arquiteténico sob 0s aspectos sustentaveis.
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CapriTuLo 01
DEMANDAS AMBIENTAIS

Ha uma premissa basica no ato de projetar um edifico que é o condicionamento de
seus ambientes no que tange o conforto de seu usuario. Mesmos que negligenciadas as
técnicas mais adequadas, por motivos de toda ordem, € preocupacgéo primaria atender
as necessidades béasicas do ser humano no seu abrigo. O projeto de arquitetura de um
edificio deve, segundo YEANG, 1996, por meio de sua configuracdo, orientagdo, projeto
de fachada, protecéo solar, iluminacdo natural, uso de vegetacdo e as cores do edificio
atender as questdes basicas para a protecdo das intempéries da natureza, mais,
sobretudo, aproveitar de maneira passiva 0S recursos naturais para suprir as
necessidades de conforto. Porém, dado o nivel de negligencia das estratégias passivas
de controle ambiental no momento do projeto arquitetdnico, outras tecnologias s&o
adotadas para suprir as necessidades béasicas dos usuérios. O aumento no uso da
iluminacao artificial, sistemas de refrigeracdo do ar, abastecimento d’agua entre outros

trouxe proporcionalmente um aumento excepcional no consumo de energia.

Segundo ROMERO (2000), o Brasil tem investido macicamente na producdo de
energia através a construcao de geradores hidrelétricos. Apesar de ser um dos métodos
de geracdo de energia mais baratos atualmente, causaram impactos ambientais,
destruindo a fauna e a flora de grandes regides, além de possuirem uma producdo de
energia que dificilmente pode ser ampliada. Paralelamente, o consumo de energia dos
centros urbanos tem crescido mais do que a capacidade de aumento da sua producéo,
constituindo um dos maiores problemas de infra-estrutura do Pais. Além dos problemas
especificos da edificacdo, quando adotada técnicas menos eficientes, os prejuizos

causados ao meio ambiente s&o significativos e evidentes.
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LAMBERTS (1997), nos diz que a alternativa mais adequada a esse quadro nao é&,
de maneira alguma, o aumento da producdo de energia e sim 0 aumento da eficiéncia
em seu uso, sendo mais barato economiza-la do que fornecé-la. Temos observado
atualmente uma defesa a favor da automacéao predial como alternativa para proporcionar
conforto ao usuario e eficiéncia energética no que diz respeito ao gasto racionalizado de
energia. ROMERO (2000), expde em seu trabalho sobre revitalizacdo de edificios que:
apesar de utilizar tecnologia de ponta e sistemas de autogerenciamento, alguns desses
edificios seriam mais eficientes e econdmicos se, além da automatizacdo predial,
utilizassem outra variavel, que é a da “arquitetura inteligente”. A arquitetura inteligente
seria constituida de elementos de tecnologia passiva que poderiam contribuir para o
desempenho térmico e luminoso do edificio sem, entretanto, consumir energia elétrica ou

equivalente.

Acredita-se que uma reflexdo do processo de projetar o objeto arquitetdnico é
capaz de conduzir a um resultado qualitativamente melhor. No entanto, o projetar
sustentavel supera as questdes apenas de metodologia projetiva e representativa do
objeto reduzido. Os conceitos de Sustentabilidade, Certificacdo e Avaliacdo e de
Qualidade Total sdo a principios 0os necesséarios para avancar nesta reflexdo. Podera
eventualmente, durante o desenvolvimento da pesquisa, surgir outros conceitos como
essenciais para o entendimento da Tese, que tem como tema, a criagdo de uma
metodologia de projeto e de avaliacéo de projeto que inclua as preocupacdes ambientais

nas etapas de producéo.

A abordagem sobre as questdes relativas ao tema sustentabilidade ou mesmo
conceito de sustentabilidade passou por diversas vias de interpretagdes nestes Ultimos
quarenta anos. De certo modo, este fato revela um processo de conscientizagdo e
amadurecimento, mas também ingressa em um processo de grande risco de
desvirtuagdo. Cabe neste momento, contextualizar a problematica da sustentabilidade
para sistematizarmos as diretrizes de andlise do processo construtivo e de projetacdo na
arquitetura. O episédio passado recente da virada do século nos ajuda a congelar o
fragmento da historia e avaliarmos comparativamente momentos semelhantes a fim de
tracar rumos de acgdes futuras. Segundo BURSZTYN (2001), o fim do século XX retrata
um quadro de marcantes desafios a serem enfrentados, de problemas nédo resolvidos, de
obstaculos criados pela propria acdo do homem. Mesmo nédo sendo exatamente o fim de

uma era civilizatoria ou de um grande ciclo econémico ou tecnolégico, a ocasido —
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virada de século, de milénio — instiga reflexdes sobre as grandes realizacBes e
pendéncias do periodo que se encerrou. Comparativamente, o final do século XIX trazia
expectativas de um futuro promissor para a humanidade com o0s mecanismos de
protecdo social, inclusdo social das parcelas marginalizadas a cidadania, consolidacéo
dos direitos civis; um periodo de paz e prosperidade alicercado pelo modelo de
desenvolvimento econdmico proposto pela revolucdo industrial. O balanco realizado ao
final do século XX nos afasta mais que aproxima das expectativas reservadas ao
milénio. O otimismo cedeu lugar ao pessimismo, a paz as guerras, a igualdade a

desigualdade e o “Progresso Promotor de Riquezas” ao Causador de Impacto Ambiental.

Particularmente, nas nacdes pobres do capitalismo, o processo degradante do
modelo de desenvolvimento econémico foi ainda mais frustrante. Reforca que o aspecto
desenvolvimentista mobilizou as nagbes capitalistas pobres no pos-guerra. “A grande
maioria das politicas e teorias de desenvolvimento identificaram a industrializagdo como
a via da superacdo da pobreza e do subdesenvolvimento. Tal identificacdo é resultado
do entendimento de que a industrializacdo era o veiculo da incorporacdo acelerada do
progresso técnico ao processo produtivo e, portanto, da continua elevacdo da
produtividade do trabalho e da renda. O esforco de uma nagéo para industrializar-se no
inicio do processo de surgimento e consolidacdo da inddstria no mundo €, contudo,
completamente diferente daquele por que passa uma nacdo quando ja existem outras

competindo nos mercados mundiais de produtos industriais” (VIOTTI, 2001).

O Brasil se constituiu inserido em um processo de industrializagéo retardatério, o
processo de industrializagdo ocorreu paralelamente & producédo crescente de outros
setores industriais consolidados em outras partes do mundo, os quais pretendiam
atender as necessidades de manufaturas dos mercados internacionais, inclusive de seu
mercado doméstico. O retardo do processo de industrializacdo dos paises pobres em
relagdo aos ja industrializados determina como Unica alternativa a instauracdo de um
processo de mudanca técnica e de desenvolvimento préprios. Segundo Viotti (2001), os
sistemas nacionais de mudanca técnica caracteristicos das economias industrializadas
— os Sistemas Nacionais de Inovagdo — incorporam, além da simples capacitagcdo para
produzir, a estratégia tecnoldgica que conjuga o esforco de dominar o processo de
producdo com “um esforco deliberado e bem sucedido de dominio sobre o processo de
producé@o de tecnologias”. Ainda conforme o autor, o desenvolvimento que se almejou

durante grande parte do século XX néo foi alcancado pelo Brasil, como tampouco o foi
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pela maior parte das outras nagdes pobres. Tomou-se consciéncia, ademais, da
“insustentabilidade” do estilo de desenvolvimento das nacdes ricas e da impossibilidade
de sua universalizacao. Nesse contexto, surge, nos fins do século XX, uma nova idéia
forca que esta progressivamente mobilizando as nag6es: o desenvolvimento sustentavel.
Um novo estilo de desenvolvimento que tem como meta a busca da sustentabilidade

social e humana capaz de ser solidaria com a biosfera.

O Conceito de desenvolvimento sustentavel surgiu nos anos de 1970, como
resposta aos sinais de faléncia do modelo de desenvolvimento proposto no final do
século XIX, que tinha em si um vicio de origem uma vez que ndo considerava o
esgotamento da matéria prima diante do processo desenvolvimentista acelerado que
propunha. A super exploragdo do ambiente pelo homem, enfocando o desenvolvimento
econdbmico e o crescimento da preocupacdo global versus aos objetivos do
desenvolvimento e limitages ambientais. Desde enté@o importantes conferéncias foram
realizadas no sentido de refletir sobre as questbes da sustentabilidade e propor

solucdes, entre 0s quais citamos:

e Conferéncia das Nag¢des Unidas sobre o Ambiente Humano- Estocolmo,
1972 - Ressaltou que as questbes ambientais haviam se tornado cada vez mais

objeto de politicas sdcio-econémicas, em nivel nacional ou internacional;

e World Commission on Environment and Development, Oxford 1987 — Aqui
surge a defini¢cdo classica de desenvolvimento sustentdvel (BRUNTLAND, 1987):
"Desenvolvimento econdmico e social que atenda as necessidades da geracéo
atual sem comprometer a habilidade das geragfes futuras atenderem a suas

préprias necessidades;"

e Eco0-92_Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (CNUCED)- Duas convengbes: Mudanga do Clima e

Biodiversidade - Agenda 21 e Declaracéo do Rio;

e Conferéncia Habitat Il, realizada em Istambul 1996 - Contribuicdo da industria

da construcao para o desenvolvimento socio-econémico do pais;

e Conferéncia das Mudancas Climéticas 1997 - Protocolo de Kyoto;
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Cupula Mundial sobre Desenvolvimento Sustentavel - Johanesburgo 2002
(Rio+10) - conferéncia conciliatéria para avaliacdo geral das condi¢des
ambientais do planeta, estabelecendo as prioridades e 0os mecanismos para
acles globais, regionais e nacionais, modelo de desenvolvimento: Socialmente
justo; ecologicamente equilibrado e economicamente viavel. Segundo Guitton
(2004), engenheiro-florestal, mestre em ciéncias de florestas tropicais e assessor
técnico da Comissdo Nacional de Meio Ambiente Para o Brasil; a Cupula de
Johanesburgo representou um importante marco na histéria social e econémica
do Pais. Reconhecendo a dimensédo territorial do Pais, o potencial de
desenvolvimento econdmico, de geracéo de energia, de producéo de alimentos e
matérias-primas, a abundancia de recursos naturais e pela variedade bioldgica
dos sistemas ecoldgicos, como os objetivos fundamentais do Brasil, conforme

disposi¢éo constitucional:

Art. 3° Constituem objetivos fundamentais da Republica Federativa do Brasil:
| - construir uma sociedade livre, justa e solidéria;
Il - garantir o desenvolvimento nacional;

Il - erradicar a pobreza e a marginalizacdo e reduzir as desigualdades sociais e
regionais;

IV - promover o bem de todos, sem preconceitos de origem, raga, sexo, cor, idade e
quaisquer outras formas de discriminacao.

O Brasil esta entre aqueles que ndo questionam os objetivos do Protocolo de Kyoto,

estabelecendo assim, alguns critérios vinculados:

Implementagcdo dos projetos de sequestro de carbono, de modo que venham

representar acdes efetivas de apoio a manutengdo dos beneficios sociais e

econdmicos da agricultora nos paises em desenvolvimento;

Regulamentacdo da compra de grandes porcdes de terra por parte de
organizagfes ndo-governamentais e de conglomerados industriais, que induzem
ao éxodo rural e diminuem substancialmente os beneficios sociais dos

Mecanismos de Desenvolvimento Limpo (MDL).

O CIB, Conselho Internacional para Pesquisa e Inovagdes nos Edificios e na

Construcdo - Agenda 21 para ConstrugGes Sustentaveis: Agenda 21 para Paises em

Desenvolvimento, Figura 2.
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Integragéo

Enfase nos aspectos de

salde e bem-estar humano
ento social e econémico
reduzindo a pobreza e o
subdesenvolvimento

Figura 2: Esquema Explicativo Agenda Habitat. Agenda Marrom

A contribuicdo Fundamental da CIB A21 foi propor, para os Paises em

desenvolvimento, a integracdo entre as Agendas Verde e Marrom.

Preocupados em explorar os recursos naturais de forma mais inteligente devemos
inserir conceitos em nossas acdes de Projeto e Planejamento, como o do
desenvolvimento sustentavel e preocupacd@o ecolégica. A preocupacdo sustentavel
englobando além das questdes “verdes’- Ambientais. Devemos considerar todas as
dimensdes da sustentabilidade: éticas, sociais, econdmicas, estéticas entre outras.
Romero (2004), nos coloca definicbes a respeito das dimensdes da sustentabilidade
trazidas por Ekins, apud (ROMERO, 2004 p. 6 € 7):

. Dimensdo ética da sustentabilidade: é a forma pela qual a sociedade usa
0 meio ambiente, decorrente de sua visdo sobre o0 mundo e sobre o status do
homem em relacdo as demais formas de vida. Assim, a sociedade obtém seus
conceitos de justica ambiental relativos as formas de vida ndo humanas, as
geracdes futuras e as geracdes atuais. Desta forma, d& valor e toma decisdes

sobre o meio ambiente;

» Dimens&o social da sustentabilidade: refere-se a habilidade para conservar,
por um lado, os mecanismos necessdarios para a manutencado do processo de
enriquecimento, e por outro, o desenvolvimento das atitudes de compartilhamento,
com propositos sociais de estimular a integracéo e a coeséo social. E também, por
intermédio da sustentabilidade social, que desenvolve o0s mecanismos de
manutencdo do status quo, quando 0s objetivos sociais dominantes em

sociedades consumistas estimulam o aumento da competitividade e o consumo

/.

CAPITULO 1

w
~



TESE DOUTORADO  FAU UNB | AVALIACAO AMBIENTAL DO PROJETO ARQUITETONICO

individual. Isto ndo é visto como um estimulo a coeséo social e constitui-se numa

pressao sobre o meio ambiente;

+ Dimensdo econdmica da sustentabilidade: esta focada na disposi¢cdo para
manter o bem estar econémico, 0 que corresponde a maximizacdo dos valores
presentes de consumo. Boa parte da literatura recente tem procurado combinar os
conceitos de maximizacdo e sustentabilidade ambiental, sem levar em
consideragdo qualquer possibilidade de ajuste nos niveis de consumo. Com este
tipo de abordagem, a sustentabilidade é encarada como uma restricdo adicional
na busca da eficiéncia econdbmica. Lamentavelmente, perde-se a oportunidade
para se capturar um maior nimero de possibilidades de contribuicdo do meio

ambiente a economia.

Contudo, todos o0s avancos obtidos com a reflexdo do conceito de
desenvolvimento sustentavel se acondicionam dentro da esfera te6rica e de pouca
efetividade pratica. Para a humanidade o inicio do século XXI, diante de toda a
discussdo sobre o meio ambiente, trouxe muito pessimismo em relagcdo ao futuro.
Conforme BURSZTYN (2001), o pessimismo geral em relacdo ao futuro guarda estreita
relacdo com o grau de consciéncia de que a busca do progresso, que se anunciava
como vetor da construcdo de uma utopia de bem-estar e felicidade, revelou-se como
ameaca. Nesse sentido, os recados que o0 século XX deixou para humanidade

constituem um apelo por mudancas de conduta e resultado de impasses como:

* A consciéncia das possibilidades reais de que a humanidade possa se autodestruir,
pelo uso de seus préprios engenhos (bombas, mudancgas climéticas, degradacdo das

condi¢cdes ambientais);

* A consciéncia da extingdo dos recursos naturais (a escassez de agua é apenas a ponta

de um grande iceberg).

» A consciéncia de que mesmo nao tendo resolvido a necessaria solidariedade entre
grupos sociais e povos, € preciso que se considere também o principio da solidariedade

em relacao a futuras geracoes (a ética da sustentabilidade).

* A consciéncia de que, na medida em que nossas sociedades vao ficando mais
complexas, é preciso mais acao reguladora, o que normalmente se da pelo poder
publico; hoje, com a crise do Estado, a regulacdo deve se valer de novas
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regulamentacdes e de um crescente vinculo entre atores sociais (codigos de conduta,
sistemas de certificacdo), BURSZTYN (2001).

Embora instalada a descrenca em relacdo as promessas de uma Revolucéo
Verde, segundo o autor, é relevante, assinalar aspectos que podem ser vistos como

sinais para otimismo nas empreitadas deste século:
» a bomba demografica foi desmontada;
+ o fim da guerra fria reduziu a corrida armamentista; e

* as crises energéticas e de esgotamento de certos recursos naturais estimulou o
desenvolvimento de processos produtivos menos intensivos e perdularios no uso de

matérias-primas e energia.

A sociedade brasileira, em consonancia com esse movimento universal, também
busca construir esse novo estilo de desenvolvimento. O antigo estilo de desenvolvimento
brasileiro j& se encontrava comprometido pelas enormes limitacdes de nosso processo
de geracgdo e absorcdo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos. A meta muito mais
ambiciosa, representada pelo desenvolvimento sustentavel, reforca de maneira mais
profunda a necessidade de transformacéo daquele processo. A constru¢do dessa nova
politica precisa ndo s6 superar as limitacbes que a heranca do velho estilo de
desenvolvimento nos deixou como, também, construir as bases técnicas e cientificas

necessarias a sustentabilidade social, ecoldgica, econémica, espacial, politica e cultural.

Na histéria recente de nosso século, especificamente, os rumos observados de
acOes efetivas nas questdes da sustentabilidade, apresentam de maneira pragmatica
nichos de acdo. Diante da complexidade e abrangéncia peculiares do tema, algumas
matérias tomam relativo destaque pela sua possibilidade de a¢do imediata e carater de

inicio de processo.

ACSELRAD (1999), afirma que matrizes discursivas tém sido associadas a nogdo
de sustentabilidade desde que o Relatério Brundtland a langou no debate publico

internacional em 1987. Entre elas, podem-se destacar:

1. Da eficiéncia, que pretende combater o desperdicio da base material do
desenvolvimento, estendendo a racionalidade econdmica ao “espago ndo mercantil

planetario”;
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2. Da escala, que propugna um limite quantitativo ao crescimento econdmico e a

pressao que ele exerce sobre 0s “recursos ambientais”;
3. Daequidade, que articula analiticamente principios de justica e ecologia;

4. Da auto-suficiéncia, que prega a desvinculacdo de economias nacionais e
sociedades tradicionais dos fluxos do mercado mundial como estratégia apropriada a
assegurar a capacidade de auto-regulacdo comunitaria das condicdes e reproducéo

da base material do desenvolvimento;

5. Da ética, que inscreve a apropriacao social do mundo material em um debate sobre
os valores de Bem e de Mal, evidenciando as interacbes da base material do

desenvolvimento com as condi¢des de continuidade da vida no planeta.

Especificamente, no caso da construcdo sustentdvel e para 0 avanco nesta
reflexdo devemos refinar as questbes sustentdveis a preocupacdo ecoldgica.
Principalmente no entendimento da conectividade dos diversos sistemas presentes na
natureza. Romero, mais uma vez, expde em seu trabalho os principios de interacdo e

interdependéncia, trazidos por Pena - Vega (2003) apud (ROMERO, 2004 p. 4):

O principio fundamental da ecologia é baseado na interacdo e na interdependéncia. O ecossistema é
um principio dinamico, um ciclo gigantesco que engloba o conjunto da biosfera. Todas as unidades de

interacdo sdo interconectadas em uma vasta e intrincada rede de relagées.

A concepcdo de construcao sustentavel implica na abordagem menos positivista
do projeto, construcdo e operacdo do empreendimento e a adocdo de posi¢cdes mais
holisticas, considerando: A Economia e eficiéncia de recursos somados ao ciclo de vida

do empreendimento e ao bem estar do usuario.

Um empreendimento sustentavel incorpora praticas de projeto, construgdo e
operacao que reduzem significativamente ou até eliminam o impacto negativo causado
ao meio-ambiente e usuarios, com estratégias que visam a eficiéncia energética; a
diminuicdo da emissdo de gases responsaveis pelo efeito estufa; a conservacao da
agua; a diminuicdo de residuos; o reuso e reciclagem; a prevencdo da poluicdo das
aguas, do ar, do solo e da luz; reduzir o consumo de recursos naturais e geracéo de

energia com o objetivo final de proporcionar ambientes saudaveis.
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Os beneficios de uma construgdo "verde" sao indmeros, com resultado nos
aspectos mercadologicos, na medida em que fortalece os argumentos para a venda e a
manutencdo do empreendimento com baixo custo de publicidade; nos aspectos
econdmicos traz um menor custo de operacdo e valorizacdo dos empreendimentos com
maior produtividade; para as questdes legais o atendimento das demandas da
legislacdo ambiental e os beneficios legais de isenc¢éo fiscal e sociais com o aumento da
responsabilidade social e requalificagcdo da méo de obra com a atualizagdo para os

novos métodos, técnicas e tecnologias.
PERSPECTIVA ECOLOGICA

A perspectiva ecoldgica que tem dominado o foco das recentes preocupacdes é
decorrente de um sistema de produgéo e consumo que demanda altos custos ambientais
relativos aos recursos naturais, bem como em relagdo a aos residuos nédo
biodegradaveis que ultrapassam a capacidade da natureza de absorcédo desses detritos
e componentes. Contudo, essa conjuntura traz uma efetiva valorizacdo das questdes
ecolégicas agregando valores a servicos e produtos que caminham em direcdo a
preocupagdo com o meio ambiente. Naturalmente, alia-se & valoriza¢cdo do processo o
desejo de se fazer valer as atitudes desempenhadas nesta direcdo. O marketing garante

a condicéo de visibilidade destas atitudes e acdes.

Neste sentido, Lima, apud (CHAMORRO, 2001), nos apresenta o “eco marketing”.
Surge um instrumento para ofertar e criar produtos e servicos capazes de satisfazer as
necessidades dos consumidores, porém levando a uma mudanca de comportamento,
deve-se agregar o desejo do consumidor em encontrar qualidade ambiental nos produtos
e servigos que adquirem. Como sendo um recurso mercadolégico que permite as

organizagfes sejam lucrativas e ao mesmo tempo ambientalmente responsaveis.

Sendo assim, o marketing verde surgiu para sustentar as instituicdes tradicionais,
garantindo lucratividade no processo produtivo, ou seja, vender produtos e servigcos
protegendo o meio ambiente. Lima, IBID (CHAMORRO, 2001), sugere que um novo
conceito de marketing, trabalhe a necessidade de rever a questao do processo produtivo
desenvolvido por meio da tecnologia moderna. Sugerindo estruturas e tecnologias
orientadas pelo marketing, que serdo compativeis com o equilibrio ecoldgico, permitindo
ampla conveniéncia uso de recursos ndo poluentes, reciclagem de materiais, re-

planejamento de produtos, expansdo da tecnologia de recuperacdo e reciclagem de
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detritos de consumo e de indistria. O marketing neste caso devera operar como
poderoso redutor da tendéncia a extingdo de espécies e do meio ambiente, denominado
Eco marketing.

Contudo, ha uma grande preocupacéo na publicidade da revolucéo verde, e mais
ainda, ter o “Ecomarkenting” como condutor de a¢des ambientais. Se o objetivo se
baseia na educacdo ambiental e promove retorno agregando valor ao produto e ao
servigo é salutar. Porém, ha o risco de inverter o processo e usar o apelo ambiental
apenas para agregacao de valores comerciais. 1sso corrompe as vias do processo e, as
solucdes apresentadas para os problemas ambientais no decorrer do avanco técnico
tecnoldgico se tornam emblematicas e sdo usadas indiscriminadamente para problemas
e locais diversos sem o cumprimento das etapas e do rigor de uma avaliacdo cientifica.
A esta defesa, juntamos o exemplo especifico e pertinente ao nosso trabalho dos selos
de certificagdo ambiental que desempenham um papel fundamental de legitimar
produtos e servicos garantindo ao usuario e consumidor tranquilidade na selecéo.
Contudo, observamos que 0s meios e critérios utilizados para a certificacdo se tornam
objetivos o bastante e possibilitam aquisicao do certificado cumprindo um “check list” de
produtos utilizados e processos adotados. No caso da constru¢éo civil, pode ocorrer que
o edificio possuidor de um artefato tecnolégico de condicionamento ambiental ou de
producdo de energia conquiste o certificado, mas nada se avaliou se estas eram as

solugbes mais adequadas ao lugar para aquele edificio.

Ha muitas iniciativas para atrair consumidores com sua publicidade de produtos
verdes desenvolvidos para serem menos prejudiciais e mais amigos do meio ambiente.
Devemos ficar atentos na utilizacao de estere6tipos e solugfes emblematicas, pois estas
trazem uma imediata informagédo positiva, porém, podem ndo se manterem verdadeiras

apos analise adequada.

ASPECTOS TEORICOS DA SUSTENTABILIDADE

O entendimento da sustentabilidade foi dificultado pela banalizacdo de seu uso.
Ao recorrermos aos autores que tratam da esséncia do tema como: Demanboro;
Meadows, Robinson e Daly; verificamos as questdes essenciais da matéria. Demanboro
avalia sempre a relacdo material entre estoque e demanda, avaliando a capacidade de
recuperacao do estoque para atender a demanda crescente. Seguido de Meadows, que

nos adverte sobre o crescimento exponencial da demanda interferir e afetar de forma
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irrecuperavel a estabilidade econdmica e ambiental do sistema. Robinson por sua vez,
contribui com uma revisdo das questdes fundamentais que forjam a sustentabilidade

para Daly, por fim, organizar e forjar o conceito de desenvolvimento sustentavel.

Segundo Demanboro, (2001), o termo sustentabilidade vem sendo
exaustivamente utilizado na atualidade, muitas vezes sem que se tenha uma clara nogéo
do que ele realmente significa. O conceito sustentabilidade gera muita confusdo porque
nas analises tradicionais a énfase recai sobre os servicos e os materiais, sendo
necessario também pensar em termos do estoque dos recursos naturais. Assim, a
sustentabilidade pode ser definida como o aumento na quantidade de servicos ao se
aumentar a eficiéncia das relacdes servigo-estoque e estoque-material. O pioneiro
Meadows (1973), aponta o crescimento exponencial da utilizagdo de recursos naturais
como responséavel por acarretar situagdes desastrosas do ponto de vista da economia e

do meio ambiente, havendo, portanto, limites para o crescimento.

Diante de todas estas questdes sobre o desenvolvimento sustentavel abordadas
até aqui, o que de essencial fica na preocupacédo com sustentabilidade? Robinson
(2004 pp. 369-384), faz uma extensa revisdo do conceito de sustentabilidade, afirmando

que:

Existe uma visdo que os problemas fundamentais da ndo sustentabilidade sdo: tecnolégicos e
econdmicos, que melhorias expressivas do bem-estar humano e das condigbes ambientais estdo
disponiveis através de melhoria na eficiéncia dos processos e nas mudangas tecnoldgicas, sendo
necessario apenas despertar o espirito inovador do setor de negdcios e mover nossas politicas e
decisdes em direcdo a sustentabilidade. Por outro lado, hd uma viséo que o desenvolvimento
sustentavel € na melhor das hipdteses, "auto contraditério”, e na pior das hipoteses uma falsa
veneragao da sustentabilidade em um caminho profundamente insustentavel em diregdo a um aumento
do crescimento, com impactos sociais e ambientais indesejaveis, os quais somente podem ser evitados
através de uma mudanca fundamental dos valores no nivel individual. Assim, estas duas visdes, e suas
variagbes, sdo baseadas em visdes incomensurdveis sobre assuntos morais, politicos e
epistemoldgicos... Enquanto é crucial identificar pontos de discordancia empirica e resolvé-los com
pesquisa e andlise, a questao Ultima nédo é suscetivel a confirma¢édo ou ndo confirmagdo empirica. O
gue é necessario, portanto, € um processo pelo qual essas visdes possam ser expressas e avaliadas,
finalmente como um ato politico para uma dada comunidade ou jurisdigdo. Assim, quando se pretende
definir sustentabilidade, a principal dificuldade é que os problemas ambientais séo, em grande medida,
impossiveis de serem avaliados de forma totalmente objetiva. O grau de subjetividade implicito nas
avaliagGes ambientais torna a questdo da sustentabilidade terreno fértil para as mais variadas opinides,

nem todas pautadas pelo senso comum e pela ética.
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A teoria sustentada por Daly (1996) é considerada por muitos autores que utilizam
o termo “desenvolvimento sustentavel” como marco teérico-conceitual. Para Daly (1996)
uma definicdo adequada para desenvolvimento sustentavel pode ser elaborada, ao
serem abordadas questdes macro-econdmicas fundamentais como os conceitos de
escala, de valor adicionado, o crescimento populacional, a capacidade de suporte do
planeta, culminando com a importante questdo da ética na economia. Porém, constata-
se de que ha graves limitacdes metodolégicas na abordagem econémica convencional,
sendo a principal delas a desconsideragéo explicita do meio ambiente naquele modelo.
Na economia convencional, os recursos ambientais séo considerados ilimitados e caso
algum recurso venha a se tornar uma restricdo, basta deixar que o mercado encontre o

preco certo que reflita a escassez do bem ou do recurso.

A preocupacéo exposta por Ferréo e Demandoro (2002) é o crescimento continuo
e ilimitado. Este tem sido o principal objetivo da sociedade moderna que, a0 mesmo
tempo, comega a reconhecer nesta fixagdo uma “certa impossibilidade” devido ao fato de
que os recursos ambientais ndo crescem restringidos que sdo pelas leis fisicas da
termodindmica: a conservacdo de matéria e energia (12. lei) e a entropia (22. lei); e por
limites ético-sociais. Mais detalhadamente, os limites ao crescimento sdo caracterizados
por Daly (1996) conforme se segue (FERRAO, et al., 2002):

1. Limites biofisicos: os recursos séo finitos, entropicos e estdo sujeitos a uma
relacdo de interdependéncia ecolédgica. Assim, as inovacdes tecnoldgicas (até o
momento) ndo substituem a alta entropia dos residuos por recursos de baixa
entropia, em termos liquidos. A visdo neoclassica de que a produgédo de capital

pode ocorrer independentemente dos recursos naturais é, portanto, absurda;

2. Limites ético-sociais: neste campo surgem questdes referentes a alocacao inter-
geracional, de recursos, além de outras, como a postura que se deve ter face ao
desaparecimento de espécies; a necessidade de se limitar os “desejos
ilimitados” do seres humanos para que o desenvolvimento econdmico leve a

uma distribuicdo equitativa de bem-estar.

A proposig¢do é que a economia seja baseada no “conhecimento” e na “sabedoria”;
e ndo simplesmente na economia da informacédo, que € a base da economia de papel
(DALY, 1996). Neste enfoque, o processo ganha sobre valor em relagdo ao produto,

muito pertinente para agfes no setor ambiental e particularmente para o setor da
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producdo arquitetdnica. Nas palavras de Daly (1996, p. 42-3) apud (FERRAO, et al.,
2002):

O que é requerido para a melhoria qualitativa de produtos é o conhecimento — uma compreensédo do
proposito do item, da natureza dos materiais, e os projetos alternativos que sdo permitidos dentro das
restrigdes de propdsito e da natureza dos materiais. Provavelmente muitos escritores do assunto usam
o termo ‘informag&o’ como sindnimo de ‘conhecimento’ (...) o passo importante € ir para uma ‘economia
sabia’. Sabedoria envolve um conhecimento das técnicas, da compreensdo de propositos e sua

importancia relativa, além da apreciagéo dos limites aos quais técnica e propdsito estéo sujeitos.

De maneira pratica o que propde a teoria € adocédo de um modelo de sistema fechado,

que é o sistema solar. Suas caracteristicas sao:
e O sistema solar como um todo é considerado isolado: “nada entra, nada sai”;
e A quantidade de recursos é constante:
“1%, lei da termodinamica, conservagdo de matéria/energia”;

e Ha um fluxo continuo de cima para baixo no sentido da baixa para a alta

entropia:
“22. lei da termodinadmica”;

e O fluxo solar é abundante em estoque, mas seu fluxo é limitado ao que pode ser
capturado pelo planeta. O estoque do planeta é limitado, mas abundante (pelo

menos temporariamente) em fluxo.

Tendo em vista o processo de esgotamento alcancado através do modelo de
producéo adotado no dltimo século; vemos que é necessaria a recuperacao do sistema.
Esta demanda néo sera possivel realizar a menos que se aplique a menor producgdo de
entropia obtida se o sistema entrar num estado estavel - Teorema de Producdo de
Entropia Minima. Teorema que prevé a utilizagdo de recursos minimos para que
promova “sobra” no resultado entrépico. Outra maneira é o incremento da captura do
recurso solar abundante. A circunstancial vantagem é que pelos cenarios levantados
pelos Cenéarios do Special Report on Emissions Scenarios (SRES-2000), ainda €

possivel alcancar a estabilidade entrépica com os niveis de recursos atuais.

Conforme a proposta de Daly (1996), é necessario estabelecer os seguintes limites:

/.

CAPITULO 1

N
O,



TESE DOUTORADO  FAU UNB | AVALIACAO AMBIENTAL DO PROJETO ARQUITETONICO

e Crescimento: o aumento da escala fisica de matéria e energia que sustenta a

atividade produtiva;

e Desenvolvimento: melhoria qualitativa no uso feito de uma dada escala,
resultando de uma melhoria técnica ou de uma compreensao mais profunda do

propdsito;

e [Estado estavel: as retiradas de recursos naturais devem ser mantidas
constantes. Isto define que a “escala” de utilizagdo dos recursos naturais deveria

ser, no minimo, mantida igual a atual.

Deste modo, Daly, (1996), apud (FERRAO, et al., 2002 p. 05), esclarece que num
estado estavel pode ocorrer desenvolvimento, sem que, entretanto, haja

necessariamente o crescimento na retirada dos recursos naturais, ou seja:

Um estado estavel pode se desenvolver, mas nao crescer. O estado estavel ndo é
estatico, pois ha renovacao continua pelo nascimento e morte, depreciacdo e
producdo, assim como melhorias qualitativas nos estoques de pessoas e
artefatos. Os estoques podem temporariamente crescer como resultado do

progresso técnico que aumenta a durabilidade e a "reparabilidade" do artefato.

Para Daly (1996), ndo significa que estagnara o crescimento do PIB. O Estado
estavel ndo significa que o crescimento do PIB seja necessariamente zero, o autor
argumenta que no inicio da fase capitalista a “escala” de exploracdo dos recursos
naturais era pequena o suficiente para que se pudesse considera-los ilimitados. Mas
hoje a situacdo € muito diferente, pois o ser humano vem utilizando a natureza em uma
“escala” muito maior, o que tem provocado os desequilibrios ambientais globais atuais,
como a diminuicdo da camada de ozbnio, o efeito estufa, a poluicdo acima de
parametros aceitaveis, a grande producao de residuos sélidos, liquidos e gasosos que

séo decorrentes das opg¢des tecnoldgicas atuais, etc.

LIMITES DOS RECURSOS NATURAIS

A questdo é saber qual a capacidade méaxima de suporte do planeta? Deve-se
utilizar o indice que mede a porcentagem da apropriagdo humana em relacdo a
producdo mundial total de fotossintese. A Producdo Priméria Liquida (PPL) é definida

como a quantidade de energia solar capturada em fotossintese por produtores primarios,
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menos a energia usada no seu proprio crescimento e reproducdo (DALY, 1996).
Baseado no trabalho de Vitousek (1986) que calcula em 25% o potencial global (terrestre
e aquatico) do PPL que esta sendo apropriado pelos seres humanos. Se for considerado

apenas o PPL terrestre, o percentual sobe para 40%.

Segundo Demandoro, (2001), ao considerar a analise de Daly, o limite maximo de
seres humanos no planeta seria, considerando que atualmente 6 bilh6es de pessoas se
apropriam de 25% do PPL global, de 24 bilh6es (que corresponderia a 100% do PPL
global); mas isto acarretaria a extin¢gdo de todas as formas de vida ndo domesticadas, na
terra e no mar. Se for considerada a apropriacdo total do PPL terrestre (atualmente da
ordem de 40%), o limite maximo de seres humanos no planeta seria de 15 bilhées (que
corresponderia a 100% do PPL terrestre), ou seja, cerca de 5 bilhdes a mais que o
previsto no cenario alto da ONU (1997), que prevé uma populagdo da ordem de 10
bilhdes de habitantes para o ano 2050. Isto abriria espago para a “preservacado” das
espeécies aquaticas ou daquelas que pudessem ser sustentadas com o0s recursos do
mar.

Evidentemente que quanto menor a populacdo, melhor para a preservagéo
ambiental, e o limite maximo de 10,5 bilhdes, considerado “sustentavel”, corresponderia
a uma apropriacdo de 70% do PPL terrestre. A populagéo do cenario baixo elaborado
pela ONU (1997), de aproximadamente oito bilhdes, corresponderia um PPL terrestre
bem mais “razoavel’, de 53%. Isso considerando um nivel de consumo per capita
constante e a eficiéncia de retencdo de fotossintese pelas plantas — a produtividade,

igual a atual.

Transportando esta preocupac¢do para o setor da Construcdo Civil, a capacidade
de entropica estd diretamente relacionada com a densidade populacional. Para
Demandoro (2001), ha que se tentar estabelecer a densidade populacional méxima para
se instalar em determinada regido. Considerando que a populagdo méaxima corresponda
aguela que se aproprie de todo PPL terrestre, da ordem de 15 bilhdes de habitantes, e
que a area maxima habitavel do planeta é da ordem de 142.118.042 km?, obtém-se a
densidade de 106,2 habitantes por quildbmetro quadrado. A Tabela 1 mostra a populagéo

atual e a “sustentavel”, para algumas metrépoles brasileiras.

Verifica-se a enorme distancia que as metropoles avaliadas encontram-se em

relacdo ao limite “sustentavel”’. Localidades mais “sustentaveis” tém mais condi¢des de
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adotar rotas tecnoldgicas alternativas, menos intensivas em recursos naturais e energia

para sua sustentacgio.

Metrépole Populagéo atual Densidade atual Densidade sustentavel Populagao

(hab./km?) (hab./km?)  ‘sustentavel’
Séo Paulo 17.655.000 2206,9 106,2 849.604
Campinas 2.181.000 197,9 106,2 1.170.324
Rio de Janeiro 10.777.000 1476,3 106,2 775.260
Belo Horizonte 4.145.000 590,5 106,2 745.524
Recife 3.404.000 458,8 106,2 788.004
Salvador 2.957.000 231,0 106,2 1.359.360
Fortaleza 2.896.000 334,3 106,2 920.117
Brasilia 2.721.000 1251,0 106,2 230.985
Curitiba 2.688.000 516,7 106,2 552.452
Goidnia 1.614.000 430,3 106,2 398.250

Tabela 1: Populagéo atual e “sustentavel” para algumas metrépoles brasileiras.
Fonte: (FERRAO, et al., 2002 p. 08).

Assim, Daly (1996) mostra que o meio ambiente pode ser rapidamente exaurido
se a “escala 6tima” nao for respeitada. O conceito de “escala 6tima” segundo Daly (1996)
apud Demandoro (2001), p. 08, “é com o crescimento da escala, 0s custos marginais
tendem a aumentar e o beneficio marginal tende a cair. Equanimidade de custos e
beneficios define a escala 6tima, além da qual maior crescimento da escala (consumo

total) seria antieconémico”.

Para Daly (1996), por meio do progresso técnico, novos conhecimentos podem
levar a descoberta de novos recursos de baixa entropia e de novos métodos de
transforméa-los para melhor servir as necessidades da populagcdo, de maneira que as

novas descobertas causem a diminuig&o da utilizagdo de recursos.

De maneira sintética temos trés conceitos a serem utilizados nas reflexdes de
acles sustentaveis: a “alocagao”, a “distribuicdo” e a “escala”. Os trés conceitos sao
independentes entre si, devem ser analisados separadamente, porém, s6 ha resultados

apos a compilacao deles. E de maneira analitica aponta como diretrizes os tépicos:

e Pensar primeiramente nos limites fisicos do meio-ambiente e depois no lucro;
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e Utilizar os recursos disponiveis proximos aos locais de uso;

e Ser mais eficientes energeticamente e mais amigaveis ambientalmente, pois
definem a escala de utilizacdo dos recursos naturais disponiveis e a escala de

adensamento populacional sustentavel,
e Incorporar os residuos gerados ao processo produtivo;
e Consumir a menor quantidade possivel de materiais;

¢ Reduzir o consumo de recursos hidricos, principalmente no funcionamento de

sistemas;

e Emitir baixa quantidade de gas carbdnico, através da utilizacdo de técnicas
alternativas que privilegiam a utilizacdo de mao-de-obra, preferencialmente
devidamente treinada e local, ao invés de equipamentos que queimam

combustiveis fosseis;
e Propor sistemas de manutencao facil e de baixo custo;

e Adotar conceito de "reparabilidade” e reutilizacio em seus projetos de

concepcgao;

e Elevar o nivel de padronizacdo dos materiais, métodos, técnicas, equipamentos

e procedimentos;

Contudo, além das bases conceituais devemos observar a situacdo atual em que
se encontra a problematica climatica e a utilizacdo dos recursos naturais para
manuten¢d@o dos sistemas produtivos estabelecidos. Além das conferéncias e tratados
apresentados desde o inicio das preocupa¢des com a sustentabilidade do planeta, nosso
passado recente testemunhou duas grandes investidas mundiais na discussdo do
assunto: 0 PROTOCOLO DE KYOTO e O ultimo PAINEL INTERGOVERNAMENTAL DE
MUDANCAS CLIMATICAS - IPCC. Estes apontam diretrizes importantes e

conjecturadas préprias para as reflexes sustentaveis.
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PROTOCOLOS E ALERTAS

O resultado material das conferéncias mundiais relativas ao tema da
sustentabilidade foi publicado através de relatérios que nos expdem e sugerem
protocolos de conduta e alertas de situacdes indesejadas caso 0s mesmos hdo sejam
respeitados. A seguir, exporemos a sintese dos resultados e das recomendacdes destes
dois episddios que nos auxiliaram nas consideracdes e ponderacdes futuras a respeito
das iniciativas de reducdo e qualificacdo da entropia e, particularmente em nosso
trabalho, ao que diz respeito as recomendagfes para a produgdo arquitetbnica. Os dois
eleitos como relevantes para a matéria sdo o Protocolo de Kyoto e os Relatérios do

Painel Intergovernamental de Mudangas climaticas
PROTOCOLO DE KYOTO

O Protocolo de Kyoto é consequéncia de uma série de eventos iniciados com a
Toronto Conference on the Changing Atmosphere, no Canad4, em outubro de 1988,
seguida, pelo IPCC's, Intergovernamental Panel on Climate Change, First Assessment
Report em Sundsvall, Suécia (agosto de 1990) e que culminou com a Convencao-
Quadro das Nagbes Unidas sobre a Mudanca Climatica (CQNUMC, ou UNFCCC em
inglés) na ECO-92 no Rio de Janeiro, Brasil (junho de 1992).

O denominado protocolo na verdade se constituiu em um tratado internacional
com compromissos mais rigidos para a reducédo da emissao dos gases que provocam 0
efeito estufa, considerados, de acordo com a maioria das investiga¢des cientificas, como

causa do aguecimento global.

Discutido e negociado em Kyoto no Japdo em 1997, foi aberto para assinaturas
em 16 de marco de 1998 e ratificado em 15 de marco de 1999. Sendo necessério para
este entrar em vigor 55% dos paises, que juntos, produzem 55% das emissfes, o
ratificassem, assim entrou em vigor em 16 de fevereiro de 2005, depois que a Russia o

ratificou em Novembro de 2004.

O Protocolo prop6e um calendario onde os paises desenvolvidos tém a obrigacdo
de reduzir a emissdo de gases do efeito estufa em, pelo menos, 5,2%. Este objetivo
devera ser alcancado, em relagdo aos niveis de 1990, no periodo entre 2008 e 2012,
também chamado de primeiro periodo de compromisso (para muitos paises, como 0s

membros da UE, isso corresponde a 15% abaixo das emissdes esperadas para 2008).
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A reducdo das emissfes deverd acontecer em vérias atividades econdmicas. O
protocolo estimula os paises signatarios a cooperarem entre si, através de algumas

acoes basicas:
e Reformar os setores de energia e transportes;
e Promover o uso de fontes energéticas renovaveis;

e Eliminar mecanismos financeiros e de mercado inapropriados aos fins da

Convencao;

e Limitar as emissdes de metano no gerenciamento de residuos e dos sistemas

energéticos;
e Proteger florestas e outros sumidouros de carbono.

Todos estes tépicos, direta ou indiretamente, afetam a dinamica do setor da
construgéo civil. Cabe entédo identificar os procedimentos no setor sensiveis a estas
determinacdes, avaliando causa e efeito das tradicbes construtivas e apontar

direcionamentos adequados a realidade de cada pais.

Se o Protocolo de Kyoto for implementado com sucesso, estima-se que deva
reduzir a temperatura global entre 1,4°C a 5,8°C até 2100, entretanto, isto dependera
muito do encaminhamento posterior ao periodo 2008/2012, pois ha comunidades
cientificas que afirmam categoricamente que a meta de reducdo de 5% em relagcdo aos

niveis de 1990 é insuficiente para a mitigacdo do aquecimento global.

Os Estados Unidos da América nao ratificaram receosos de interfeririam
negativamente na economia norte-americana e, segundo o governo deste pais,
questionam a teoria de que os poluentes emitidos pelo homem causem a elevacéo da

temperatura da Terra.

Contudo, alguns Estados e iniciativas ndo governamentais, oriundas das industrias
nos Estados Unidos, j& comecaram a pesquisar maneiras para reduzir a emissdo de
gases toxicos sem diminuir o lucro de suas atividades e, paralelamente, a estas
iniciativas, as estratégias de sequlestro de carbono realizadas pelos Estados Unidos

estdo em franco desenvolvimento.

/.

CAPITULO 1

&)


http://pt.wikipedia.org/wiki/Metano
http://pt.wikipedia.org/wiki/Carbono
http://pt.wikipedia.org/wiki/Temperatura
http://pt.wikipedia.org/wiki/Celsius
http://pt.wikipedia.org/wiki/Estados_Unidos_da_Am%C3%A9rica

TESE DOUTORADO  FAU UNB | AVALIACAO AMBIENTAL DO PROJETO ARQUITETONICO

Em 2001, o Protocolo de Kyoto foi referendado em conferéncia na Alemanha,
guando determinou que os paises que tivessem grandes areas florestadas, que
absorvem naturalmente o CO2, poderiam usar essas florestas como crédito em troca do
controle de suas emissdes. Devido a necessidade de manter sua producao industrial, os
paises desenvolvidos, os maiores emissores de CO2 e de outros poluentes, poderiam
transferir parte de suas indUstrias mais poluentes para paises onde o nivel de emisséo é
baixo ou investir nesses paises, como parte de negociacdo. Essa alternativa foi
particularmente benéfica para o Brasil, porém ndo houve estudos criteriosos que

determinassem a quantidade de carbono que uma floresta é capaz de absorver.

A grande inovacdo do Protocolo de Kyoto consiste na possibilidade de utilizacdo
dos mecanismos de flexibilidade para que os paises industrializados e devedores de
carbono possam atingir os objetivos de reducé@o de gases de efeito estufa. S&o trés as
medidas de flexibilidade: Implementag&o conjunta, mecanismo de desenvolvimento limpo

e comércio de emissoes.

A implementagdo conjunta consiste na possibilidade de um pais financiar projetos
em outros paises como forma de cumprir seus compromissos. Por exemplo, a Franca
doa tecnologia de ponta para uma termelétrica a gas polonesa, para que esta substitua
outra antiga a carvdo. A Polbnia vai subtrair uma quantidade de CO, ndo emitida em
fungdo da melhoria tecnoldgica de suas “quantias alocadas de emissbes” que s&o

somadas a conta da Franca.

O mecanismo de Desenvolvimento Limpo — MDL (Clean Development Mechanism
— CDM) teve origem na proposta brasileira que consistia num Fundo de Desenvolvimento
Limpo, a ser formado por meio de contribuicdes dos paises desenvolvidos que néo
cumprissem suas metas de reducdo. Tal fundo seria utilizado para desenvolver projetos
em paises em desenvolvimento e promover sistemas de certificados para a reducao de
emissdes. Para tais certificados devem implicar reducdo de emissdes adicionais aquelas
que ocorreriam na auséncia do sistema de certificacdo. Transferindo assim, as reducdes
certificadas que resultarem desses sistemas para os paises desenvolvidos cumprirem

suas obrigacdes.

Por fim, o comércio de emissBes (emission trading) trata da possibilidade de

comércio de emissdes, suplementar as ac6es domésticas. Nesse caso, o pais vendedor
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subtrai a quantia transferida do seu total e o pais comprador acrescenta a mesma ao seu

total, ndo havendo maneira de computar o mesmo carbono duas vezes.

A Unido Européia esperava atingir as metas compromissadas, aproveitando as
possibilidades da Inglaterra, Franca e Alemanha de reduzir suas emissdes aos niveis de
1990, utilizando a politica de abandonar o uso do carvdo, aumentar o uso da energia
nuclear e fechar as portas das indistrias poluidoras do leste alem&o. Considerando
estas vantagens, as outras nac¢des ndo precisariam ser tdo severas na reducéo das suas
emissGes sob a politica original do Protocolo de Kyoto. Como conseqiiéncia, estes
paises aumentaram macicamente suas emissfdes, apagando assim os ganhos dos
paises grandes. Pelo menos 12 dos 15 paises europeus estdo preocupados em poder
cumprir as suas metas; nove deles romperam-nas, com emissfes aumentando entre
20% e 77%.

Esta realidade para muitos pode parecer a faléncia do protocolo. No entanto, o
com a publicagdo dos relatérios do IPCC sobre mudanca climéatica em 2007 este quadro
mudou radicalmente. A opinido publica, assim como de politicos de todo o0 mundo, tem
cada vez mais entendido que a mudanga climatica jA comecou e que medidas séo

necessarias.

PAINEL INTERGOVERNAMENTAL DE MUDANCAS CLIMATICAS — IPCC

O Painel Intergovernamental de Mudancgas Climéticas (IPPC) é o 6rgdo das
Nacdes Unidas responséavel por produzir informacdes cientificas em trés relatérios que
sdo divulgados periodicamente desde 1988. Os relatérios sdo baseados na revisao de
pesquisas de 2500 cientistas de todo o mundo a cada cinco anos. O Painel tem trés

grupos de trabalho:

» O grupo de trabalho | avalia os aspectos cientificos do sistema do clima e da

mudanca do clima;

* O grupo de trabalho Il avalia a vulnerabilidade socioecondmica e dos sistemas

naturais em consequéncias da mudanca do clima e as opc¢fes para se adaptar;

» O grupo de trabalho Ill avalia opgdes para limitar emissdes de gas da estufa e

outras maneiras de acabar com a mudanga do clima.
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O primeiro relatério foi langado em 1990, o segundo em 1995, o terceiro em 2001

7

e 0 quarto, concluido em 2007, é considerado um marco ao afirmar, com 90% de

certeza, que os homens sao os responsaveis pelo aquecimento global. Reflexos destas

afirmativas sdo os eventos climaticos extremos como secas na Amazonia ou furacoes

em areas tidas como fora de risco, como o “Catarina” que passou pelo sul do Brasil.

PRIMEIRO RELATORIO DE 2007

O primeiro relatério de dois de fevereiro 2007 trouxe a noticia de que os cientistas

tém 90% de certeza que a humanidade é responsavel pelo aumento de temperatura do

planeta. Como resultado do relatério, podemos relatar:

90% de certeza de que o homem é o responséavel pelas mudangas do clima no

planeta;
As temperaturas devem aumentar entre 1,8 e 4,0 graus ainda neste século,

E preciso que o aumento da temperatura média do planeta n&o ultrapasse 2° C em
relagdo aos niveis pré-industriais, na metade do século XIX, para garantir os niveis

atuais de qualidade de vida.

Outra previsdo € o derretimento do Pdlo Norte até 2100. Isso implicaria em um

aumento de 59 centimetros no nivel dos oceanos.

SEGUNDO RELATORIO DE 2007

Neste segundo relatério, o IPCC demonstra claramente que os impactos das

mudancas do clima estdo comprovados:

O nivel dos oceanos aumentara em torno de um metro acima do nivel do mar

estdo correndo o risco de perder suas casas.

Os mananciais de agua doce, ndo conseguem ser renovados;

Elevacdo da temperatura em regides tropicais, as pessoas podem ser afetadas
por temperaturas ainda mais altas no verdo em algumas regifes, dado o

aumento das secas severas como a de 2005 e pela transformacéo da floresta
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em uma vegetacdo muito mais aberta, parecida com o cerrado, especialmente

na regido leste.

e Elevacao da temperatura no nordeste brasileiro, passando de uma regido semi-

arida para arida e comprometendo a recarga dos lencéis freaticos.

e Aumento da precipitacdo no sudeste comprometendo a agricultura e nas

inundag6es provocando deslizamentos de terra e eroséo;

e As mudancas climaticas estdo alterando a quimica do planeta, causando
extingdo e migracao das espécies e comprometimento dos servicos ambientais

prestados pela natureza;

e Aumento da temperatura e a mudan¢a nos padrbes das chuvas prejudicam
especialmente o desenvolvimento econémico e social de nagbes em

desenvolvimento.

TERCEIRO RELATORIO DE 2007

O 3° relatério aponta possibilidades de deter o aquecimento global se o processo de

reducdo das emiss0es for iniciado antes de 2015, com as seguintes providéncias:
e Diminuir de 50% a 85% as emissdes de CO2 até a metade deste século;

¢ No caso brasileiro, as queimadas oriundas da destruicdo das florestas significam
75% das emissdes brasileiras. Sobre esse tema, o documento do IPCC aponta
que 65% do potencial florestal de mitigacdo, isto é, o que pode ser feito nas

florestas para reduzir o aguecimento global, esta localizado nos trépicos.

Para o Brasil, € mais da metade pode ser resolvida apenas com o combate ao
desmatamento ilegal. Segundo HAMU(2007), é mais barato resolver o problema do
desmatamento do que trocar a matriz energética, como a China tera que fazer, se quiser
combater o aquecimento global. Se o Brasil continuar investindo em energias limpas e
reverter a tendéncia de crescimento de termelétricas baseadas na queima de
combustiveis fésseis e diversificar a matriz com fontes renovaveis nao convencionais
como biomassa, edlica e termo solar ficam no caminho estratégico para alcancar a meta

do terceiro relatdrio do IPCC.
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O IPCC recomenda o uso de veiculos mais eficientes como uma maneira de reduzir
as emissdes no setor de transportes, principalmente se abastecidos com bicombustiveis
como o alcool ou o biodiesel. Porém, vale ressaltar, que a producdo de bicombustiveis
deve ser feita de maneira planejada, ordenada e sustentavel, sem causar mais
desmatamento e problemas sociais ou mesmo uma crise alimentar, a medida que,

transfere o uso da terra para a producéo de combustiveis e ndo de alimento.

A questdo do transporte é fundamental e os sistemas de certificacdo devem se
atentar para este fato e promover de forma efetiva os devidos créditos para a matéria.
Promover o cambio de rodovias por ferrovias e incrementar o transporte publico séo

acOes primordiais para o setor de transporte.

PERSPECTIVAS DE MUDANCAS CLIMATICAS

Os trabalhos, do SRES, Special Report on Emissions Scenarios (SRES-2000),
publicado no Painel Internacional de mudancas climaticas de 2000, prevéem quatro
cenérios de emissdes e suas forgcas sécio-econdmicas associadas. Os quatro cenarios
combinam dois conjuntos de tendéncias divergentes: um conjunto varia entre fortes
valores econémicos e fortes valores ambientais (A1 e A2) e o outro conjunto entre o
aumento da globalizagdo e o aumento da regionalizagdo (B1 e B2). Existem quatros

modelos de situacdo de mundo sustentavel descritos a seguir:

e Al: Um mundo futuro de crescimento econémico muito rapido, baixo crescimento
populacional e rapida introducdo de tecnologias novas e mais eficientes. Os
principais temas subjacentes sdo a convergéncia econdmica e cultural e a
capacidade de construgdo, com uma redugcdo substancial nas diferencas
regionais de renda per capita. Neste mundo as pessoas perseguem a saude

pessoais mais do que a qualidade ambiental.

z

e A2: Um mundo diferenciado. O tema subjacente é de intensificacdo de
identidades culturais regionais, com énfase nos valores da familia e tradicbes
locais, elevado crescimento populacional, e menor preocupag¢do com o rapido

desenvolvimento econémico.

e B1: Um mundo convergente com rapida mudanca nas estruturas econdémicas,

“desmaterializagdo” e introdugdo de tecnologias limpas. A énfase é dada nas
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solugBes globais para a sustentabilidade ambiental e social, incluindo esforgos

no rapido desenvolvimento tecnolégico, desmaterializagdo da economia, e

aumento da igualdade.

B2: Um mundo no qual a énfase estd em solucdes locais para a sustentabilidade

econdmica, social e ambiental. E um mundo heterogéneo com mudancas

tecnolégicas menos rapidas, e maiores e diversas modificagdes tecnoldgicas,

mas com uma forte énfase na iniciativa da comunidade e inovacéo social para

encontrar solugées locais ao invés de globais.

Na Tabela 2, encontram-se os dados de populacdo, Produto Interno Bruto (PIB), PIB

per capita, intensidade de energia e cobertura de floresta para todo o globo em 1990 e

proje¢Bes para 2020, 2050 e 2100 referentes aos quatro cenarios.

Cenérios Ano Populagédo PIB PIB Intensidade de  Floresta
(milhGes) per capita energia (MJ/$)  (milhdes de ha)

Al 1990 5262 20.9 4.0 11.3 4249
2020 7493 56.5 7.5 8.8 3811
2050 8704 181.3 20.8 55 3874
2100 7056 528.5 74.9 3.3 4326

A2 1990 5263 20.9 4.0 12.8 NA
2020 8191 40.5 4.9 12.4 NA
2050 11296 81.6 7.2 10.0 NA
2100 15068 242.8 16.1 5.7 NA

Bl 1990 5297 21.0 4.0 NA 4277.0
2020 7767 48.2 6.2 NA 4095.0
2050 8933 113.9 12.8 NA 4207.7
2100 7239 338.3 46.7 NA 5075.5

B2 1990 5262 20.9 4.0 12.9 4249.5
2020 7672 50.7 6.6 8.5 3775.9
2050 9367 109.5 11.7 6.0 3906.7
2100 10414 234.9 22.6 4.0 4121.7

Tabela 2: CENARIOS - Produto Interno Bruto (PIB), PIB per capita, intensidade de energia e cobertura de
floresta. Fonte: (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, 2009)

ESTIMATIVA DA RESPOSTA CLIMATICA PARA DIFERENTES
CENARIOS DE EMISSOES

As forgas propulsoras descritas e quantificadas na secdo anterior ddo origem a

uma variedade de cenarios de emissGes gases de efeito estufa na atmosfera. Tais

emissBes foram quantificadas para 0 SRES usando diferentes modelos de energia, e

perfis de emissdes selecionados.
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Foram utilizados os mesmos conjuntos de simples modelos aplicados Segundo
Relatério de Avaliagdo do IPCC para converter os cendrios de emissGes em
concentracdes atmosféricas, forca radiativa (isto é, o efeito agregado de concentracdes
no balanco de radiacdo da Terra), variacdo da temperatura média anual e elevacdo do
nivel médio do mar. O Quadro 4 compara as saidas globais dos quatro cenarios SRES
para 2050 assumindo uma sensacdo térmica de 2.5°° e sem a forca aerossol. A variacdo
da temperatura média global anual varia entre 1.39°C com cenario B1 a 1.81°C com

cenario A2. A Tabela 3, também mostra o cenario 1S92a para comparacao.

Populagdo Emissbes de Emissdo total pCO, AT * global ASL global
(bilhdes) C? de energia de S*(TgS) (ppmv) (°C) (cm)
(GtC)
2000 6.00 7.0 75 370 0.30 N/a
2050
IS92a 9.57 14.2 152 528 1.68 38
SRES B1 | 8.76 9.7 51 479 1.39 35
SRES B2 | 9.53 11.3 55 492 1.49 36
SRES Al | 8.54 16.1 58 555 1.76 39
SRES A2 | 11.67 17.3 96 559 1.81 39

Tabela 3: Cenérios SRES provisérios comparados com o cenario 1S92a e com estimativas para ano 2000.
Fonte: (Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais, 2009)

As estimativas de variacdo da temperatura e nivel médio do mar na tabela anterior
cobriram todos os cenérios de emissfes, mas assumiram uma sensacao fixa, de médio
termo para uma dada forga radiativa (2.5°C). De forma a estudar uma faixa maior de
incertezas, combinagdes de cenarios de emissdes e valores de sensacao térmica foram

selecionados, como se seguem:
e Bil-baixo, combinando emissées de B1 com uma sensacao térmica de 1.5°C;

e B2-médio (emissdes de B2 e sensacéo térmica de 2.5°C);

3 Sensacéo térmica de 1,5 a 4,5°
“C é a emissao anual de carbono a partir de fontes de combustiveis fosseis;

* S é a emiss&o anual de enxofre e pCO, é a concentragao de diéxido de carbono atmosférico;

> As variacdes de temperatura (AT) e do nivel do mar (ASL) assumem uma sensacao térmica de
2.5°C e nenhum efeito aerosol.
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e Al-médio (emissdes de Al e sensacéo térmica de 2.5°C);

e A2-alto (emissbes de A2 e s sensacao térmica de 4.5°C);

Esses cenarios foram denominados de cenarios WG2 (Working Group 2). Os
resultados das combinacg6es desses quatro cenarios sdo mostrados na tabela 4. Verifica-
se que a inclusdo da faixa de incertezas provocou um aumento na faixa de aquecimento
global para os anos 2050, de 1.39-1.81°C mostrado na Tabela 3, para 0.93-2.61°C na
Tabela 4.

2025 2055 2085 2100
Emissdes de C° da energia (GtC)
B1 8.35 9.72 8.20 6.50
B2 9.45 11.30 12.74 13.70
Al 13.20 16.05 14.55 13.20
A2 12.10 17.30 24.15 28.80
Emissoes totais de S '(TgS)
B1 54.9 51.3 38.0 28.6
B2 62.5 55.4 48.5 47.3
Al 96.1 57.7 29.9 27.4
A2 105.7 95.8 63.1 60.3
Concentragéo de CO; (ppmv)
B1 421 479 532 547
B2 429 492 561 601
Al 448 555 646 680
A2 440 559 721 834
Mudanca global de tempera’[uraB (°C)
B1 0.60 0.93 1.21 1.28
B2 0.93 1.49 1.96 2.18
Al 1.02 1.76 2.25 241
A2 1.40 2.61 3.94 4.65
Mudanga global no nivel do mar (cm)
B1 7 13 19 22
B2 20 36 53 61
Al 21 39 58 67
A2 38 68 104 124

Tabela 4: Os quatro cenarios WG2 e suas implicagdes para a concentragdo de CO,, temperatura do ar e nivel
do mar médias globais anuais para 2025, 2055, 2085 e 2100. Fonte: (Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais, 2009).

® C é a emissao de carbono anual proveniente de fontes fésseis de energia
'S é a emissdo anual de enxofre.

8 Mudancas na temperatura e no nivel do mar ndo assumem efeitos de aerossdis sulfatos e sdo calculados de
1961-1990.
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Conforme (CARTER, 1999), os cendrios de mudanca na temperatura do ar podem
ser interpretados em termos de seus efeitos no nivel médio do mar usando modelos
simples. Esses calculos incluem estimativas devido a expanséao térmica, derretimento de
gelo glacial e mudancas nos balancos de massa dos banques de gelo, mas nédo faz
referéncia a diferencas regionais na elevacdo do nivel do mar devido aos efeitos da
circulacdo oceanica e atmosférica. Além disso, a tabela 4 ndo faz referéncia aos
movimentos verticais naturais da terra devido a causas geologicas: algumas regies da
Terra estdo submergindo; outras estdo emergindo dos oceanos. A consideracdo dos
impactos da elevacao dos niveis do mar também requer alguma avaliacdo do ambiente e
as formas nas quais o nivel médio do mar se eleva, regimes de tempestades e topografia

podem se combinar para alterar os periodos de retorno dos altos niveis das mareés.

Esta exposi¢cdo representa, para a pesquisa, contribuicbes para a selecdo de
pardmetros e métodos de avaliacdo de edificios. Deve-se, vincular as a¢cdes no campo
da sustentabilidade, principalmente na producdo arquitetbnica, aos motivos geradores
destas demandas e apontar o resultado efetivo de cada acdo. O discurso e as atitudes
“ecologicamente adequadas” se esvaziam se seus promotores ou realizadores nao

possuem a verdadeira nocdo da causa e efeito de cada uma destas atitudes.

A exposicdo dos resultados e relatorios das importantes conferéncias sobre a
situacdo da sustentabilidade do planeta é fundamental para identificarmos as a¢bes que
sdo imprescindiveis de serem tomadas no setor da constru¢do civil afetado

principalmente pelo modelo de desenvolvimento do periodo pés-industrializagéo.

No caso especifico da construgéo civil, observamos o conceito sustentabilidade
sendo explorado de forma equivocada, como mera investida de contextualizacdo do
edificio para as demandas atuais. Os empreendedores se utilizam de um discurso para
manifestar sua atualidade, mas, ndo admitem o problema da sustentabilidade como o
surgimento de um novo paradigma. O arriscado € a banalizacdo desta preocupacao
afastando os verdadeiros e iminentes riscos da perpetuacdo da producdo arquitetbnica
com base nas rotinas construtivas tradicionais. O fato é que, em uma afirmativa
preliminar com bases nos resultados das conferéncias internacionais, as acodes
necessarias para o setor da construcao civil, incluindo, é claro, a producéo arquitetonica

brasileira, deverdo promover:

e Economia de energia;
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Economia, incremento e eficiéncia no setor de transportes;
Promover o uso de fontes energéticas renovaveis;

Reduzir as emiss@es de metano no gerenciamento de residuos e dos sistemas

energeéticos;

Proteger florestas e outros sumidouros de carbono, no caso brasileiro € de fato a

maior demanda, reduzir o desmatamento e as queimadas.

/.

CAPITULO 1

o~


http://pt.wikipedia.org/wiki/Metano
http://pt.wikipedia.org/wiki/Carbono

TESE DOUTORADO  FAU UNB | AVALIACAO AMBIENTAL DO PROJETO ARQUITETONICO

CAPITULO 2
AVALIACOES AMBIENTAIS

A investigacdo por uma metodologia de avaliacdo do processo de construcdo, no
sentido de firmar consideracdes a respeito do seu impacto ambiental, nasceu com a
preocupacdo do grau de toxidade quimica liberada pelos materiais de construcdo; em
sua fabricagdo como em seu uso, SETAC Society for Toxicology and Chemistry, Bélgica/
Estados Unidos, 1991.

A metodologia utilizada se baseava na anlise do ciclo de vida dos produtos
industrializados sendo conhecida internacionalmente como Analise do Ciclo de Vida,
LCA _Life-Cycle Analysis, conformando-se como os fundamentos para a analise
ambiental dos ambientes construidos. Seus parametros analise seguem um método
para:

e Avaliar as implicacdes ambientais de um produto, processo ou atividade,
através da identificacdo e quantificacdo dos usos de energia e matéria e das

emissBes ambientais;
¢ Avaliar o impacto ambiental desses usos de energia e matéria e das emissoes;
¢ Identificar oportunidades de realizar melhorias ambientais.

A avaliagdo inclui todo o ciclo de vida do produto, processo ou atividade,
abrangendo a extracao e o processamento de matérias-primas; manufatura, transporte e
distribuicao, uso, reuso, manutencao; reciclagem e disposicéo final. Porém, apesar de
considerar todas as etapas de producdo da matéria industrializada, ao se considerar as

interligacbes dos diversos sistemas existentes, o LCA se apresenta de maneira
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significativamente complexa, transformando a andlise do ciclo de vida em fundamentos

para outros sistemas de avaliacéao.

Neste sentido, a série ISO 14000, mais especificamente a 14040 esclarece as

etapas conceituais que devem ser consideradas:

A primeira etapa, ou definicdo do escopo estabelece o objetivo do estudo, sua
abrangéncia e profundidade (limites do sistema). Na segunda, construcdo do
inventario do ciclo de vida, estuda-se os fluxos de energia e materiais para a
identificacdo e quantificacdo dos inputs (consumo de recursos naturais) e outputs
(emissbes para o ar, agua e solo) ambientais associados a um produto durante todo o
seu ciclo de vida; a terceira, avaliagdo do impacto, classifica os fluxos de recursos e
emissbes caracterizando-os segundo uma série definida de indicadores de impacto
ambiental: Energia incorporada; emissdes de poluentes; consumo de recursos; potencial
para reciclagem dos sistemas e grau de toxicidade. A etapa final, interpretacdo dos

dados, confronta os impactos resultantes com as metas propostas na primeira etapa.

AVALIACOES E CERTIFICACOES EXISTENTES PARA O EDIFICIO SOB ASPECTOS
AMBIENTAIS E SUSTENTAVEIS

Sob estes conceitos, varios sistemas de avaliagdo de edificios como ficam
explicado na Quadro 1, tém sido desenvolvidos a partir de meados de 1970 com a crise
do petréleo e o surgimento do conceito de projetos ecoldgicos e edificios verdes. Varios
paises viram a necessidade organizar sistemas e protocolos de avaliagdo quanto ao
grau de impacto ambiental de produtos e processos. Apos a verificagdo dos parametros
e critérios de pontuacdo destes sistemas de certificacdo, percebe-se o avanco na
avaliacdo do impacto ambiental de edificios, porém, ainda pouco se fez no sentido de
avaliar a etapa anterior a construcdo. O planejamento da construcdo através do projeto
€, segundo os limites impostos pelo LCA, determinante no controle do impacto ambiental

através do ciclo de vida dos edificios.
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Pais/regido Promotores Sistemas de Certificacdo

Austrélia Sustainable Technology / BHP (Steel) Research LISA (LCA in Sustainable
Architecture),software LCA
Department of Public Works and Services, da cidade LCAid, software de auxilio a

de Sidney projetistas
Environment Australia (Department of the NABERS
environment and Heritage) (National Australian Building
Environment Rating Scheme)
Estados US Green Building Council (USGBC) LEEDTM (Leadership in Energy and
Unidos Environmental Design)
Administrag6es municipais e estaduais Greenbuilder (Austin, Texas) High

Performance Building Guidelines
(New York City, New York)
Minnesota  Sustainable  Design

Guide
MSDG (Estado de Minnesota)
Europa Building Research Establishment (BRE), no BREEAM (Building Research
Reino Unido Establishment Environmental
Assessment Method)
Centre Scientifique et Technique du ESCALE
Batiment (CSTB) e Universidade de Savoy, na Franca
Centre for Building Environment (CBE) do Environmental Status of Buildings e
Suécia Royal Institute of Technology (KTH21), na Eco-effect
Danish Building and Urban Research BEAT 2002
(BYogBIG22), na Dinamarca
Finnish Association of Building Owners and Promisk
Noruega Construction Clients (RAKLI), na Finlandia
Building Research Institute (NBI23), Eco-Profile
Municipalidade de Rotterdams Puntensysteem
Rotterdam, Holanda
Canada Environmental Research Group, da British BEPAC (Building Environmental
Columbia University Performance Assessment Criteria )
National Resources Canada — NRCan CBIP, C-2000 e inicio do processo
Green Building Challenge (GBC)
Japédo Japan Sustainability Building Consortium CASBEE
(JSBC)
Building Research Institute BEAT  (Building  Environmental
Assessment Tool)
Hong Kong, Centre of Environmental Technology, Ltda HK-BEAM
Portugal Departamento de Engenharia Civil e Arquitetura do LiderA (Liderar pelo Ambiente)

Instituto Superior Técnico e Diretor da IPA — Inovacao
e Projetos em Ambiente

Brasil Fundagdo Vanzolini AQUA — Alta Qualidade Ambiental

Quadro 1: Sistemas de certificagc@o existente no MUNDO em 2008. Fonte: SILVA, et.al, 2003

SISTEMAS DE AVALIACAO AMBIENTAL PARA EDIFICIOS

Apresentado o Quadro 1, prosseguiremos com 0 detalhamento dos mais
significantes sistemas de avaliacdo de edificios atualmente utilizados em diversos
paises, reconhecendo os padrdes de relevancia para a contribuicdo na elaboragcédo de

um sistema nacional® de avaliagdo ambiental para projetos e edificios que pretendam

° Recentemente, 09 de abril de 2008, a Fundagdo Vanzolini apresentou a primeira norma brasileira para
certificac@o de construgbes sustentaveis, o selo AQUA — Alta Qualidade Ambiental. Porém, consideramos que
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ser “verdes”. A selegdo foi a partir do critério de pertinéncia ao avanco de nossa

pesquisa, pois se assim ndo fosse, se tornaria apenas uma apresentacao demonstrativa.

BREEAM

Sistema com base em critérios e benchmarks™, para varias tipologias de edificios.
Este sistema foi o primeiro método consolidado de avaliagdo ambiental de edificios.
Lancado no Reino Unido em 1990 por pesquisadores do BRE, BUILDING RESEARCH
ESTABLISHMENT, e do setor privado, em parceria com a inddstria, visa a especificagcao
e mensuracao de desempenho do edificio. Um terco dos itens avaliados faz parte de um
bloco opcional de avaliacdo de gestdo e operacdo para edificios em uso em nivel de
manutencdo. Os créditos sdo ponderados para gerar um indice de desempenho
ambiental do edificio. O sistema é atualizado regularmente.

PROCEDIMENTOS

Avaliadores externos treinados e indicados pelo BREEAM avaliam o edificio. Os
proprios avaliadores sdo responsaveis por especificar os critérios, os métodos de

avaliacdo e por garantir a qualidade do processo de avaliagao utilizado.

A metodologia utiliza um “checklist”, baseado em questionarios e, sdo concedidos
créditos ambientais, considerando seus devidos pesos, que sdo os fatores de
ponderacgdo, para cada area de acordo com o seu desempenho. Os créditos atribuidos
pelos avaliadores sdo ponderados para obtencdo de um indice de desempenho

ambiental (EPI), que habilita a certificacdo em uma das classes de desempenho e

permite comparacao relativa entre os edificios certificados pelo sistema.

€ necessario o resultado desta pesquisa para realizar as consideragGes necessarias ao método proposto pela
Fundagéo.

' Benchmark é o padrao nivelador para ponderacdo: marca de nivel, marca comparativa, marca de referéncia.
Pertinente ao teste de desempenho de um sistema.
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O sistema é atualizado regularmente (a cada 3-5 anos) admitindo avangos na
pesquisa e admitindo novos critérios a partir da experiéncia acumulada e interferéncias

do mercado. Desta maneira pretende-se atingir a exceléncia a cada avaliacao.
OBJETIVOS GERAIS

e Fornecer orientacdo sobre maneiras de minimizar os efeitos adversos dos
edificios nos ambientes local e global e, ao mesmo tempo, promover um
ambiente interno saudavel e confortavel, os objetivos especificos deste método
séo (Silva, 2003):

OBJETIVOS ESPECIFICOS
e Distinguir edificios de menor impacto ambiental no mercado;

e Encorajar praticas ambientais de exceléncia no projeto, operacdo gestdo e

manutencao;

e Definir critérios e padrdes indo além daqueles exigidos por lei, normas e

regulamentacdes; e

e Conscientizar proprietarios, ocupantes, projetistas e operadores quanto aos

beneficios de edificios com menor impacto ambiental.

A metodologia BREEAM comecgou a ser desenvolvida em 1988, através do BRE
(Building Research Establishment), Stanhope Properties plc, e ECD Energy and
Environment. Desde seu lancamento, houve a primeira revisdo que ocorreu em 1993, a
segunda em 1998 (BREEAM 98). Depois a verséo integral editada em 2003 (BREEAM
2003). A partir destes anos, versbes tematicas foram atualizadas como a BREEAM
ESCRITORIOS em 2006 e 2008, verséo integral. O sistema possui forte penetracéo no
mercado e servindo de base para a elaboracéo e outros sistemas de certificacéo.

Um ponto positivo nesse sistema é que cada uma das areas possui um fator de
peso independente, atribuindo maior importancia aquelas que sdo mais peculiares e

pertinentes ao contexto local.

Desde sua edicao inicial suas maiores evolucdes foram:
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e As versfes anteriores para edificios novos e existentes foram consolidadas em
um sistema Unico (BREEAM 98);

e O sistema consiste em um bloco central de avaliagdo, com dois blocos opcionais
relacionados a qualidade do projeto e execucdo e a procedimentos de gestéo e
operacédo (BREEAM 98);

e A consideracdo de comutacdo com os transportes (BREEAM 98);

e Um método de ponderacao foi introduzido para determinar objetivamente um

indice de desempenho que define a classifica¢éo do edificio (BREEAM 98);
e Setorizagdo das avaliagBes em grupos tipoldgicos (BREEAM 2003);

E para a versdo a ser langadas em agosto de 2008 0 BREEAM 2008 estéo previstas as

seguintes atualizagfes:

Benchmark para a fase de projeto;

e Introducédo de Créditos obrigatorios;

¢ Introducdo de mais um nivel de classificacdo BREEAM, Excelente;

e Introducdo de par&metros para as emissdes de CO2;

e Mais duas categorias tipologicas as de estabelecimentos de salide e educacao;

e Consolidacdo da versdo BREEAM INTERNACIONAL que propde auxilio na

elaboracao de métodos proprios de paises além do Reino Unido.

Versdes deste sistema foram adaptadas as condi¢cdes do Canad4, Hong Kong, Australia,

EUA, entre outros incluindo Portugal que sera relatado a seguir.
A popularidade do BREEAM deve-se, em grande parte, a:
e Abordagem de desempenho de referéncia (benchmark);

e Cobertura abrangente de aspectos relacionados a energia, impacto ambiental, e
saude e produtividade;
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e Identificagdo de oportunidades realistas para melhoria, assim como de potenciais

vantagens financeiras adicionais; e

e A sua grande capacidade de adaptabilidade aos contextos locais.

SUBDIVISOES E CATEGORIAS DO SISTEMA BREEAM

Uma das maiores propriedades do sistema BREEAM ¢ a devida consideragao aos

usos e peculiaridade dos edificios avaliados. Por isso, ao longo do tempo e através de

suas revisbes o0 sistema vem acomodando categorias com critérios de avaliacdo

peculiares a cada uma. As provaveis categorias relacionadas para o BREEAM 2008

estdo relacionadas abaixo com a sintese de objetivos relacionados.

BREEAM:BESPOKE

Avalia edificios que estdo fora do padrao BREEAM categorias, incluindo lazer e
complexos arquitetnicos.

BREEAM:COURTS

Aprecia tanto a nova construgéo e remodelagdo de grandes edificios tribunal. BREEAM
Tribunais avaliagdes séo certificadas através do BREEAM: VESPOKE.

BREEAM:CODE FOR SUSTAINABLE HOMES

O Coadigo € um método de avaliacdo do impacto ambiental com base em novas casas
contendo créditos e niveis de desempenho obrigatérios.

BREEAM: ECOHOMES
Ecohomes podem avaliar casas, apartamentos e flats submetidos a grande
remodelacéo na fase de concepgéo e de pos-ocupagao.


http://64.233.179.104/translate_c?hl=pt-BR&sl=en&u=http://www.breeam.org/page.jsp?id=14&prev=/search?q=Breeam&hl=pt-BR&rlz=1T4SUNA_enBR260BR261
http://64.233.179.104/translate_c?hl=pt-BR&sl=en&u=http://www.breeam.org/page.jsp?id=15&prev=/search?q=Breeam&hl=pt-BR&rlz=1T4SUNA_enBR260BR261
http://64.233.179.104/translate_c?hl=pt-BR&sl=en&u=http://www.breeam.org/page.jsp?id=86&prev=/search?q=Breeam&hl=pt-BR&rlz=1T4SUNA_enBR260BR261
http://64.233.179.104/translate_c?hl=pt-BR&sl=en&u=http://www.breeam.org/page.jsp?id=21&prev=/search?q=Breeam&hl=pt-BR&rlz=1T4SUNA_enBR260BR261
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BREEM:ECOHOMESXB
Uma ferramenta para a habitacdo e associagdes, conjunto habitacionais, énfase em

edificios existentes.

BREEAM: HEALTHCARE
BREEAM Saude avalia edificios que contenham instalagdes médicas em diferentes
fases do seu ciclo de vida.

BREEAM:INDUSTRIAL

BREEAM Industrial pode avaliar locais de armazenamento e distribui¢do, unidades
industriais, fabricas e oficinas de trabalho na fase de concepcéao e de pés-ocupacéao.

BREEAM: INTERNATIONAL
BREEAM Internacional auxilia a criagdo de uma versdo BREEAM para um pais ou uma
regido fora do Reino Unido.

BREEAM: MULTI-RESIDENTIAL
BREEAM Multi-Residencial avalia prédios destinados a moradia de varias familiar na
fase de concepgéo e de pds-ocupacéo.

BREEAM: PRISONS
BREEAM PrisGes avalia padrdo de seguranca de prisdes na fase de concepgédo e de
pbs-ocupagao.

BREEAM: OFFICES
BREEAM Escritérios avalia edificagcdes novas ou ja existentes para grandes
remodelacdes de escritdrios, na fase de concepcao, construcdo e pds-ocupacao.


http://64.233.179.104/translate_c?hl=pt-BR&sl=en&u=http://www.breeam.org/page.jsp?id=25&prev=/search?q=Breeam&hl=pt-BR&rlz=1T4SUNA_enBR260BR261
http://64.233.179.104/translate_c?hl=pt-BR&sl=en&u=http://www.breeam.org/page.jsp?id=105&prev=/search?q=Breeam&hl=pt-BR&rlz=1T4SUNA_enBR260BR261
http://64.233.179.104/translate_c?hl=pt-BR&sl=en&u=http://www.breeam.org/page.jsp?id=16&prev=/search?q=Breeam&hl=pt-BR&rlz=1T4SUNA_enBR260BR261
http://64.233.179.104/translate_c?hl=pt-BR&sl=en&u=http://www.breeam.org/page.jsp?id=96&prev=/search?q=Breeam&hl=pt-BR&rlz=1T4SUNA_enBR260BR261
http://64.233.179.104/translate_c?hl=pt-BR&sl=en&u=http://www.breeam.org/page.jsp?id=2&prev=/search?q=Breeam&hl=pt-BR&rlz=1T4SUNA_enBR260BR261
http://64.233.179.104/translate_c?hl=pt-BR&sl=en&u=http://www.breeam.org/page.jsp?id=18&prev=/search?q=Breeam&hl=pt-BR&rlz=1T4SUNA_enBR260BR261
http://64.233.179.104/translate_c?hl=pt-BR&sl=en&u=http://www.breeam.org/page.jsp?id=17&prev=/search?q=Breeam&hl=pt-BR&rlz=1T4SUNA_enBR260BR261
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BREEAM: RETAIL

BREEAM Remodelagdes avalia construges de grandes remodelagdes, pos-ocupagao,

gestéo e funcionamento.

BREEAM: SCHOOLS

BREEAM Escolas avalia novas escolas, projetos remodelagdo e ampliagdo na fase de

concepgédo e de pos-ocupagéo.

ESTRUTURA E PONTUAGAO

A estrutura e pontuacdo das diversas tipologias de projeto se assemelham.

Porém, nosso estudo de caso se fard na tipologia de prédios para escritérios, portanto,

vale apresentar destacadamente o BREEAM 2008 for offices.

O processo de avaliacdo utilizando o BREEAM 2008 for offices ainda estd em

confeccao, porém, a edicao de 2006 indica as preocupac¢des do sistema no processo de

certificagcdo. Através dos créditos sera composto pelos sete blocos de critérios ilustrados

no Quadro 2.

Categorias (% total de pontos)

Pontos Maximos

Gestéo (17,4%)

Aspectos globais de politica e procedimentos ambientais

04 categorias de 3,75 pontos cada.

Saude/conforto (17,4%)

Ambiente interno e externo ao edificio quanto as questdes de salubridade e
conforto ao usuério

14 categorias de 01 ponto cada

Uso de energia (17,2%)

Energia operacional e emissao de CO2

13 categorias pontuando 0,64 pontos cada e uma categoria que pondera
evolugbes relativas uma normatizagdo passada, 2002; pontuando para esta
categoria de 0,64 a 6,41 pontos

Transporte (12,5%)

Localizacdo do edificio, emissdo de CO2 relacionada a transporte, meio de

transporte, acessibilidade e facilidade para uso de bicicletas como meio de

15 pts

15 pts

14,73 pts

10,88 pts



http://64.233.179.104/translate_c?hl=pt-BR&sl=en&u=http://www.breeam.org/page.jsp?id=19&prev=/search?q=Breeam&hl=pt-BR&rlz=1T4SUNA_enBR260BR261
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transporte

05 categorias pontuando em 0,64 02 categorias em destaque de pontuacgédo: 6,41
para controle de emissdo de CO2 e 1,28 para estratégias facilitadoras de
cambios no meio de transporte

Uso de agua (6,5%) 5,58 pts
Consumo e vazamentos

06 categorias pontuando 0,56 e 03 categorias majorando a pontuacdo nos
seguintes casos:

Se o edificio faz uso de reutilizacdo de aguas pluviais e capitagcdo em terrago
jardins 1,11 pontos; e,

Se o edificio s6 faz uso de reutilizagdo de aguas pluviais e capitacdo em terraco
jardins 1,67pontos.

Uso de materiais (11,6%) 9,99 pts
ImplicagBes ambientais da selegdo de materiais — uso de materiais reciclaveis —
descarte de materiais de consumo.

03 categorias pontuadas em 3,33

Poluicéo (17,4%) 14,98 pts
Poluicdo de agua e ar, excluindo CO2 (tratado no item Energia)

07 categorias de 1,36 pontos, podendo duas, serem majoradas até 4,09 pontos

Quadro 2: Créditos e categorias do BREEAM

ApOs a avaliacdo o sistema classifica a aprovagdo em quatro categorias apos as
ponderacgfes de cada categoria. Esta € um procedimento adotado a partir das versdes
de 98. Anteriormente ndo havia a preocupacdo de atribuir uma pontuacdo geral e

qualificar o edificio de maneira geral, Quadro 3.

NIVEIS DE APROVACAO PONTUACAO NECESSARIA
SATISFATORIO (PASS) Acima de 20
QUALIDADE (GOOD) Acima de 35
QUALIDADE SUPERIOR (VERY GOOD) Acima de 50
QUALIDADE EXCELENTE (EXCELLENT) Acima de 65

Quadro 3: Niveis de aprovacédo do BREEAM

Uma importante ponderacdo do sistema BREEAM é que, em cada categoria, h&
quesitos para a obtencdo de créditos que refletem as decisdes dos arquitetos e gestores
de edificios. Conforme refor¢ca Silva (2003), em sua andlise de versbes anteriores do
sistema BREEAM, a quantidade de créditos em cada categoria nao refletia a importancia

relativa entre elas, € dada por fatores de ponderagcdo que passaram a ser atribuidos a
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cada categoria. O critério de ponderagdo utilizado tem base consensual e resulta de
trabalho conduzido pelo BRE, Building Research Establishment. Nesta verséo, algumas

decisbes de projeto irdo pontuar o edificio, como por exemplo, a escolha dos materiais.

Contudo, acrescentamos, ndo ha pontuacdo para solucbes de projeto no que diz
respeito ao seu desenho, implantacdo, forma, relacbes entre espacos e outros
elementos peculiares do ato de projetar, como:

1. Avaliacdo da implantacdo do edificio quanto as sua receptividade aos

condicionantes ambientas e suas energias aproveitaveis;

2. Avaliagdo da implantacdo com intuido de minimizar os impactos ambientais

gerados pela construgdo, uso e manutencao do edificio;
3. Avaliagcdo da adequacéo do sistema construtivo ao partido arquitetdnico;

4. Avaliacdo da proporcédo de areas Uteis, de circulacdes e opacas alcando maior
eficicia construtiva no sentido de possibilitar uma maior area de uso no edificio

por uma menor area construida.

5. Avaliagcédo da propor¢éo entre as alturas e larguras dos espagos propostos para
maior eficacia na acomodacéo da infra-estrutura predial;

6. Avaliacdo das dimensdes do espaco para maior aproveitamento dos materiais

industrializados propostos evitando a sobra e descarte de restos;

7. Avaliacdo dos parametros de compacidade, esbeltez, geminacdo, rugosidade,
permeabilidade e porosidade, elementos de partido e desenvolvimento

arquitetdénico que determinam a interface com o meio ambiente;

8. Avaliagdo dos procedimentos intrinsecos ao partido arquitetdbnico que
promoveram a reducéo de etapas construtivas.
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BEPAC

O BEPAC foi o primeiro método canadense para avaliagdo do desempenho
ambiental de edificios de modo abrangente. A primeira versdo data de dezembro de
1993 para edificios na provincia de British Columbia. Sua evolugdo originou versdes

regionais avaliando por categorias conforme Quadro 4, abaixo:

Categorias do sistema BEPAC

Gestéo saude e conforto
Uso de energia
Transporte

Uso de agua

Uso de materiais

Uso do solo

Ecologia local

Poluicédo

Quadro 4: Categorias do sistema BEPAC

Conforme apresenta Silva (2003), trata-se de um método padronizado e
abrangente desenvolvido exclusivamente para a avaliacdo do desempenho ambiental de
edificios comerciais novos ou existentes. O método € orientado a incentivos, para guiar e
encorajar 0 mercado a valorizar praticas com maior responsabilidade ambiental e
padrdes de desempenho mais elevados. Os edificios sdo certificados de acordo com a

qualidade ambiental de seu projeto e gestéo.

O BEPAC foi desenvolvido tendo como base a estrutura do sistema de certificacao
do Reino Unido, BREEAM. Sendo assim, revelam-se as semelhancas j4 na esfera

conceitual:
e Carater voluntéario de sistema;

e O desempenho do edificio é dado pelo conjunto de desempenho potencial e

CAPITULO 2
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e A base para avaliacdo (sejam edificios novos ou existentes) € o desempenho
esperado da congregacdo de praticas de exceléncia, em funcdo das normas
disponiveis que orientem projeto e operacdo de edificios e do conhecimento
consolidado e de tecnologias/conceitos emergentes nestas areas capazes de

elaborar os “benchmarks”;
e Agrupamento de critérios conforme o impacto ambiental;
e Avaliacéo realizada individualmente por avaliadores treinados pelo BEPAC.

Este sistema se torna referéncia, pois tem como caracteristica peculiar a reducao
do campo e limites de avaliagdo, porém, contudo, um maior aprofundamento nas
questdes avaliadas e ponderadas e, sua importancia como génese do GBC, Green
Building Challenge.

ESTRUTURA E PONTUACAO

O sistema propde uma rotina de verificagdo e avaliagdo através do confronto
com os niveis desejados de um edificio base. A avaliagdo se da entdo através da
ponderacdo de a¢bes de projeto e gestdo que aproximaram ou afastaram o objeto em
relacdo a referéncia. Desta forma a avaliacdo se divide em grupos de critérios, todos

ponderados pelos mesmos aspectos, Quadro 5.

Critérios Aspectos avaliados em todos os critérios
Projeto do edificio base - Protecdo da camada de oz6nio;
Gestao do edificio-base . Impacto ambiental do uso de energia;

Projeto da ocupagéo Qualidade do ambiente interno;

Gestéo da ocupagéo : Conservacéo de recursos; e

Contexto de implantagéo e transporte

Quadro 5: Créditos e categorias do BEPAC

N&o ha hierarquia entre as categorias, contudo, as relativas a Protecdo da camada
de ozbnio e Impactos ambientais do uso de energia, sdo consideradas de relevancia

significativa visto que implicam em sérios aspectos globais.
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Em cada categoria, os critérios de avaliagdo sdo divididos em essenciais,
importantes ou suplementares, e podem receber de 1 a 10 pontos. A série ampla de
categorias cobertas pelo BEPAC inviabiliza o uso de um sistema Unico de atribuicdo de
créditos para critérios de naturezas tao diferentes. Por essa razdo, as categorias
Protecdo da camada de ozbnio e Impactos ambientais do uso de energia séo
predominantemente orientadas a desempenho, e os pontos sao atribuidos de acordo

com o desempenho mensurado/estimado, Silva (2003).

PONDERACAO E COMUNICACAO DE RESULTADOS

Para determinar os créditos correspondentes, 0s pontos obtidos em cada critério
sdo multiplicados por fatores de ponderacdo. Esta ponderagdo procura refletir a
significancia e prioridade em relagdo aos demais critérios ha mesma categoria, ou 0

esfor¢o necessario para atender ao critério estipulado.

A ponderagédo de critérios é conduzida apenas dentro das categorias de impacto.
Devido as diferencas fundamentais entre as categorias, elas ndo sdo ponderadas entre
si. O resultado final da avalia¢éo traz, portanto, o total de créditos obtidos em cada uma
das cinco categorias e, no certificado concedido, os créditos obtidos sdo mostrados em

relagdo ao valor maximo possivel para cada critério.

GBC

O sistema de certificacdo GBC, Green Building Challenge, é a primeira investida
no sentido de se confeccionar um sistema internacional de avaliag6es. Cria-se um
protocolo de base comum para a avaliacdo do edificio, respeitando as peculiaridades de
cada local e as diversidades técnicas. A primeira edicdo foi o resultado de seu
desenvolvimento inicial (24 meses), integralmente financiada e coordenada pelo governo
do Canada. A coordenacgdo envolvia a participacdo de 15 paises e culminou em uma

conferéncia internacional em Vancouver, Canada — a GBC'98.
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A divulgacdo dos resultados da segunda fase de desenvolvimento (18 meses),
compreendendo trabalhos de 19 paises, foi um dos ramos centrais da conferéncia
Sustainable Buildings 2000. Desta etapa em diante, o governo canadense deixou de ser
responsavel pela gestdo do processo, ver Quadro 6. A coordenacdo do GBC, assim
como a co-responsabilidade pela seqiéncia de conferéncias Sustainable Buildings (SB)
foi absorvida pela IISBE (International Iniciative for Sustainable Built Environment) em
2000, Silva 2003. Com isso, as equipes participantes do GBC tornaram-se responsaveis
pela captacdo dos recursos necessdarios para condugdo de suas avaliagBes e
atualizacoes.

Estéagios da Certificacdo GBC Conferéncias Internacionais

012 Edi¢&o 1998 Conferéncia internacional em Vancouver, Canada — a
GBC'98

15 Paises

022 Edi¢&o 2000 Conferéncia Sustainable Buildings 2000

19 Paises Canada

032 Edigéo 2002 Conferéncia internacional SB'02/GBC’02, realizada

em Oslo, Noruega.
24 Pajises

Participagao do Brasil
042 Edig&o 2005 Conferéncia internacional SB’05, em Tokio, Japao.

052 Edigdo 2008 Conferéncia internacional em Melbourne, Australia 21
a 25 de Setembro de 2008.

Quadro 6: Evolugéo das edi¢cdes do GBC Fonte: (Green Building Council Brasil, 2009)

Segundo Silva (2003), uma diferen¢a notavel entre o GBC e a primeira geragéo de
sistemas de avaliagdo ambiental de edificios € que estes Ultimos fornecem alguma forma

de classificacdo de desempenho, vinculadas a um sistema de certificagéo.

O GBC procura diferenciar-se como uma nova geragéo de sistemas de avaliacao,
desenvolvida especificamente para serem capazes de refletir as diferentes prioridades,
tecnologias, tradig8es construtivas e valores culturais de diferentes paises ou regides em
um mesmo pais. A pontuagdo é dada por comparacdo com desempenhos de referéncia
(benchmarks), e as equipes de avaliacdo sdo encorajadas a indicar a melhor ponderacéo
entre as categorias de impacto em cada caso. As principais caracteristicas da avaliagdo

utilizada no GBC séo:
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e Realizar comparacéo internacional de edificios, o GBC utiliza indicadores de

sustentabilidade ambiental, Quadro 7.

Indicadores de sustentabilidade (os valores sdo normalizados por area e por area e ocupacao)

ESI-1
ESI-2
ESI-3
ESI-4
ESI-5
ESI-6
ESI-7
ESI-8
ESI-9
ESI-10
ESI-11

ESI-12

Consumo total de energia primaria incorporada

Consumo anual de energia primaria incorporada

Consumo anual de energia primaria para operagao do edificio

Consumo anual de energia primaria ndo-renovavel para operagdo do edificio
Consumo anual de energia primaria incorporada e para operagao do edificio

Area de solo consumida pela construcéo do edificio e servigos relacionados
Consumo anual de 4gua potavel para operagao do edificio

Uso anual de agua cinza e agua da chuva para operacéo do edificio

Emissao anual de gases de efeito estufa pela operacao do edificio. CO2 equivalente
Vazamento previsto de CFC12-11 equivalente por ano (Clorofluorcarbono)

Massa total de materiais reutilizados empregados no projeto, vindos do préprio terreno ou de
fontes externas

Massa total de novos materiais (nédo reutilizados) empregados no projeto, vindos de fontes
externas

Quadro 7: Indicadores de sustentabilidade ambiental utilizados pela GBTool. (SILVA, 2003)

e Fornecer resultados aderentes as particularidades locais, o GBC estabelece:

Ponderacdo personalizavel: a pontuacdo das categorias principais €
multiplicada pelos fatores de ponderacédo correspondentes, definidos pelas
equipes de avaliacdo segundo condi¢cdes especificas do contexto. No
momento, 0s pesos dos itens dentro das categorias ndo séo alterados pelo

usuario; e

Pontuacdo atribuida segundo uma escala de graduacao de desempenho. Os
resultados sdo posteriormente comparados a desempenhos de referéncia

(benchmarks).

e Fornecer resultados com maior embasamento cientifico:

Utilizacao de critérios orientados ao desempenho no formato SETAC/ISO 14.040 de

LCA (categorias, uso de recursos e cargas ambientais); modelos e estimadores

simplificados (para elementos como energia e emissdes incorporadas nos materiais e

impactos associados a transporte) desenvolvidos em agéncias de pesquisa
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internacionais vém sendo incorporados no calculo dos impactos (especialmente

emissdes) e na ponderagdo-default.,

Os comités do GBC buscam fundamentacdo consistente para a
definicdo de benchmarks; de critério de ponderagéo entre e intra categorias e de uma
gama mais ampla de indicadores de sustentabilidade para refinar as comparactes

internacionais.
ESTRUTURA E PONTUACAO

O interessante da estrutura de pontuagdo do sistema GBC é a escala de
pontuacdo que abrange valores negativos para os objetos em analise em condi¢do
inferior aos benchmarks A escala de graduacdo de desempenho atribui valores de -2 a
+5, Figura 3: Escala de desempenho da GBTool. Fonte: sendo o zero da escala
correspondente ao desempenho de referéncia (benchmark). Desta maneira, determinada
situacdo e local admite valores negativos em prol de valores expressivos positivos em

outras categorias de acordo com a peculiaridade de cada local.

Praitica atual

1
l 3
1 2

h

-2 -1 ¢ Acima das priticas
Minimo Aceitavel (0) ambientais
Desempenho Desempenho
Insatisfatorio (-1 e -2) Intermediario (1 a 4) Desempenho

Excelente (5)

Figura 3: Escala de desempenho da GBTool. Fonte: (CEPINHA, et al., 2003)
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Figura 4: Blocos de entrada e saida de dados na GBTool. Fonte: (SILVA, 2003)

Seis categorias sdo avaliadas na GBTool, Quadro 8.

Categorias

Peso (total 100%)

Uso de recursos
Energia/ Terra/ Agua / Novos Materiais/ Reutilizagéo do Edificio
Cargas ambientais

Gases com Efeito de Estufa / Substancias que afetam a Camada de Ozénio, Gases

Acidificantes, Gases Foto-Oxidantes, Residuos Sélidos, Efluentes Liquidos, Impactos

Locais
Qualidade do ambiente interno

Qualidade do Ar/ Conforto Térmico/ lluminacdo Ruido e Acustica/ Campos

Eletromagnéticos

Qualidade dos servigos

Flexibilidade, adaptabilidade, Controlabilidade, Manutencdo do
Visibilidades, Comodidades, Impactos

Aspectos econémicos

Enfase no Ciclo de Vida

Gestao pré-ocupacao

Planejamento e medidas de Controle na Construcdo, Desempenho, Planejamento das

Operacdes

Desempenho,

20%

25%

20%

15%

10%

10%

Quadro 8: Créditos GBTool, Fonte: (Green Building Council Brasil, 2009)

’
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Ha também a categoria relativa a Transportes, porém ainda sem operacionalidade,

era expectativa para Gbtool 05 e, aparentemente, transferida para 2008.

O sistema inicialmente fazia uso de software para preenchimento dos dados,
posteriormente esta estrutura foi substituida por planilhas e graficos do Excel dada a sua
simplicidade. Atualmente, a avaliacdo € preenchida semi-automaticamente, com base
nas informacdes inseridas em seis planilhas de entrada de dados uniforme as categorias

analisadas e geradas duas planilhas de saida de dados, geradas automaticamente.
PONDERACAO

Os préprios projetistas, executores ou operadores do edificio
fornecem a descricdo do edificio, mas ndo participam da definicdo de benchmarks ou
dos fatores de ponderacao, que é responsabilidade exclusiva da equipe de avaliagdo. A
pontuacdo final do edificio é derivada para agregacdo ponderada sucessiva de

pontuacdes obtidas em quatro niveis Silva, 2003:

e  Sub-critérios,
e Critérios,
e Categorias e areas de desempenho, e

e Temas principais, que € o nivel hierarquico mais elevado.

Conforme Silva (2003), o acumulo sucessivo de ponderagfes essencialmente
subjetivas para as pontuacdes de desempenho tem sido controverso desde o inicio do
GBC, mas sua influéncia foi até certo ponto atenuada pela fixagdo dos pesos nos dois
niveis mais baixos: por default, os fatores de ponderagéo dos itens dentro das categorias
(critérios e sub-critérios) séo divididos igualmente; e apenas 0s pesos das categorias sao

personalizados.

De certa forma, esta condi¢@o garante subjetividade adequada a proposi¢ao inicial
do GBC, em contribuir um sistema de avaliacdo universal. Sendo assim, a subjetividade

vence a objetividade para acomodar as peculiaridades locais de cada pais.
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LEED

Criado pelo US Green Building Council (USGBC), instituicdo financiada pelo NIST
(National Institute of Standards and Technology), nos Estados Unidos, consiste em um
sistema inspirado no BREEAM, mas com o0 objetivo proprio de ser um sistema de
classificacdo de desempenho consensual e orientado para o mercado, visando acelerar
0 desenvolvimento e a implementagdo de praticas de projeto e construcao

ambientalmente responsaveis e agregar valor aos edificios certificados.

Segundo Silva (2003), acreditava-se que, enquanto os métodos tradicionais de
regulamentacdo ajudaram a melhorar as condicdes, a eficiéncia energética e o
desempenho ambiental dos edificios, programas voluntarios permitiriam estimular o
mercado para acelerar o alcance das metas estabelecidas, ou mesmo ultrapassar. O
desenvolvimento e implementacdo bem-sucedida de iniciativas anteriores de aplicagao
de sistemas voluntarios de classificacdo de desempenho ambiental de edificios no Reino
Unido (BREEAM) e no Canadd (BEPAC), demonstraram que a identificacdo e
comunicacéo da eficiéncia e desempenho ambiental de edificios traziam os resultados

diretos de:
¢ Elevar a conscientizacao e o critério de sele¢cao dos consumidores; e

e Estimular os esfor¢cos de proprietarios e construtores em produzir edificios

ambientalmente avancados;

e Incentivar outros segmentos da industria da construcdo a desenvolver produtos e

servicos de maior qualidade ambiental.

Estas premissas serviram de base para a confeccdo do sistema de certificacéo
LEED. No intuito de criar um processo de transparéncia, conscientizacdo dos usuarios e
promocédo de producéo pela industria, o sistema de certificacdo LEED, dada sua grande
publicidade e recursos disponiveis, alcangou reconhecimento mundial e tem agregado

valor a edificacdo. Essa tem sido a distorgdo mais perigosa dos sistemas de certificagcao
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de qualquer natureza, quando ele deixa de ser meio de avaliar e passa a ser fim em si
mesmo, o certificado pelo certificado.

Assim como o BREEAM, este sistema concede créditos para o atendimento de
critérios pré-estabelecidos. O diferencial é preocupacdo com a pertinéncia da
certificacdo. Ela é valida por um periodo de cinco anos, quando devera ser encaminhada
uma nova solicitacdo de avaliacdo por um programa apropriado do USGBC, desta vez
centrado na avaliacdo da operacdo e gestdo do empreendimento. Suas atualizacfes

seguem a periodicidade da maioria dos sistemas de certificacédo, 03 a 05 anos.

Para Silva (2003), O LEED é o método disponivel mais amigavel enquanto
ferramenta de projeto, o que facilita a sua incorporacéo a pratica profissional. Com uma
estrutura simples a ponto de ser, por isso, criticada, o0 LEED é baseado em especificagao
de desempenho em vez de critérios prescritivos, com referéncia nos principios
ambientais e de uso de energia consolidados em normas e recomendacdes de
organismos de credibilidade reconhecida, como a ASHRAE (American Society of
Heating, Refrigerating and Air -conditionning Engineers); a ASTM (American Society for
Testing and Materials); a EPA (U.S. Environmental Protection Agency); e o DOE (U.S.
Department of Energy). Cremos que tal situagédo foi alcancada pela bem estruturada
estratégia de divulgacdo que o sistema desenvolveu. Nosso parecer, que o LEED se
apresenta de maneira incisiva e mercadolégica com procedimentos simples de
ponderacdo, porém, a énfase na pontuacado por utilizagdo de materiais industrializados é
evidente, e, com isso as ponderacfes através de inovagcdo de projeto e uso de

estratégias passivas de condicionamento ambiental ficam preteridas.

CATEGORIAS EXISTENTES

O LEED é um terceiro programa de certificacdo internacionalmente aceito como
referéncia para a concepcdo, construgdo e operacao de alto rendimento para edificios.
Sua abordagem da sustentabilidade é estruturada pela avaliagdo do desempenho em
cinco campos da saude humana e ambiental: desenvolvimento local sustentavel,
economia d’agua, eficiéncia energética, e selecdo de materiais. O sistema procura
incrementar a sua publicidade oferecendo versdes e categorias destinadas aos
arquitetos, imobiliarias, engenheiros, interior designers, paisagistas, construtores e todas
as areas a fim com a construcéo civil. Além do publico alvo, o sistema LEED procura

envolver acdes governamentais e ndo governamentais. Os projetos de expansdo do
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sistema LEED estdo em curso em 41 diferentes paises, incluindo Canada, Brasil, México

e India. Dentro das intencBes de se destinar categorias aos publicos alvo, podemos

ressaltar as apresentadas abaixo, Quadro 9:

Categorias

Objetivos especificos

LEED: NEW CONSTRUCTION AND MAJOR
RENOVATION

LEED: EXISTING BUILDINGS — OPERATIONS &
MAINTENANCE.

LEED: COMMERCIAL INTERIORS

LEED: CORE & SHELL

LEED: SCHOLLS

LEED: RETAIL

LEED: HEALTHCARE

LEED: HOMES

LEED: NEIGHBORHOOD DEVELOPMENT

LEED: RATING SYSTEM DRAFTS

LEED para as Novas Construcdes e Grandes
Remodelac¢des destina-se a orientar a distingdo de
alta desempenho comercial e projetos institucionais.

LEED para os edificios existentes: Operagfes &
Manutencéo oferece um ponto de referéncia para a
construcdo e para operagcbes de melhorias e
manutencao.
LEED para

referéncia e proporcionar escolhas sustentaveis para

Interiores é destinado a dar uma
inquilinos e “designers”.

LEED Core & Shell oferece ajuda aos designers,
construtores, promotores e proprietarios de edificio na
implementacao sustentavel de desenhos de fachada.
LEED para Escolas reconhece o carater Unico da
concepgdo e construgcdo de escolas e aborda as
necessidades especificas dos ambientes escolares.
LEED para pequenos estabelecimentos aborda as
necessidades especificas dos pequenos espagos na
concepgéao e na construgédo.

LEED de Saude promove planejamento sustentavel,
concepgédo e construgdo de instalagcdes de saude de
alta desempenho.

LEED de residéncias promove para a concepgao e
construgao de casas de alto rendimento verde.

LEED Bairro em Desenvolvimento integra o0s
principios crescimento urbano e a eco-construgdo.
LEED sistema de classificagdo de rascunhos para
revisdo e comentario sobre propostas de novas

atualizagdes do sistema LEED de classificacéo.

Quadro 9: Categorias do LEED. Fonte: (U.S. Green Building Coucil, 2009).

As atualizacfes do sistema LEED seguem os padrdes de atualizacdo de outras

certificac6es de 03 a 05 anos. Elas séo fruto das revisdes dos sistemas de classificagéo

baseadas em consensos processo liderado pelo LEED-comissdes.

Cada comisséo é

composta por um grupo diversificado de profissionais e especialistas representando um


http://64.233.179.104/translate_c?hl=pt-BR&sl=en&u=http://www.usgbc.org/DisplayPage.aspx%3FCMSPageID%3D1458&prev=/search%3Fq%3Dleed%26hl%3Dpt-BR%26rlz%3D1T4SUNA_enBR260BR261
http://64.233.179.104/translate_c?hl=pt-BR&sl=en&u=http://www.usgbc.org/DisplayPage.aspx%3FCMSPageID%3D1458&prev=/search%3Fq%3Dleed%26hl%3Dpt-BR%26rlz%3D1T4SUNA_enBR260BR261
http://64.233.179.104/translate_c?hl=pt-BR&sl=en&u=http://www.usgbc.org/DisplayPage.aspx%3FCMSPageID%3D1750&prev=/search%3Fq%3Dleed%26hl%3Dpt-BR%26rlz%3D1T4SUNA_enBR260BR261
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seguimento da construgédo civil e grupos consultivos técnicos que garantam coeréncia e

o rigor cientifico.

ESTRUTURA E PONTUAGAO

O desempenho ambiental do edificio é avaliado de forma global, ao longo de todo
0 seu ciclo de vida, numa tentativa de considerar os preceitos essenciais do que

constituiria um "Green building".

O critério minimo de nivelamento exigido para avaliagdo de um edificio pelo LEED
€ o cumprimento de uma série de pré-requisitos. Satisfeitos todos estes pré-requisitos, o
edificio torna-se elegivel a passar para a etapa de andlise e classificacdo de
desempenho, dada pelo nidmero de créditos obtidos. Tradicionalmente sdo sete pré-
requisitos e 69 pontos possiveis, tabela 11. A Ultima versdo atualizada é de maio de
2008. A pontuacdo necesséria para obtencdo de certificagdo é progressiva e divide-se

nas seguintes categorias Certified; Silver; Gold e Platinum, ver Quadro 10.

Nivel de classificagdo e Categorias Pontuacdo Necessaria por categorias
LEED Certified 26 a 32 pts (40-50%)

Silver 33 a 38 pts (51-60%)

Gold 39 a 51 pts (61-80%)

Platinum > 52 pts (> 81%).

Quadro 10: Pontuacéao e classificagdo do LEED Fonte: (U.S. Green Building Coucil, 2009)

Havia nas primeiras versdes a categoria Bronze ao edificio que obtivesse 60% da
pontuacdo, mas, como o sistema LEED sempre esteve preocupado com as questdes
mercadolégicas esta categoria foi suprimida pela sua alusdo ao posicionamento

depreciativo de classificacéo, Silva 2003.

O primeiro nivel de certificacdo (LEED Certified) requer apenas 40% dos pontos
dado o rigor de classificagdo dos primeiros itens a serem ponderados. As questdes mais

relevadas nos créditos de certificacdo, Quadro 11, estao pautadas sob as matérias de:
¢ Qualidade do ar;

e Materiais e Recursos;
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e Inovacdo do processo de projeto e construcdo (Apesar de se considerar, este

pardmetro na avaliacdo do certificado, acreditamos ser pouco representativa.

Apenas cinco pontos percentuais);

e Qualidade e uso d’Agua.

Categorias (% total de pontos)

Pré-requisitos Pontuacgéo
maxima 69
Pontos

Sitios sustentaveis (20%)

1. Selegao de area

2. Redesenvolvimento urbano

3.  Redesenvolvimento de é&reas contaminadas
(brownfields)

4. Transporte alternativo

5. Redugéo de perturbagéo no sitio original

6. Gestdo de agua da chuva

7. Paisagismo e projeto de areas externas para redugdo
de ilhas de calor

8. Redugéo de poluigdo luminosa

Uso eficiente de agua (7%)

1. Paisagismo com uso eficiente de agua

2. Tecnologias inovadoras para reutilizagao de agua

3. Conservagao de agua

Energia e atmosfera (25%)

1. Otimizagdo do desempenho energético

2. Uso de energia renovavel

3. Verificagao de conformidade pré-entrega adicional (01
ponto) 01

4. Reducédo de HCFC21s (Hidroclorofluorcarbono) e
Halons (dano a camada de 0z6nio) 01

5. Mensuragao e verificagdo de desempenho 01

6. Uso de tecnologias renovaveis e de polui¢éo zero:
solar,

edlica, geotérmica, biomassa e hidrelétricas de baixo
impacto

Materiais e recursos (19%)

. Reutilizacéo de edificio

. Gestédo de RCD

. Reutilizac&o de recursos

. Materiais com contetdo reciclado
. Materiais regionais/locais

. Materiais rapidamente renovaveis
. Uso de madeira certificada

~NOoO O WNBE

Qualidade do ambiente interno (22%)

Maximo 14 pts
Controle  de Eroséo e 01
Sedimentagao.

01
01
04
02
02
02
01
Maximo 05 pts
02
01
02
Maximo 17 pts
Verificagdo de 10
conformidade 03
pré-entrega 01
(commissioning)
Eficiéncia 01
energética
minima Redugéo 01
de CFCs nos 01
equipamentos
de
condicionamento
e
ventilagédo
artificial
Méaximo 13 pts
Coleta e 03
armazenamento 02
de 02
material 02
reciclavel 02
produzido 01
pelos usuarios 01
do edificio

Maximo 15 pts
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1. Monitoramento de CO2 Qualidade do ar 01
2. Aumento eficiéncia de ventilagdo interno 01
3. Plano de gestéo de qualidade do ar interno durante o minima 02
processo de construgéo. Controle
ambiental de

4. Materiais com baixa liberagédo de VOCs22 (Compostos | fumaca de 04
organicos volateis) cigarros

5. Controle de poluigéo interna por origem quimica 01
6. Controlabilidade dos sistemas pelos usuarios 02
7. Conforto térmico 02
8. Luz natural e vista para o exterior 02
Inovacéo e processo de projeto (7%) Maximo 05 pts
1. Inovacgéao (estratégias de projeto e uso de tecnologias) 04
2. Envolvimento de profissional habilitado pelo LEED 01

Quadro 11: Créditos do LEED Fonte: (U.S. Green Building Coucil, 2009)

PONDERAGCAO E COMUNICAGCAO DE RESULTADOS

N&do h& definido no sistema LEED, fatores multiplicadores para realizar a
ponderacédo dos créditos. O protocolo de ponderacdo esta de certa forma, determinado e
implicito nas categorias existentes e na quantidade de pontos reais, ativa a cada uma
delas. Este fato, aparentemente, auxilia a fase de projeto por apresentar de forma
simples os tépicos a serem abordados em fase conceptiva que irdo colaborar na
avaliacdo e consideracdo do objeto como ambientalmente correto. Mas por ndo se
ponderar, as solu¢cdes inovadoras de desenho e projeto ficaram preteridas e foram

substituidas por solu¢des padronizadas e industriais.

A apresentacdo do resultado globalizado compromete o entendimento sobre o
edificio ou objeto avaliado. Nao ha meios de interpretar as deficiéncias apenas pela
leitura da pontuacdo obtida. As categorias, Certified, Silver, Gold e Platinum nédo séo
vinculadas aos grupos de créditos de avaliagbes, e sim, a pontuagdo final obtida.
Observamos no BREEAM que o resultado final revela os grupos de créditos que se
obteve éxito e no sistema LEED esta avaliagao fica “diluida” no resultado. Deve-se ter
cautela na avaliacdo do resultado, pois este pode néo representar o desempenho

ambiental do edificio.
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Japéo

CASBEE

O Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency —

CASBEE (JSBC, 2002), apresentada publicamente pelo Japan Sustainability Building

Consortium durante a SB’02 em Oslo. Na verdade, o CASBEE n&o é uma, mas quatro

ferramentas de avaliacdo, cada uma delas destinada a usuarios bem-definidos, que

podem avaliar o projeto ou edificio existente em estagios especificos de seu ciclo de

vida. Estas ferramentas destinam-se a avaliacdo de edificios de escritdrios, escolares e

multi-residenciais. A ferramenta de projeto para o ambiente - aqui chamado DfE23,

Design for Environment, CASBEE - é o alvo do detalhamento feito a seguir, Quadro 12.

Ferramenta | Usuérios Objetivos/caracteristicas
Edificios Novos
Ferramenta de avaliagdo pré- Proprietéarios Identificagéo do contexto basico do

projeto

Planejadores

Projeto, com énfase em sele¢éo de

Projetistas Area e impactos basicos do projeto.
Ferramenta de projeto para o Projetistas Teste simples de auto-avaliagio
ambiente para
Construtores
(DFE) Auxiliar a melhorar a eficiéncia
mbiental do edificio (BEE) durante o
processo de projeto
Edificios Existentes
Ferramenta de certificacao Proprietarios, Para classificar edificios concluidos,
ambiental segundo sua eficiéncia ambiental
Projetistas,
Determinar o valor basico de
Construtores, mercado do edificio certificado

Ferramenta de avaliagdo pos-
projeto

(operacao e renovacao
sustentaveis)

Agentes imobiliarios
Proprietarios
Projetistas

Operadores/gestores

Prover informacgdes sobre como
melhorar a BEE durante a etapa de
operacao

Quadro 12: Créditos do CASBEE. Fonte: (Japan Sustainability Building Consortium, 2002)

/.
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A estrutura conceitual do CASBEE caracteriza-se por dois pontos focais: a definicdo
de limites do sistema analisado (o edificio); e o levantamento e balanceamento entre
impactos positivos e negativos gerados ao longo de seu ciclo de vida. O CASBEE
propde aplicar o conceito de sistemas fechados 24 (um espaco hipotético encerrado
pelos limites do terreno) para determinar a capacidade ambiental relacionada ao edificio
a ser avaliado. Este limite hipotético define e distingue claramente o espago dentro dos
limites do terreno (ambiente como propriedade privada), e o espaco fora dos limites do
terreno (ambiente como propriedade publica). Em relacéo a estes dois tipos de espacos,
0 CASBEE define dois fatores:

e L (cargas ambientais) - impactos negativos que se estendem para fora do

espaco hipotético (i.e.: para o ambiente publico)

e Q (qualidade ambiental) - qualidade e desempenho ambiental do edificio

(dentro do espaco hipotético).

ESTRUTURA E PONTUAGAO

A inovacdo do CASBEE néo esta nas categorias avaliadas, mas em implementar
as avaliacbes ambientais com base no conceito de eficiéncia ambiental, redugdo do
impacto ambiental do edificio na sua implantacdo e manutengdo. A sua estrutura de

avaliacdo esta exposta no Quadro 13.
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Aspectos Categorias para derivar o BEE Pts BEE
avaliados Categoria (peso)
Consumo de energia Caracteristicas locais e culturais
Uso de recursos criticos
Ambiente local
Ambiente interno w
I
m
g
©
Q
IS
=}
5| 2
5
5
Cargas ambientais
L1: Energia (0,5)
Carga térmica do edificio
Uso de energia natural
Eficiéncia dos sistemas prediais
Operacao eficiente
5
10
L2: Recursos e materiais (0,3) 5| w
Agua 10| W
Eco-materiais 5
e}
g
L3: Ambiente fora do terreno (0,2) g
Polui¢&o do ar S
Ruido e odores 10| ©
Acesso a ventilagéo 30
Acesso a iluminagéo 5
Efeito de ilhas de calor 10
Carga em infra-estruturar local 5
5
5
5

80 subitens 18 categorias 220

Quadro 13: Estrutura do CASBEE. Fonte: (Japan Sustainability Building Consortium, 2002)

PONDERACAO E COMUNICACAO DE RESULTADOS

Conforme as resolugbes Japan Sustainability Building Consortium, 2002, cada
item avaliado é ponderado de forma que a somatdéria dos coeficientes de ponderacao
dentro de uma categoria de avaliacdo seja igual a 1, atendendo os principios de eco
eficiéncia propostos.
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Defini¢cdo de eco-eficiéncia

Definicao original (WBCSD26) Valor do produto ou servigo
Unidade de carga ambiental

Definicdo modelada Saidas benéficas.
Entradas + Saidas n&o-benéficas

Definicdo usada no CASBEE Qualidade e desempenho ambiental do edificio.
Cargas ambientais causadas pelo edificio

Quadro 14: Modificacao proposta pelo CASBEE para eco eficiéncia Fonte: (Japan Sustainability Building
Consortium, 2002)

A pontuacdo de cada item €& multiplicada pelo coeficiente de ponderagéo
correspondente (pré-definido), e agregada em totais de pontos por categoria de Q (Eq. 1)
ou LR (Eqg. 2). O indicador de eficiéncia ambiental (BEE) é obtido pela Eq. 3 (GBC,
2002), Equacéo 1.

3 Eql
SQ =X (Q X ('.pond.}
1
3 Eq2
SLR = Z {LR X (Tpoud}
1
BEE = Q/L. onde Eq3
Q=25 (Sq-1)
L=25(5-SLg)

Equacdo 1: Calculos de ponderacdo do CASBEE, (SILVA, 2003 p. 109)

Além dos valores numéricos, os resultados séo sumarizados no diagrama de BEE,
Gréfico 1. O CASBEE classifica o desempenho do edificio em cinco niveis: S (superior),

A, B+, B- e C, onde S é a melhor classificacéo possivel.
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BEE=3 BEE=15 BEE=1
T

BEE=0,5

100

Gréafico 1: Diagrama de eficiéncia ambiental do edificio CASBEE (SILVA, 2003 p. 109)

LIDER A

O LiderA, acronimo de Liderar pelo Ambiente para a construcdo sustentavel é a
designacdo de um sistema de avaliacdo e reconhecimento voluntario d a construcao

sustentavel e ambiente construido que esta disponivel em fase piloto.

O sistema foi desenvolvido por Manuel Duarte Pinheiro, Eng® do Ambiente,
docente convidado do Departamento de Engenharia Civil e Arquitetura do Instituto
Superior Técnico e Diretor da IPA — Inovacao e Projetos em Ambiente. Os resultados
dos trabalhos de investigacdo sobre sustentabilidade na construcdo e ambientes
construidos, efetuados desde 2000, levaram a publicacdo em 2005 do prototipo V1. 01 e
em 2007 as primeiras certificacbes (LIDER A, 2008).

LiderA - Sistema de Avaliacdo da Sustentabilidade consiste num sistema de
avaliagdo da construcdo de niveis de desempenho ambiental numa Optica de
sustentabilidade, que se comparam com diferentes valores de desempenho, os quais
devem ser melhores que as praticas existentes, fornecendo uma avaliacdo final da

sustentabilidade da construcao e ambientes construidos.

CAPITULO 2

O
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_ R

* Qualidade ar interior _ 2230 ia » Efluentes
* Conforto térmico M obiligi i * EmissGes atmosféricas
* lluminagao natural + Paisagem * Residuos Sélidos
* Ruido e acustica AR + Cargas Térmicas
Ambiente : %ocal e
: ntegracgao
Interior Cargas
ConisEns de Ambientais
Recursos
Durabilidade e

« Energia Acessibilidade

+ Agua =S

* Materiais Sistema de Gestao

Ambiental e Inovagao
* Informacéo ambiental

* Sistema de gestao ﬁa « Adaptabilidade
ambiental Qﬁ é « Durabilidade
* Inovagéo y « Acessibilidade

Figura 5: Ciclo processual do sistema LiderA; Fonte: (LIDER A, 2008)

ESTRUTURA E PONTUAGAO

O sistema é proposto em trés niveis: estratégico, projeto e gestdo do ciclo de vida,

tendo em vista permitir o acompanhamento nas diferentes fases de desenvolvimento do

ciclo de vida do empreendimento.

deve ser adequada a ele e especificidades ambientais, considerando o0s seguintes

O empreendimento desde o seu inicio deve adotar uma Politica ambiental, a qual

principios:

Principio 1 — Respeitar a dindmica local e potenciar os impactos positivos;

Principio 2 — Eficiéncia no consumo dos recursos;

Principio 3 — Reduzir o impacto das cargas (quer em valor quer em toxicidade);

Principio 4 — Assegurar a qualidade do ambiente interior;
Principio 5 — Assegurar a qualidade do servico;

Principio 6 — Assegurar a gestdo Ambiental e inovacao.

CAPITULO 2
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Os principios estruturais do sistema LiderA de certificacdo definem as areas de

avaliacdo consideradas conforme o Quadro 15:

Areas de definicao dos Créditos

Pertinéncia a cada area

Localizagéo e Integracéo

Eficiéncia no Consumo dos Recursos

Impactos das Cargas

Ambiente Interior do Edificio

Durabilidade e Acessibilidade

Gestao Ambiental e Inovacéo

Solo, a Ecologia, a Paisagem, as Amenidades e a
Mobilidade;

Energia, a Agua e os Materiais

EflGvios, as Emissdes, os Residuos, o Ruido Exterior
e os Efeitos Térmicos;

Qualidade do Ar Interior, do Conforto Térmico, da
lluminagédo (artificial e/ou natural), da Acustica e da
Capacidade de Controle das condi¢des internas pelo
Usuério;

Avaliacéo da vida util e questdes de acessibilidade

Estratégias de Projeto e Planejamento

Quadro 15: Estrutura do LiderA; fonte: (LIDER A, 2008).

Estas areas incluem um conjunto de pré-requisitos e 50 critérios de base de

avaliagdo para permitir avaliar o desempenho ambiental. Por meio do Quadro 16,

podemos observar as categorias e o0 peso da ponderacdo de cada uma delas.

CATEGORIA AREA DE CONSENTRACAO Pre-REQ. N°C CRITERIOS
% de Ponderagao
LOCAL E | SOLO S C1 Selegao do local
INTEGRACAO c2 Area ocupada
C3 Funcdes ecoldgicas do
solo
ECOLOGIA S C4 Areas naturais
C5 Valoriza¢&o Ecoldgica
PAISAGEM S C6 Integragdo local
PECULIARIDADES Cc7 Peculiaridades locais
9 CRITERIOS MOBILIDADE C8 Mobilidade de baixo
impacto
18,0 % C9 Acesso a transportes
publicos
RECURSOS ENERGIA S C10 Desempenho energético
passivo
C11  Consumo de eletricidade
total
C12  Consumo de eletricidade
produzida a partir de
fontes renovaveis
C13  Consumo de outras fontes
de energia
C14  Consumo de outras

formas de energia
renovavel
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C15  Eficiéncia dos
equipamentos
AGUA C16  Consumo de agua potavel
(espacos interiores)
C17  Consumo de agua nos
espagos exteriores
C18  Controle dos consumos e
perdas
C19  Utilizagao de aguas
pluviais
C20 Gestéo das aguas locais
MATERIAIS C21  Consumo de materiais
C22  Materiais locais
15 CRITERIOS C23  Materiais reciclados e
renovaveis
30,0 % C24  Materiais certificados
ambientalmente/Materiais
de baixo impacto.
CARGAS EFLUENTES C25  Gestéo de aguas residuais
AMBIENTAIS C26 Tipo de tratamento das
aguas residuais
C27  Grau reutilizagéo de
aguas usadas
EMISSOES ATMOSFERICAS C28  Substancias com potencial
de aquecimento global
(GEE)
C29  Particulas e/ou
Substancias com potencial
acidificante (SO,, Nos)
C30  Substancias com potencial
de afetagdo da camada de
ozobnio (CFC's)
RESIDUOS C31  Producgéo de residuos
C32 Gestao de residuos
perigosos
C33  Reciclagem de residuos
11 CRITERIOS RUIDO EXTERIOR C34 Fontes de ruido para o
exterior
22,0 % POLUICAO TERMICA C35 Efeitos térmicos (efeito de
ilha de calor)
AMBIENTE INTERIOR | QUALIDADE AR INTERIOR C36 Ventilagdo natural
C37  Emissdes de COVs
C38  Micro-contaminagdes
CONFORTO TERMICO C39  Conforto térmico
ILUMINAGAO C40  Niveis de iluminacédo
C41  lluminagao natural
8 CRITERIOS ACUSTICA C42  Isolamento acustico/Niveis
sonoros
16,0 % CONTROLABILIDADE C43  Controlabilidade
DURABILIDADE E | DURABILIDADE C44 Adaptabilidade
ACESSIBILIDADE C45 Durabilidade
4 CRITERIOS ACESSIBILIDADE C46  Acessibilidade a pessoas
portadoras de deficiéncias
8,0 % C47  Acessibilidade e interacédo
com a comunidade
GESTAO AMBIENTAL | GESTAO AMBIENTAL C48 Informacéo ambiental
E INOVACAO
3 CRITERIOS C49 Sistema de gestdo
ambiental
6,0 % INOVACAO C50 Inovagdes de préticas,

solu¢des ou integracdes

Quadro 16: Créditos e categorias do sistema LiderA; Fonte: (LIDER A, 2008)
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PONDERACOES

O nivel de projeto assenta na aplicacdo dos principios e na procura dos niveis de
desempenho viaveis para a situacao especifica. Esta € a fase da definicdo das solugbes
e respectivos niveis de desempenho, que devem ser comparados com os referenciais de
sustentabilidade face ao seu desempenho.

O nivel operacional assenta na aplicagcdo dos principios e na procura dos niveis de
desempenho viaveis para a situacdo especifica. Esta € a fase da definicdo das solugdes
e respectivos niveis de desempenho, os quais devem ser comparados com oS

referenciais de sustentabilidade.

Para cada tipologia de utilizacdo sdo definidos os niveis de desempenho
considerados, que permitem indicar se a solucdo é ou néo sustentavel. A parametrizacdo
para cada um deles segue: ou a melhoria das préaticas existentes, ou a referéncia aos

valores de boas praticas, tal como é usual nos sistemas internacionais.

O sistema pode ser aplicado na avaliagdo e certificacdo nas diferentes fases
abrangendo desde o conceito, projeto, construcdo, operacdo e renovagdo, bem como
para os diferentes usos (habitac@o, comércio e servigos, turismo, entre outros) e ainda
como apoio a gestdo ambiental.

A Fundacéo Vanzolini** langou, em 03 de abril de 2008, um novo sistema de

certificagdo ambiental de edificios. Chamado de AQUA (Alta Qualidade Ambiental), o
sistema é Inspirado no selo francés HQE (Haute Performance Energétique), o AQUA,
Alta Qualidade Ambiental, foi desenvolvido pelos professores da Escola Politécnica de
S&o Paulo e publicado no site da GEA Construction_Global Environmental Alliance for

™ A Fundagdo Vanzolini é uma instituicio privada, sem fins lucrativos, criada, mantida e gerida pelos
professores do Departamento de Engenharia de Producdo da Escola Politécnica da Universidade de Sé&o
Paulo. Tem como objetivo desenvolver e disseminar conhecimentos cientificos e tecnoldgicos inerentes a
Engenharia de Producéo, a Administragdo Industrial, a Gestao de Operacdes e as demais atividades correlatas
que realiza, com total carater inovador.

/.
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Construction, (2008), uma associacdo voltada para o compartilhamento de informacdes e
conhecimento cientifico entre paises que, além do Brasil, inclui Franga, Italia e Libano,

entre outros (Fundagao Vanzollini, 2008).

A idéia de elaborar um referencial técnico brasileiro surgiu a partir do projeto de
poés-doutoramento de Ana Rocha Melhado e acabou se tornando um convénio
internacional. Manuel Carlos Martins, coordenador executivo do AQUA, explica a escolha
pelo modelo francés: “Os franceses estdo bem avancados em termos de certificacido
para construcdes sustentaveis, entdo pegamos o processo amadurecido. Além disso, a
Franca tem uma histéria de parceria com a Escola Politécnica de S&o Paulo e se dispbs
a abrir todo o seu trabalho para que pudéssemos aproveita-lo. A Europa é mais
abrangente e profunda em questfes ambientais e nossa identificacdo foi maior com
eles"; (Fundag¢é@o Vanzollini, 2008). O referencial existente é destinado aos edificios

comerciais e escolas.

ESTRUTURA E PONTUACAO

O AQUA procura ponderar os impactos ambientais gerados pelos edificios,
durante as fases de projeto e construcéo, ou durante a operacdo. E o primeiro selo que
levou em conta as especificidades do Brasil para elaborar seus 14 critérios - que avaliam
a gestdo ambiental das obras e as especificidades técnicas e arquitetbnicas, divididos

em quatro grupos, Quadro 17, e certificagdo pode ser feita em trés momentos, séo eles:

e Programa: Fase durante a qual se elabora o programa de necessidades,
documento destinado aos projetistas para a concepc¢do arquitetdnica e técnica

de um empreendimento.

e Concepcao: Fase durante a qual os projetistas, com base nas informagées do
programa, elaboram a concepgdo arquitetbnica e técnica de um

empreendimento.

e Realizagdo: Fase durante a qual os projetos sao construidos, tendo como

resultado final a constru¢do de um empreendimento.
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Grupos Critérios
Eco-construgao Categoria n°1 Relacéo do edificio com o seu
entorno
Categoria n°2 Escolha integrada de produtos,
sistemas e processos construtivos
Categoria n°3 Canteiro de obras com baixo
impacto ambiental
Gestéo Categoria n°4 Gestdo da energia
Categoria n°5 Gestéo da agua
Categoria n°6: Gestéo dos residuos de uso e
operacéo do edificio
Categoria n°7 Manutencéo - Permanéncia do
desempenho ambiental
Conforto Categoria n°8 Conforto higrotérmico
Categoria n°9 Conforto acustico
Categoria n°10 Conforto visual
Categoria n°11 Conforto olfativo
Salde Categoria n°12 Qualidade sanitaria dos ambientes
Categoria n°13 Qualidade sanitéria do ar
Categoria n°14 Qualidade sanitaria da agua

Quadro 17: Categorias do AQUA (Fundacéo Vanzollini, 2008)

PONDERACAO E RESULTADOS

O sistema AQUA ainda se encontra em consolidacdo, sendo assim, a publicacédo
total dos protocolos, critérios de ponderacao, pontuagéo e apresentacdo dos resultados
ndo foram divulgados. Contudo, € de significativa importancia para o pais, desenvolver
seus meétodos de certificacdo. Alguns empreendimentos brasileiros, com o objetivo de
obter condi¢cdes de concorrer internacionalmente, vem adquirindo nos Ultimos anos, o
certificado norte-americano do Green Building Council, LEED - Leadership in Energy and
Environmental Design. No entanto, ha pressupostos e critérios - relacionados a

legislacéo, clima e fontes de energia, que hem sempre condizem com 0 nosso pais.


http://www.greenbuilding.com/
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MEDACNE

A MEDACNE é uma metodologia brasileira proposta para a avaliacdo de
desempenho ambiental para edificios construidos na regido Nordeste do Brasil,
considerando as peculiaridades da regido na definicdo de seus critérios e sub-critérios
(PATRICIO, 2002). Sao eles:

1. O Clima, um importante fator por apresentar variagées consideraveis em relacao
ao restante do pais, altas temperaturas durante quase todo o ano, um pequeno
periodo de chuvas no inverno, além de uma alta umidade relativa do ar e boa

velocidade dos ventos e

2. A Economia, visto que esta € uma area do territorio brasileiro menos favorecida,
determinando as solugcbes e tecnologias no desenvolvimento projetual das

edificacbes.
ESTRUTURA E PONTUACAO
A metodologia possui 06 categorias principais (PATRICIO, 2002):

e Localizacdo Sustentavel: Nesta categoria sdo considerados os impactos que
podem ser causados ao terreno escolhido e ao a seu entorno, abordando
questdes de controle de erosdo, estimulagdo da construgdo em &reas
degradadas, com infra-estrutura precéria ou atingidas por contaminacao
ambiental. Além disso, itens como transporte alternativo, incluindo o incentivo ao
uso da bicicleta ao invés do automovel, bem como a identificacdo de um

combustivel alternativo na regido, também fazem parte desta categoria.

e Eficiéncia do Uso da Agua: Categoria que visa diminuir o fornecimento de agua
potavel pela rede municipal, estimulando a adogdo de reciclagem das &aguas
servidas, através das tecnologias existentes, e a sua utilizacdo para irrigacéo,

lavagem de carros, estacionamento. Segundo Patricio (2002), as novas
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tecnologias para consumo de aguas residuais evitam o desperdicio a partir da
utilizacdo de chuveiros com dispositivos que restringem a vazado, que fornece
economia de 30%, bacias sanitarias com valvulas de descarga, que diminui em
50% o desperdicio. Outro aspecto refere-se ao aproveitamento das aguas das

chuvas, e aos sistemas existentes para captacdo destas aguas.

e Energia e Atmosfera: O objetivo desta categoria é estabelecer um nivel minimo
de consumo energético para as edificacdes, além de substituir os equipamentos
que emitem poluentes e contribuem para a degradacédo da camada de ozonio.
Além disso, prop6e o uso de tecnologias que possibilitem a renovacdo de
energia, a partir da utilizacdo de combustiveis fosseis. O Nordeste € uma regido
na qual a incidéncia de sol ocorre durante quase todo o ano. Dessa forma, sé&o
sugeridas tecnologias que captem a energia solar, como por exemplo, a
utilizacé@o de placas fotovoltaicas. Outra fonte importante a ser utilizada na regido
€ a energia edlica, visto que a é&rea litordnea apresenta altas velocidades dos
ventos. (PATRICIO, 2002)

e Materiais e Recursos: Esta categoria visa diminuir a destinacdo de lixo dos
ocupantes dos edificios para os aterros, além de englobar um critério importante
gue é o ciclo de vida dos empreendimentos, considerando a reutilizagdo dos
edificios existentes. ltens como a geragdo de residuos de constru¢do e a sua
reutilizacdo, bem como a utilizacdo de materiais produzidos no local ou proximo
a fim de evitar impactos com transporte, e 0 uso de materiais renovaveis, como

madeira com ciclo de reflorestamento menor, também sao questdes abordadas.

e Qualidade Ambiental Interna: Esta categoria inclui questées como a qualidade
do ar que ir4 circular internamente, a adogdo de solugBes que minimizem a
entrada de ruidos, assim como, minimizagdo de processos de construcdes e
reformas através da utilizacdo de instalacbes duradouras. A utilizagcdo da
iluminacéo natural, e a introducdo da luz solar nos compartimentos também séo

aspectos abordados.

e Inovacdo e Processo de Design: Esta categoria visa premiar o edificio que
tenha se sobressaido em algumas das categorias antecessoras ou mesmo

aplicado alguma estratégia diferentes das avaliadas pela metodologia.
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PONDERAGCAO E RESULTADOS

O Guia de Aplicagdo da MEDACNE possui uma estrutura semelhante ao LEED™,
inserindo um item que consiste no tépico considera¢des, no qual podem ser verificadas
as observacoes relativas as adequacdes a realidade do Nordeste brasileiro. Assim como
o LEED, a MEDACNE avalia o empreendimento por meio de uma lista de verificacdes. A
diferenca esta em sua pontuacdo e ponderacdo o LEED, pontuando cada critério o
MEDACNE atribui pesos as categorias que devido a analises forem consideradas mais
importantes para a regido, ou estabelecerd um minimo de desempenho a ser atingido
em cada categoria.

PROCEL EDIFICA

Motivado pelo consumo de energia elétrica no Brasil nas edificagdes residenciais,
comerciais, de servicos e publicas, ser significativo e tendéncia de crescimento estimada
ainda maior, o Programa Nacional de Conservacdo de energia - PROCEL lanca o
PROCEL EDIFICA, voltado para a Eficiéncia Energética e o Conforto Ambiental.
Conforme os estudos feitos pelo PROCEL, 50% da energia elétrica produzida no pais
sdo consumidas ndo s6 na operacao e manutencao das edificagfes, como também nos
sistemas artificiais, que proporcionam conforto ambiental para seus usuarios, como
iluminacao, climatizacéo e aquecimento de agua. O potencial de conservacéo de energia
deste setor pode chegar a 30% para edificacdes ja4 existentes se passarem por uma
intervencao tipo retrofit (reforma e/ou atualizacdo). E, para as novas edificacfes, ao se
utilizar tecnologias energeticamente eficientes desde a concepcao inicial do projeto, a
economia pode superar 50% do consumo, comparada com uma edificacdo concebida

sem uso dessas tecnologias.

Conformes dados da Empresa de Pesquisa Energética (EPE) a o consumo de
energia elétrica no Brasil em 2008 foi de cerca de 393 bilhdes de kWh. Se aplicados as
considera¢cbes do PROCEL, a economia de energia vinda das edificacdes residenciais,
comerciais, de servicos e publicas poderiam chegar aos 53 bilhdes de kWh, essa
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Como as edificagbes estéo presentes em varios setores da atividade econdmica
do Pais. O Programa PROCEL EDIFICA envolve diversas entidades das areas
governamental, tecnoldgica, econémica e de construcao civil. Todos interessados no uso
eficiente da eletricidade nas edificacdes, reduzindo os desperdicios de energia, de

materiais, e 0s impactos sobre o meio ambiente.
As diretrizes e metas do programa, divulgados pelo PROCEL sao:

1. Investir em capacitacdo tecnoldgica e profissional, estimulando a pesquisa e o
desenvolvimento de solucdes adaptadas a realidade brasileira, de forma a reduzir o

consumo de energia elétrica nas edificacdes;

2. Atrair um ndmero cada vez maior de parceiros ligados aos diversos segmentos da

construcéo civil, melhorando a qualidade e a eficiéncia das edificacdes brasileiras;

3. Divulgar os conceitos e préaticas do bioclimatismo, por meio da insercdo do tema
conforto ambiental e eficiéncia energética nos cursos de Arquitetura e Engenharia,
formando uma nova geracdo de profissionais compromissados com o

desenvolvimento sustentavel do Pais;

4. Disseminar os conceitos e praticas de eficiéncia energética e controle ambiental
entre os profissionais de arquitetura e engenharia, e aqueles envolvidos em

planejamento urbano;

5. Apoiar a implantacdo da Regulamentacdo da Lei de Eficiéncia Energética (Lei
10.295/2001) no que toca as Edificacbes Brasileiras, além de orientar tecnicamente
os agentes envolvidos e técnicos de Prefeituras, para adequar seus Cdadigos de

Obras e Planos Diretores.

Para atender estas metas foram convidadas instituicbes de comprovada
competéncia para exercer, de forma compartiihada, a coordenagdo de algumas
vertentes, colaborando com a ELETROBRAS / PROCEL nas decisdes e nas

implementacfes das a¢cbes. Foram elas:

A Universidade Federal de Santa Catarina e a Universidade Federal de Alagoas
para elaborar os Subsidios & Regulamentacdo e Capacitacdo, a Caixa Econdmica
Federal (CEF) para Cooperagdo Técnica e Financeira (ELETROBRAS e a CEF tém

colaborado na elaboracdo da Regulamentacdo da Lei de Eficiéncia Energética) entre
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outras parcerias que atualmente envolve o Ministério de Minas e Energia, Ministério das
Cidades, Universidades UFPA, UFRN, UFAL, UFBA, UFMG, UnB, UFMS, UFMT, UFF,
UFRJ, UFSC, UFRGS, UFPel, PUCPR, IBAM, IAB, CBIC, FGV, USAID/ICF, CEPEL,
SEBRAE-RJ, CREA e ELETROSUL.

A avaliagdo do PROCEL EDIFICA ¢é estruturado através de trés sistemas de

ponderacdes, Eletrobras, 2003:
1. Envoltoria;

1.1. Aclassificagdo da envoltéria faz-se através da determinagdo de um conjunto de
indices referentes as caracteristicas fisicas do edificio. Componentes opacos e
dispositivos de iluminacdo zenital sdo definidos em pré-requisitos enquanto as
aberturas verticais sdo avaliadas através de equacgbes. Estes parametros
compdem a “pele” da edificagao (como cobertura, fachada e aberturas), e séo
complementados pelo volume, pela area de piso do edificio e pela orientagédo

das fachadas.
2. lluminagéo;

2.1. A eficiéncia da iluminacao é determinada calculando a densidade de poténcia
instalada pela iluminagé@o interna, de acordo com as diferentes atividades
exercidas pelos usuérios de cada ambiente, utilizando como par&metro a norma
NBR 5413. Calcula-se a poténcia instalada de iluminag&o, a iluminancia de
projeto e a iluminéncia gerada pelo sistema para determinacdo da eficiéncia.
Quanto menor a poténcia utilizada, menor é a energia consumida e mais
eficiente é o sistema, desde que garantidas as condi¢cbes adequadas de
iluminacao. Este item deve é avaliado por ambiente, uma vez que estes podem

ter diferentes usos e, portanto, distintas necessidades de iluminagé&o.
3. Condicionamento de ar.

3.1. A classificagdo da eficiéncia do sistema de condicionamento de ar pode ser
dividida em duas diferentes classes. Uma classe lida com sistemas individuais e
“split”, ja classificados pelo INMETRO. Desta forma, deve-se apenas consultar
os niveis de eficiéncia fornecidos nas etiquetas do INMETRO para cada um dos

aparelhos instalados na edificacdo para posteriormente aplicar o resultado na
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equagdo geral do edificio. Ja a eficiéncia de sistemas de condicionamento de ar
como os sistemas centrais, que ndo sdo classificados pelo INMETRO, devem
seqguir prescricdes definidas no texto do regulamento. Assim, a classificacdo do
nivel de eficiéncia destes sistemas é mais complexa, pois sua definicdo
depende da verificacdo de um numero de requisitos e nado pode ser

simplesmente obtida pela consulta da etiqueta.

Os trés itens, mais incentivos, sdo reunidos em uma equacdo geral de
classificacdo do nivel de eficiéncia do edificio. E possivel também obter a classificacéo
de apenas um sistema, deixando os demais em aberto. Neste caso, no entanto, ndo é
fornecida uma classificacdo geral do edificio, mas apenas do(s) sistema(s) analisado(s).
Terminado o célculo da eficiéncia destes trés sistemas (lluminacdo, Condicionamento de
ar e Envoltéria), os resultados parciais séo inseridos na equacdo geral para verificar o
nivel de eficiéncia global da edificacdo. O formato da Etiqueta Nacional de Conservacao
de Energia (ENCE), contendo os niveis finais e parciais do edificio, € mostrado na Figura
6.

Figura 6: Modelo da Etiqueta Nacional de Conservacéo de Energia (ENCE) para Edificacdes, Fonte:
(PROCEL)

A equacdo geral, Equacdo 2, € composta por uma relacdo entre pesos
(estabelecidos por usos finais) para cada sistema e pelo equivalente numérico de seu

nivel parcial de eficiéncia. Os pesos séo:
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- Envoltéria: 30%
Onde:

lluminag&o: 30%

Condicionamento de ar: 40%

EgNumEnv - Equivalente numérico da envoltéria;

EqgNumDPI - Equivalente numérico do sistema de iluminacéo;

EqgNumCA - Equivalente numérico do sistema de condicionamento de ar;

EgNumV - Equivalente numérico de ambientes ndo condicionados e/ou ventilados

naturalmente;

Equacéo 2: Equacéo de ponderagdo do método, Fonte: (PROCEL)

APT - Area de piso dos ambientes de permanéncia transitéria, desde que n&o

condicionados;

ANC - Area de piso dos ambientes n&o condicionados de permanéncia prolongada;

AC - Area de piso dos ambientes condicionados;

AU - Area util;

b é a pontuacéo obtida pelas bonificagbes, que varia de zero a 12

Aferido a pontuagdo alcancada através da equacdo, classifica-se o edificio de acordo

com os intervalos de pontuacdo seguindo o Quadro 18: Intervalo de pontuacdo para

classificacdo PROCEL. Fonte: .

Niveis de Efic. B C D
limite min 278,80 330,92 383,03
limite max 330,91 383,02 435,14

Quadro 18: Intervalo de pontuagéo para classificacdo PROCEL. Fonte: (PROCEL)
A etiqueta PROCEL EDIFICA é de especial importancia, pois, aproxima as

tentativas de edificacdo mais eficientes as a¢Bes governamentais e as peculiaridades

2 0s incentivos s&o bdnus de pontuagdo que visam incentivar o uso de energia solar para aquecimento de
agua, uso racional de agua, co-geragéo, dentre outros, mas sem a obrigatoriedade de constarem no edificio.
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nacionais na medida em que utiliza legislacdo nacional e a classificagdo das zonas
biocliméticas para o territorio nacional, Figura 7, O Mapa de Zoneamento Bioclimatico
redne climas semelhantes e estabelece orientacdes construtivas levando em conta as
caracteristicas de cada regiéo.

Figura 7: Mapa do zoneamento bioclimatico brasileiro, HABITARE, 2003. Sem escala.

O Zoneamento Bioclimatico é baseado no método Mahoney apud Lamberts
(LabEEE - Laboratério de Eficiéncia Energética em Edifica¢cdes, 2007), um método
simplificado de andlise climatica usado em muitos paises como uma importante
ferramenta de auxilio ao projeto. As porcentagens representam a extensao territorial de
cada uma das oito zonas. E cada zona é representada pela Carta Bioclimatica de um
capital pertencente a esta regido. Por meio da Carta Bioclimatica representativa de cada
Zona, Grafico 2, podemos observar as estratégias de projeto recomendadas para uma
condicdo climatica satisfatéria nos edificios projetados. Cada regido da Carta
Bioclimatica indica uma estratégia de projeto sistematizando as diretrizes projetuais

A.  Sistema artificial de aquecimento; Aguecimento solar da edificagao;

B
C. Massa térmica para aguecimento; D.  Conforto térmico (baixa umidade);
E.  Conforto térmico; F Diminuigdo da umidade do ar (renovagéo do

G. Resfriamento evaporativo; H.  Resfriamento evaporativo, Massa térmica de
refrigeracdo, Massa térmica de refrigeracéo e
Ventilagéo

. Massa térmica de refrigeracéo e J. Ventilagao;

Ventilacao;

K.  Sistema artificial de refrigeracéo; L. Umidade do ar.
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Gréafico 2: Cartas Bioclimaticas das 08 Zonas Brasileiras, (LabEEE - Laboratério de Eficiéncia Energética em
Edificacdes, 2007)
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CONSIDERACOES SOBRE O CAPITULO

Imersos neste contexto de certificacdo ambiental para edificios, o Brasil vem se

posicionando em relac&o aos certificados de duas maneiras:

1. Adotando sistemas internacionais de certificagéo, principalmente o sistema LEED,
pela sua abrangéncia e sua forte estratégia de divulgacdo. Esta via no possui um
vulto perigoso, pois a certificacdo pode ser utilizada apenas como investida para

agregar valor ao imovel.

2. Iniciativas locais, sugerindo certificados mais apropriados as condi¢des peculiares
do pais. Apesar de ser a via certa, os exemplos que surgiram ainda séo restritos
as condigcBes muito regionais, € o caso do MEDACNE uma metodologia de
avaliagcdo de desempenho ambiental em edificios desenvolvida especificamente
para a regido Nordeste do Brasil, porém deve-se estender a todas as regides do
Pais.

Contudo, a avaliacdo do projeto, que garantiria confiabilidade no empreendimento
ainda € um campo do tema de avaliacdo ambiental a ser explorado. Todos estes
certificados apresentados neste capitulo foram selecionados por contribuirem para o
nosso estudo sobre avaliacdo do projeto arquitetdnico. Identificamos entre seus critérios
de avaliacdes e seus sistemas de ponderacdes, as contribuicbes pertinentes a fase de
projeto que, por conseguinte, colaborard com a avaliagdo da mesma. Porém, uma
reflexdo sobre os métodos e processos de projetar arquitetura é necessaria.
Apresentaremos no capitulo seguinte questfes de método de projeto que unidas as

metodologias de avaliacdo construiremos um roteiro de avaliagdo do projeto.
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CAPITULO 3
ESTUDO SOBRE OS METODOS E PROCESSOS PARA O
DESENVOLVIMENTO DO PROJETO DE ARQUITETURA

A interpretac@o dos processos decorrentes do ato de projetar na arquitetura é
tarefa de significativa importancia para o entendimento do ato em si, para o
aprimoramento dos procedimentos e, sobretudo, para introdugdo oportuna das
conjunturas atuais sobre a estrutura do método. Segundo Oliveira (2002), desde a
antiguidade, estamos vinculados aos métodos, a buscéa-los, aprimora-los, modifica-los ou
descarta-los, mas, de um modo ou de outro, a té-los na sua temporalidade como
ferramenta para auxiliar nossas a¢ées. O homem primitivo, como exemplo, vai & caga ou
estabelece com a agricultura as bases de sua sobrevivéncia. E o que vemos ou que nos
foi registrado, € seu esforco de constituir uma maneira segura de desenvolver o seu
propdsito, o método. E ele que aparece nas operagdes diarias e coordenadas que estes
homens empreenderam. E seu “modus operandi” para o enfrentamento do imponderavel,
para fazer frente ao destino, & médo do acaso. E medicdo dos gestos, enumeracao,
classificacdo, aprisionamento do tempo para ordenamento e controle de seus fazeres.
Ha nele a supressao do instintivo e do espontaneo para gerar uma positividade, um que
de lucro na atividade necessaria, para obter o resultado que se espera, (OLIVEIRA,
2002).

Os métodos e processos sao elaborados pela necessidade de racionalizacao dos
atos imprescindiveis a subsisténcia. Ainda Oliveira, (2002) refor¢a esta idéia intrinseca a
existéncia, 0 método esta sempre sendo gerado conforme a peculiaridade das atividades
humanas e conforme as demandas temporais. Inseparavel do contexto que o desenha, o
método se reparte em tantas quantas forem as atividades da vida. E universal como um
modo de organizar o real, de conhecé-lo, e é especifico e variavel para cada parte desse

mesmo conhecimento.
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Ferro (2006) nos coloca que, dada a complexidade e a heterogeneidade de suas
determinacdes, as analises sobre os métodos e processos do construir arquiteténico
estdo reféns de sinteses apressadas. Diante disso, nossa proposta determina a
tempestiva questdo do meio ambiente para, através da analise dos métodos de projeto
de arquitetura, certificar a boa conducao do processo e do ato de projetar visando uma
arquitetura sustentavel. Para tal, seguimos com a exposicdo das sinteses referentes as
reflexbes do método arquitetbnico, desde as mais antigas como as mais
contemporéneas que colaboram para a condicdo de avaliacdo do projeto que

desejamos.

Em seguida, apresentamos uma sintese das metodologias de projeto de
arquitetura através dos autores que contribuiram para o entendimento do método de
projetar arquitetura. Iniciamos com a viséo classica de Vitruvius; elegendo-o como marco
inicial, & medida que apresentamos outros autores construimos a evolugdo na
sistematizacdo do método paradoxalmente entre a antiguidade e a contemporaneidade.
O primeiro autor apés Vitruvius é Seérgio Ferro. Sérgio Ferro compreende o método, de
projetar arquitetura, intrinsecamente vinculado com o objetivo de viabilizagdo da
edificacdo; depois, Corona Martinez, apresenta 0 método e a producdo arquitetbnica
condicionado ao registro grafico como meio e instrumentacdo e ndo como mero registro
de resultados; Hélio Pifién atribui as questdes da Forma, da Matéria e do Lugar os
elementos que estruturam o processo de concepc¢do da arquitetura, Leonardo Benévolo
aborda as questdes conceituais da arquitetura como estruturantes do método de
projetar; Christopher Alexander sistematiza um método de projeto que analisa e ao
mesmo tempo em que busca a Natureza técnica; funcional e seméntica da arquitetura,
Louis Kahn por sua vez rompe com o estilo internacional conjecturando a producgéo
arquitetbnica em seu tempo e lugar, e, por fim apresentado, Ken Yeang vincula os
métodos e processos do projetar arquitetura as questdes ecolégicas e sustentaveis
muito pertinentes para nosso trabalho. Portanto a selecdo dos autores foi criteriosa no
sentido de verificar todas as questdes de método que contribuird para a andlise da
qualidade de projeto e, sobretudo, de um projeto sustentdvel. Seguimos com a

apresentacéo individual da obra de cada um destes autores.
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METODOLOGIA-RIDATICA

VITRUVIO E ALBERTI

Segundo Oliveira (2002), a estrutura discursiva dos tratados de VitrGvio e Alberti
pretendia ser concisa e objetiva com temas articulados em uma sequéncia didaticamente

encadeada: a operacao arquiteténica do principio ao fim.

Vitravio, em seu livro, Ten Books on Architetcture, trata desde a formacao e da educacao
gue um arquiteto deve, de acordo com ele proprio, possuir. De maneira geral, o livro
expbe suas preocupacdes com o0 processo de construir de uma maneira evolutiva da

genese da obra a sua viavilizag&o:

e No primeiro volume, descreve o arquiteto como uma pessoa que deveria deter
conhecimentos sobre as mais diversas ciéncias e artes, tidas na época como
“verdadeiras”: a geometria, histéria, matematica, musica, medicina e astronomia,
ao contrario de outros profissionais, ndo deveria se especializar em um Unico
tema, mas sim abranger seus conhecimentos nas diversas areas do

conhecimento humano, sua esséncia é generalista;

e O segundo volume que compde a obra de Vitrivio refere-se aos materiais
usados na construcdo de edificios, listando os tipos de materiais comumente
usados nas construgdes da época e os relaciona com a ocorréncia dos mesmos

na natureza e também com o nivel de conhecimento cientifico do ser humano;

e Com base no arquiteto grego Hermdgenes, Vitravio descreve no terceiro e o
guarto volume o que se refere as construcdes, dos templos, onde ressalta a

importancia da simetria tanto na arquitetura quanto no préprio ser humano;

e No quinto volume, escreve a respeito dos diferentes tipos de prédio publicos:

féruns, basilicas, teatros e até mesmo portos, quebra-mares e estaleiros;

e O volume seguinte apresenta os edificios privados; casas urbanas e rurais, mais
uma vez focando as peculiaridades presentes nas construgdes gregas e

romanas. O sétimo volume remete a decoracgdo interior das casas;

s
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e Por fim, os volumes posteriores, retomam os estudos sobre o processo de
construcdo, estudando desta vez por exemplo a hidraulica bem como outras

infra-estruturais do objeto construido.

Vitravio aponta que “a maioria dos que escreveram sobre arquitetura, ndo fizeram se
ndo amontoar confusamente e sem ordem alguns preceitos que constituem, por assim
dizer, atomos errantes” e assume a tarefa de condensar “como em um corpo perfeito e
completo todo o conjunto desta tdo importante ciéncia ordenando logo em cada livro
assuntos pertinentes (...). O significado de corpo é o de uma estrutura organizada: um
todo composto por partes interdependentes, mas de distintas funcbes. E foi através
desse antropomorfismo, da analogia do mundo com um corpo cuja definicdo repousava
na idéia de organismo, que tanto Vitrivio quanto Alberti fundamentaram n&o s6 a
estrutura organizacional dos tratados bem como toda a teoria arquitetdnica que

propuseram.

Oliveira (2002) apresenta os autores Vitrivio e Alberti pela conducdo de seus
trabalhos através da analise racional classica que fazia necessario dividir o objeto de
estudo nos sistemas que o compunham e nas fun¢gBes desses sistemas. Da mesma
maneira que Vitravio, Alberti sustenta que a andlise do objeto arquitetdnico deve através
dos principios bésicos. Os principios se revelam através da divisdo em partes que ao
analisa-las separadamente, de forma consistente e clara, irdo colaborar como
entendimento do todo complexo. Alberti trata a arquitetura como um corpo composto de
uma parte espiritual, a alma, que era o projeto e outra parte material representada pela a
construcdo. Em Vitravio essa particdo se traduziu no duo formado pela teoria e pratica,
(OLIVEIRA, 2002). Mais minucioso na sua classificacdo e num claro esfor¢o para se
aproximar da complexidade da arquitetura, Alberti ainda vai considerar outras divisbes
em seu objeto de estudo. Atenta para o fato de que existem coisas que sdo comuns a
todo projeto como regido, situacdo ou terreno, compartimentos, paredes, cobertura e
aberturas. E todas elas possuem uma especificidade relativa a técnica, ao material e a
correspondéncia funcional para com o programa arquitetdnico. Contrapondo-se ao que é
comum aquilo que vai diferir os projetos uns dos outros é o uso. Por ele os edificios
adquirem uma personalidade e sdo sacros ou profanos, publicos ou privados. O uso foi
também a categoria que Vitrlvio empregou para estruturar o conteddo do seu tratado.
Ambos, através dessas divisGes, classificaram e detalharam os diversos fatores que

concorriam para a caracterizacdo do fato arquitetbnico e deram as diretrizes para a
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elaboracao de um bom projeto. Vitravio sistematizou o contetido da arquitetura de forma

menos complexa, detalhada e abrangente que Alberti.

Mas ambos comecaram

estabelecendo os fundamentos da disciplina (principios, natureza e composi¢cédo) para

depois seguirem numa sequéncia hierarquica quanto a escala (da cidade para o edificio)

e cronolégica quanto ao processo projetual (da regido para o ornamento) as questdes

inerentes a operagéo arquitetdnica, (OLIVEIRA, 2002).

De uma maneira especifica, elencamos as partes dos tratados de Vitravio e Alberti e

observamos as semelhancas relativas a metodologia de projeto arquitetdnico,Quadro 19.

VITRUVIO

ALBERTI

Fundamentos

Os principios,
arquitetura.

a natureza e a composicao da

A Cidade
Escolha do sitio para sua implantagéo;

Construgdo das muralhas e torres;

Diviséo e distribuicdo das obras dentro das
muralhas: tragado das ruas e pragas e definigao
da situagédo dos edificios e lugares publicos.

Materiais e técnicas construtivas

Quais sao os materiais, como encontrar,
como escolher, técnicas de manejo e
técnicas construtivas.

Tipologias das edificacfes (cidade e campo)

Fundamentos

Atribuicdo da arquitetura, valores e normas do
projeto, importancia do planejamento.

Elementos fundamentais da construgao
Regido, Terreno, Compartimentos
(organizacéo espacial), Fechamento

(colunas e paredes);
Cobertura e Aberturas.

Materiais de construcéo
Quais sdo os materiais, como encontrar,

como escolher, técnicas de manejo.
Tecnologia da construgéo

Fundagéo, Paredes e muralhas,
Estrutura, Coberturas, Piso.

A Cidade
Escolha do sitio para sua implantacao;
Muros, muralhas, torres, cornijas, portdes;
Estradas e ruas;
Pontes;
Fossos, Drenos, Canais e Porto;

Edificios profanos privados e publicos (cidade e
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Templos

Tipos (diferentes configuracdes e aspecto segundo as
disposi¢bes em planta, espacamento das colunas,
distribuicéo interna e propor¢éo dos vaos);

Fundagdo e embasamento;

Ordem jonica, dérica, corintia, toscana (regras de
medidas e ornamentos);

Orientacdo dos templos e altares.

campo);

Descrigcdo do uso, Implantag&o, Organizacao
espacial.

O Ornamento
Principio do belo na arquitetura;
Critérios de composigéo;

Ornamentos: Parede, Coluna, Piso, Cobertura,
Aberturas.

Tipologias

Edificios sagrados e profanos (publicos e privados);

Condicionantes da beleza dos edificios;

Organizacao espacial, distribuicdo interna, regra de
medida e de ornamentos;

Ordem ddrica, jonica, corintia, composita.

Edificios publicos e Edificios privados

Implantagéo;

Tipos (organizagdo espacial, distribuicdo

interna, regras de medida e de ornamento).

Quadro 19: Fundamentos projetuais de Vitravio e Alberti.

Alberti é muito mais detalhado, apresentando um

detalhamento tipolégico maior e mais complexo. Porém, no restante, coincidem no

Comparativamente,

ordenamento do mais geral da regido e da cidade para o mais particular do edificio e do
elemento arquitetdnico, e seguem 0S mesmos passos no processo de projeto. Iniciam
pela definicdo da atividade do edificio que vai determinar 0 seu uso, passam para a

escolha do lugar, depois para a organizacao espacial, que é presidida por uma tipologia
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estabelecida ja quando se definiu o uso do edificio. A grande chave para a abertura do
projeto era, portanto, a definicAo do uso que se daria para o edificio e sua correta
conceituacdo. A partir dai todas as escolhas do arquiteto apontavam no sentido da
adequacao da regido, do terreno, e da organizacdo espacial do edificio a uma tipologia

formal dada pela tradigdo, conclui Oliveira (2002).

METODOLOGIA CONSTRUTIVA

SERGIO FERRO

A analise de Ferro (2006) a respeito dos métodos e processos do projetar arquitetura
estdo intrinsecamente com o objetivo de viabilizagdo da edificacdo. As preocupacdes

implicadas na elaborag&o de uma constru¢cdo mediana prevéem tarefas de:

1. Controle do empreendimento — estudo de viabilidade, deciséo, preparacéo

do financiamento, aquisicdo do terreno, programa, escolha dos planejadores;

2. Controle da Obra — Anteprojeto, preparacdo dos documentos de consulta
para concorréncia, escolha dos escritérios de estudo técnicos, do escritério
responséavel, seguros, alvara de construgdo, projeto, escolha das empresas,

mercado de empresas;

3. Realizacdo - preparacdo e organizacdo do canteiro de obras, direcdo e
planejamento do canteiro, do material e instalacdo, suprimento de materiais,

de equipamentos, de fornecimentos, organizacdo da méo de obra;

4. Verificagdo e Gestdo da Obra - recepcdo, operacionalizacdo e

funcionamento: gestdo, operacdo e manutencgao.

Todas estas tarefas devem se integrar uma a uma, porém, na pratica néo
observamos este preceito. Por interesses e estratégias divergentes, cada uma das
tarefas identificadas pode vir a prevalecer sobre as outras, dadas as peculiaridades do
interessado. Por exemplo, a conjuntura politica e econdmica pode determinar agdes e
prevalecer, ou mesmo comprometer, etapas como da opera¢do, gestdo e manutencao.
Ou mesmo, a busca pela hegemonia ou de prestigio arquitetbnico cede constantemente
diante dos compromissos, a eficdcia comercial vai de encontro ao rigor técnico ou

plastico.
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Com freqiéncia, esses campos de intervencdo tém paradigmas de referéncias
heterogéneos e heterbnomos: que relacdes estabelecer, por exemplo, entre os modos
de abordagem da renda fundiaria e as pesquisas para concepcao das estruturas? Ou

entre as regras administrativas e coordenag¢do modular dos materiais?

Evidentemente, ha acertos, transagfes, mercados; mas, na maior parte dos casos,
eles ndo levam a sinteses ideais nem a opg¢des claramente justificadas. “Em poucas
palavras, 0 mundo do construido se parece mais com um amalgama sempre precario de

forcas heterotopicas do que com um corpo produtivo coerente”, (FERRO, 2006 p. 235).

E, no entanto, a obra arquitetbnica existe e é real. Segundo o proprio autor, a
arquitetura permanece em producdo e em estado de relativo caos, contudo, o conjunto
de realizagdes forma um campo, um objeto de estudos. Teorias adequadas e
metodologias especificas devem poder articular suas razdes. Como para todos os
estudos dos campos problematicos, o passo fundamental é aquele que decide o angulo

da abordagem da imprecisa complexidade.

As formas tradicionais e histéricas que definem o processo de gestacédo do projeto
ndo cabem mais, pois permanecem dentro das fronteiras aparentes do processo.
Atualmente, as andlises consideram as contra-razfes das evidencias como alternativa
de avaliacdo da complexidade. Nos estudos de Ferro, novos instrumentos de
observagdo foram considerados. Como estruturagdo para um método de andlise, de
maneira geral, deve o objeto de estudo ser submetido a certos parametros para que de
maneira especifica se tenha um roteiro preciso de verificacdo e avaliagdo. Os
instrumentos e processos de analise que definem os parametros utilizados, conforme o

préprio autor expde sobre questdes de método livre, (FERRO, 2006), devem possuir:

1. Definicdo temporal do objeto de estudo - “Comegamos dando um passo atras
convinha tomar distancia. Desconfidvamos da consideracao exclusiva do objeto
arquitetbnico: corria-se o risco de ter uma visdo pouco clara por excesso de
proximidade. NOs o inserimos, entdo, no universo da economia politica.
Consequentemente, a maioria dos conceitos aprendidos, insuficientes em sua
pobre imanéncia, caiu por terra. As raizes do que se colocava como o critério
autéctone revelou as tramas de dependéncia e refragfes escondidas que o
produzem. A heteronimia constatada quebrou a suposicdo de autonomia da

arquitetura”.
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2.

Elencar as Teorias envolvidas — “Escrevemos sobre as possibilidades abertas a
teoria realizando uma mudanca de perspectiva. Grosso modo, 0s interesses em
jogo na producédo da construgdo sdo tdo importantes e contraditérios que nada a
sua volta escapa a sua pressao. Até as decisdes imaginadas livres sobre a forma
ou 0 espaco, a escala deu o ritmo da sua contribuicdo a hegemonia do valor,

mesmo sem querer”.

Lancamento de hipGtese de andlise e Submissdo das mesmas aos testes de

verificacdo conforme o método de Popper®®

Varios testes foram realizados a partir de nossa teorizagdo — por n0s mesmos ou
por outros arquitetos. NOssos projetos e nossos canteiros de obras se insurgiram
contra o sistema. Acreditamos em um dado momento, que eles ndo nos
desmentiam. Contudo, como mobilizavam diversas varidveis ao mesmo tempo,

esses testes ndo podem ser considerados como rigorosamente cientificos.

Reducéo do campo observado. Considerando a ampliagdo do dominio que o
objeto de estudo requer, tornava-se necesséria a selecdo de um de seus

aspectos pra concentrar a analise através das hipoteses consolidadas.

O ultimo parametro define os limites da pesquisa e da analise. Os parametros

anteriores sdo, ao mesmo tempo, definidores do campo observado como utilizados para

analisa-la o objeto apds a reducédo do campo.

Efetivamente, a contribuicdo da analise de Ferro (2006) advém justamente da

reducdo do campo observado, onde ele concentra seus trabalhos nos materiais de base

da edificagdo. A reducdo do campo observado em torno do material ira atender as

premissas inicias de avaliacdo do processo construtivo e suas tarefas.

Para o desenvolvimento da analise, utiliza o conceito de material definido por

Adorno (1982), Teoria da Estética. O material € tudo o que serve para a construcdo da

obra, desde a organizagdo do universo sonoro, por exemplo, até o imaginario disponivel,

'3 popper cunhou o termo Racionalismo Critico para descrever a sua filosofia. Esta designacéo é significante e
revela sua rejeicdo do empirismo classico e do observacionalismo indutivo da ciéncia, que disso resulta. Livro:
Légica da pesquisa cientifica, Sdo Paulo, Cultrix,1972.
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possivel e o carater social e histdrico do material. O material € a matéria mais os homens

que a trabalham; é o suporte ativo do trabalho de concepcao e de realizacao.

Estas consideracfes inserem o0 processo de concepcao manifestado através do
projeto arquitetdnico. De maneira indireta, o material se torna imagens e simbolos que
irdo revelar procedimentos implicitos no ato conceptivo. Segundo Ferro (2006), o
momento em que o gesto produtivo encontra seu outros, impede seu desaparecimento e
fica ao alcance da nossa leitura. Sistematicamente, a abordagem conceitual, social,
historica, econémica e técnica sdo as bases de construcdo das multiplas redes que
levam aos gestos de concepc¢do, de prescricdo e de realizacdo da matéria por eles

informada.

Admitindo o material como signo de um processo de concepg¢do arquitetdnica,
Ferro (2006) utiliza a teoria da semiologia de Pierce. Conforme o autor as razdes dessa
a semiologia se deve ao fato que através dos materiais, aparece a vontade de ler a
histéria e o presente do construido como histéria coletiva, suas ocorréncias nunca sao
tratadas como singularidades, mas como signos. Fundamentalmente os vestigios dos
gestos produtivos no material tratam de conjuntos de atores. O autismo da singularidade
fechada em seu em si ndo convém ao que emerge das relacdes contraditorias de
producdo - cada ator introduz sua leitura — e o0 sentido desses vestigios é
constantemente remetido ao presente, alimenta contradicbes renovadas. S6 o

tratamento como signo responde ao que provém do e se dirige ao coletivo.

Para Ferro (2006), as pesquisas podem derivar de duas situagfes contrarias: ou
dispéem de uma documentacdo suficiente para a analise ou a documentagdo €
irremediavelmente inexistente. Mas sempre, pelos caminhos da dedu¢do (quando ha
documentacao) ou pelos da abducgéo (nos casos contrérios), devemos chegar a anélises
comparaveis. A grade de referéncias deve ser a mesma. Ora, a auséncia de outros
documentos além do préprio construido impde a observagao, a leitura direta. O ato de
construir supde a mediacdo dos signos. Por eles transita a concepgéo que alimenta a
prescricdo necessariamente codificada e que desemboca na realizagédo, a qual se insere
em suas marcas. Para considera-lo adequadamente, nada mais natural que adorar uma

metodologia de origem semioldgica, (FERRO, 2006).
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A grade de referéncia capaz de estruturar e reunir as duas condicdes de
avaliacdo, documental e ndo documental, se apresenta em nove categorias e com trés

subcategorias:

1. Caracterizacdo do material em suas propriedades e determinacfes especificas,

avaliando racionalmente em um dado contexto;

1.1. Caracteristicas do material de forma precisa, definir 0 que ele € em um estagio
histérico determinado, suas redes de producéo e de distribuicdo (‘o material em

si);

1.2. Enumerar e descrever suas aplicacbes, usos e suas ocorréncias (“as

ocorréncias do material’);
1.3. Elaborar hipoteses sobre as leis e estruturas que o regem (“os legi-signos”)
2. Organizar a andlise do impacto de determinacdes externas sobre o material;

2.1. Representacbes que o material assume em fungdo dos modos de sua

concepgao (“os icones”);

2.1.1.A “imagem” leva em conta o que, no emprego do material, nos remete aos

inmeros fatores que condicionam sua concepc¢ao funcional;

2.1.2.0 “diagrama” registra o que, no emprego do material, nos remete a sua

concepcao técnica e aos paradigmas que o informa;

2.1.3.A “metéfora” reune o que, no emprego do material, nos envia a sua concepgéo

poética.

2.2. Caracterizacdo do “vestigio” (“o indice”). Aqui se relacionam todos os vestigios
concretos existentes do material em seu processo de utilizagdo. As
competéncias e o estado das for¢as produtivas e das relagBes proximos de
producdo sdo, entdo, examinados — mas considerando-se principalmente a

maneira como séo gravados na matéria.

2.3. Caracterizagdo do “simbdlico” avaliando as conseqiiéncias sobre o emprego
do material, acarretadas pelos valores simbdlicos que lhe sdo associados

socialmente.
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3. Classificacdo das formas de discurso recorrentes para justificar a utilizagdo do

material;

3.1. O “vocabulario” lista palavras e expressoes tipicas, de ordem cientifica, pratica

ou profissional, que se referem ao material,

3.2. Os “slogans, receitas e regulamentos” baseiam-se nos procedimentos
habituais, saberes empiricos e parciais, recomendacfes e normas que ser

referem ao material.

3.3.0s “argumentos” reunem o conjunto dos discursos, tratados,
ensaios ou poemas que falam do material.

Concluindo, a exposicdo da analise de Ferro (2006), deve-se salientar que, a
enumeracgéo esquematica em categorias ndo deve excluir a avaliacdo comparativa entre
elas. A “idéia construtiva” relne os trés icones (a imagem, o diagrama e a metafora) e a
“semantica do gesto técnico”. E além das comparacdes entre topicos da grade de
andlise de um objeto em si, a mesma se presta também a dissecar e comparar o
conjunto da producéo arquitetbnica em processo coletivo de avaliacdo, objetivando a
complexidade da producdo arquiteténica. E a sintese das multiplas determinacées da
concepgcao em seu conjunto, a resultante objetiva que comanda a construcdo, de todos
0os vetores que configuram o projeto tal como se apresenta no canteiro de obras,
(FERRO, 2006).

METODOLOGIA PROGRAMATICA

CORONA MARTINEZ

Para Martinez (2000) o resultado do processo projetual gera um modelo do qual
sera utilizado na concepgédo de um edificio. E avaliando o processo projetual em si, este
se desenvolve através de registros graficos de um processo cognitivo do arquiteto em
uma trajetéria de maior generalizagdo para uma de maior definicdo. Na maioria das
vezes, a producdo arquitetdbnica € motivada por um determinado programa de
necessidades. Este, em primeira instancia, se apresenta complexo ou mesmo confuso.

O arquiteto, em seu ato metodolégico de projetar, interpreta esta demanda e procura
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reunir as solugdes em um corpo essencial chamado “Partido” que reuni as diretrizes

projetuais capazes de resolver o problema programatico.

A busca natural pela melhor forma de se resolver os problemas programaticos
instaura 0 empenho pela sintese material da criacdo de um modelo. O modelo edilicio se
constituird como um novo arquétipo ou como um esquema basico, um pré-projeto, para o
desenvolvimento de outros programas semelhantes. Esta rotina consolidou a maneira

académica de projetar.

Na interpretacdo de Martinez (2000), o modo académico de projetar tratava o
processo da producdo arquitetbnica verificando as etapas conforme as questdes de
universalizacdo dos resultados sintéticos referente ao tema. Para a academia o projeto
era resultado das seguintes preocupac¢des compositivas que recorrem a modelos
culturalmente aceitos e tem como objetivo usar a forma para obtencéo ou representacao
da Beleza, da Ordem, da Proporc¢éo, Dignidade e do Reconhecimento. A este modo de
projetar se admite as idéias prévias de relacédo entre a forma e a funcéo do edificio e seu
significado social. O resultado € um edificio de alta sintaxe formal, onde os elementos
unitdrios se organizam em torno de um propdsito de simetria, hierarquizagdo e
composicado das partes através de seus elementos de arquitetura e de composicao.
Neste ambiente, o partido arquiteténico possui alta definicdo formal e o desenvolvimento
do projeto se vé condicionado a ele, exaltando a forma e a relegando a funcéo a

condicdo adjacente.

ApOs a arquitetura moderna, esta condi¢do projetual se altera significativamente,
mudando os paradigmas de concepc¢do arquitetbnica e contribuindo para a valorizacao
do método em contraposicdo dos arquétipos edilicios. A arquitetura moderna, motivada
por razbes do periodo industrial, introduziu de maneira determinante a questdes
funcionais as demandas programaticas da arquitetura alterando seu modo de projetar.
Segundo Martinez, com o modernismo, o partido arquitetbnico se liberta ou mesmo se
afasta dos arquétipos e possui pouca definicdo formal refletindo questdes funcionais e de
circulagdo. O criar € livre, pois, ndo se inicia através de modelos aceitos e sim a partir de
premissas funcionais e com o objetivo de encontrar o resultado através do controle do
processo. Utiliza para esta rotina os Diagramas Funcionais, as Rela¢cbes Topoldgicas, o
Zoneamento e a Organizacdo. Inserido em um modelo serial, 0 ato projetual agora

explicita a funcdo e a forma é adjacente. Esta nova estrutura do processo do projeto
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arquitetdnico traz a valorizagdo dos métodos e processos do projetar arquitetura e das

pesquisas neste campo de conhecimento, (MARTINEZ, 2000).

Diante desta nova realidade e de postura diante o processo projetual da
arquitetura, o método foi valorizado; e, estudado em suas particularidades, trazendo a
objetividade o que era relegado ao campo subjetivo da intuic@o e inspiracéo; a reflexao
sobre o0 processo arquitetdbnico de maneira determinante, sistematizando o processo
moderno de criar. A primeira consideracdo de Martinez a respeito da eficacia do
resultado material da arquitetura é a consideragéo de que ndo basta apenas o tema a se
trabalhar e suas demandas. Deve-se, dentro da rotina de aproximacdo sucessiva, do
geral para o particular, seguir a dualidade de processo de abrangéncia e de
descriminagao. “O projeto é a descricdo de um objeto que ndo existe no comego do
processo. Esta descricdo faz-se por aproximacdes sucessivas. As primeiras descri¢cdes
referem-se ao comportamento do futuro objeto no mundo, as suas relagcfes contextuais,
as necessidades a serem satisfeitas”, (MARTINEZ, 2000).

O projeto de arquitetura cresce em sua realizagdo através de sua trajetoria
generalista para a as particularidades. O processo se inicia pela verbalizagdo do que se
pretende através do registro por palavras do programa de necessidades, 0s registros
gréficos preliminares que retira o objeto do campo verbal e leva-o para o campo
representativo até a sua representagcdo final (Anteprojeto, maquetes entre outros).
Martinez (2000) coloca a questdo da seguinte maneira: “Idealmente, o processo continua
aumentando a definicdo do objeto de modo que a sintaxe gréafica se torna mais precisa e
0 numero de objetos possiveis de responder ao conjunto de representacdes se reduz, e,
finalmente, é Unico. Cada desenho que se adiciona ao projeto crescente implica o
abandono de inumeraveis projetos que ja ndo sdo mais compativeis com essa nova
representacdo. Por sua vez, aparecem possibilidades variadas de avanco na definicao
deste objeto, dentre as quais se devem escolher. A representacdo completa do objeto €&,
portanto, a eliminagdo de objetos do mundo futuro.” O projeto é o resultado material de
um processo de sistematizacdes entre diagramas e imagens intermediarias, é um
modelo analogo do futuro edificio, anterior no tempo, executado segundo convecgdes

em um meio predominantemente grafico.

Avancando na condi¢do do projeto como analogia do objeto real, Martinez (2000)

nos propde duas classificagcbes:

s
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1. A analogia bioldgica — relacionando através das formas do objeto as analogias

necessarias entre o projeto e o real;

2. A analogia mecéanica — baseia-se sua analogia ndo na forma em si, mas, na

perfeita condi¢éo sistémica do objeto proposto para as necessidades reais.

A analogia mecanica é o meio eficiente para se afastar dos arquétipos e encontrar
a universalizacdo por meio das Tipologias. Para os que concordam com essa linha de
conducédo do processo de criar, 0 belo esta por si mesmo na capacidade o objeto em

satisfazer as necessidades do tema.

Inevitavelmente, a busca pela sintese dos programas desencadeara uma busca
pela solucdo universal. Mas agora, a solucdo universal ndo € o resultado formal em si,
mas a reunido de solu¢gbes em torno do Tipo. As tipologias, por sua vez, se dividem em
grupos para que de tal maneira seu entendimento seja ordenado e contribua para o
entendimento metodolégico. O primeiro agrupamento sugerido se faz em torno do uso
destinado ao edificio: Comercial, institucional, residencial e, ou multiusos; a segunda
pelas questbes sociais: Popular, erudito, verniculo entre outros; a terceira por disposicao
do edificio no lote: isolado, adjacéncia, periférico e outros. Porém, ndo obstante as estas
“familias”, Martinez 2000, o tipo deve ainda ser mais autbnomo, deve se constituir como
um edificio ideal que ndo é nenhum de seus exemplares e modelos, mas um esquema,
as vezes muito abstrato, outras mais definido, conforme tenhamos encontrado uma série

de tragos idénticos para muitas ou poucas de suas partes.

O tipo assume a conformacdo de um esquema que propde um processo de
reducdo do conjunto de variaveis formais a uma esséncia comum; uma forma base.
Segundo Martinez (2000), academicamente o tipo € precisamente uma disposicao
determinada de elementos de composi¢cdo. Esta disposicdo dos elementos de
composicao, na maioria das vezes, proporcionara a adocdo de tipos pré-existentes, em
parte das ocorréncias, a hibridacdo e reunido de dois ou mais tipos, e raramente, mas
possivel, o surgimento de novos tipos. Ao tipo se confere também um respeito
académico que prevalecerd e legitimar4d o processo arquitetdnico até seu resultado

material, o projeto.

O desenvolvimento do projeto, a partir da adocdo de tipologias adequadas,

se dara através do uso de elementos de arquitetura e suas estratégias de composicao.
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Como elementos de arquitetura entendem-se além da definicdo classica de pecas da
arquitetura do edificio; a arquitetura moderna tornou o significado deste termo ampliado
e, de certa forma, ambiguo. Enquanto os pré-modernos encontravam nas colunas, nas
ordens, na tradicdo arquitetdnica e na pratica construtiva os elementos de arquitetura, os
modernos tém os elementos arquitetdnicos baseados em abstracdes e na subjetividade.
Para eles, questdes como geometria, calculo, racionalizacao, significado e imagem do

edificio, entre outros formam o escopo dos novos elementos.

O processo para a realizacdo de um projeto arquitetbnico, sendo ele expressivo ou
racionalista, sera submetido as estratégias de composi¢cdo dos elementos de arquitetura.
O estudo realizado pelo autor em edificios integrados ao contexto urbano resultou em
uma reconstrucdo do processo projetual indicando os procedimentos e fases das
estratégias de composi¢cdo (MARTINEZ, 2000).

Em primeiro lugar, aparece a deliberada opc¢éo projetual entre o tipo e o partido:
1. Tipo: Construgdo de um Edificio Autbnomo
1.1. Unidade e Integridade do Edificio,
1.2. Utilizacao de organiza¢des volumétricas,
1.3. Referéncias tipologicas, reconhecidas através da leitura do edificio.
1.4. Relacdo com o entorno fragil,
1.4.1.Frageis relagbes com o entorno imediato e com a cultura;
1.4.2.Subordinando o entorno & prépria forma do edificio.
2. Partido: Edificio partido

2.1. Unidade e Integridade do edificio com base em diretrizes projetuais do

partido,

2.2. Referéncias originais, n&o imediatas, reconhecidas através do

entendimento do edificio,
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2.3. Relagao com entorno somente se esta for a base do partido arquitetdnico, mas,
para Martinez, os edificios modernos, em sua maioria, o partido original nao

possui precedentes em seu entorno.
Em segundo lugar, as estratégias decorrentes da opgéo projetual:

1. Estratégia de tipos mistos ou alterados - Adocao parcial de um tipo como

base da composicéo;

2. Estratégia de fragmento — o principio da unidade é descartado para o

agenciamento da composi¢ao entre as partes;

3. Operacgdes tipoldgicas - Uso de tipologias preexistentes e alteracdo nestas

de ordem:

3.1. Geométricas — para adequacdo na forma geométrica para atender

demandas programaticas;

3.2. Transposicdo de tipos — Adaptagdo de um tipo para outro uso e

transposicéo de escala;

3.3. Combinacdes de tipos — utilizacdo de duas ou mais tipologias em um

Unico projeto;

3.4. Analogia com processos histéricos — acomodacgdo do edificio atual e
seu programa a uma tipologia histérica para adaptar-se as

preexisténcias do lugar onde sera implantado.

Todas estas estratégias somadas ao novo paradigma da arquitetura quanto aos
seus elementos produziram edificios sem precedentes e transformou de forma definitiva
0 processo de producdo arquitetbnica consolidando a o arquiteto como artista além do

técnico.

METODOLOGIA TEORICA CONCEITUAL

HELIO PINON

A Teoria da arquitetura € uma tentativa de encontrar, por meio da reflexao,

explicagdo para as questdes que resistem a aplicacdo do sentido comum. Com a
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modernidade a Teoria do projeto ganha caracteristicas inusitadas outrora que se
tornaram os pilares das novas possibilidades de sistematizagcBes do processo de
projetar. A Teoria do Projeto, advinda da modernidade, se agrega questdes como a da
idéia de forma, da capacidade de abordar o programa, papel do autor e as
caracteristicas do objeto relacionado diretamente com o projeto de arquitetura, na
medida em que estabelecem o ambito dos juizos sobre os quais se vao construir a
sintese da forma. De maneira geral, a teoria do projeto procura explicar o procedimento
sistematico que vincula a concepcao a obra. Especificamente, questfes da Forma, da
Matéria e do Lugar constituem alguns dos elementos que estruturam o processo de

concepcao da arquitetura, (PINON, 2006).

A FORMA

A defesa pela modernidade faz sustentar suas reflexées sob a 6tica da Teoria do
Moderno no projeto arquitetbnico. Porém, nos € valida mesmo admitindo um limite mais
amplo de andlise, pois, a sua estruturacdo cabe para as andalises do processo conceptivo
da arquitetura, principalmente e, sobretudo, para as manifestacfes contemporéneas.
Para Pinén (2006), a concep¢do moderna busca uma formalidade especifica e baseada
em critérios irredutiveis a sistemas ou regras de carater geral. Ndo se busca a
consolidagdo de um estilo arquitetdbnico moldado na nocéo tradicional de estilo. O Estilo
internacional, segundo o autor, entende o estilo com modo de conceber que geram
critérios espaciais e formais, baseados em principios gerais e universais que sdo

compartiihados a maneira de enfrentar o projeto e descompromissado com as

caracteristicas do resultado.

Com efeito, o conceito de forma é cuidadosamente defendido, afastando-se da
comum interpretacdo da nogéo de figura. Comumente a forma € vinculada a figura, ao
resultado formal que se obteve. A defesa de Pifion (2006) é entender a forma em seu
significado filoséfico de meio e processo. A forma como maneira de fazer e meio de
resultar em signos formais. O significado Aristotélico da forma entende a mesma como
causa formal em oposicdo a causa material, a matéria e aquilo com que se faz algo; a
forma é o que determina a matéria para ser algo, isto €, aquilo pelo que algo é o que é.
Nao h& uma intencdo de classificagdo por géneros de arquitetura através de:

forma/figura e sim, através da forma como estrutura organizadora que a coloca em

s
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condicdo de arte. A forma é portando a acdo de um sujeito para a obtencdo de algo, o

produto.

Pifibn (2006) considera importante também distinguir a forma do conceito. Este
afastamento da nocdo de forma e figura e, por sua vez, a aproximacdo de seu
significado processual pode gerar ma interpretacdo entre o conceito e forma. O conceito
€ resultado da interpretacdo a priori da realidade pelo sujeito para interpretacdo do

universo, a forma é a manifestacdo dos critérios de ordem de tais universos.

Neste processo ndo ha lugar para o tipo arquitetdnico em sua definicao classica e
de “forma Concreta”. O arquiteto atua livre sem condicionantes formais, apenas, se vale
do processo comum, da forma de projetar e acrescenta a ele suas impressdes peculiares
ao lugar e ao edificio. Assim, a maneira moderna de projetar € ao mesmo tempo

universal em suas diretrizes e especifica em seu desenvolvimento.

O desenvolvimento do processo de concepcdo arquitetdnico trabalha

paradoxalmente com a fator estruturante e demandas, proposi¢des e conviccdes :

1. Forma e Fungdo — O programa proporciona uma identidade a obra de
arquitetura, a concepg¢éo arquitetbnica vinculada ao entendimento da estrutura

da atividade, formal e funcional;

2. Forma e ldentidade — A identidade pelo tipo ndo é considerada e sim pela
estrutura espacial consistente através de seu éxito e poder de sintese nas

guestdes construtivas, funcionais e econémicas;

3. Forma e Abstragdo-Universalidade — A abstracdo da forma aspira a
universalizacdo e a ordem sintética, distanciando da arbitrariedade sem

homogeneizacéo do objeto.

Estes fatores séo referéncias projetuais desenvolvidos em dois ambientes distintos: A

Matéria e o Lugar.
A MATERIA

Para Pifién (2006), a dissociacdo do desenho da arquitetura e de sua realizacdo é
impossivel. Para o autor ndo se trata de matérias diferentes e sim etapas de uma mesma

atividade: Concepcdo e o projeto da obra. E necessario que o arquiteto tenha o

s
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conhecimento dos artefatos materiais para atingir uma obra de consisténcia formal e util

para o homem.

A negacédo do fato de que a producdo da arquitetura verdadeira associa estas
duas condicBes conceptivas e construtivas leva ao exagero préprio da polarizacao de
guestdbes complementares. Para Pifion, a exploragdo puramente conceitual da

arquitetura é fruto da falta de critérios em tomar decisdes durante o processo de projeto.

A idéia como uma espécie de fantasia pseudo-literaria, que a partir de entao,
teria que reger o projeto e, a0 mesmo tempo, servir de parametro de verificacéo
das decisfes sucessivas que conduzem o processo...os perfis laminados deram
lugar as metaforas; as lajes as metonimias, os fechamentos passaram a ser
denominados peles; as escadas nucleos de circulagdo vertical, as
singularidades, gestos; e assim, ao invés de olhados, os edificios se liam,
falavam de valores metafisicos; qualquer conjunto relativamente limitados de
elementos, mesmo sem o menor tragco de ordem, era considerado como
linguagem, (PINON, 2006 p. 124).

Sobre as questBes materiais da arquitetura, o autor se defende a constru¢do como
0 universo capaz de dar os insumos e 0s parametros decisérios para a concepcao da
arquitetura. A construcdo é um instrumento para conceber, ndo uma técnica resolutiva;
ndo condicionard as solugBes arquitetdnicas, mas contribuird para no processo
conceptivo atendendo os aspectos técnicos e permitindo o arquiteto transcender em sua

concepgao, pois, ndo ha projeto sem matéria, (PINON, 2006).
O LUGAR

A idéia moderna de forma se baseia, como exposto anteriormente, e, pela sua
condicdo sistémica, nas relacbes que constituem a estrutura organizativa do objeto, e
por extensédo, do episddio espacial em que ela surge, o lugar. De maneira especifica, a

relacdo do objeto arquitetdnico com o lugar se dara em primeira ordem:

1. Por coeréncia e concordancia — reiterando as propriedades locais preserva as

relacdes espaciais passadas;

2. Por oposicdo e contraste — evidencia as diferencas provocando um processo

de identificacdo do lugar.

s
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Estas duas posturas diante do lugar e defendidas por Pifion se utilizam de dois
componentes essenciais em uma articulacdo de segunda ordem como o lugar, o sentido

e a consisténcia:
1. O sentido - se define pela a relacdo do objeto arquitetdnico e seu exterior;
1.1. Material;
1.2. Cultural;
1.3. Historico e temporal.
O arquiteto sera o sujeito desta consideracdo o objeto arquitetdnico.
2. A consisténcia — Define as relacdes interiores ao edificio;
2.1. Equilibrio;
2.2. Coeréncia;
2.3. Intensidade;

2.4. Outros elementos de uma sintaxe a partir de atributos de

concepcao.

Pifibn (2006) afirma que a forma se aproxima ao programa, tratando de comprovar
se existe sintonia entre suas respectivas estruturas, do edificio e do lugar o que provoca

a tensdo genuina da arquitetura auténtica.

Metodologicamente, sugere um processo de concepcdo, representacdo e
verificagdo do projeto de arquitetura. Neste método o autor sustenta e re-intera que a
opcao metafisica, da idéia, do conceito, de se iniciar este processo ndao é um método
seguro para que objetiva o éxito construtivo (PINON, 2006). Para tal éxito o arquiteto
deve transitar pelas esferas conceituais e tectbnicas através especificamente das etapas
de:

1. Croquis — Desenhos preliminares do campo conceitual descrevendo o0s
propésitos e diretrizes do projeto, registra-se a critica de Pifion a esta etapa,

embora o autor reconheca sua existéncia, critica, pois, muitas vezes é
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cumprida apés a construgdo do préprio edificio, por negligéncia ou por ser

desnecessaria;

2. Representacdo — A descri¢éo do edificio por meio dos sistemas convencionais
de representacdo: plantas, cortes e elevacfes, proporcionam uma Visdo
organizada do edificio e seus processos construtivos. Complementando esta
etapa a representacdo € complementada pelo detalhamento de elementos
arquitetbnicos. N&o obstante sua condicdo original de registro e organizacéo
construtiva, os documentos de representagdo do edificio cabem também para a
etapa conceptiva pois através deles se inicia, parcialmente, a préxima etapa de

verificacao;

3. Verificacdo - A verificacdo é etapa fundamental do processo de projetar a
arquitetura, apesar do termo utilizado para definir esta etapa parecer que seu
objetivo é apontar as falhas e auséncias, na é este seu proposito. A verificacdo
se realizada através do processo de juizo visual, passa pela intencao de ser fiel
ao conceito, mas também instaura um processo dialético polarizado entre como
se constréi e como se vé. Esta etapa e essencialmente dinamica e manipula a
realidade material e a realidade visual no propésito de verificagdo da
viabilidade e do éxito. A utilizacdo da computacdo gréfica vem incrementar
significativamente o processo de projeto arquitetbnico nesta etapa de
verificag8o. A possibilidade de execug¢d@o de desenhos em trés dimensdes leva
0 juizo visual a niveis superior a aqueles praticados antes dos processos
computadorizados de “renderizacbes” e “realidade virtual”. Com as imagens
produzidas por software de projeto podemos realizar melhor julgamento quanto
ao resultado visual. Acrescentamos a esta reflexdo de Pifion nossa defesa em
relacdo ao uso da computacdo para incremento do julgamento material do
processo. Acreditamos que as metas computacionais devem atender as
possibilidades de verificacdo do projeto e do edificio através das simulacgdes,
testando sistemas construtivos, estruturais, de instalagcdes e pertinéncia dos

materiais utilizados.

A contribuicdo de Hélio Pifion ao nosso trabalho nédo esta em sua forte defesa dos
critérios e diretrizes projetuais da modernidade, e sim, na sintese metodoldgica que ele

expde colaborando para a reflexdo do método.
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METODOLOGIA QUALITATIVA
LEONARDO BENEVOLO

A contribuicdo de Benevolo (2007) esta em sua sistematizacdo e classificacdo da
producéo arquitetdnica nos ultimos trinta anos. Para o autor, a idéia de modificacdo nao
alcancou importancia especial como instrumento conceitual. O conceito arquiteténico
gue precede a projetacdo da arquitetura, ndo contribui e ndo pode ser considerada

sintese das mudancas verificadas na teoria da projetacdo para o periodo estudado.

Além deste fato, Benevolo (2007) nos adverte que o forum maior de producéo
arquitetbnica, em termos qualitativos, é a Europa. O mundo tem crescido
exponencialmente, e assim, a inovagao na arquitetura se torna conturbada em meio aos
interesses relacionados com a producdo de edificios atendendo o crescimento
demografico, registrado e previsto para as proximas décadas. Ao contrario, a
metodologia européia para o aperfeicoamento do seu sistema de assentamento constitui
uma contribuicéo significativa para o processo projetual e sua reflexdo contribuira para
todo o lugar que almejar contribuicdes qualitativas as transformagfes quantitativas que

estdo sofrendo.
A contribuicdo da metodologia qualitativa européia pode ser sintetizada nas idéias de:

1. Conservacao do patrimbnio passado — Esta preocupac¢do engloba desde
as questdes de preservacao, arqueoldgicas como também a corre¢do do
afastamento do passado vinculando a produgdo arquitetdnica atual as
bases histéricos culturais do lugar. Protagonistas desta condicdo estdo
0s arquitetos Gino Valle, Vittorio Gregotti, Giancarlo De Carlo, Rafael
Moneo e Alvaro Siza. Estes arquitetos revelam em seus longos
repertérios precedentes em uma época anterior, meados do século XX
entre a Segunda Guerra Mundial e as mudancas dos anos 90, Benevolo,
2007;

2. A projetacdo do novo — Como novo se entende aquilo que se acrescenta
ao patrimdnio passado em conformidade com ele ou ndo. A motivacéo
fundamental, a compreensdo das relagfes espaciais duraveis,

transparece nos cendrios antigos e deve ser aplicada corretamente aos
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quesitos técnicos e funcionais de hoje. Respeitados internacionalmente
0s arquitetos representantes da projetacdo do novo sdo: Norman Foster,
Richard Rogers, Renzo Piano e Jean Nouvel, (BENEVOLO, 2007).

A estas duas idéias sintetizam e sustenta-se uma terceira, ainda ndo consolidada,
portanto, ndo se apresenta como sintese. A produgdo da arquitetura contemporanea
indica exploragdes no sentido de recuperar a “invengao projetual”’ correlacionada com a
compreensao do lugar. “Os pacientes e impacientes catadores de novidades”, e estes
resgatam o repertorio ideolégico e formal dos anos 70 e 80 do século produzindo
resultados baseados na pesquisa arquitetbnica e na pesquisa das artes. Estes se vém
reféns do processo midiatico incompativel com o reconhecimento arquiteténico ao longo
prazo, (BENEVOLO, 2007).

Externo & Europa, verifica-se a mesmo desenvolvimento qualitativo, espelhado na
experiéncia européia, nos paises dos Estados Unidos, Canada, Australia e Japéo. O
Japao possui condicdo peculiar. Para o autor, este pais alcangou produgéo arquitetdnica
diferenciada e qualitativa que vem devido a sua posi¢éo de segunda poténcia econémica
mundial, pela sua riqueza cultural e pela sua diversidade ambiental, maior extensdo em

torno da latitude proporciona uma condicao desde nérdicas a tropicais.

Nos demais paises em desenvolvimento, em contrapartida, os bons exemplos
produzidos trazem as questBes intrinsecas as suas condi¢cbes peculiares de
desenvolvimento, adequando a estas as possibilidades construtivas. Este fato as faz
refrataria aos refinamentos técnico-construtivos oferecidos pelo “high-tech” internacional,
(BENEVOLO, 2007).

METODOLOGIA PROCESSUAL
CHRISTOPHER ALEXANDER

O autor dedica a sua obra no sentido de resgatar a reflexdo da metodologia do
projeto arquitetdnico e da concepcao arquitetbnica das atuais e equivocadas verdades
levantadas sobre o assunto ou mesmo pela superficialidade que vem sendo tratadas.
Seu universo de reflexdo, que considera a ordem processual e semantica, pode ser
dividido em trés esferas de preocupacbes que constituem o processo de desenho

arquiteténico,:
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1. Processos de concepcao arquitetonica;
1.1. Natureza técnica;
1.2. Natureza funcional;
1.3. Natureza semantica.
2. Sistemas simbdlicos de concepc¢ao;
2.1. Estéticos — Modelos;
2.2. Dinamicos — Arquétipos.
3. Processos cognitivos da concepg¢éo arquitetdnica.

O trabalho de Alexander, segundo a interpretacdo de Sequeira (2007), avanga
sobre as questbes da concepcdo arquitetbnica. Alexander consegue introduzir uma
sintese da racionalizacdo do processo conceptivo na arquitetura, que outrora, fora
refratada pela visdo roméantica do século XIX para estas mesmas questbes. Os
fundamentos do tratado de Alexander resgatam as idéias introduzidas pelo abade
Lugier”, século XVIII, cuja proposta, consiste no estudo dos diversos elementos
presentes no processo e no objeto arquitetdbnico que dizem respeito ao contexto e
programa, selecionando os mais essenciais capazes de guiar a concepc¢do, de forma
pragmatica. A resisténcia a esta proposi¢cdo se deu por todo o periodo romantico, onde
colocava o arquiteto capaz de uma condi¢éo visionaria e independente da necessidade
de analisado, hierarquizacdo e objetivacdo das questdes processuais da concepcao
arquitetdnica. A “Ecole des Beaux-Arts” representa a sintese destas duas posicdes,
aparentemente contraditérias. Enquanto o movimento racionalista impde uma
abordagem metodoldgica baseada em principios de concepcédo e 0 movimento romantico
privilegia a imaginacéo e a genialidade, a escola das Beaux-Arts introduz o conceito de
“Esquisse”, como uma etapa metodoldgica, de escolha pessoal que, doravante, orienta a
totalidade das varidveis. Assim, como alternativa de objetivacdo da subjetivade,

encontrada na inspiracdo, adota-se arbitrariamente modelos e a eles se compromete a

1 Abade Marc-Antoine Laugier (1711-1769) autor do Essai sur I'architecture de 1755, in Andrea Memmo,
entitulado Elementi di Architettura Lodoliana publicado em Roma em 1768 — e Francesco Algarotti (1712-1764),
baseados por sua vez em Saggio sopra I'Architettura de 1742 e Lettere sopra I'Architettura de 1756.
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composicdo, seguindo posteriormente com as analises do mais simples para o mais
complexo, estabelecendo regras que, em nenhum momento perdem de vista o0 modelo
adotado, assim, sustenta-se uma analise racional, como método geral de abordagem do
programa e do contexto e um ponto de vista intuitivo, através da escolha do modelo, que

tudo orienta, e aparentemente sdo sanadas todas as contradigdo.

Outra abordagem que aproxima as questdes intuitivas das pragmaticas, e que, ao
mesmo tempo, se apresenta como principio no trabalho de Alexander, é a consideracao
gue Poincaré, matematico, fisico e fildsofo francés, faz a respeito da resolucdo de um
problema matematico. Segundo Poincaré (1985), existiriam duas faces do eu: o
consciente e o inconsciente ou subliminar. Ao primeiro cabe o trabalho preliminar de
selecdo e relacionamento das componentes do problema. Ao segundo, o eu subliminar
ou inconsciente cabe escolher as combinacBes adequadas no meio das infinitas
possibilidades que nem sempre sdo passiveis de sistematizacdo e enquadramento em
regras de condugao. A capacitagdo do segundo “eu”, cabe o conhecimento e a formagéo
do individuo, que vai ao longo de sua vida, registrando e capacitando, de forma
subliminar, o seu cérebro a tomar decisdes com base algoritmos montados
“inconscientemente”. No caso da arquitetura, € o que Vitruvius chamaria de formacgéao e

educacgéo do arquiteto.

Desta maneira, a idéia de um conceito intuitivo e unificador do construido e sua
consequente forma, como processo de elaboragdo ou projeto arquitetdnico, é resultado
da formacéo do arquiteto. Conforme (SEQUEIRA, 2007), a conduta do arquiteto, depois
de armazenar as informacdes relativas ao projeto, através de um trabalho de anélise
consciente, faz a “travessia do deserto” ou “dorme sobre o assunto”, figura de linguagem
para representar o ato de ultrapassar as etapas intuitivas do projeto, uma espécie de
incubacgdo inconsciente, muitas vezes tomada como estado de semi-consciéncia, no fim
do qual emerge na consciéncia, de modo imediato, 0 conceito arquitetdnico. Processo
este, cujas semelhancas com a hipétese de Poincaré sdo bem nitidas, mas ao qual
faltam os critérios organizadores dessa intuicdo, os critérios que permitem a selecao da
solucdo que o inconsciente propfe ao consciente. O resultado desta investida
epistemolégica trouxe uma reflexdo sobre a concepgdo, passou a considerar uma
origem, um processo e uma finalidade. A origem € a idéia de problema a resolver, o
processo, € a resolucdo de conflitos através de tomadas de decisédo e a finalidade é a

geracao de uma solugéo 6tima ou satisfatoria.
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Segundo Sequeira (2007), a obra de Alexander é paradigmatica e considera toda
a problemética do processo de desenho arquitetbnico, Alexander define a sua
investigacdo como um estudo do processo conceptivo, isto €, saber qual o processo que
permite inventar, organizar, ordenar e responder as demandas funcionais de
determinado programa. Conforme a reflexdo do autor, a forma é resultado e resposta de

duas principais demandas:

1. A forma é definida como o diagrama de forcas das exigéncias funcionais que

constituem o contexto.

2. A forma é a solucdo para o problema e o contexto define o problema. Pois,
compreender o campo do contexto e inventar uma forma que lhe seja

adequada.

Desta forma, o problema define inteiramente na natureza do processo de
concepcao. Essa premissa se torna em primeira instancia tarefa facil onde o conceito é
identificado através do problema, mas dificil, em uma situagdo onde a natureza de um
conceito lhe falta identidade. Para Sequeira, Alexander sustenta que a dificuldade de
identificar o que é adequado, implica uma abordagem pela negativa. Uma abordagem
que visa o reconhecimento do que é inadequado baseia-se no principio do desvio da
norma que nos desperta a atencdo. Em outras palavras, ndo podemos saber o que é
adequado, mas apenas o0 que é inadequado, entdo, por exclusdo de partes, se
acabarmos com as inadequages, ficamos apenas com o que € adequado. A negacgdo
do sujeito critico, passa pelo objetivo ideoldgico impresso nesta idéia de manutencéo de
uma norma e anulagdo dos desvios. Para o autor, Alexander constréi os valores de
referéncia através de dois espacos que sdo duas sociedades: uma € a sociedade
tradicional, a outra a sociedade moderna. A aproximagdo e a constru¢do do valor se
fazem segundo os procedimentos narrativos do mito. A sociedade ideal é a sociedade
inconsciente do passado mitico, e a sociedade real é a sociedade consciente do
presente, (GREIMAS, 1971).

A primeira apresenta uma forma de concepg¢do arquitetdnica inconsciente, a
estrutura do processo € auto organizada e, por isso, produz formas consistentes e bem
adaptadas, mesmo face a mudanca. Todo o processo de adaptacdo nas culturas
inconscientes é determinado por ligagbes miticas, rituais, tabus e cerimbnias de

construgdo. Determinando um sistema de producéo rigido.
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A segunda sociedade possui problemas complexos, muitas interacfes e relacdes
de dependéncia. Como o contexto estd sempre em mudanca, Unica forma de controle
que se pode ter, é a simplificacdo do processo de adequacédo. Além disso, Alexander nos
adverte que, a divisdo social do trabalho nao permite uma difusdo no tempo e no espaco
do saber fazer dos construtores, perdendo-se assim a adaptacdo espontanea das
construcbes as condicdes conjecturais. E também, no processo consciente, aquele que
concebe esta também mais consciente da sua individualidade, da sua expressdo como
individuo. Recaindo sobre o individuo a tarefa de inventar, em um Unico episédio, aquilo
gue as anteriores culturas levaram séculos para criar. Para tal demanda, deve-se
organizar o problema, classificar os seus diversos aspectos, dando-lhes forma e maior
facilidade de manipulagéo. Mas, a tarefa de decidir continua, e, para aliviar esse fardo,
elaboramos regras, principios e métodos no intuido de abreviar o processo de

reconhecimento da problematica e identifica¢cdo do conceito.

Segundo o autor, séo essas regras e conceitos que se tornam a base das teorias
da arquitetura, sdo prescri¢cdes que aliviam o grau de responsabilidade e de consciéncia.
A geragdo de conceitos e regras resulta, ndo s6 dos mecanismos individuais e
psicol6gicos do arquiteto, como também, do préprio sistema de aprendizagem das ditas
sociedades conscientes que, para poderem ensinar, tém de conceituar e justificar o
modo correto do fazer, quer através de argumentos verbais, quer através de razdes
gerais. Por esta razdo e, ainda, segundo Alexander, citado por Sequeira (2007) nos
coloca que o conjunto das inadequacdes passa a ser padronizado em categorias, no
entendimento do todo através das partes, como: “economia”, “acustica”, “unidade de

vizinhanga”, e acrescentamos, oportunamente, as questdes ambientais.

Na sociedade consciente, a elaboragdo de conceitos é uma constante e, de igual
valor, a negacé@o dos mesmos deve também ser. A elaboragdo dos conceitos se d4 e se
consolidada através de sua verbalizacdo. Segundo Alexander, o poder da linguagem
verbal € de suma importancia de maneira que, por exemplo, as preocupacdes com a
beleza s6 comecam apdés a invencédo e verbalizacdo desse conceito. E, negativamente, o
sistema consciente é constantemente enganado pelos conceitos e categorias verbais, na
medida em que estes controlam a propria percepcao de adequacao e inadequacéo, de
tal maneira que por fim, s6 percebemos os desvios aos dogmas conceituais, perdendo a

oportunidade de reconhecer problema de modo apropriado.
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A critica aos conceitos verbais é, enquanto processo de investigacédo, fundamental

por duas ordens de razéo:

1. Permite a critica de todo o ensino baseado nas Beaux-Arts™® e no Romantismo,

remetendo a investigagdo para a especificidade do fazer empirico do arquiteto;

2. Permite o comprometimento com a idéia de processo, substituindo o modo
intuitivo-conceitual por um processo l6gico-matematico de caracteristicas

autbnomas.

Conforme sustenta (SEQUEIRA, 2007), a Unica forma de obter alguma vantagem
do procedimento inconsciente e simultaneamente fugir aos preconceitos verbais
conscientes, é avangar um pouco mais pela abstracdo I6gica e formal. Isto é, se ater
apenas as caracteristicas estruturais abstratas da imagem mental, formada pela
consciéncia. Esta “fuga” para uma abstracéo superior, através de processos l6gicos de
funcionamento, esta ligada a idéia de gerar uma autonomia estrutural para o processo de
concepcdo. Passa entdo a ser possivel gerar resultados finais que, ao fugirem aos
conceitos verbais e aos preconceitos, permitem, também, fugir ao controle do resultado

final.

Deste modo, Alexander obtém a conjungdo entre: o fim das idiossincrasias e
subjetividades, das angustias, impoténcias e preconceitos verbais do arquiteto,
provenientes da sociedade consciente; a introducdo de um sistema de controle
homeostético, proveniente da abstracdo l6gico-matemética, baseado nas exigéncias
funcionais do contexto. A formacdo de cada totalidade programética, através da
clarificac@o do programa-problema, faz-se, primeiro, em funcdo da identificagdo dos seus
conjuntos (A, B, C, D, etc.) e depois, na formacdo dos subconjuntos (Al, A2, A3, etc.),
pelas relacdes estruturais dos proprios elementos internos. Todas as variaveis
estabelecem relac¢des estruturais de natureza funcional oriundas da interferéncia através
do conflito, implicacgdes fisicas, concorréncia ou de independéncia. Essas interferéncias

entre varidveis podem ser:

'® Beaux Arts arquitetura denota o académico o estilo neoclassico que foi ensinado na escola de Belas Artes
em Paris. O estilo "Beaux Arts" é acima de tudo, o produto cumulativo de dois séculos e meio de instrugéo,
sob a autoridade, antes da Académie royale d'arquitectura, O estilo de ensino que produziu Beaux-Arts
arquitetura que prosseguiu, sem uma grande renovacao, até meados do século XX.No texto, o termo vem com
icone do ensino e produgéo arquitetbnica feita sob a forte adog&o de modelos.
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1. Positivas, quando concorrem para um mesmo fim:
2. Negativas, quando estdo em conflito;

3. Independentes, quando permitem gerar a discriminagdo dos conjuntos, dado
gue nao existe qualquer relacdo funcional entre aqueles, a ndo ser num nivel

superior.

O método utilizado por Alexander, (SEQUEIRA, 2007), se faz por meio da
decomposicdo do conjunto complexo que representa a tensdo entre o programa e o
problema estabelecendo uma hierarquia de conjuntos, cuja articulagdo € a mais
importante caracteristica estrutural. A hierarquia obedece a mesma Ildgica de
discriminacgdo, sendo que um conjunto s6 esta subordinado a outro conjunto quando esta
incluido neste, etc. Encontrar o programa de necessidades (demandas) certo para um
dado problema é a fase analitica do processo. Esta fase comeca com uma listagem das
necessidades que, s6 quando analisadas as suas exigéncias, passam a ser variaveis
que se relacionam segundo um sistema binario, formando conjuntos de conexdes
internas e independentes uns dos outros. (A; B; C;...) representam conjuntos conceituais
de uso e funcionamento. Mas, sendo o processo de concepg¢ao, um processo de reducdo
do erro, implicaria no estabelecimento do programa (programa do problema), inventariar
todas as formas possiveis definidas pela totalidade das variaveis. Entdo, o inicio da
sintese é o diagrama, o produto final da sintese é a realizacdo do programa, que € uma
arvore de diagramas. Para isso é necessario transformar o conjunto de exigéncias do
programa num diagrama correspondente. Esse processo desenrola se de forma inversa
a fase analitica do programa do problema, isto €, comegamos com 0S menores
subconjuntos (Al; A2; ...) e depois, de acordo com a estrutura da fase analitica, fazem-
se os diagramas compostos, ou conjuntos (A; B; ...), até a sintese final, que é o topo da

piramide (pode ser uma cidade, um jardim, ou um edificio, etc.).

A construcdo destes diagramas deve traduzir qualidades: um “diagrama formal’
gue refere uma estrutura fisica organizativa que é uma descricdo de caracteristicas
fisicas; e um “diagrama de exigéncias” que refere conjuntos de propriedades funcionais,
que sao a sua notagdo. Para Alexander, um “diagrama de exigéncias” s6 é util quando
tem implicagbes formais e um “diagrama formal’ sé é Util se cumpre as exigéncias
funcionais. A sintese dos dois diagramas — formal e de exigéncias funcionais —

Alexander designa por “diagrama construtivo”.
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No entanto, certas exigéncias funcionais ndo apresentam uma escala de
referéncia mensuravel, que permita a obtencdo de uma variavel de inadequacao clara e
capaz de manifestar as propriedades intrinsecas da forma. Alexander propde entédo o
conceito de variavel aceitavel de inadequacéo. Esta escala relativa introduz novamente
uma escolha subjetiva no processo de concepcéo. Mas, s6 se verifica uma afloracéo do
sujeito, para que seja possivel uma divisdo em duas classes, de todas as variaveis. A

avaliacdo se da através da pontuacédo da relacao forma e funcao:
e As que satisfazem as exigéncias funcionais recebem o valor = 0;
e As que falham a satisfacdo daquelas exigéncias o valor =1.

Os parametros para esta pontuagdo surgem em funcdo do processamento
analitico e sintético, que é permitida uma ou outra selecdo subjetiva, quer na andlise das
exigéncias funcionais do programa, dada pela relacdo causal; quer na sintese formal,

dada pela variavel aceitavel de inadequacao.

Em um segundo momento, Alexander avanca nas ponderacdes do processo no
intuito de torna-los ainda menos subjetivos e estabelece um modelo que,
parametricamente e conceitualmente o tipo de relacdes causais e faz em uma escala de
varidveis complexas, aquelas que necessitavam da variavel aceitavel de inadequacéo.
Alexander consolida a idéia de elaboracédo e resolucdo do programa e a correspondente
dualidade analise versus sintese, mantendo o processamento logico-matematico e
criando uma “Linguagem Padréo”. Linguagem que, na sua padronizagéo, evita ter que
expor e considerar todas as relacdes entre variaveis e fixa um modelo, cujas regras déao
conta daquela correlacdo. Alexander, nesta segunda fase, também elabora uma maneira
de controle das decisdes, onde procura resolver o impasse deixado pela impossibilidade
de relacionamento forma contra funcdo com as variaveis aceitaveis de inadequagdo. Um
procedimento capaz de, oferecer uma escala de valores hermética e dar estabilidade as
variaveis complexas (SEQUEIRA, 2007).

A estrutura global apresenta-se funcionalmente como um sistema ortogonal, cuja
metéafora pode ser estabelecida com a imagem do pértico. O sistema ortogonal proposto

sugere duas direcdes:
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1. Sistema horizontal estabelecendo a malha e o conjunto de nés ou intersecgfes

possiveis (extensao) considera um problema a resolver, e;

2. Sistema vertical estabelecendo os valores de cada né (intencdo) da anterior
malha elabora a solucdo possivel, através do diagrama construtivo e das

relacdes de cada padrao com os restantes.

Um exemplo préximo a todos e também universal da aplicacdo destes sistemas é o
padrao familiar, considera-se que a familia nuclear ndo é socialmente viavel e por isso o
padrdo deve procurar a criacdo de espacos para 8 a 12 pessoas. Ora a existéncia deste
padrdo na linguagem esta, por isso, implicita, pois aquele padrdo nasce com base numa

inadequacao que é necessario corrigir.
Alexander ird usar trés conceitos tauistas™:

1. Porta - onde se confronta a necessidade que temos de enveredar pelo

caminho, como meio de restabelecimento das rela¢des naturais;

2. Caminho - que é a descricdo de funcionamento dos padrfes, quer como
sistema de relagbes internas é gerador de um sentido, quer como ligagao a

padrdes externos, estabilizando uma sintaxe;

3. Qualidade - que é o objetivo Ultimo a atingir na edificagdo uma unificacdo do
homem com as coisas da natureza, a ultrapassagem das tensfes internas e

externas, a auséncia do tempo, a naturaliza¢é@o do edificio, etc.

Segundo Sequeira (2007), Alexander tem como objetivo o estabelecimento da
linguagem padrdo dado pela idéia de que certos espagos de uso representam um
conjunto de inadequacdes a resolver. Tal como na 12 fase é a identificacdo da
inadequacao que permite a identificagdo do “conjunto-padrdo” e o estabelecimento de
uma “linguagem padrao”. Esta linguagem padréo é gerada com base numa caracteristica
empirica do processo de concepc¢éo, a dimensdo do espaco em causa, e a selegdo de

cada um destes conjuntos é determinada pela identificacdo das inadequaces. Trata-se

® Toda a ideologia aponta como idéia base um modelo intemporal de edificar. Modelo tem como base a
filosofia oriental Tauista. Tau evoca o caminho, a direcdo da conduta e da ordem e a unidade das forgas
opostas para a totalidade primordial, viva e criadora, mas sem nome, sem forma e sem tempo.
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de uma base geral que corresponde a um “meta-programa do problema”, e manifesta-se
numa lista hierarquica de padrdes a que o autor designa agora por linguagem padrao. A
lista que daqui resulta apresenta trés grandes temas: as cidades, o edificado e a
construcdo. E esta a “linguagem padréo” onde se estabelece a independéncia funcional
dos espacos de uso, através da sua dimensdo e da identificacdo do conjunto das

inadequacdes que Alexander considera existirem na Arquitetura.

O caminho descreve o modelo de diferenciacdo do espaco, quer como um
processo de desdobramento quer como a evolucdo de um embrido, no qual o todo
precede as partes (na medida em que o padrdo-problema esta ja identificado na
linguagem padrdo). E a totalidade que, dando existéncia as partes (conjuntos ou
padrdes), por separacgdo, autoriza o desenvolvimento sequencial do processo, passo a
passo, resolvendo um padrdo de cada vez. O desenvolvimento dos padrdes esta
balizado por um ndcleo que identifica a inadequacdo e estabelece as variaveis de

adequacéo.

O mesmo exemplo, da Familia considera como variaveis em conflito, a
necessidade de privacidade e a necessidade de comunhdo, 0o que deve gerar uma
divisdo dos espacos em espacos privados (espacos separados de acordo com
subgrupos etarios, quartos, suites, etc.) e espacos comuns (cozinha, sala de estar,
jardim espacos exteriores comuns, etc.). Estas varidveis s6 passam a ser adequadas no
diagrama construtivo que prevé as duas variaveis que agora se adaptam fisicamente
segundo as suas exigéncias. A realizacdo do programa, a resolucdo dos diversos

problemas, pela elaboracdo dos diagramas construtivos, €, uma vez mais, dada no

desenvolvimento dos conjuntos — padrdes.

Estes sdo construidos com base nas relagBes estruturais das suas variaveis
internas e permitem a producdo dos respectivos diagramas construtivos.
Simultaneamente, cada conjunto ou padrdo de uso, estabelece relacbes com outros
padrées de uso, de escala superior e de escala inferior. Tal como na primeira fase da
sua investigacdo, estas relacdes entre conjuntos-padrdes sdo estabelecidas em fungéo
da elaboracéo especifica do programa local. E, tal como na 12 fase da sua investigacao,
cada conjunto padrdo deve ser pensado individualmente e de cada vez, porque ndo

conseguimos pensar intensamente num padrdo tendo outros em mente.
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A teoria de Alexander consolida a perspectiva do investigador que, na primeira
fase sustentava um sistema baseado no funcionalismo objetivo, objetivando a producéo
da coisa, e na segunda para um funcionalismo das necessidades de uso, mais
direcionado para o consumo e para a fruicdo dos espacos. O conceito essencial de todo
0 sistema procura uma universalidade no espaco e a correspondente a atemporalidade

dos usos.

O trabalho de Alexander contribui para a reflex@o sobre as questdes de métodos e
processos do projeto arquitetdbnico na mesma medida que se afasta desta tematica e se
aproxima da idéia de concepcao arquitetdbnica como uma resolucdo de um problema. A
teoria de resolugdo de um problema considera duas naturezas problematicas: o
problema sem enunciado claro e o problema sem solu¢do 6tima, tende naturalmente
para um progressivo afastamento do sujeito/arquiteto. Esta insisténcia em privilegiar um
método que se organiza linearmente no tempo, permite-nos dizer que a discriminacdo
dos elementos em confronto num processo ird sempre, no atual panorama ocidental,
pressupor etapas de programacdo (analise), de elaboracdo (sintese) e de realizacdo

(planificacéo e controle).

A obra de Alexander motivou diversas criticas, mas, sem duvida, a mais recorrente
foi a idéia de que se tratava de um processo de concepcao funcionalista com a critica de
reduzir o espaco construido a expressdo de uma hierarquia de func¢des, baseada nas

exigéncias e na satisfacéo de necessidades mensuraveis, (SEQUEIRA, 2007).

METODOLOGIA TEMPORAL
LOUIS KAHN

A contribuicdo do arquiteto Louis Kahn para as questdes do método e processo do
projeto arquiteténico esta a medida que rompe com as diretrizes projetuais do “Estilo
Internacional”. Admite ao projeto arquitetdnico sua condicdo temporal, a adocdo de
modelos empiricos e a valorizagdo cultura da arquitetbnica local, quando a producao
atual remete a arquitetura de épocas anteriores. Define 0 processo de criagao

arquitetdénica em dois planos bem distintos, conceitual e o material:

A etapa Conceitual do projeto para Kahn se inicia a partir da producdo de uma

imagem seminal que configura o principio basico em torno do qual a esséncia do projeto
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€ organizada e a partir do qual todos os outros elementos gerados permanecem
subordinados, (LASSANCE, 2008). Embora sejam abstracdes de naturezas distintas, as
diversas notacdes graficas de concepcdo e os desenhos técnicos que compbem a
evolucdo de um processo de projeto se associam ao plano conceitual da concepcao

arquitetdnica e se refere ao objeto imaginario.

A etapa Material, por sua vez, se define pela realizacdo do objeto fisico onde as
relacdes entre as partes arquitetdnicas se apresentam através de suas demandas e
consolidagfes. O corpo do projeto, o conjunto de desenhos e representacdes, tem sua
versdo final pertencente também ao campo material do processo. A versao final é
material enquanto produto que é, e, as demais representacdes Sao conceituais por

serem registros de um processo conceitual.

Entendido as duas etapas propostas pelo autor, surge como resultado destas a
definicdo da Forma e do Desenho para Kahn. A forma (form) se constitui como espelho
conceitual do programa arquitetbnico, revela o conceito impessoal, “imaterial’ e
invariavel. E em sua natureza o Arquétipo arquitetdnico a medida do que se “deve fazer’.
O desenho (design), por sua vez, é o resultado do processo total de depuragdo do
arquétipo adaptado as peculiaridades do tema ou da proposta acerca das questdes

contextuais do problema arquiteténico, definindo “como fazer”.

Objetivamente, o entendimento de Kahn nos auxilia na busca de um método e
processo de projetar a arquitetura sustentavel, a medida que, aponta para campo
material os insumos da pesquisa, de maneira a utilizarmos os insumos materiais locais
como parametros de pesquisa e aplicabilidade. Os fragmentos ou a totalidade dos
registros graficos colaboram para o entendimento do processo de projeto, pois, nele
revela as opcdes do projetista e sua ordem de prioridades. As investiga¢cfes realizadas
no campo das ciéncias da concepcdo ainda apontam para existéncia de lacunas no
entendimento da utilizacdo dos processos cognitivos no projeto arquitetbnico,
(LASSANCE, 2008). As andlises e interpretacdes das notagdes graficas de concepgéo
associados aos momentos iniciais do processo projetual tém se mostrado relevantes no
alargamento da compreensdo do processo criativo em arquitetura. Neste sentido, os
referidos textos tedricos, croquis, esbocos, diagramas e demais evidéncias gréaficas

disponiveis devem ser analisados e contrapostos as solugcfes projetuais finalmente
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desenvolvidas a fim de inferir, a partir de uma construcdo argumentativa, relagdes de

sentido e possiveis contradicdes no processo de concepcao do arquiteto.

METODOLOGIA-ECOLOGICA
KEN YEANG

Outro arquiteto de especial interesse para o nosso trabalho, pelo vinculo de suas
obras e suas publicacdes com os temas ambientais, € o malasio Ken Yeang. Yeang tem
sua formacdo em arquitetura em Londres e seu doutoramento em Cambridge
defendendo a sua tese sobre desenho e ecologia. Como nosso trabalho sobre
certificagdo do projeto de arquitetura tem como proposito certificar os projetos
arquitetbnicos que se propdem ser sustentiveis; a abordagem proposta por Yeang se

consolida como fio condutor dos procedimentos por nés adotados.

A reflexdo do arquiteto se inicia com a observacdo do ambiente construido e
avaliagdo critica da condicdo de insercdo de objetos artificiais ao meio natural.
Historicamente, o Homem tem progressivamente criado solucdes artificiais para se
abrigar e acomodar suas tarefas diante as intempéries naturais. Essa linha progressiva
remonta um processo de obtencdo de recursos naturais e energia para realizagdo de
seus objetivos que, observamos ter sido insustentavel. Sob esta andlise podemos
avaliar que: a medida que avancamos na realizacdo de ambientes artificiais mais
comprometemos 0S recursos naturais em seus insumos diretos e afetamos seus
sistemas naturais de reposicao; e, a medida que nos aproximamos dos sistemas
naturais, menos insumos necessitarmos e menos afetado o meio estara. Fundamentado
na condicdo humana que € um organismo vivo e organico e tem sua esséncia natural
habitar e se abrigar em edifica¢cbes artificiais e inorgénicas € em si outra distor¢cdo que se

deve considerar.

Objetivamente a tarefa proposta é resgatar essa associagdo entre o homem
organico e a natureza. De fato, dado as demandas atuais da vida humana, a integracédo
total ao meio natural é situacdo impossivel. Precisamos criar ambientes adequados as
nossas tarefas, pois 0 meio natural ndo nos atende. Porém, essa associacdo do orgéanico
ao inorganico é delicada e deve ser cuidada para aumentar a eficacia das relacdes
destes sistemas vivos e garantir sustentabilidade a vida; com a redugcdo do impacto

ambiental e da exploragdo dos recursos nhaturais. O homem organico e o edificio
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inorganico possuem interfaces a serem trabalhadas para aumentar a sinergia destes

dois sistemas. Analogamente podemos exemplificar esta condicdo com a de um

implante, de uma prétese, um braco mecanico em um paciente que deseja recuperar

seus movimentos e desenvolver suas tarefas. O paciente organico e o braco mecénico

inorganico precisam ser conectados por elementos e dispositivos que facam de maneira

eficaz esta interface estes dois meios. Assim devem ser nossos edificios, devem ser

elementos e dispositivos de interface entre 0 homem e a natureza.

Diante desta preocupacdo, YEANG (1999) prop6e diversas providencias para o

projeto arquitetbnico que para nosso trabalho contribuird para a construcdo de um

meétodo. Podemos elencar, de maneira sintética, nos seguintes tépicos:

Providéncias

Descricao

1. Avaliacéo das interdependéncias entre o sistema

projetado e os sistemas exteriores,

2. Avaliagdo das relagBes internas do sistema

projetado,

3. Transito de energia e materiais do meio exterior

para o meio edificado como aportes do sistema,

4. Transito de energia e materiais do interior do
sistema projetado para o exterior, produgdo de
energética do préprio sistema.

Refere - se a andlise de todos os processos

ecolégicos dos sistemas externos circulantes,
avaliando a interdependéncia com os ecos-sistemas
de outros lugares, da biosfera e da totalidade dos
recursos naturais da terra. Define o impacto do

sistema projetado no ambiente natural,

Refere-se as relacBes internas provenientes das
atividades dos usuarios do sistema projetado. Define

o ciclo de vida do meio edificado,

Refere-se aos recursos energéticos que penetram no
meio edificado, necessarios para a producdo e

manutencao do edificio,

Refere-se aos produtos, materiais descartados pelo
meio edificado que devolvem energia ao meio
externo, considerando o resultado do uso do edificio
como o do descarte total do mesmo apdés o término

de seu ciclo de vida.

Quadro 20: Providéncias de projeto conforme Yeang, (YEANG, 1999).
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Os quatro grupos propostos sdo campos para um planejamento de acbes e
avaliacdo das edificacGes, porém, avanca nas questfes da construgdo sustentavel, pois,
insere a preocupacdo ecoldgica e a preservacdo da biosfera distinguindo entdo a
arquitetura sustentavel da ecolégico-sustentavel, (YEANG, 1999). Yeang define um
projeto sustentavel como um planejamento que pretende assegurar as geracdes futuras
0 acesso continuado aos recursos naturais e diferencia um projeto bioclimatico de um
projeto ecoldgico-sustentavel da seguinte maneira: No primeiro caso, sdo projetos que
partem de um conceito de baixa energia passiva. Isto &, aqueles que utilizam as energias
ambientais do clima local para criar condi¢cdes de bem estar para os usuarios. Enquanto
que no segundo, a énfase esté nas interdependéncias e interconexdes da biosfera e de
seus ecossistemas tendo como caracteristica principal a conexdo entre todas as
atividades, quer sejam manufaturadas ou naturais, inter-relacionando todas de forma
efetiva, (YEANG, 1996), in (BEDENDO, et al., 2006). Para YEANG (1999). O projeto
ecolégico ainda exigira que o arquiteto contemple e entenda o meio ambiente como um
sistema natural ativo e que reconheca que o entorno edificado depende dele o que
implicard em uma minima deterioracdo do ecossistema, através do uso prudente dos
recursos ndo renovaveis, e ainda devera contemplar uma compatibilidade simbi6tica

entre as atividades associadas ao sistema projetado e aos processos do ecossistema.

Para nossa pesquisa, a investigacdo de uma terminologia propria, ndo é o foco e
se coloca em importdncia secundaria. O que nos interessa é avaliar o nivel de
providéncias tomadas para tornar a acdo de edificacdo predial uma acao sustentavel. O
trabalho de Yeang contribui com o aprofundamento nas preocupagbes com a “pegada
ecolégica” e com o entendimento dos processos ocorridos durante todo o ciclo de vida

do edificio.

O desenvolvimento e a descriminacdo dos grupos de planejamento do projeto
sustentavel em etapas especificas € processo necessario e fundamental para a
elaboracdo de um roteiro de verificacdo de projeto em face ao intuito de certifica-lo. Para
a realizacdo desta tarefa, recorremos a sistematizacdo de critérios e diretrizes de

avaliacdo subdivididos em quatro grupos (BEDENDO, et al., 2006):
1. Aspectos humanos;

1.1. Proporcionar aos usuarios condi¢ces satisfatérias de conforto ambiental;
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1.2.

1.3.

1.4.

15.

1.6.

1.7.

1.8.

Respeitar e envolver as comunidades e os residentes em acgles

participativas;

Aproveitar o potencial da mé&o de obra local durante todas as fases do

ciclo de vida da edificagéo;
Projetar lugares para a vida comunitaria;
Afastar o uso privado de atividades publicas;

Integrar os aspectos culturais locais ao projeto, preservando a heranca

cultural;
Afastar segregacdes de qualquer natureza;

Providenciar meios de informacdo visando maior compreensdo das
guestdes sociais, econbmicas, ambientais e de sustentabilidade local e

global.

2. Entorno da edificagéo;

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

Estimular a variedade de usos na area onde se estabelece o projeto,
promovendo, ndo s6 o uso residencial, mas também comercial e de
servigos, reduzindo a utilizacdo de automdveis, além de promover maior

integracdo a comunidade do entorno;

Promover A restauracdo de &reas vizinhas, degradadas, integrando-as
ndo s6 a comunidade local, mas também respeitando o ecossistema

local;

Evitar sobrecargas a infra-estrutura j& existente (agua, energia,
transporte, coleta de lixo) e aproveitar ao maximo 0s recursos naturais
locais como, por exemplo, a agua da chuva para irrigacdo (evitando o

uso de 4gua potavel);

Utilizar o sistema de transporte coletivo, minimizando a dependéncia do
automével através da melhor distribuicdo das areas de comércio e de

servicos, da criacdo de vias de pedestres e ciclistas;
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2.5. Valorizar a area de intervencdo através da utilizacdo da vegetacao,

areas de lazer, acesso ao sol, fontes de agua (quando possivel) etc.;

2.6. Implantar as edificagcbes procurando minimizar o impacto na area,
alterando o minimo possivel a topografia do terreno, preservando areas
de nascentes, utilizando a vegetagdo nativa, preservando o conforto

visual da comunidade existente (impacto visual);

2.7. Implantar a edificacdo mantendo as condi¢cdes do micro-clima local
satisfatorias (ventilacdo, insolacdo, iluminacdo natural, unidade), sem

prejudicar a vizinhanga,;

2.8. Construir meios de protecéo durante a constru¢do para evitar a erosdo e

sedimentacao nos terrenos contiguos;

2.9. Utilizar materiais para suporte da construcao que possam ser reutilizados

e/ou reciclados;

2.10. Construir pontos de infiltrac@o, para drenagem da 4gua das chuvas,

durante a construcdo e na vida Gtil da edificagéo;

2.11. Promover no entorno a possibilidade de manejo da 4gua de chuva,
através de um paisagismo que propicie a drenagem, com a criacdo de

areas pavimentadas s6 quando necessario;

2.12. Otimizar a utilizacdo de iluminacao artificial nas areas do entorno,
com a escolha de equipamentos que apresentem maior eficiéncia

energética e avaliacdo da localizagdo dos mesmos;
2.13. Realizar um projeto que propicie uma facil manuteng&o do entorno;

2.14. Evitar a utilizacdo de inseticidas e pesticidas ha manutencdo do
paisagismo e analisar os planos urbanisticos futuros para a area,
verificando se as solu¢des adotadas podem vir a ser afetadas pelos

futuros projetos.
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3. Materiais construtivos;

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

3.6.

3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

Escolher o sistema construtivo visando a minimizacdo das perdas no
processo construtivo, flexibilidade de usos durante a vida util da
edificacao e facilidade de reutilizacdo (e/ou reciclagem) no final do seu

ciclo de vida;

Balancear os aspectos ambientais (impactos) com os tradicionais
(custos, durabilidade, manutencao, resisténcia, desempenhos térmico e

acustico, entre outros) na escolha dos materiais construtivos;
Definir os materiais construtivos de maior durabilidade;

Definir materiais construtivos de baixa manutencéo; e) evitar a escolha
de materiais que tragam riscos aos trabalhadores durante a construgéo

da edificacéo;
Definir materiais com maior potencial de reciclagem e reutilizagéo;

Escolher materiais de menor impacto em seu processo produtivo (no
processo de extracdo da matéria prima e da producdo do material
construtivo devem ser observados: o grau de poluicdo da 4gua e do solo,
0 potencial de emissdo de substancias que possam ser prejudiciais a
camada de ozbnio, promovendo o aquecimento global, e de poluentes

nocivos a satude do homem);

Definir materiais com menor energia embutida (extracdo, fabricacao,

transporte, construcao);

Definir materiais construtivos da localidade, evitando consumo de

energia desnecesséario com o transporte;

Indicar materiais construtivos com menor grau de toxidade para o

homem e o0 meio ambiente em todo o ciclo de vida da edificacéo;

Evitar a utilizacdo de materiais construtivos excessivamente

embalados (plasticos, papéis, etc.);
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3.11. N&o escolher materiais construtivos que empreguem mao de obra

duvidosa (trabalho escravo ou infantil).

4. Aspectos da edificagéo

4.1. Projetar visando flexibilidade de usos, durabilidade, facilidade de

operacdo e manutencao;
4.2. Renovar e revitalizar edificios antigos;
4.3. Adequar o sistema construtivo a méo de obra local;

4.4. Projetar visando maior aproveitamento da orientacdo da edificagédo

(iluminagéo natural, ventilacéo, condi¢cdes do entorno);

4.5. Incorporar elementos da arquitetura bioclimatica (técnicas passivas de

condicionamento térmico, ventilagcao);

4.6. Utilizar a iluminagdo natural garantindo o acesso a luz natural diurna,

estabelecendo previamente os indices desejados nos espagos;

4.7. Projetar prevendo &reas para armazenamento, gerenciamento e

reciclagem do “lixo” gerado na edificagao;
4.8. Promover meios de educagédo aos usuarios dos sistemas de reciclagem;

4.9. Criacdo de sistemas de aproveitamento das aguas das chuvas, com

previsdo de instalacdes hidraulicas apropriadas e &rea para filtragem;

4.10. Projetar para reaproveitamento das aguas cinzas e negras da

edificacdo, prevendo instalag6es especiais;

4.11. Utilizar equipamentos que auxiliem na redug¢édo do consumo de agua

na fase de construcgéo;

4.12. Dar preferéncia a utilizacdo de fontes de energia renovaveis, como a

solar e edlica;

4.13. Redtilizar, ndo somente 0os componentes construtivos da edificacao,

mas também equipamentos e mobiliario;
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4.14. Utilizar equipamentos que auxiliem o gerenciamento do uso de
energia na edificagdo, como lampadas de baixo consumo, sensores de

presenca para racionalizar o uso da iluminag&o e outros.

A sistematizacdo proposta aponta preocupacdes pertinentes as fases de
fabricac@o dos materiais construtivos, projeto, construcdo, uso, operacdo e manutencao

do edificio, demolicdo e reciclagem, respeitando todo o ciclo de vida da edificacéo.

Yeang colabora para o desenvolvimento do de nosso trabalho a medida que sua
preocupacado com a visao sistémica do ciclo de vida o edificio e seu ordenamento deste
com o ciclo da natureza, aponta os critérios que julgaremos na avaliagdo do projeto

arquitetdnico para uma construcao sustentavel.
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SINTESE DAS ABORDAGENS EXPOSTAS SOBRE OS PROCEDIMENTOS E
METODOS DE PROJETO ARQUITETONICO

As formas de tratar o projeto de arquitetura nos levam a agrupar esses

procedimentos em uma metodologia didatica selecionadas por suas peculiaridades. A

estas distincbes nomeamos de acordo com sua caracteristica marcante reunindo-as

sinteticamente no quadro a seguir, Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.. O

quadro tem o objetivo de relacionar a énfase de cada autor que auxiliaram em nosso

trabalho na proposicdo de uma metodologia de certificagéo.

Autor Metodologia Enfase
Vitruvius e Metodologia “Didatica”: Formacéo do arquiteto;
Alberti

Corpo  Material do  Edificio,
Materiais de Construgdo e sua
ocorréncia na Natureza;

Controle dos Procedimentos
Construtivos;

Sistematizagdo dos Processos
através da Ordem;

Sistematizacdo Material através
Tipologias;

Sérgio Ferro

Metodologia “Construtiva e Pragmatica”:

Defini¢do temporal do objeto;
Teorias envolvidas no processo;

Comprovacéo de hipéteses de trabalho através de
testes;

Reduc¢éo do Campo de Trabalho

Controle do empreendimento:

Estudo de viabilidade, deciséo,
preparacdo do financiamento,
aquisicdo do terreno, programa,
escolha dos planejadores;

Controle da Obra:

Anteprojeto,  preparagdo  dos
documentos de consulta para
concorréncia, escolha dos
escritérios de estudo técnicos, do
escritério responsavel, seguros,
alvard de construgdo, projeto,
escolha das empresas, mercado
de empresas;
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Realizagao:

Preparagcdo e organizacdo do
canteiro de obras, direcdo e
planejamento do canteiro, do

material e instalagdo, suprimento
de materiais, de equipamentos, de
fornecimentos, organizacdo da
mé&o de obra;

Verificagdo e Gestao da Obra:
Recepcéo, operacionalizagdo e

funcionamento: gestao, operagéo e
manutencao.

Corona Martinez

Metodologia “Programatica”

O arquiteto, em seu ato metodologico de projetar,
interpreta esta demanda e procura reunir as
solugbes em um corpo essencial chamado
“Partido” que reuni as diretrizes projetuais capazes
de resolver o problema programatico, de maneira
“organica” para as formas e “mecanica”’ para as
funcdes.

A analogia biolégica -
relacionando através das formas
do objeto as analogias necesséarias
entre o projeto e o real;

A analogia mecéanica — baseia-se
sua analogia ndo na forma em si,
mas, na perfeita condicdo
sistémica do objeto proposto para
as necessidades reais.

Hélio Pifién

Metodologia “Teérica — Conceitual”

Forma e Fungdo — O programa proporciona uma
identidade a obra de arquitetura, a concepgéo
arquitetbnica vinculada ao entendimento da
estrutura da atividade, formal e funcional;

Forma e Identidade — A identidade pelo tipo ndo é
considerada e sim pela estrutura espacial
consistente através de seu éxito e poder de
sintese nas questbes construtivas, funcionais e
econdmicas;

Forma e Abstracdo-Universalidade — A abstracédo
da forma aspira a universalizacdo e a ordem
sintética, distanciando da arbitrariedade sem

homogeneizagéo do objeto.

Conceituais e Tectdnicas

Projeto enquanto material:

O sentido define a relagdo do
objeto arquitetdnico e seu exterior:
Material; Cultural; Histérico e
temporal.

O arquiteto sera o sujeito desta
consideracao do objeto
arquitetonico.

A consisténcia define as relacdes
interiores ao edificio:
Equilibrio;Coeréncia; Intensidade e
Outros elementos de uma sintaxe a
partir de atributos de concepcéo.

Croquis — Desenhos preliminares
do campo conceitual descrevendo
0s propositos e diretrizes do
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projeto;

Representacdo — A descricdo do
edificio por meio dos sistemas
convencionais de representagéo:

Verificagdo - A verificagéo é etapa
fundamental do processo de
projetar a arquitetura, apesar do
termo utilizado para definir esta
etapa parecer que seu objetivo é
apontar as falhas e auséncias, na
€ este seu proposito.

Leonardo
Benevolo

“Metodologia Qualitativa”

Producgé&o Arquitetdnica como:

Conservagdo do  patriménio
passado:

Preservacdo e vinculagdo da
producdo arquitetbnica atual as
bases histéricos culturais do lugar.
Protagonistas: Gino Valle, Vittorio
Gregotti, Giancarlo De Carlo,
Rafael Moneo e Alvaro Siza.

A projetacéo do novo:

Transparece nos cenarios antigos
e deve ser aplicada corretamente
aos quesitos técnicos e funcionais
de hoje.

Protagonistas: Norman Foster,
Richard Rogers, Renzo Piano e
Jean Nouvel.

Chistopher
Alexander

Metodologia “Processual”

Processos de concepgao
arquiteténica:

Natureza técnica;
Natureza funcional;
Natureza semantica.

Sistemas simbdlicos de
concepgao;
Estaticos - Modelos;

Dinamicos — Arquétipos.

Processos cognitivos da
concepgdo arquitetdnica.
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Visdo  sistémica e
complexidade

decomposicdo da

Introdugcdo de
ponderacédo

sistema de pontuagdo e

Sistema Horizontal e Vertical

Valores de 0 — 1 para ponderar e
pontuar acles de projeto que
atendem a demanda ou néo
atendem.

Louis Kahn

Metodologia “Temporal”

Processo Arquitetdnico Conceitual e Material

Valorizagdo da cultura local e
temporal

Conceitual: imagem seminal que
configura o principio basico em
torno do qual a esséncia do projeto
€ organizada e a partir do qual
todos os outros elementos gerados
permanecem subordinados.
Forma

Material: objeto fisico onde as
relacdes entre as partes
arquitetbnicas se  apresentam
através de suas demandas e
consolidagBes. Desenho

Ken Yeang

Metodologia “Ecolégica”

Avaliacdo das interdependéncias entre o sistema
projetado e os sistemas exteriores,

Avaliacdo das internas do sistema

projetado,

relacbes

Transito de energia e materiais do meio exterior
para o meio edificado como aportes do sistema,

Transito de energia e materiais do interior do
sistema projetado para o exterior, producdo de
energética do préprio sistema.

Processos ecolégicos dos sistemas
externos circulantes, avaliando a
interdependéncia com o0s ecos-
sistemas de outros lugares, da
biosfera e da totalidade dos
recursos naturais da terra. Define o
impacto do sistema projetado no
ambiente natural,

RelagBes internas provenientes
das atividades dos usuérios do
sistema projetado. Define o ciclo
de vida do meio edificado.

Recursos energéticos que
penetram no meio edificado,
necessarios para a producdo e
manutencao do edificio;

Produtos e materiais descartados
pelo meio edificado que devolvem
energia ao meio externo,
considerando o resultado do uso
do edificio como o do descarte total
do mesmo apés o término de seu
ciclo de vida;

Quadro 21: Sintese das Metodologias de projeto estudadas.
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A sistematizacdo das metodologias de projetos apresentadas somada aos critérios
de avaliagdo ambiental sugeridos nos sistemas de certificacdo nos auxilia na construgéo
de um roteiro de avaliacdo do Projeto Arquitetbnico sob os aspectos ambientais. Este
roteiro constituira a fase preliminar da elaboracdo do sistema a de avaliacdo e a
consolidacdo de uma linha de pesquisa em avaliagdo do Projeto de Arquitetura.
Inicialmente, concentraremos nosso produto em uma avaliagdo ambiental do projeto
arquitetbnico como limites de pesquisa de doutorado. Mas a linha de pesquisa em
avaliacdo do Projeto de Arquitetura dara origem a outros subgrupos de andlise além da
ambiental.
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CAPiTULO 04
AVALIACAO QUALITATIVA

Avaliando todos os métodos estudados de certificaces ambientais para edificios,
constatamos evidentes divergéncias nos itens avaliados e nos meios de avalia¢éo.
Como estes sdo resultados de reflexdes e demandas das conjunturas e estruturas
nacionais, distintas de cada nagdo, evidencia os interesses apresentados de cada
agenda ambiental. Além disso, todos 0s métodos se baseiam em critérios prescritivos
para avaliacdo do edificio. Porém, para a avaliagdo do projeto e do edificio acreditamos
que o mais apropriado seria adotar critérios baseados no desempenho. Para justificar

esta posicao cabe esclarecer quais as caracteristicas destes dois critérios de avaliacéo.
CRITERIOS E CODIGOS PRESCRITIVOS

De forma sintética, os critérios prescritivos, e por sua vez, os cédigos oriundos destes
critérios; dizem como devemos fazer para alcangar um resultado esperado. Geralmente,
por meio de listas de providéncias a serem tomadas, o c6digo prescritivo procura prever
todas as ocorréncias que comprometeriam o resultado desejado, e, como previdéncia,
elenca todas as providéncias necessdarias para garantir o éxito. O processo usa a
totalidade das possibilidades de experiéncias passadas para controlar o inesperado.
Como consequéncia, observa-se que os custos dos projetos elevam-se pelo excesso
das medidas a serem tomadas, e, muitas vezes, superdimensionadas para o projeto em

questao e suas peculiaridades da situacéo real.
CRITERIOS E CODIGOS BASEADOS NO DESEMPENHO

Este sim seria 0o processo de avaliagdo mais adequado ao projeto. Diferente dos
critérios prescritivos, os baseados no Desempenho sdo dindmicos, pois, consideram
todos os agentes envolvidos na situagdo real de projeto: Caracteristicas locais, a

dindmica do problema/problematica, aspectos comportamentais e culturais dos usuarios,
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técnicas e tecnologias disponiveis, demandas normativas, demandas sécio-econdémicas,

infra-estrutura local, servicos publicos e adequacéo do projeto as suas funcdes.

Assim, os objetivos desejados sdo apresentados. E 0s arquitetos terdo liberdade
para escolher a solugdo que ird satisfazer os objetivos especificados, segundo sua
formag&o e experiéncia como nos sugere Corona Martinez. Por meio da formacdo do
arquiteto e seu ato metodolégico de projetar, os problemas serdo solucionados no
sentido de proporcionar os resultados programaticos de projeto, natureza funcional, a
viabilizacdo técnico construtiva coma as tecnologias disponiveis, natureza técnica,
considerando as questdes de naturezas subjetivas inerentes ao projeto, natureza
semantica. Considerando todas estas questdes, € tempestivo somar as providéncias
para proporcionar a eficiéncia ambiental. Natureza funcional, natureza técnica e natureza
seméntica formam o trio organizador do processo da concepcdo arquitetbnica para
Chistopher Alexander, mas acrescentamos a estes, as questdes de Natureza Ambiental
que os Painéis Intergovernamentais apresentados no primeiro capitulo, atestam sua
demanda. De maneira sumarizada, Quadro 22, expBe as caracteristicas mais
significantes dos Critérios Prescritivos e os Critérios por desempenho, além de

contextualizar as dificuldades nacionais.

Critérios Vantagens Desvantagens
Prescritivos Andlise direta; Recomendagbes especificas sem
que a intengdes sejam

esclarecidas;

Facil estabelecimento de normas; A estrutura complexa capaz de
prever todos os resultados;

N&o é necessaria a formacéo de Pouco flexiveis quanto a inovagéo;

arquitetos e engenheiros para

realizar a avaliagdo.
Condiciona a um Unico resultado
para solucionar as questbes
sugeridas na avaliagao;

Risco de Custo de implantagédo
maior.

No Desempenho Objetivos definidos Dificuldade em definir critérios
antecipadamente, ficando a critério  quantitativos;
dos arquitetos a metodologia para
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No Brasil

atingi-los;

Flexibilidade para a introdugao de
solu¢des inovadoras, as quais
venham a atender aos critérios de
desempenho;

Possibilidade de projetos mais
adequados ao lugar e com menor
custo;

Receptivo as novas tecnologias;

Maior qualidade no processo por

exigir maior formagao.

Necessidade de maior
treinamento, dos usuarios;

Dificuldade

avaliacdo objetiva;

para andlise e

Dificuldade na identificacdo das
metodologias utilizadas na

avaliagdo.

Dificuldade de implantagdo do
sistema por falta de sistemas
prescritivos  anteriores que se
apresentariam como base para

elaboragdo dos critérios de
desempenho, igualmente  as
normas inexistentes; falta de

fiscalizagdo e baixo nivel de
formagao profissional

Quadro 22: Critérios Prescritivos e Critérios baseados no Desempenho

A constatacdo que a Avaliagdo baseada em Critérios de Desempenho € a mais

pertinente para andlise do projeto arquitetdnico, deve ser ponderada, visto ha

dificuldades na implantagcdo do sistema. A primeira providéncia é a adequagdo do

sistema no intuito de superar as dificuldades de sua adoc&o. No Brasil, as dificuldades

sdo:

e Falta de sistemas prescritivos que sirvam como Base de elaboracao dos critérios

por desempenho,

e Auséncia de normatizagéo, e

e Auséncia de fiscalizagéo;

e Auséncia de “Benchmarks” projetuais.

Sugerimos entdo, para formacao de uma metodologia de andlise avaliadora de

projetos de arquitetura, e, superando as dificuldades iniciais, as seguintes providéncias:
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e Elencar as demandas brasileiras quanto a sustentabilidade e eficiéncia
ambiental;

e Adotar como base da construcdo do método, o resultado da avaliagdo dos
critérios prescritivos apresentados que mais se adéquam a avaliagdo do projeto
arquiteténico;

e Extrair do estudo das metodologias de projeto os processos comuns de
“projetacado” e a documentagado material dos mesmos;

e Contribuir com a formacao de “Benchmarks” projetuais em um processo de retro-

alimentacgéo.

Todas estas providéncias serdo a seguir apresentadas separadamente e
posteriormente compiladas em um roteiro de avaliacdo. Este protocolo de apresentacéo
em separado das considera¢des sobre as quatro bases metodoldgicas de nossa andlise,
0s Assuntos: Demandas ambientais; Métodos de avaliagdo e certificacdo Ambiental,

Metodologias de projeto e Simula¢cdes computacionais.

QUANTO AS DEMANDAS AMBIENTAIS DO PROJETO DE ARQUITETURA

A sinopse das questbes ambientais, demandas, para o Brasil traz uma
peculiaridade. A extensdo do Brasil e sua reserva de carbono colocam o em aparente
condicdo favoravel diante a degradacdo ambiental. Esta posicdo nos faz observar
episodios como ocorrer descarte de créditos de carbono em 2005 (Ambiente Brasil,
2009) e, apesar do Brasil, segundo o Protocolo de Kyoto, estar fora da lista de paises
que devem reduzir emissfes, esta entre o dez que mais emitem gas carbdnico na
atmosfera. Se considerarmos o volume total de langamentos de gases responsaveis pelo

efeito estufa, o Brasil se encontra nos seguintes niveis:
e 74% advém do desmatamento;
e 23% tém origem na queima de combustiveis fosseis e

e 3% séo contribui¢cdes industriais.

Verificando no empenho do Ministério do Meio Ambiente percebemos que o

objetivo em primeira ordem esta na reducéo do desmatamento e no combate da queima
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de combustiveis fésseis. Se nada for feito, vamos chegar a 2020 com 2,8 bilhées de
toneladas, um crescimento de 30%”, afirma o Ministro do Meio Ambiente Carlos Minc
(Ambiente Brasil, 2009). A aposta esta na reducdo do desmatamento, no combate a
desertificacéo, no uso de etanol e de bicombustiveis e no estimulo ao uso de carvao
vegetal para reduzir a curva de crescimento de emissGes do pais e estabilizar as
emissdes até 2020. Portanto, fica claro que as demandas ambientais mais significativas

estdo agrupadas na:
e Mudanca da Matriz energética;
e Controle do desmatamento.

O importante é verificarmos as questbes relativas a atividade do arquiteto ao
projetar. Elas devem contribuir para alcancar estes objetivos ambientais. Quanto a
mudanca de matriz energética, o arquiteto deverd contribuir prevendo em seus projetos
sistemas de redu¢do de consumo de energia para execuc¢do e manutencao dos prédios,
assim, aliviara a demanda energética garantindo usos de alternativas que gerem menos
energias, porém, energias limpas (Reduzir). O empenho em adotar sistemas energéticos
alternativos ao convencional estimulara ao arquiteto adotar também, em seus projetos,
diretrizes de producdo de energia por meio de dispositivos agregados ao edificio. Outra
atitude projetual que contribuira para o descarregamento da matriz energética é a
especificacdo de materiais no projeto arquitetbnico e a adogéo de sistemas construtivos
que diminuam o transporte e deslocamento dos mesmos, usando materiais produzidos

na regido da implantagéo do edificio.

Ha outras demandas ambientais que o arquiteto podera contribuir para
diminuir o impacto ambiental na constru¢cdo dos edificios que ele propde, além da
questdo da matriz energética e gasto direto de energia com o transporte. Devemos
considerar também a energia dissipada através dos residuos e desperdicios: Na
atividade industrial e na construgdo civil. As duas atividades produzem um numero
elevado de residuos sélidos, efluentes e emissdes atmosféricas, Tabela 5. E também,
além de produtos acabados, a industria produz grande volume de material ndo
aproveitado nos processo produtivo. Para o controle desta situacao, devem-se reutilizar
os residuos novamente na producdo (Reuso) e aqueles descartados que ndo séo

possiveis de reutilizar deverao ser reciclados (Reciclado).
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Portanto, o Projeto Arquitetbnico deve prever e selecionar materiais e indUstrias
que estejam comprometidos como o programa de diminuicdo de residuos sélidos e com
a incorporacdo dos conceitos de Reducdo, Reuso e Reciclagem em suas etapas de
produtivas. Esta ndo € uma agédo do arquiteto sob os critérios de desempenho, e sim sob
os critérios prescritivos. O projetista deverda, por meio de sua formacao, distinguir as
acOes efetivas de seus fornecedores e se valer de certificados ambientais conferidos a

produtos, servicos e empresas.
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SECAO DA CNAE RESIDUOS RESIDUOS RESIDUOS TOTAL DE

CLASSE | CLASSE I CLASSEII RESIDUOS
(t/ano) (t/ano) (t/ano) GERADOS (t/ano)

Industrias de transformagéo 476.879,95 3.738.753,53 4.291,39 4.220.924,86

Producéo e distribuicéo de 0,08 22,65 42,00 64,73

eletricidade, gas e a4gua

Construgéo 59,00 1.748,00 0,00 1.807,00

IndUstrias extrativas 564.715,89 8.393.889,86 203,00 8.958.808,75

Alojamento e alimentacéo 0,00 1.045,00 0,00 1.045,00

Transporte, armazenagem e 3.292,00 2.727,11 0,00 6.019,11

comunicacbes

Comércio, reparacdo de veiculos 0,00 1,32 0,00 1,32

automotores, objetos pessoais e

domésticos

Agricultura, pecuéria, silvicultura e 0,00 512.960,00 0,00 512.960,00

exploragao florestal

Outros servigos coletivos, sociais 0,00 1.640,05 2,00

e pessoais 1.642,05

TOTAL 1.044.946,92 12.652.787,52 4.538,39 13.702.272,82

Geracao de residuos sélidos industriais, por Classes® Fonte: CNAE Classificacdo Nacional de

Atividades Econdmicas, (Ministério da Fazenda, 2009).

Tipo / Ano 2000 2001 2002 2003
Residuos sélidos Urbanos 4554 4009 4337 4119
Residuos da Construcéo Civil 2325 1676 1829 1352
Participagdo do RCC % 51.0 41.0 42.2 33

Tabela 5: Dados SLU SP. Fonte: SINDUSCON MG 2005 RCC Residuos Sélidos da Construgao civil

e ' Classe | (perigosos): sdo aqueles que apresentam periculosidade, em funcdo
de suas propriedades fisicas, quimicas ou infecto-contagiosas, ou uma das
caracteristicas seguintes: inflamabilidade, corrosividade, reatividade, toxicidade,

ou patogenicidade;

e Classe Il (ndo-inertes): sdo aqueles que ndo se enquadram nas classificacdes de
residuos classe | ou de residuos classe lll. Os residuos classe Il podem ter
propriedades tais como: combustibilidade, biodegradabilidade ou solubilidade em

agua;

e Classe lll (inertes): quaisquer residuos que, quando amostrados de forma
representativa, segundo a Norma NBR 10.007 (Amostragem de Residuos), e

submetidos a teste de solubilizagcdo, segundo a Norma NBR 10.006
(Solubilizacdo de Residuos), ndo tiverem nenhum de seus constituintes
solubilizados a concentragdes superiores aos padrdes de potabilidade de agua,

excetuando-se os padrfes de aspecto, cor, turbidez e sabor.
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Outra dimensédo ambiental que deve ser preocupacao nos projetos de arquitetura
€ a extensa urbanizacéo ocorrida no Brasil nos ultimos 60 anos. Em meados do século
passado a populacdo urbana representava 25% da populacao total, No inicio do Século
XXI elevou esta proporcao para 80%, em média, da populacdo em 2005, ver a Tabela 6.
Esta rapida elevagdo da populagdo urbana gerou um crescimento urbano que nao houve

proporcionais investimentos em infra-estrutura. E assim, problemas sociais surgiram em

decorréncia, sao eles:

e Déficit habitacional com surgimento de favelas,

e Deficiéncia nas questdes sanitarias, coleta de lixo, reduzida oferta de sistemas

de coleta e tratamento de esgoto domeéstico, ruas sem asfalto e iluminacéo;

e Agravamento da situagdo econ6mica nas cidades;

e Problemas exclusdo social urbana com dois aspectos comprometedores,

formacao do individuo e inser¢do do mesmo no processo de producgdo de bens e

Servicos;

A interferéncia do arquiteto por meio do projeto de arquitetura nao alcanca
dimensbes tdo amplas capazes de sanar as demandas sociais, obviamente. Mas,
efetivamente, o projeto de arquitetura podera, dentro de seus limites de alcance,

promover a inclusdo social, tratando igualmente os desiguais promovendo o bem estar

humano material e imaterial®®.

Regido e UF 2000
Brasil 81,3
Regido Norte 69,9
Rondénia 64,1
Acre 66,4
Amazonas 74,9
Roraima 76,2
Para 66,6
Amapa 89,0
Tocantins 74,3
Regido Nordeste 69,1
Maranh&o 59,5

2001
82,1
71,3
64,9
67,2
75,3
77,4
68,5
89,8
76,6
70,4
62,5

2002
82,6
72,1
65,4
67,6
75,6
78,2
69,6
90,3
77,9
71,2
64,2

2003
83,1
73,0
65,9
67,9
75,8
78,9
70,7
90,7
79,2
71,9
66,0

2004
83,6
73,8
66,4
68,2
76,1
79,5
71,8
91,1
80,5
72,7
67,7

2005
84,1
74,5
66,8
68,5
76,3
80,1
72,8
91,5
81,7
73,5
69,4

2006
84,5
75,2
67,3
68,8
76,5
80,7
73,8
91,9
82,8
74,2
71,0

2007

85,0
75,9
67,7
69,2
76,7
81,2
74,7
92,2
83,9
74,9
72,6

18 Material para as questdes objetivas do bem estar e imaterial para as questdes subjetivas do bem
estar humano. A esta afirmativa podemos citar os conceitos de casa e lar propostos por Martucci

(MARTUCCI, 1990).

CAPITULO 4

O~
w



TESE DOUTORADO  FAU UNB | AVALIACAO AMBIENTAL DO PROJETO ARQUITETONICO

Piaui 629 645 654 664 67,3 683 692 70,0
Ceara 715 724 73,0 735 741 746 751 75,5
Rio Grande do Norte 734 740 744 748 751 755 758 76,2
Paraiba 71,1 722 729 736 743 749 756 76,3
Pernambuco 76,5 774 779 785 790 795 80,0 80,5
Alagoas 68,0 694 703 71,1 719 728 735 74,3
Sergipe 71,4 719 723 727 730 733 73,6 73,9
Bahia 67,1 683 691 699 706 714 721 72,8
Regido Sudeste 90,5 909 911 913 916 91,8 92,0 92,2
Minas Gerais 82,0 831 838 844 850 857 863 86,9
Espirito Santo 795 80,3 808 81,3 81,7 822 826 83,0
Rio de Janeiro 96,0 96,2 962 963 964 965 96,5 96,6
Sao Paulo 934 935 936 936 93,7 93,7 938 93,8
Regido Sul 80,9 820 826 832 839 844 850 85,6
Parana 81,4 826 834 84,1 849 856 86,3 86,9
Santa Catarina 788 799 806 81,3 820 827 833 83,9
Rio Grande do Sul 81,7 824 829 834 839 843 84,8 85,2
Regido Centro-Oeste 86,7 875 879 884 888 892 896 90,0
Mato Grosso do Sul 84,1 848 852 856 860 864 86,7 87,1
Mato Grosso 79,4 80,2 80,7 81,2 81,7 82,1 826 83,0
Goias 879 888 894 900 90,5 91,0 915 92,0
Distrito Federal 956 958 958 959 960 960 96,1 96,2

IBGE/Censos Demograficos 1991 e 2000 e Proje¢cdes da Populagao.

Notas: Método utilizado: AiBi. Dados populacionais: Projecdo Revisdo 2004.
Tabela 6: Proporgao (%) de populagdo urbana segundo Regido e UF.
Periodo: 2000-2010 fonte: IBGE

QUANTO AOS CRITERIOS DE AVALIACAO E CERTIFICACAO AMBIENTAL

Partindo para um processo analitico dos métodos de certificagdes apresentados
anteriormente avaliamos entre seus critérios as suas peculiaridades em relacdo ao
Projeto Arquitetdnico. Sinteticamente estdo dispostos no Quadro 23 os pontos avaliados
ou mesmo valorizados que véao subsidiar a elaboracdo de um método de avaliagdo do

Projeto de Arquitetura, séo eles:
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BREEAM Uso de classificagBes das edificacBes avaliadas por
usos e tipologias:
Lazer
Prédios Publicos
Residencial
Casas
Conjuntos Habitacionais
Prédios Residenciais
Saude
Industrial
Escritérios
Escolas

Valorizacéo no Projeto de Implantagéo:

Preocupagcdo com a localizagdo do edificio
reduzindo a distancia de acesso aos transportes
particular e publico, promovendo a eficiéncia do
publico.

BEPAC Distingéo Clara da avaliagdo para as duas fases do
edificio
Instalagdo e Ocupagédo
Adocao de pesos multiplicadores para ponderacao

GBC
Contribuigao significativa quanto as ponderagdes:
Pondera de acordo com o contexto; pondera
avaliando desempenhos comparativos e utiliza
valores negativos para balanco da avaliagdo
entre os critérios.
Utilizagao de escala de “DESEMPENHO”
Positivos e Negativos
LEED Disting&o entre obras novas e edificios existentes.

Classificagdo pelas fun¢des do edificio

Niveis de resultado para classificagdo dos resultados:
Basico, Silver, Gold, Platino.

Critérios de avaliagdo consolidados:
Gestédo dos recursos;
Selegdo de Materiais;
Qualidade do ambiente
Transporte e situagdo - Valorizagdo quanto as
guestdes de situacdo (selegdo da area) e
transporte, incluindo transportes alternativos.

/.
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CASBEE

Restrito no objeto de analise
Escritérios;
Escolas;
Multi-residénciais

Distincdo de avaliacéo de prédios novos e existentes

Utilizacdo de Cargas Ambientais (L) — Negativo e de
Qualidade Ambiental (Q) - Positivo

Apresentagdo dos Resultados através de quadros
setorizados, o que poderiamos chamar de “Regides
de Eficiéncia”

Utilizagao consolidada das ponderagdes;
Construgdo de Benchmark
Balanco da avaliagdo do edificio quanto & implantagao

e manutencao

LIDER A

Introdugdo de Critérios para: Uso do Solo; Ecologia;
Paisagem; Peculiaridades Locais e Mobilidade.

Valorizacéo para Desempenho passivo na edificacéo

Valorizag&o para a utilizacdo de materiais locais

AQUA

Seus critérios sdo pertinentes as etapas de
Elaboragdo de Projeto de Arquitetura e
EspecificagBes, pois, sdo mais genéricos conferindo
assim mais liberdade de solugédo ao projetista

MEDACNE

Valoriza¢&@o da regionalidade e contextualizag¢&o local

PROCEL

Resumido no campo de avaliagdo, porém, profundo
nas categorias avaliadas

Pode ser considerado para a Avaliagdo do Projeto de
Arquitetura como uma Avaliagdo por desempenho nas
questdes que abrange. Possui aspectos de
simulag@es de resultados.

Adota 0 Zoneamento Bioclimatico Brasileiro

Quadro 23: Peculiaridades das Metodologias de Certificagéo afins com a avaliacdo do projeto
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Diversas destas avaliacdes consideram as questdes projetuais pelas inovacgdes
de Desenho. Para o nosso entendimento, este critério € incapaz de avaliar o projeto
arquitetdnico. Portanto, nao o selecionamos. N&o obstante a importancia da inovacao de
projeto, a avaliagdo proposta por este trabalho trara o quesito inovagdo projetual
avaliado antecipadamente a qualquer avaliagao do edificio.

Além das peculiaridades destacadas, e por nés selecionadas, de cada metodologia de
avaliacdo; os critérios prescritivos serdo também utilizados para subsidiar o roteiro de
avaliacdo de projeto. A maioria dos métodos de avaliacdo apresentados possui critérios
prescritivos semelhantes. Entre eles, selecionamos aqueles que apresentam estes
critérios mais consolidados e suas categorias se aproximam de condi¢des previsiveis na
etapa de projeto. ApOs esta selecdo, comparamos a suas proporcionalidades de
distribuicdo de créditos. Esta compara¢do nos dara condicdes de avaliar a importancia
relativa das categorias segundo cada metodologia de avaliacdo e, assim, arbitrar as
proporcionalidades de importancia relativa na avaliacdo do Projeto de arquitetura. Os
meétodos de certificacdo selecionados para extrairmos os critérios de avaliagdo do projeto
de arquitetura foram: LEED, CASBEE, LIDER A e AQUA. Apresentamos a comparagao
entre e as proporcionalidades de cada um dos critérios em cada um dos métodos, Gréafico

3.
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Implantacdo

Recursos
Energéticos

Inovagdo de
Projeto

Gestdo -
Ambiental Materiais
Qualidade de Redugdo de
Servigos Re5|duos- CASBEE
LIDER A
Qualidade do revengao de
Ambiente... Poluicioe..  WAQUA
Qualidade do Durabilidade ™ LEED

Ambiente Interno

Gréfico 3: Importancia relativa das categorias de avaliagdo de todos os sistemas selecionados e sobrepostas.

O gréfico € exposto de tal maneira que possamos verificar graficamente o
comportamento e o “perfil” de avaliacdo de cada sistema. O Grafico 3 revela as
sobreposi¢cBes existentes nos quatro sistemas. O sistema CASBEE € praticamente
sobreposto pelos demais e é revelado também que cada sistema possui um “perfil” de
importancia relativa voltando—se para um determinado quadrante do grafico. Por meio da
observagdo dos demais gréficos: Grafico 4, Gréfico 5, Gréafico 6 e 7; verificamos que o
sistema LEED se volta para o quadrante dos Recursos energéticos, Materiais e
implantagdo, Gréfico 4. Confirmando assim seus interesses de implantacéo de produtos
industrializados nos critérios materiais, sistemas de geracédo de energia e transporte. O
sistema CASBEE, Gréfico 5, por sua vez, concentra-se nas questdes dos materiais e o

Lider A, Gréfico 6, apresenta a melhor distribuicdo entre os critérios de avaliagdo exceto

nas questdes de inovagéo de projeto e desenvolvimento econémica.
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Implantacdo

Recursos
Energéticos

Materiais
—LEED o

Reducdo de
Residuos

revengao de
Poluicdo e
Sanitarismo
Durabilidade

Qualidade do
Ambiente Externo
Qualidade do

Ambiente Interno

Gréfico 4: Importancia relativa das categorias de avaliagdo no sistema LEED.

Implantacdo

Gestdo ' ‘ Materiais

Ambiental /

- ““"%Aiéqi ."' ———CASBEE  p—
Qualidade de “‘ Reducgdo de

\\{455%

Servigos
Qualidade do ~-, Prevencdo de
Ambiente \-, Poluigdo e
EXteerualidade do _ Sanitarismo

D ili
Ambiente Interno urabilidade

Grafico 5: Importancia relativa das categorias de avaliagio no sistema CASBEE
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Implantacdo

Desempenho

Recursos Hidricos

Inovagdo de Recursos
Projeto |Energéticos
Gestdo Ambiental Materiais

Qualidade de Redugdo de

Servigcos Residuos
Qualidade do Prevencdo de LIDER A
Ambiente Externo Poluicdo e...

Qualidade do

Durabilidad
Ambiente Interno urabiiidade

Gréfico 6: Importancia relativa das categorias de avaliagdo no sistema LIDER

O resultado desta andlise somada os estudos especificos realizados em cada um

dos sistemas de certificacdo apresentados no Capitulo 02, nos faz concluir que:

1. O Sistema LEED é o que possui a lista de critérios prescritivos, dentro de sua
importancia relativa, mais criteriosamente estruturado podendo avaliar o

desempenho do processo.

2. O sistema LEED nao contempla todas as direcdes dos critérios a serem

investigados e devendo ser complementado;

3. A distribuicdo dos “pesos” entre as importancias relativas mais uniformemente
apresentado, Gréafico 6: Importancia relativa das categorias de avaliacdo no sistema LIDER

revela sua condicdo de base para atribuicdo de pesos.

CAPITULO 4

~
(@)



TESE DOUTORADO  FAU UNB | AVALIACAO AMBIENTAL DO PROJETO ARQUITETONICO

Implantagao

Desempenho

Recursos Hidricos

Recursos
Energéticos

Inovagdo de
Projeto

Gestao

Ambiental Materiais
Qualidade de Reducdo de
Servigos Residuos
Qualidade d Prevencdo de = AQUA
Ambiente Poluicdo e
Externg Sanitarismo

Qualidade do

Durabilidad
Ambiente Interno urabiiidade

Grafico 7: Importancia relativa das categorias de avaliagao no sistema AQUA

Diante destas afirmativas, apresentaremos uma revisdo nos critérios adotados pelos
sistemas de certificagdo, admitindo uma interpolagéo e intersecdo dos quatro sistemas
selecionados e uma redistribuicdo dos pesos por critérios procurando contemplar os
quatro quadrantes do grafico (RECURSO ENERGETICOS 0-90°, GESTAO DOS
RESIDUOS POLUI(;AO E SANITARISMO 90-180°, / QUALIDADE E CONFORTO
AMBIENTAL 180-270°/ GESTAO MACRO AMBIENTAL 270-360°) 0. Assim a usaremos

como base de avaliagéo ambiental no roteiro de avaliagio de projeto.

QUANTO A METODOLOGIA DE PROJETO DE ARQUITETURA

O estudo das metodologias de projeto nos auxiliard na definicdo do que devemos
analisar e em que momento é pertinente a avaliagdo. E necessario definir qual sera o
objeto de analise. Se o objetivo é avaliar o projeto de arquitetura, entdo, devemos definir
0 objeto de analise no projeto em si. Neste sentido, adotaremos a classificagédo de Louis
Kahn entre o conceitual e o Material, com énfase na questdo Material. Para Kahn as

dimensbes do projeto arquitetdnico se dividem desta maneira e tem o projeto em si, 0
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desenho, a dimensao material. Ressalvando as questdes de tipologia que pode tornar
peculiar o cabedal de documentos gerados por um projeto arquitetdbnico, € com
satisfatéria seguranca que podemos, com base nas recomendacdes da ABNT,
Associacao Brasileira de Normas Técnicas e nas praticas SEAP - Secretaria de Estado
da Administracdo e Patriménio, elencar os documentos de projeto. Acrescentamos a
guestdo material do projeto a pertinente classificagdo de Hélio Pifion das etapas do

projeto:

Croquis — Desenhos preliminares do campo conceitual descrevendo os propositos

e diretrizes do projeto;

Representacéo — A descrigéo do edificio por meio dos sistemas convencionais de

representacao:

Verificacdo - A verificacdo é etapa fundamental do processo de projetar a
arquitetura, entende-se como verificacdo a etapa de teste da proposi¢cdo e ndo
fase para se encontrar possiveis falhas no processo de producdo dos

documentos.

A esta classificacao incluimos o entendimento de Partido Arquitetonico trazido por
Corona Martinez (2000). O arquiteto, em seu ato metodolégico de projetar, interpreta
esta demanda e procura reunir as solugdes em um corpo essencial chamado “Partido”
que reuni as diretrizes projetuais capazes de resolver o problema programético, de
maneira “organica” para as formas e “mecéanica” para as fung¢des. Ficando assim, as

classes de documentos:

CROQUIS PARTIDO REPRESENTACAO VERIFICACAO

DOCUMENTOS GERADOS EM UM PROCESSO DE ELABORACAO DE PROJETO
ARQUITETONICO

As classes expostas serdo detalhadas até os niveis relevantes ao entendimento
dos grupos de documentos. N&o serdo explicitados todos os itens de cada grupo, pois,
consideraremos estes dois niveis de detalhamento: CLASSE E GRUPO. O Quadro 24:
Avaliacdo do Projeto conforme Classes e Grupos de Documentos, sumariza esta

classificacé@o e explica o que se pode avaliar em cada uma das fases.
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Classe de Documentos

Propésitos

Grupo de Documentos

O que se pode avaliar

Entendimento inicial e

Relatérios:

Processos de concepcao

CROQUIS organizagéo das Demandas programéticas  arquitetonica:
proposi¢des do Demandas ambientais
arquiteto Parametros Urbanisticos Natureza técnica;
Aparecimento do De Planejamento Natureza funcional;
Partido Arquiteténico Diagramas: Natureza semantica;
De funcionalidade; Natureza Ambiental.
entendimento Programa Ocupacéo do solo
de necessidades; Relag&do com o entorno
Desenhos iniciais a Obras anéalogas
critério do proprio Relacionamentos de
arquiteto e sua proximidade/afastamento
metodologia particular de
projeto
Consolidacao do Estudo Preliminar Viabilidade da proposi¢éo
PARTIDO Partido Arquitetdnico Consolidacao do Técnica;
Programa de Funcional;
Necessidades Semantica;

Ambiental: Gestdo Macro
Sistemas simbolicos de
concepgao:

Modelos Estéticos;
Arquétipos Dinamicos
Processos cognitivos da
concepgéao arquitetdnica.
Implantagao

Orientacao

Entorno / Urbanismo —
Parametros

Paisagismo

Interfaces de relagdo entre
os Sistemas Horizontais e
Verticais e outros nédo
cartesianos

VERIFICACAO 01

Testes por meio de
ensaios e simulacdes
do objeto arquitetdnico
proposto

Avaliagdes Prescritivas
Uso de obras Anéalogas
como Benchmarks

Estudo de viabilidade
propositiva

Simulacdes Preliminares
Ponderacdes Preliminares

REPRESENTACAO

Construgéo antecipada
do edificio por meio de
caédigos representativos

Ante Projeto
Projeto Executivo
Projeto compatibilizado

Implantacéo e trocas de
energia com 0 meio
Gestéo do recursos

visando a construgao com os topicos de energeéticos
efetiva e o0 acervo das engenharia Materiais
providéncias tomadas Caderno de Gestéo de residuos sélidos
para a execugédo do Especificacdes e Poluicao
projeto. Caderno de Encargos Durabilidade e Vida util
Orgamento Qualidade:
Servigos
Ambiente Externo
Ambiente Interno
Controle do empreendimento
Controle da Obra
Desempenho Econdmico
Teste através de Relatérios Estudo de viabilidade total
VERIFICAGAO 02 ensaios e simulagdes Simulagdes Simulacéo total

co objeto arquitetdnico
desenvolvido

computacionais
Testes em Laborat6rio
(ex. Tanel de Vento)
AvaliacBes prescritivas

Certificagcao o do projeto

e por desempenho

Quadro 24: Avaliacéo do Projeto conforme Classes e Grupos de Documentos
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Os subgrupos de documentos, niveis abaixo dos grupos, podem ser detalhados
com base no Manual de Praticas de Projeto SEAP, no caso de classificacdo oficial, caso

1, ou, por elementos criados a partir de metodologias individuais de Projeto, caso 2.
Exemplo Caso 01

CLASSE: PARTIDO
GRUPO: Estudo preliminar (Normatizados)
Sub Grupos:
e Imagens e Modelos Tridimensionais proponentes de questdes simbodlicas,

semanticas perceptivas linguagem entre outras de maior carga subjetiva;
e Planos de Lancamento estrutural;
e Planos de sistematizacdo espacial,
e Dimensionamentos;
e Elevag®es de sistemas verticais e suas interferéncias dos horizontais.
Exemplo Caso 02

CLASSE: PARTIDO
GRUPO: Estudo preliminar (Individual da Metodologia de projeto Ex.: arquiteto Frank
Gehry)
Sub Grupos:
e Esculpindo a arquitetura — técnica objetivando o resultado formal final esculpindo
0 objeto. Suprimindo ou acrescentado elementos a objetos tridimensionais que
representam o edificio, (GEHRY, 1999).

QUANTO A FORMAGCAO DO AGENTE ENVOLVIDO COM OS SISTEMAS DE
PROJETO DE ARQUITETURA

A segunda questdo oriunda da reflexdo sobre as metodologias de projeto é
levantada desde Alberti e reforcada por Alexander. Alberti responsabiliza o éxito na
Sistematizacdo Material, na Sistematizacdo dos Processos e Controle dos
Procedimentos Construtivos a formacéo do Arquiteto. Alexander relativiza os resultados

materiais da proposicdo arquitetbnica a formacao e a experiéncia pregressa do arquiteto.
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Por conseguinte, podemos afirmar que o resultado da proposicéo arquitetbnica depende
da consciéncia e inconsciéncia do arquiteto em um processo de controle homeostatico™
da situacéo real. De fato, os algoritmos utilizados na resolucéo dos problemas espacial-
técnico-linguistico-semantico-funcional-ambiental impostos ao arquiteto pelo programa
de necessidades e os condicionantes reais sao indescritiveis. Portanto, ha de se
considerar a Formagé&o do arquiteto, advinda do estudo e da experiéncia, para avaliacao
do projeto por ele proposto. Reflexos desta formacdo como obras realizadas, titulos,

producdo cultural seriam fatores multiplicadores na avaliagéo do projeto arquitetdnico.
ABORDAGEM AMBIENTAL PARA METODOLOGIA DE PROJETO

O terceiro aspecto sobre as metodologias de projeto, que destacamos daquelas
estudas, diz respeito a abordagem ambiental. Nossa proposta de avaliacdo do projeto
arquitetbnico possui, nesta primeira etapa de uma linha de pesquisa continua, a
avaliacdo do projeto arquitetdbnico com carga nas questdes ambientais. Para tanto, a

metodologia apresentada de Ken Yeang vai ao encontro deste objetivo.

Sua reflexdo critica da inser¢cdo de objetos artificiais ao meio natural, no ambiente
construido, originou um protocolo de acdes projetuais que se extrai claramente sua
metodologia de projetacdo ambiental. Esta metodologia, citada no capitulo 03, agora é
apresentada a luz dos interesses de avaliagdo do projeto arquitetdnico selecionando

seus aspectos metodologicos que contribuem para os critérios de avaliacao.
Dentro dos campos de acéo proposta pelo autor:

e Avaliacdo das interdependéncias entre o sistema projetado e os sistemas

exteriores;
e Avaliacdo das relacBes internas do sistema projetado;

e Transito de energia e materiais do meio exterior para o meio edificado como

aportes do sistema,;

" Homeostase (ou Homeostasia) é a propriedade de um sistema aberto, de seres vivos especialmente, de
regular o seu ambiente interno de modo a manter uma condicdo estavel, mediante mdltiplos ajustes de
equilibrio dindmico controlados por mecanismos de regulacéo interrelacionados.
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Transito de energia e materiais do interior do sistema projetado para o exterior,

producéo de energética do proprio sistema.

Podemos apontar como providéncias de projeto e sintese das condicionantes

tecnoldgicas e das demandas ambientais os seguintes critérios a serem avaliados:

1. Quantos aos Recursos energéticos

1.1.

1.2.

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

Especificacdo de fontes ecoldgicas de energia, Energia Limpa e renovavel;
Especificagdo sistemas energéticos ativos mais eficientes;

Verificacdo de sistemas energéticos fechados prevendo reutilizagdo e

reciclagem no proprio local;

Verificacdo sistemas energéticos que garantam a simbiose com o0 meio

ambiente no lote e entorno do edificio;

Reducéo com passividade os niveis de demandas por conforto ambiental aos
usuarios no meio externo e no ambiente interior evitando sistemas ativos de

condicionamento ambiental;

Verificacdo dos impactos na implantacdo do edificio considerando o periodo de

construgcdo e manutencgao;
1.6.1.Verificacdo do grau de alteracéo do solo natural;
1.6.2.Verificacdo da ocupacéo de canteiro de obras;

1.6.3.Verificacdo da descarga energias e residuos sobre o solo avaliando o grau

de absorcao e processamento;

2. Quanto aos Materiais empregados e Sistemas Construtivos adotados

2.1.

2.2.

Classificacdo dos materiais quanto seu impacto ambiental, e sua condicdo
biodegradavel, avaliados a partir de sua capacidade de renovacdo e-ou

reciclagem / esgotamento na natureza / producéo de residuos;

Classificacdo e avaliacdo dos materiais da localidade de producéo;

/.
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2.3.

2.4,

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

2.2.1.Quanto mais préximo mais bem classificado;

Avaliagdo quanto a capacidade de reuso do material, nesta ordem de

importancia;
2.3.1.Reuso para o proprio local projetado e permanecendo suas propriedades;
2.3.2.Reuso para o proprio local projetado e alterando suas propriedades;

2.3.3.Reuso para outro local que ndo o local projetado e permanecendo suas

propriedades;

2.3.4.Reuso para outro local que ndo o local projetado e tendo alteradas suas

propriedades;
Classificacdo dos Materiais com maior vida Util;

Classifica¢@o dos Sistemas Construtivos de baixo impacto ambiental, medidos a
partir de sua capacidade de renovacdo / esgotamento na natureza / producéo

de residuos;

Verificagdo dos sistemas construtivos quanto ao “know how”, classificados

guanto a localidade e absorgéo de mao de obra;

Avaliacdo dos sistemas construtivos quando sua versatilidade - estruturas

desmontaveis;

Avaliac@o dos sistemas construtivos quando ao consumo energético, e/ou, uso

de fontes ecoldgicas de energia;

3. Quanto a gestdo macro ambiental

3.1

3.2.

3.3.

3.4,

Analisar os ecossistemas locais antes de propor a implantagdo do edificio
Avaliar as condi¢des climéticas para o baixo consumo energético
Projetar capacitando o local para a total reabilitacdo dos impactos sofridos

Integrar o edificio projetado e seus sistemas a tipologia paisagistica;
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3.5. Avaliar a capacidade do projeto em contribuir com despoluicdo do ambiente

externo,

3.6. Avaliar a capacidade do projeto em contribuir o desenvolvimento ambiental,

social e econdmico meio esterno circundante;

QUANTO AS SIMULAGCOES COMPUTACIONAIS PARA CONSOLIDAR AS
AVALIAGCOES POR DESEMPENHO

Acreditamos que as simulagbes computacionais sdo o caminho mais promissor
para migrarmos definitivamente dos processos de avaliacdo por critérios prescritivos
para os as avaliacbes sob o0s critérios por desempenho. Atualmente as simulacdes
avancaram do ambiente Laboratorial, testes fisicos com observacdo e registros dos
resultados para o ambiente computacional. No caso das simulagdes, na area do projeto
de arquitetura, os principais programas de simulacdo possuem uma base de dados,
principalmente ambientais, e confrontam com dados do projeto avaliando sua condi¢éo
de eficiéncia ambiental global ou especifica: eficiéncia energética, eficiéncia térmica,
eficiéncia da envolvente, entre outras questdes relacionadas ao desempenho ambiental.
Portanto, e por enquanto, os programas de simulacdo contribuiram para a avaliacdo do
projeto arquitetdnico nos critério de qualidade de servi¢cos, ambiente externo e interno,

relacionados ao conforto ambiental e as demandas dos usuarios.

Dentre os “Softwares” disponiveis o de melhor interface disponivel para realizagdo
de nosso trabalho é o programa Design Builder. Mas, deve-se ressalvar que as
simulacBes, da maneira que estdo disponiveis atualmente, entrardo como uma
ferramenta de critérios, e, por sua vez, pontuadas e ponderadas. Colaborando assim,

com a pontuagéo final do sistema de projeto.

DESIGNBUILDER

Recursos

O programa trabalha a partir de modelagens tridimensionais dos edificios feitas dentro
de sua propria plataforma, isso permite que mudancas desejadas possam ser realizadas
a qualquer tempo a todo o modelo, a um bloco ou a uma zona especifica do edificio. O

programa permite uma interface simpatica aos programas de projetos utilizados
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correntemente em escritérios de arquitetura AutoCAD, Microstation, Sketchup. E possui

gualidade de visualizacéo e renderizagéo razoavel.
Simulacéo e Projeto

Capaz de calcular as cargas de aquecimento e resfriamento, utilizando o método
de Balanciamento de Calor por meio de dados climaticos incorporados ao programa. A
partir das informacdes climaticas e determinacdo de datas e horarios em intervalos
anuais, mensais, diarios, horarios ou sub-horéarios, o programa é capaz de simular o

comportamento do edificio diante destas condicionantes, entre outros:
1. Consumo anual de energia,
2. Horas de aquecimento;
3. Quantidade de CO2 emitidos;
4. Temperatura de ar interno, média radiante, de operagéo e niveis de umidade;

5. Niveis de conforto, inclusive curvas de distribuicdo das horas ndo atendidas
(segundo os critérios da ASHRAE 55°°)

6. Transmissdo de calor no edificio, considerando paredes, coberturas, taxas de

infiltrac&o, ventilacéo;

7. \Verificar sistemas AVAC- Aquecimento, Ventilacdo e Ar Condicionado com

Controles da vazao de ar das caixas de vazao de ar variavel, Caixas VAV;

8. Modelagem da ventilagdo natural com a opcdo de janelas abertas

incluindo sombreamentos por persianas e brises horizontais ou laterais;

9. lluminacdo natural — Simulacdo da situacdo proposta e modelagem de

sistemas de controle de iluminacéo;

2 ASHARAE American Society of Heating, Refrigerating and Air-

Conditioning Engineers

/.
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10. Analise paramétrica comparativa das variacbes em funcdo das alteracdes de

projeto, segundo critérios de desempenho.

Em fase de Estudo de Caso, os objetos selecionados serdo submetidos a esta
simulacéo para poderem ser pontuados e avaliados em nosso roteiro de andlise do

Projeto Arquiteténico.

ESTRUTURA DE VERIFICACAO E PROPOSTA DO METODO DE AVALIAGCAO DE
DESEMPENHO AMBIENTAL DO PROJETO DE ARQUITETURA

Iniciamos a demonstracdo da estrutura de avaliacdo com distingdo das Tipologias
de Uso. Estas tipologias condicionaram a importancia relativa dos critérios de Avaliacdo.
A primeira classificagdo de uso, topo da tabela..., adota a classificacdo apresentada por
LAMBERTS (1997), Residenciais, Comerciais e de Uso publico. O autor considera estas
trés categorias divididas por grau de impacto energético. Nés, em um interesse mais
amplo de projeto, as subdividimos em outras tipologias recorrentes ao uso. Estas novas
tipologias propostas permanecem coma as caracteristicas que as unem porem

apresentam peculiaridades tipoldgicas,
1. Residencial;

1.1. Unifamiliar (Pode ser ou ndo isolada no lote, mas via de rega ndo ultrapassa
dois pavimentos, consideram-se nesta categoria 0s conjuntos habitacionais

de unidades);

1.2. Multifamiliar (Possui as caracteristicas de geminagdo ou isolamento, mas

destina por utilizar a verticaliza¢&o).
2. Comerciais;
2.1. Atacado (Solucdes recorrentes de grandes areas cobertas);

2.2. Varejo (tipologias de comércios de rua geminados e baixos e/ou

agrupamentos comerciais — Shopping, galerias, centros comerciais, feiras);

2.3. Servigos (poderia ser uma categoria apresentada isoladamente, mas esta

agrupada ao comércio, respeitando a classificagcdo por consumo. Uso
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Standard desta Tipologia: Escritorios E, consideraremos a resposta tipolégica

a este uso mais recorrente: Edificio em Altura).

3. Uso Publico;

3.1. Institucionais (Reparticdes, Sedes de governo, entre outros do género);

3.2. Interagdo (Museus, Igrejas de demais edificios que promove a interacao de

publicos)

4. Outros (Edificios que ainda ndo se encontram reunidos sob uma tipologia de

uso recorrente, ou,

desempenho ambiental

gue nao significam expressiva preocupagdo co O

Classificagao do

Projeto quanto: RESIDENCIAIS COMERCIAIS Uso (@)
Tipologias de Uso u
PUBLICO T
Interfere nas
propor¢des dos pesos R
da estrutura de 0
ontuagdo
p ¢ S
Uni Multi Atacado  Varejo Servigos Instituciona Interaca
is o]
familiar familiar
Natureza Semantica
03 02 01 01 02 03 03
Natureza Funcional
02 03 02 02 02 02 02
Natureza Técnica
01 01 01 01 02 03 03
Natureza Ambiental
02 03 02 02 03 01 01

Quadro 25: Distribui¢céo de pesos de acordo com a Tipologia de uso

CAPITULO 4

o



TESE DOUTORADO  FAU UNB | AVALIACAO AMBIENTAL DO PROJETO ARQUITETONICO

Os pesos foram arbitrados usando o seguinte critério:

e Peso 03 para as naturezas de preocupacéo prioritaria na fase de elaboragéo do

projeto arquitetdnico;

e Peso 02 para as naturezas de preocupacdo secundaria na fase de elaboracéo

do projeto arquitetdnico;

e Peso 01 para as naturezas de preocupacéo terciaria na fase de elaboracdo do

projeto arquitetdnico.

A consideracdo de cada um dos pesos as tipologias de uso é resultado da
observagcdo da producdo arquitetbnica e experiéncia profissional. A distribuicdo no
Quadro 25 respeita ponderacdes verticais e horizontais, entre tipologia e entre
naturezas. Estas Ponderacg8es serdo alteradas de forma cada vez menos arbitrarias, a
medida que o sistema aumentar seu Banco de Dados de projetos de a arquitetura
avaliados, constituindo assim, um processo de retro-alimentacdo de dados e

ponderacdes.

ENCAMINHAMENTO DA PESQUISA E INDICACAO DE TRABALHOS FUTUROS

ApOs a apresentacdo do Quadro 25: Distribuicdo de pesos de acordo com a
Tipologia de uso, que nos mostra as importancias relativas por Tipologias e pelas as
naturezas do projeto seguiremos com as outras etapas do método. Porém, em cada
Natureza permaneceria a estrutura, mas os critérios e ponderagdes mudariam. O método
proposto possibilitard uma avaliagdo Global do Projeto Arquitetdnico em todas as suas
Naturezas. Mas, os limites de pesquisa desta Tese de Doutorado focam as questdes
ambientais. Portanto, seguiremos com o detalhamento de avaliagdo do Projeto de
Arquitetura nas questdes de Natureza Ambiental. As outras naturezas apresentadas:
Semantica e Funcional; formaram o escopo estruturante do método, construiram os
pesos de consideracdo das importancias relativas quanto a Tipologia de Uso, e estas,
pretende-se resgatd-las posteriormente dando seguimento linha de pesquisa
AVALIACAO DO PROJETO DE ARQUITETURA. Ressalvados por este

encaminhamento, seguimos com o detalhamento dos Critérios de Natureza Ambiental.
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PONTUAGCOES E PONDERAGOES PARA A AVALIACAO DO PROJETO DE
ARQUITETURA

Usaremos para pontuacao dos critérios estabelecidos para avaliacdo do projeto de
arquitetura, estrutura semelhante as certificacbes GBTool e CASBEE que admitem
pontuacdes positivas e negativas, L (cargas ambientais) - impactos negativos e Q
(qualidade ambiental) - qualidade e desempenho ambiental do edificio. Nossa pontuacdo

apresentara:
e Valores Positivos - Quando concorrem para o objetivo;

e Valores Negativos - Quando levam o objetivo em conflito, ou quanto é

identificado fatores que comprometeram o objetivo;

e Valores Nulos ou Ausentes — Quando nao ha possibilidade de identificar o
critério entre os documentos de projeto ou mesmo guando os resultados

do proposto serdo inécuos.

Quando nédo for possivel a avaliar um critério deixaremos em branco. Isso fara
com que o critério ndo interfira na pontuacéo final. E, pelo contrario, se for avaliado o
mesmo critério em varias fases do projeto aumentara a pontuacgdo. Contribui para uma

condicao maior de desempenho e um caréater prescritivo menor.

Além dos valores atribuidos, os resultados sdo apresentados graficamente o que

nos auxilia em uma andlise comparativa de dois ou mais sistemas de projeto.

Propomos entdo, para cada critério a ser pontuado, a avaliacdo de sua pontuacao
por uma escala onde sera plotada sua situacdo nesta escala tendo como media na a
situacdo referencial standard de cada critério, Figura 8: Padrdo de visualizagédo
cromatica para pontuacdes. Sera admitido, extremos idénticos positivos e negativos,
para assim, identificarmos resultados completamente desfavoraveis ou favoraveis. Esse
fato ndo ocorre na estrutura GBToll, pois, s6 considera dois pontos negativos contra

cinco positivos.
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INSATISFATORIO  SATISFATORIO

-6 -4 -2 0 2 4 6

W graul migrua2 W grau3 mgraud mgrua5 SATISFATORIO
INSATISFATORIO  m grau5 ® grau4 mgrau3 M grau2 Wgrau 1

Figura 8: Padréo de visualizag&o cromatica para pontuacdes

O padrédo visual cromatico proposto podera revelar graficamente o desempenho
do projeto de arquitetura. Esta visualizacdo sera feita de forma global apresentando o
desempenho por meio do perfil constituido pelas tensdes do gréfico, Figura 8. Assim,
podemos apesar de usar critérios prescritivos na pontuagéo, o grafico de exposi¢do de

cromatica revelar em sua forma o desempenho do objeto analisado.

—r e
-6 4 -2 0 2 4 6
FASE 01 FASE 02 FASE 03 FASE 04 FASE 05

B CRITERIO F 5 3 -1 -2,5 3
m CRITERIO E 4 1 3 -3 5
B CRITERIO D 3 1 5 3 -1
H CRITERIO C -3 2 3 5 -2
m CRITERIO B 2 4,4 -4 2,8 -3
m CRITERIO A 4 2,5 -5 4,5 -5

Figura 9: Exemplo de visualizagao global dos resultados da pontuagé&o por Classes e Grupos
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O processamento de dados no processo de avaliacdo é feito na plataforma
EXCEL. O software é capaz, por meio de processamento e referéncias cruzadas,
gerenciar, compartilhar e analisar dados gerando visualizacdes através de diagramas e

gréfico. Esta plataforma foi escolhida pelos critérios:
1. Conhecimento publico;
2. Facilidade de interface com o usuario;

3. Adequacédo ao tipo de andlise qualitativa requerida pelo método de avaliacdo

de Projeto de Arquitetura;

4. Disponivel para uso, abreviando o desenvolvimento de plataforma especifica

para o método.

/.
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FASES DO PROJETO DE ARQUITETURA

___PARTIDO

VERIFICACAO 01

RERPRESENTACAO | [

VERIFICACAO 2
N I N N R

-6

-4 -2 0 2 4

PONTUAGAO
Quanto a Natureza Ambiental

Desempenho nas Simulagdes

Desenvolvimento Ambiental (Sécio -
Econdmico)

Integracdo Topoldgica e Paisagistica
Diretrizes Climéticas de Projeto
Despoluicédo do Ambiente Externo

= Planejameno para a Interferéncia aos
Ecossistemas Locais e Reabilitagio

® Consumo Energético dos Sistemas
Construtivos

Versatilidade dos Sistemas
Construtivos

= Verificagdo dos Sistemas Construtivos
- "Know how" Mé&o de Obra Local

® Verificagdo dos Sistemas Construtivos
- Impacto Ambiental

= Classificagéo dos Materiais (Vida Util)
E Classificagédo dos Materiais - Impacto
Ambiental (Reuso)

B Classificagdo dos Materias - Impacto
Ambiental(Localidade)

m Classificagcao dos Materiais - Impacto
Ambiental

Producéo/Utilizagao/Descarte)
® Descargas de Energia e Residuos

® Alteragao do Solo Local (Definitivo)

= Alteragao do Solo Local (Canteiro)

H Condicionamentos Ambientais
Passivos

H Sistemas Energéticos Simbiose

m Sistemas Energéticos Fechados

6 H Sistemas Energéticos ativos

H Fontes Ecolégicas de Energia,
Energia Limpa e Renovavel

Gréafico 8: Gréfico de apresentacao dos resultados na Avaliagdo Ambiental do Projeto Arquitetonic
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PONTUAGAO MEDIA

POR CRITERIO 3,00 2,80 3,00 1,40 0,40 2,00 3,60 0,40 2,00 3,00 3,00 2,80 3,00 1,40 0,40 2,00 3,60 1,00 0,40 2,00 3,00 3,00
PONDERAGOES
AGRUPADAS 0,35 0,35 0,22 0,08
PONDERAGCOES EM
SEPARADO (%) 7,00 3,00 500 3,00 7,00 2,00 400 4,00 500 500 500 7,00 4,00 500 2,00 2,00 500 7,00 500 3,00 2,00 8,00
PONTUACAO
gg:“TDEERT(;\DAPOR 0,21 0,08 0,15 0,04 0,03 0,04 0,14 0,02 010 0,15 0,15 0,20 0,12 0,07 0,01 0,04 0,18 0,07 0,02 0,06 0,06 0,24
PONTUA(;AO FINAL 093
PONTUAGAO POR
FASES
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RECURSOS
ENERGETICOS

MATERIAIS E
SISTEMAS
CONSTRUTIVOS

SIMULACOES

W CLASSES

GESTAO MACRO-
AMBIENTAL
Grafico 9: Importancias Relativas propostas para o Método de Avaliagdo do Projeto de Arquitetura por Classes

B Recursos Energéticos
B Materiais e Sistemas
Construtivos

= Gestdo Macro Ambiental

B SimulagGes

FEE - FONTES ECOLOGICAS DE ENERGIA; SEA - SISTEMAS ENERGETCIOS ATIVOS; SEF - SISTEMA
ENERGETICO FECHADO; SES - SISTEMA ENERGETICO EM SIMBIOSE; CAP-CONDICIONANTES
AMBIENTAIS PASSIVOS; ASL C - ALTERAGAO DO SOLO LOCAL CANTEIRO; ASL D - ALTERAGCAO DO
SOLO LOCA DEFINITIVO; DER - DESCARGA DE ENERGIA E RESIDUOS; MIA - CLASSIFICAGAO DE
MATERIAIS QUANTO AO IMPACTO AMBIENTAL (PRODUGAO, UTILIZAGAO E DESCARTE); MIA L -
CLASSIFICAGAO DE MATERIAIS QUANTO A LOCALIDADE; MIA R - CLASSIFICAGAO DOS MATERIAIS
QUANTO AO REUSO; MVU - CLASSIFICAGAODOS MATERIAIS PELA VIDADUTIL; VSC IA - VERIFICAGAO
DO SISTEMA CONSTRUTIVO QUANTO AO IMPACTO AMBIENTAL; VSC MO - VERIFICAGAO DO SISTEMA
CONSTRUTIVO QUANTO A CAPACIATACAO DE MAO DE OBRA LOCAL; VSC - VERSATILIDADE DO
SISTEMA CONSTRUTIVO; CESS — CONSUMO ENERGETICO DOS SITEMAS CONSTRUTIVOS; PER -
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PLANEJAMENTO DE INTERFERENCIAS NOS ECOSSISTEMAS E REABILITAGAO; DCP - DIRETRIZES
CLIMATICAS DE PROJETO; DAE-DESPOLICAO DE AMBIENTE EXTERNO; ITP - INTEGRAGAO
TOPOLOGICA E PAISAGISTICA; DASE - DESNVOLVIMENTO SOCIOECONOMICO; SIM - DESEMPENHO
NAS SIMLAGOES.
Grafico 10: Importancias Relativas propostas para o Método de Avaliagao do Projeto de Arquitetura por
Critérios

Seguindo com o detalhamento dos Critérios de Avaliacdo proposto, para o Método
de Avaliagdo do Projeto de Arquitetura quanto suas Naturezas Ambientais;
apresentaremos cada um dos Critérios, com seus enfoques de avaliagdes, documentos
de cada fase do projeto de arquitetura que servird de base para a determinacdo da
pontuacdo do critério em questdo. A escala de desempenho por pontos para cada
critério atribuidos de -5 a 5, seguindo, como dito anteriormente, o os padrdes da
metodologia GBTool. A referida metodologia atribui apenas dois pontos negativos, mas
nossa intencdo usando 0s cinco pontos negativos é poder reconhecer situacdes

insatisfatorias e, além destas, comprometedoras.

Alguns critérios ndo serdo avaliados em todas as fases do projeto. O foco da
avaliacéo do critério poderd ndo se aplicar a todas as fases, por vezes, séo de natureza
conceptiva e de planejamento valendo-se das etapas iniciais do projeto, e em outras,
ocasibes apenas de detalhamento, representacdo ou verificagdo por simulagdo. Os
critérios ndo avaliados, por qualguer motivo: Falta de documentacdo para analise, e ou,
sem pertinéncia de analise do critério em questdo; receberam pontuacdo nula. As
pontua¢des positivas reconhecem méritos e motivam a utilizagdo destes critérios para a
elaboracdo do projeto de arquitetura; as pontuagfes negativas, elas desmerecem o fato
equivocado, de maneira que ndo ha méritos em utilizar qualquer um dos critérios sem
cuidados para que ele efetivamente contribuir com o desempenho ambiental do sistema
projetado. Desta maneira, corrigimos as deficiéncias nos métodos prescritivos de
andlise, observados em métodos de certificacdo ambiental de edificio que o “check list”
avalia a existéncia do elemento e ndo seu desempenho em uma presuncao de éxito
apenas pela existéncia do dispositivo avaliado. Aos pontos serdo atribuidos Graus. Os
graus, | e Il, em niveis distintos, servem para distinguir situagdes de méritos idénticos,
porém, de éxito ou quantidades diferenciadas. Entre dois sistemas projetados,
referenciados entre o standard e o proposto, pode-se observar que ambos obtém mérito
em determinado critério, mas observamos resultados mais relevantes ou mais
abrangentes em um deles, neste caso os Graus fardo a distincdo do desempenho

interno a pontuagéo.
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RECURSOS ENERGETICOS

FONTES ECOLOGICAS DE ENERGIA, ENERGIA LIMPA E RENOVAVEL

CROQUI

Documentos: Relatdrio de coleta de dados e demandas Ambientais,

Enfoque da Avaliacao: Verificacdo se os dados de oferta energética estéo levantados e
as demandas ambientais apuradas indicando solu¢des de consumo de energia por meio
de fontes ecologicas

Determinacao da Pontuacéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 Os documentos ndo apresentam as demandas energéticas sem indicagdo de fontes energéticas;

-4 Os documentos ndo apresentam as demandas energéticas e indicagdo de fontes energéticas
convencionais;

-3 Os documentos apresentam as demandas energéticas e indicagdo de fontes energéticas
convencionais;

-2 Os documentos apresentam as demandas energéticas e indicagdo de fontes energéticas
convencionais;

-1 N&o ha registros documentais desta fase

Nulo O projeto de Arquitetura ndo apresenta os documentos ou ndo apresenta indicadores;

1 Os documentos apresentam as demandas ambientais referente ao critério;

2 Os documentos apresentam as demandas ambientais e os dados energéticos;

3 Possui indicacéo das fontes ecoldgicas de energia;

4 Os documentos relacionam as fontes indicadas as inten¢des do projeto de arquitetura.
5 Parametro de pontuacao igual ao anterior com maior grau de pertinéncia.

Tabela 7: Parametros de pontuagdo em Fontes Energéticas/Croqui.

PARTIDO
Documentos: Memorial Descritivo e Documentos gréficos do Estudo Preliminar
Enfoque da Avaliacédo: Verificar a previsdo das fontes ecoldgicas de energia em varios

niveis de consideragdo, adotando como recurso energético ou como diretriz de

/.

CAPITULO 4

elaboracdo do Partido Arquiteténico.

O



TESE DOUTORADO  FAU UNB | AVALIACAO AMBIENTAL DO PROJETO ARQUITETONICO

Determinacao da Pontuacéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 O Partido Arquitetdnico ndo apresenta indicadores de fonte energética;

-4 O Partido Arquitetdnico apresenta indicadores de fonte energética convencional onde poderia ser
substituida em Grau II;

-3 O Partido Arquitetdnico apresenta indicadores de fonte energética convencional onde poderia ser
substituida em Grau I;

-2 O Partido Arquitetdnico apresenta indicadores de fonte energética convencional sem associacéo as
fontes de energia limpa;

-1 O Partido Arquitetdnico apresenta indicadores de fonte energética convencional associada a fontes
de energia limpa;

Nulo O Partido Arquitetdnico ndo foi apresentado sistematicamente através do Estudo Preliminar os
documentos ou ndo apresenta indicadores;

1 O Partido Arquitetdnico explora as fontes de energia limpa;

2 O Partido Arquitetdnico é resultante da indicacédo da fonte energética em Grau |;
3 O Partido Arquitetdnico é resultante da indicagdo da fonte energética em Grau |l;
4 O Partido Arquitetdnico revela a indicagédo da fonte energética em Grau |,

5 O Partido Arquitetdnico revela a indicagdo da fonte energética em Grau II;

Tabela 8: Parametros de pontuacdo em Fontes Energéticas/Partido.

VERIFICACAO 1

Documentos: Relatdrios e resultados de testes computacionais e laboratoriais em nivel
dos elementos trazidos pela fase de Estudo Preliminar.

Enfoque da Avaliacdo: Verificar se os elementos propostos no Partido Arquiteténico
possuem eficiéncia relativa quando testados, apresentando respostas que inviabilizam o
uso da fonte energética limpa, resultados negativos, nulo, positivos ou excepcionais.

Determinacao da Pontuacgéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 A Verificagdo inviabilizou o uso das fontes energéticas propostas;

-4 A Verificagdo néo recomenda o uso das fontes energéticas propostas;

-3 A Verificag8o apresentou resultados negativos na fase de Partido Arquitetbnico quanto as questdes
relacionadas as fontes energéticas Grau ll;
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Nulo

A Verificag8o apresentou resultados negativos na fase de Partido Arquitetdnico quanto as questées
relacionadas as fontes energéticas Grau |;

A Verificagdo ndo apresentou resultados na fase de Partido Arquitetdnico quanto as questbes
relacionadas as fontes energéticas;

N&o houve verificacdo para o Critério;

A Verificag8o apresentou resultados satisfatorios na fase de Partido Arquitetdnico quanto as questées
relacionadas as fontes energéticas;

A Verificacdo apresentou resultados positivos na fase de Partido Arquitetdnico quanto as questdes
relacionadas as fontes energéticas em Grau |;

A Verificag@o apresentou resultados positivos na fase de Partido Arquitetdnico quanto as questbes
relacionadas as fontes energéticas em Grau ll;

A Verificacdo apresentou resultados superando as expectativas na fase de Partido Arquitetdnico
guanto as questdes relacionadas as fontes energéticas em Grau |;

A Verificacdo apresentou resultados superando as expectativas na fase de Partido Arquitetdnico
guanto as questdes relacionadas as fontes energéticas em Grau |l;

Tabela 9: Parametros de pontuagdo em Fontes Energéticas/Verificagéo 1.

REPRESENTACAO
Documentos: Documentos relativos ao Ante-Projeto de Arquitetura e ao Projeto

Executivo de Arquitetura.

Enfoque da Avaliacdo: Verificar os elementos presentes no Partido Arquitetdnico, agora,

detalhados, especificados e quantificados referente ao critério avaliado.

Determinacao da Pontuagéo

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 O projeto de arquitetura em fase de Representacao inviabiliza o detalhamento e a compatibilizagcao
de qualquer fonte de energia;

-4 O projeto de arquitetura em fase de Representacéo ndo apresenta nenhuma informagédo da fonte de
energia;

-3 O projeto de arquitetura apresenta as fontes convencionais de energia sem detalhamento;

-2 O projeto de arquitetura apresenta as fontes convencionais de energia detalhadas e nao
compatibilizadas com os demais projetos de engenharia;

-1 O projeto de arquitetura apresenta as fontes convencionais de energia detalhadas e compatibilizadas
com demais projetos de engenharia;

Nulo O projeto arquitetura em fase de Representagdo ndo apresenta inseridas as fontes de energias

utilizadas;
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O projeto de arquitetura menciona apenas as fontes limpas de energia detalhadas e néo
compatibilizadas com demais projetos de engenharia;

O projeto de arquitetura apresenta as fontes limpas de energia ndo detalhadas e nao
compatibilizadas com demais projetos de engenharia;

O projeto de arquitetura apresenta as fontes limpas de energia detalhadas e ndo compatibilizadas
com demais projetos de engenharia;

O projeto de arquitetura apresenta as fontes limpas de energia detalhadas e compatibilizadas com
demais projetos de engenharia em Grau |;

O projeto de arquitetura apresenta as fontes limpas de energia detalhadas e compatibilizadas com
demais projetos de engenharia em Grau Il;

Tabela 10: Parametros de pontuacdo em Fontes Energéticas/Representacéo.

VERIFICACAO 2

Documentos: Relatérios e resultados de verificacdes computacionais e laboratoriais

Documentos representativos que fazem parte do corpo das etapas de Ante-Projeto de

Arquitetura e Projeto Executivo de Arquitetura.

Enfoque da Avaliacdo: Verificacdo final relativa ao desempenho de todos os fatores

referente ao critério analisado e agora, integrados.

Determinacéo da Pontuacgéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 A Verificag&o inviabilizou o uso das fontes energéticas detalhadas;

-4 A Verificag8o néo recomenda o uso das fontes energéticas detalhadas;

-3 A Verificagdo apresentou resultados negativos na fase de Representagdo quanto as questbes
relacionadas as fontes energéticas Grau lI;

-2 A Verificagdo apresentou resultados negativos na fase de Representagdo quanto as questbes
relacionadas as fontes energéticas Grau |;

-1 A Verificagcdo ndo apresentou resultados na fase de Representacdo quanto as questdes relacionadas
as fontes energéticas;

Nulo N&o houve verificacdo para o Critério;

1 A Verificagdo apresentou resultados satisfatérios na fase de Representacdo quanto as questdes
relacionadas as fontes energéticas;

2 A Verificagdo apresentou resultados positivos na fase de Representagdo quanto as questdes
relacionadas as fontes energéticas em Grau |;

3 A Verificag@o ndo apresentou resultados na fase de Representa¢@o quanto as questdes relacionadas
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as fontes energéticas em Grau Il;

4 A Verificag@o apresentou resultados superando as expectativas na fase de Representacéo quanto as
questdes relacionadas as fontes energéticas em Grau |;

5 A Verificag@o apresentou resultados superando as expectativas na fase de Representacéo quanto as
guestdes relacionadas as fontes energéticas em Grau |l;

Tabela 11: Parametros de pontuagdo em Fontes Energéticas/Verificagdo 2.

SISTEMAS ENERGETICOS ATIVOS

CROQUI

Documentos: Relatério de planejamento energético,

Enfoque da Avaliagdo: Previsdo de sistemas energéticos ativos mais eficientes e/ou
complementares

Determinacao da Pontuacgéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 Indicagdo de Sistema Energético Ativo prejudicial para o projeto de arquitetura em Grau ll;
-4 Indicagdo de Sistema Energético Ativo prejudicial para o projeto de arquitetura em Grau I;
-3 Indicagdo de Sistema Energético Ativo inadequado para o projeto de arquitetura em Grau ll;
-2 Indicagdo de Sistema Energético Ativo inadequado para o projeto de arquitetura em Grau |;
-1 N&o ha registros documentais desta fase;

Nulo O projeto de Arquitetura ndo apresenta os documentos ou ndo apresenta indicadores;

1 Os documentos indicam o Sistema Energético Ativo a ser utilizado;

2 Os documentos indicam Sistemas Energéticos Ativos eficientes Grau I;

3 Os documentos indicam Sistemas Energéticos Ativos eficientes Grau Il;

4 Os documentos indicam Sistemas Energéticos Ativos apenas complementares Grau |;
5 Os documentos indicam Sistemas Energéticos Ativos apenas complementares Grau Il;

Tabela 12: ParAmetros de pontuag&o em Sistemas Energéticos Ativos/Croqui.

PARTIDO
Documentos: Memorial Descritivo e Documentos graficos do Estudo Preliminar
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Enfoque da Avaliacdo: Verificar a previsdo de sistemas energéticos ativos e sua
eficiéncia, desde a reducdo do consumo, uso eficiente e bem planejado, bem distribuido
€ uso como sistema complementar.

Determinacéo da Pontuacao:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 O Partido Arquitetdnico indica os Sistemas Energéticos Ativos utilizados com falha de distribuigao,
uso e consumo;

-4 O Partido Arquitetdnico indica os Sistemas Energéticos Ativos utilizados com falha de consumo;
-3 O Partido Arquitetdnico indica os Sistemas Energéticos Ativos utilizados com falha de Uso;

-2 O Partido Arquitetdnico indica os Sistemas Energéticos Ativos utilizados com falha de distribuigéo;
-1 O Partido Arquitetdnico nao indica os Sistemas Energéticos Ativos utilizados

Nulo O Partido Arquitetdnico nao foi apresentado sistematicamente através do Estudo Preliminar os
documentos ou ndo apresenta indicadores;

1 O Partido Arquitetdnico indica os Sistemas Energéticos Ativos a utilizados

2 O Partido Arquitetdnico prevé Sistemas Energéticos Ativos de uso eficiente apenas como sistema
complementar;

3 O Partido Arquitetdnico prevé Sistemas Energéticos Ativos de consumo eficiente apenas como
sistema complementar;

4 O Partido Arquitetbnico prevé Sistemas Energéticos Ativos de consumo e uso eficientes apenas
como sistema complementar;

5 O Partido Arquitetdnico prevé Sistemas Energéticos Ativos apenas como sistema complementar em
Grau;

Tabela 13: Parametros de pontuac¢é@o em Sistemas de Energéticos Ativos/Partido.

VERIFICACAO 1

Documentos: Relatdrios e resultados de testes computacionais e laboratoriais em nivel
dos elementos trazidos pela fase de Estudo Preliminar.

Enfoque da Avaliacdo: Verificar se os elementos propostos no Partido Arquitetbnico
possuem eficiéncia relativa quando testados, apresentando respostas que inviabilizam o
uso do sistema energético, resultados negativos, nulo, positivos ou excepcionais.

Determinacao da Pontuacéo:
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PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 A Verificagdo inviabilizou o uso dos Sistemas Energéticos Ativos propostos;
-4 A Verificagdo néo recomenda o uso dos Sistemas Energéticos Ativos propostos;
-3 A Verificagdo apresentou resultados negativos na fase de Partido Arquitetdnico quanto as questdes

relacionadas aos Sistemas Energéticos Ativos Grau I;

-2 A Verificagdo apresentou resultados negativos na fase de Partido Arquitetdnico quanto as questdes
relacionadas aos Sistemas Energéticos Ativos Grau I;

-1 A Verificagdo ndo apresentou resultados na fase de Partido Arquitetdnico quanto as questfes
relacionadas aos Sistemas Energéticos Ativos;

Nulo N&o houve verificacédo para o Critério;

1 A Verificagdo apresentou resultados satisfatérios na fase de Partido Arquitetdnico quanto as questées
relacionadas aos Sistemas Energéticos Ativos;

2 A Verificacdo apresentou resultados positivos na fase de Partido Arquitetdnico quanto as questdes
relacionadas aos Sistemas Energéticos Ativos em Grau [;

3 A Verificag@o apresentou resultados positivos na fase de Partido Arquitetdnico quanto as questbes
relacionadas aos Sistemas Energéticos Ativos em Grau |l;

4 A Verificacdo apresentou resultados superando as expectativas na fase de Partido Arquitetdnico
guanto as questdes relacionadas aos Sistemas Energéticos Ativos em Grau |;

5 A Verificacdo apresentou resultados superando as expectativas na fase de Partido Arquitetdnico
guanto as questdes relacionadas aos Sistemas Energéticos Ativos em Grau II;

Tabela 14: Parametros de pontuagdo em Sistemas de Energéticos Ativos/Verificagéo 1.

REPRESENTACAO

Documentos: Documentos relativos a de Ante-Projeto de Arquitetura e Projeto Executivo
de Arquitetura.

Enfoque da Avaliacdo: Verificar os elementos presentes no Partido Arquitetbnico, agora,
detalhados, especificados e quantificados referente ao critério avaliado.

Determinacao da Pontuacgéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 O projeto de arquitetura em fase de Representacéo inviabiliza o detalhamento e a compatibilizagdo
de qualquer sistema de energia ativo;

-4 O projeto de arquitetura em fase de Representacdo ndo apresenta nenhuma informacgéo do sistema
de energia ativo;
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-3 O projeto de arquitetura apresenta o sistema de energia ativo sem detalhamento;

-2 O projeto de arquitetura apresenta o sistema de energia ativo detalhado e ndo compatibilizado com
os demais projetos de engenharia;

-1 O projeto de arquitetura apresenta o sistema de energia ativo detalhado e compatibilizado com
demais projetos de engenharia;

Nulo O projeto arquitetura em fase de Representacédo ndo apresenta o sistema de energia ativo utilizado;

1 O projeto de arquitetura menciona apenas o sistema de energia ativo bem distribuido sem
compatibilizar com demais projetos de engenharia;

2 O projeto de arquitetura apresenta o sistema de energia ativo bem distribuido, detalhado e néo
compatibilizado com demais projetos de engenharia;

3 O projeto de arquitetura apresenta o sistema de energia ativo eficiente e ndo compatibilizado com
demais projetos de engenharia;

4 O projeto de arquitetura apresenta o sistema de energia ativo bem distribuido, utilizado e eficiente
detalhado e compatibilizado com demais projetos de engenharia em Grau |;

5 O projeto de arquitetura apresenta o sistema de energia ativo bem distribuido, utilizado e eficiente
detalhado e compatibilizado com demais projetos de engenharia em Grau |;

Tabela 15: Parametros de pontuacédo em Sistemas de Energia Ativos/Representacao.

VERIFICACAO 2

Documentos: Relatérios e resultados de verificagdes computacionais e laboratoriais
Documentos representativos que fazem parte do corpo das etapas de Ante-Projeto de
Arquitetura e Projeto Executivo de Arquitetura.

Enfoque da Avaliacdo: Verificagdo final relativa ao desempenho de todos os fatores
referente ao critério analisado e agora, integrados.

Determinacéo da Pontuacgéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 A Verificag&o inviabilizou o uso do sistema energético ativo detalhado;
-4 A Verificag&o néo recomenda o uso do sistema energético ativo detalhado;
-3 A Verificagdo apresentou resultados negativos na fase de Representagdo quanto as questbes

relacionadas ao sistema energético ativo Grau |l;

-2 A Verificagdo apresentou resultados negativos na fase de Representagdo quanto as questbes
relacionadas ao sistema energético ativo Grau I;

-1 A Verificag@o ndo apresentou resultados na fase de Representagdo quanto as questdes relacionadas
ao sistema energético ativo;
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Nulo

N&o houve verificacdo para o Critério;

A Verificagdo apresentou resultados satisfatérios na fase de Representagdo quanto as questdes
relacionadas ao sistema energético;

A Verificagdo apresentou resultados positivos na fase de Representagdo quanto as questfes
relacionadas ao sistema energético ativo em Grau I;

A Verificagdo ndo apresentou resultados na fase de Representacdo quanto as questdes relacionadas
ao sistema energeético ativo em Grau |I;

A Verificag@o apresentou resultados superando as expectativas na fase de Representacéo quanto as
guestdes relacionadas ao sistema energético ativo em Grau |;

A Verificagé@o apresentou resultados superando as expectativas na fase de Representacdo quanto as
guestdes relacionadas ao sistema energético ativo em Grau ll;

Tabela 16: ParAmetros de pontuac&o em Sistemas de Energia Ativos/Verificagdo 2.

SISTEMA ENERGETICO FECHADO

CROQUI

Documentos: Relatério de planejamento energético;

Enfoque da Avaliagdo: Previsdo de sistemas energéticos fechados completos ou

complementares, verificacdo da capacidade de controlo da entropia;

Determinacao da Pontuacgéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 Indicacdo de Sistema Energético Fechado prejudicial ao projeto de arquitetura em Grau |;
-4 Indicagdo de Sistema Energético Fechado prejudicial ao projeto de arquitetura em Grau |;
-3 Indicagdo de Sistema Energético Fechado inadequado ao projeto de arquitetura em Grau ll;
-2 Indicagdo de Sistema Energético Fechado inadequado ao projeto de arquitetura em Grau [;
-1 N&o ha registros documentais desta fase;

Nulo O projeto de Arquitetura ndo apresenta os documentos ou nédo apresenta indicadores;

1 Os documentos indicam o Sistema Energético Fechado a ser utilizado;

2 Os documentos indicam Sistema Energético Fechado apenas complementar em Grau |;

3 Os documentos indicam Sistema Energético Fechado apenas complementar em Grau ll;

4 Os documentos indicam Sistema Energético Fechado eficiente em Grau |;
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Os documentos indicam Sistema Energético Fechado eficiente em Grau I

Tabela 17: Parametros de pontuagédo em Sistema Energético Fechado/Croqui.

PARTIDO

Documentos: Memorial Descritivo e Documentos gréaficos do Estudo Preliminar

Enfoque da Avaliagdo: Verificar a previsdo de sistemas energéticos fechados e sua

eficiéncia (controle entrépico), até total reutilizagdo da energia produzida e transitada

pelo edificio; Determinacao da Pontuacéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 O Partido Arquitetdnico indica o Sistema Energético Fechado adotado com falha de utilizagdo em
Grau ll;

-4 O Partido Arquitetdnico indica o Sistema Energético Fechado adotado com falha de utilizagdo em
Grau |,

-3 O Partido Arquitetdnico indica o Sistema Energético Fechado adotado com falha de Uso;

-2 O Partido Arquitetonico indica o Sistema Energético Fechado adotado com falha de distribuigéo;

-1 O Partido Arquitetdnico ndo indica o Sistema Energético Fechado a ser adotado

Nulo O Partido Arquitetdnico ndo foi apresentado sistematicamente através do Estudo Preliminar os
documentos ou ndo apresenta indicadores;

1 O Partido Arquitetdnico indica algum Sistema Energético Fechado utilizado;

2 O Partido Arquiteténico indica o Sistema Energético Fechado utilizado em consércio com outros
sistemas em eficiéncia Grau [;

3 O Partido Arquiteténico indica o Sistema Energético Fechado utilizado em consércio com outros
sistemas em eficiéncia Grau II;

4 O Partido Arquitetdnico indica apenas o Sistema Energético Fechado como recurso energético com
outros sistemas em eficiéncia Grau |;

5 O Partido Arquitetonico indica apenas o Sistema Energético Fechado como recurso energético com

outros sistemas em eficiéncia Grau |l;

Tabela 18: Parametros de pontuagéo em Sistema Energético Fechado /Partido.

VERIFICACAO 1
Documentos: Relatdrios e resultados de testes computacionais e laboratoriais em nivel

dos elementos trazidos pela fase de Estudo Preliminar.
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Enfoque da Avaliacdo: Verificar se os elementos propostos no Partido Arquiteténico

possuem eficiéncia relativa quando testados, apresentando respostas que inviabilizam o

uso do sistema energético, resultados negativos, nulo, positivos ou excepcionais.

Determinacéo da Pontuacao:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 A Verificag&o inviabilizou o uso do Sistema Energético Fechado proposto;

-4 A Verificagdo ndo recomenda o uso do Sistema Energético Fechado proposto;

-3 A Verificagdo apresentou resultados negativos na fase de Partido Arquitetdnico quanto as questdes
relacionadas ao Sistema Energético Fechado em Grau ll;

-2 A Verificagdo apresentou resultados negativos na fase de Partido Arquitetdnico quanto as questdes
relacionadas ao Sistema Energético Fechado em Grau |;

-1 A Verificagdo ndo apresentou resultados na fase de Partido Arquitetdnico quanto a eficiéncia do
Sistema Energético Fechado proposto;

Nulo N&o houve verificacdo para o Critério;

1 A Verificagdo apresentou resultados satisfatorios na fase de Partido Arquitetdnico na adogao do
Sistema Energético Fechado proposto;

2 A Verificag8o apresentou resultados positivos na fase de Partido Arquitetdnico na adogao do Sistema
Energético Fechado proposto em Grau |;

3 A Verificacdo apresentou resultados positivos na fase de Partido Arquiteténico na ado¢éo do Sistema
Energético Fechado proposto em Grau |II;

4 A Verificagdo apresentou resultados superando as expectativas na fase de Partido Arquitetdnico na
adoc¢édo do Sistema Energético Fechado proposto em Grau I;

5 A Verificagdo apresentou resultados superando as expectativas na fase de Partido Arquitetdnico na

adocao do Sistema Energético Fechado proposto em Grau lI;

Tabela 19: Parametros de pontuacédo em Sistema Energético Fechado /Verificacéo 1.

REPRESENTACAO

Documentos: Documentos relativos ao Ante-Projeto de Arquitetura e ao Projeto

Executivo de Arquitetura incluindo diagramas de transito de energia.

Enfoque da Avaliacdo: Verificar os elementos presentes no Partido Arquiteténico, agora,

detalhados, especificados e quantificados prevé os niveis de transporte e renovacgéo da

energia.

Determinacédo da Pontuacéo:
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PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 O projeto de arquitetura em fase de Representagdo inviabiliza o detalhamento e a compatibilizagao
de qualquer sistema de energia fechado;

-4 O projeto de arquitetura em fase de Representac@o ndo apresenta henhuma informacgado do sistema
de energia fechado;

-3 O projeto de arquitetura apresenta o sistema de energia fechado sem detalhamento;

-2 O projeto de arquitetura apresenta o sistema de energia fechado detalhado e ndo compatibilizado
com os demais projetos de engenharia;

-1 O projeto de arquitetura apresenta o sistema de energia fechado detalhado e compatibilizado com
demais projetos de engenharia;

Nulo O projeto arquitetura em fase de Representacdo ndo apresenta o sistema de energia fechado
adotado;

1 O projeto de arquitetura menciona apenas o sistema de energia fechado bem distribuido sem
compatibilizar com demais projetos de engenharia;

2 O projeto de arquitetura apresenta o sistema de energia fechado bem distribuido, detalhado e ndo
compatibilizado com demais projetos de engenharia;

3 O projeto de arquitetura apresenta o sistema de energia fechado eficiente e ndo compatibilizado com
demais projetos de engenharia;

4 O projeto de arquitetura apresenta o sistema de energia fechado bem distribuido, utilizado e eficiente
detalhado e compatibilizados com demais projetos de engenharia em Grau |;

5 O projeto de arquitetura apresenta o sistema de energia fechado bem distribuido, utilizado e eficiente
detalhado e compatibilizados com demais projetos de engenharia em Grau lI;

Tabela 20: Parametros de pontuagéo em Sistemas Energéticos Fechados /Representacao.

VERIFICACAO 2

Documentos: Relatorios e resultados de verificagdes computacionais e laboratoriais,
documentos representativos que fazem parte do corpo das etapas de Ante-Projeto de
Arquitetura e Projeto Executivo de Arquitetura incluindo diagramas de transito e
reutilizacdo de energia.

Enfoque da Avaliacdo: Verificagdo final relativa ao desempenho de todos os fatores

referente ao critério analisado e agora, integrados.

Determinacédo da Pontuacéo:

s
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PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 A Verificagdo inviabilizou o uso do sistema energético fechado detalhado;
-4 A Verificagdo néo recomenda o uso do sistema energético fechado detalhado;
-3 A Verificagdo apresentou resultados negativos na fase de Representagdo quanto as questfes

relacionadas ao sistema energético fechado Grau |I;

-2 A Verificagdo apresentou resultados negativos na fase de Representagdo quanto as questbes
relacionadas ao sistema energético fechado Grau |;

-1 A Verificagdo ndo apresentou resultados na fase de Representacédo quanto as questdes relacionadas
ao sistema energético fechado;

Nulo N&o houve verificacédo para o Critério;

1 A Verificacdo apresentou resultados satisfatérios na fase de Representagdo quanto as questdes
relacionadas ao sistema energético fechado;

2 A Verificagdo apresentou resultados positivos na fase de Representagdo quanto as questdes
relacionadas ao sistema energético fechado em Grau I,

3 A Verificagdo ndo apresentou resultados na fase de Representacdo quanto as questdes relacionadas
ao sistema energético fechado em Grau lI;

4 A Verificagdo apresentou resultados superando as expectativas na fase de Representacdo quanto as
guestdes relacionadas ao sistema energético fechado em Grau [;

5 A Verificagdo apresentou resultados superando as expectativas na fase de Representacéo quanto as
guestdes relacionadas ao sistema energético fechado em Grau II;

Tabela 21: Parametros de pontuagdo em Sistemas Energéticos Fechados /Verificagao 2.

SISTEMAS ENERGETICOS EM SIMBIOSE

CROQUI

Documentos: Relatdrio de planejamento energético e diagramas de troca energética com
0 meio;

Enfoque da Avaliagcdo: Previsdo para o controle da troca de energia com o meio, de
forma simpatica, avaliando nesta fase a condigcdo minima de previsdo destas trocas.
Considerando as Simbioses: Fisicas (Limitadas englobando combustiveis fosseis,
nucleares e ilimitadas, dividindo-se em primarias: energia solar, energia edlica e hidricas;
e secundarias: geo-energias, energias hidricas de precipitagdo, fotossintese e aquelas

oriundas de residuos produzidos no sistema projetado); Minerais ndo metalicos e

/.
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PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 Indicagdo de Sistema Energético em simbiose prejudicial ao projeto de arquitetura em Grau lI;
-4 Indicacdo de Sistema Energético em simbiose prejudicial ao projeto de arquitetura em Grau |;

-3 Indicagdo de Sistema Energético em simbiose inadequado ao projeto de arquitetura em Grau I;
-2 Indicagdo de Sistema Energético em simbiose inadequado ao projeto de arquitetura em Grau I;
-1 N&o hé registros documentais desta fase;

Nulo O projeto de Arquitetura ndo apresenta os documentos ou ndo apresenta indicadores do critério;
1 Os documentos indicam o Sistema Energético em Simbiose fisica primaria em Grau |;

2 Os documentos indicam o Sistema Energético em Simbiose fisica primaria em Grau |I;

3 Os documentos indicam Sistema Energético em Simbioses Fisicas secundérias, em consorcio.
4 Os documentos indicam Sistema Energético em Simbioses Fisicas, Minerais, em consorcio.

5 Os documentos indicam Sistema Energético em Simbioses Fisicas, Minerais, Nao Minerais em

consorcio.

Tabela 22: Parametros de pontuagédo em Sistemas Energéticos em Simbiose/Croqui.

PARTIDO

Documentos: Memorial Descritivo e Documentos graficos do Estudo Preliminar

Enfoque da Avaliagdo: Verificar a previsdo de sistemas energéticos em simbiose e sua

eficiéncia quanto a redu¢do méxima de impacto poluidos e aproveitamento dos energias

produzidas pela reacéo de exploracdo energética;

Determinacao da Pontuacgéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 O Partido Arquitetdnico adota Sistema Energético em simbiose prejudicial ao projeto de arquitetura
em Grau ll;

-4 O Partido Arquitetdnico adota Sistema Energético em simbiose prejudicial ao projeto de arquitetura
em Grau I,

-3 O Partido Arquitetdnico adota Sistema Energético em simbiose inadequado ao projeto de arquitetura
em Grau ;

-2 O Partido Arquitetdnico adota Sistema Energético em simbiose inadequado ao projeto de arquitetura
em Grau |;

-1 N&o ha registros documentais desta fase;
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Nulo O projeto de Arquitetura ndo apresenta os documentos ou ndo apresenta indicadores do critério;

1 O Partido Arquitetdnico adota Sistema Energético em Simbiose fisica primaria em Grau I;

2 O Partido Arquitetdnico adota Sistema Energético em Simbiose fisica primaria em Grau lI;

3 O Partido Arquitetdnico adota Sistema Energético em Simbioses Fisicas secundérias, em consorcio.

4 O Partido Arquitetdnico adota Sistema Energético em Simbioses Fisicas, Minerais, em consércio.

5 (0] Pgrti_do Arquitetdnico adota Energético em Simbioses Fisicas, Minerais, Nao Minerais em
consarcio.

Tabela 23: Parametros de pontuagdo em Sistemas Energéticos em Simbiose /Partido.

VERIFICACAO 1

Documentos: Relatdrios e resultados de testes computacionais e laboratoriais em nivel
dos elementos trazidos pela fase de Estudo Preliminar.

Enfoque da Avaliacdo: Verificar se os elementos propostos no Partido Arquitetbnico
possuem eficiéncia relativa quando testados, apresentando respostas que inviabilizam o
uso do sistema energético, resultados negativos, nulo, positivos ou excepcionais.

Determinacéo da Pontuacgéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 A Verificacao inviabilizou o uso do Sistema Energético em simbiose proposto;
-4 A Verificag@o ndo recomenda o uso do Sistema Energético em simbiose proposto;
-3 A Verificagdo apresentou resultados negativos na fase de Partido Arquitetdnico quanto as questfes

relacionadas ao Sistema Energético em simbiose em Grau ll;

-2 A Verificac@o apresentou resultados negativos na fase de Partido Arquitetdnico quanto as questfes
relacionadas ao Sistema Energético em simbiose em Grau [;

-1 A Verificagdo ndo apresentou resultados na fase de Partido Arquitetdnico quanto a eficiéncia do
Sistema Energético em simbiose proposto;

Nulo N&o houve verificacdo para o Critério;

1 A Verificagdo apresentou resultados satisfatérios na fase de Partido Arquitetdnico na adocéo do
Sistema Energético em simbiose proposto;

2 A Verificagdo apresentou resultados positivos na fase de Partido Arquitetdnico na adogéo do Sistema
Energético em simbiose proposto em Grau I;

3 A Verificag@o apresentou resultados positivos na fase de Partido Arquitetdnico na adogéo do Sistema
Energético em simbiose proposto em Grau Il;
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A Verificag8o apresentou resultados superando as expectativas na fase de Partido Arquitetdnico na
adocdo do Sistema Energético em simbiose proposto em Grau |;

A Verificag8o apresentou resultados superando as expectativas na fase de Partido Arquitetdnico na
adocao do Sistema Energético em simbiose proposto em Grau |,

Tabela 24: Parametros de pontuacédo em Sistemas Energéticos em Simbiose /Verificacéo 1.

REPRESENTAGAO

Documentos: Documentos relativos ao Ante-Projeto de Arquitetura e ao Projeto

Executivo de Arquitetura incluindo diagramas de transito de energia.

Enfoque da Avaliacdo: Verificar os elementos presentes no Partido Arquiteténico, agora,

detalhados, especificados e quantificados prevé os niveis de simbiose e entre o sistema

projetado e meio circundante.

Determinacéo da Pontuacgéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 O projeto de arquitetura em fase de Representacao inviabiliza o detalhamento e a compatibiliza¢éo
de qualquer sistema de energia em simbiose em Grau lI;

-4 O projeto de arquitetura em fase de Representacao inviabiliza o detalhamento e a compatibilizagcao
de qualquer sistema de energia em simbiose em Grau I;

-3 O projeto de arquitetura apresenta o sistema de energia em simbiose sem detalhamento;

-2 O projeto de arquitetura apresenta o sistema de energia em simbiose detalhado e néo
compatibilizado com os demais projetos de engenharia em Grau ll;

-1 O projeto de arquitetura apresenta o sistema de energia em simbiose detalhado e compatibilizado
com demais projetos de engenharia em Grau |;

Nulo O projeto arquitetura em fase de Representacdo ndo apresenta o sistema de energia fechado
adotado;

1 O projeto de arquitetura menciona apenas o sistema de energia em simbiose sem compatibilizar com
demais projetos de engenharia Grau ;

2 O projeto de arquitetura menciona apenas o sistema de energia em simbiose sem compatibilizar com
demais projetos de engenharia Grau |;

3 O projeto de arquitetura menciona o sistema de energia em simbiose compatibilizando com demais
projetos de engenharia Grau [;

4 O projeto de arquitetura menciona o sistema de energia em simbiose compatibilizando com demais
projetos de engenharia Grau ll;

5 O projeto de arquitetura menciona o sistema de energia em simbiose compatibilizando com demais

projetos de engenharia Grau Il e detalha;

s
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Tabela 25: Parametros de pontuagdo em Sistemas Energéticos em Simbiose /Representagéo.

VERIFICAGAO 2

Documentos: Relatérios e resultados de verificacdes computacionais e laboratoriais,

documentos representativos que fazem parte do corpo das etapas de Ante-Projeto de

Arquitetura e Projeto Executivo de Arquitetura incluindo diagramas extingdo das energias

levadas ao meio, ou por retorno ao sistema ou por integracdo ao meio

Enfoque da Avaliagdo: Verificacdo final relativa ao desempenho de todos os fatores

referente ao critério analisado e agora, integrados.

Determinacado da Pontuacgéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 A Verificagdo inviabilizou o uso do sistema energético em simbiose detalhado;

-4 A Verificagdo néo recomenda o uso do sistema energético em simbiose detalhado;

-3 A Verificagdo apresentou resultados negativos na fase de Representagdo quanto as questfes
relacionadas ao sistema energético em simbiose Grau ll;

-2 A Verificagdo apresentou resultados negativos na fase de Representagdo quanto as questbes
relacionadas ao sistema energético em simbiose Grau I,

-1 A Verificagdo ndo apresentou resultados na fase de Representacdo quanto as questdes relacionadas
ao sistema energético em simbiose;

Nulo N&o houve verificagdo para o Critério;

1 A Verificagdo apresentou resultados satisfatérios na fase de Representagdo quanto as questdes
relacionadas ao sistema energético em simbiose;

2 A Verificagdo apresentou resultados positivos na fase de Representacdo quanto as questbes
relacionadas ao sistema energético em simbiose em Grau |;

3 A Verificagdo ndo apresentou resultados na fase de Representacdo quanto as questdes relacionadas
ao sistema energético em simbiose em Grau ll;

4 A Verificag@o apresentou resultados superando as expectativas na fase de Representacéo quanto as
guestdes relacionadas ao sistema energético em simbiose em Grau |;

5 A Verificagcao apresentou resultados superando as expectativas na fase de Representagdo quanto as

guestdes relacionadas ao sistema energético em simbiose em Grau |l;

Tabela 26: Parametros de pontuagdo em Sistemas Energéticos em Simbiose/Verificagéo 2.
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CONDICIONAMENTOS AMBIENTAIS PASSIVOS

CROQUI

Documentos: Relatério de propostas para 0 uso de sistemas passivos de
condicionamento ambiental e desenhos preliminares do estudo de tais sistemas,

Enfoque da Avaliacéo: Verificacdo se das proposicdes de adocdo de uso de sistemas de
condicionamento ambiental passivo para maior conforto dos usuarios e para a reducao
do consumo de energia no sistema projetado.

Determinacao da Pontuacéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 Os documentos apresentam propostas que inviabilizam o condicionamento
ambiental passivo Grau Il;

-4 Os documentos apresentam propostas que inviabilizam o condicionamento
ambiental passivo Grau I;

-3 Os documentos ndo apresentam propostas de condicionamento ambiental
passivo Grau ll;

-2 Os documentos ndo apresentam propostas de condicionamento ambiental
passivo Grau I;

-1 N&o ha registros documentais desta fase

Nulo | O projeto de Arquitetura ndo apresenta os documentos ou ndo apresenta
indicadores deste critério;

1 Os documentos apresentam propostas de condicionamento ambiental passivo;
2 Os documentos apresentam propostas de condicionamento ambiental acustico;
3 Os documentos apresentam propostas de condicionamento ambiental passivo

nas questdes de conforto luminoso;

4 Os documentos apresentam propostas de condicionamento ambiental passivo
nas questdes de conforto térmico;

5 Os documentos apresentam proposta de condicionamento ambiental passivo
aplicada a todas as dimensdes do conforto ambiental;
-
9
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PARTIDO

Documentos: Memorial Descritivo e Documentos graficos do Estudo Preliminar

Enfoque da Avaliacéo: Verificacdo se das proposicdes de adocdo de uso de sistemas de

condicionamento ambiental passivo, para 0 maior conforto dos usuarios e para a

reducdo do consumo de energia no sistema projetado, foram organizadas na etapa de

Partido e no Estudo Preliminar.

Determinagéo da Pontuacéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 O Partido Arquitetbnico e o Estudo Preliminar apresentam solugBes que inviabilizam o
condicionamento ambiental passivo Grau |;

-4 O Partido Arquitetdnico e o Estudo Preliminar apresentam solu¢cdes que inviabilizam o
condicionamento ambiental passivo Grau [;

-3 O Partido Arquitetnico e o Estudo Preliminar ndo apresentam propostas de condicionamento
ambiental passivo Grau ll;

-2 O Partido Arquitetdnico e o Estudo Preliminar ndo apresentam propostas de condicionamento
ambiental passivo Grau I;

-1 N&o ha registros documentais desta fase

Nulo O projeto de Arquitetura ndo apresenta os documentos ou ndo apresenta indicadores deste critério;

1 O Partido Arquitetdnico e o Estudo Preliminar apresentam propostas de condicionamento ambiental
passivo;

2 O Partido Arquitetdnico e o Estudo Preliminar apresentam propostas de condicionamento ambiental
acustico;

3 O Partido Arquitetdnico e o Estudo Preliminar apresentam propostas de condicionamento ambiental
passivo nas questdes de conforto luminoso;

4 O Partido Arquitetdnico e o Estudo Preliminar apresentam propostas de condicionamento ambiental
passivo nas questdes de conforto térmico;

5 O Partido Arquitetbnico e o Estudo Preliminar proposta de condicionamento ambiental passivo

aplicada a todas as dimens@es do conforto ambiental;

Tabela 28: Parametros de pontuagdo em Condicionamento Ambiental Passivo /Partido.

VERIFICACAO 1

Documentos: Relatérios e resultados de testes computacionais e laboratoriais em nivel

dos elementos trazidos pela fase de Estudo Preliminar.
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Enfoque da Avaliacdo: Verificar se os elementos propostos no Partido Arquiteténico
possuem eficiéncia relativa quando testados, apresentando respostas que inviabilizam o
uso da fonte energética limpa, resultados negativos, nulo, positivos ou excepcionais.
Determinacéo da Pontuacao:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 A Verificagdo inviabilizou as solugBes de condicionamento ambiental passivo em todas as
caracteristicas do conforto ambiental, térmico, acuUstico, luminoso e etc.;

-4 A Verificagdo inviabilizou as solu¢des de condicionamento ambiental passivo em algumas as
caracteristicas do conforto ambiental, térmico, acustico, luminoso e etc. Grau II;

-3 A Verificagdo inviabilizou as solu¢cdes de condicionamento ambiental passivo em algumas as
caracteristicas do conforto ambiental, térmico, acustico, luminoso e etc. Grau |;

-2 A Verificagdo apresentou resultados negativos na fase de Partido Arquitetdnico quanto as questdes
relacionadas as fontes energéticas Grau ll;

-1 A Verificagdo apresentou resultados negativos para as estratégias de condicionamento ambiental
passivo em algumas as caracteristicas do conforto ambiental, térmico, acustico, luminoso e etc.,

Nulo N&o houve verificacédo para o Critério;

1 A Verificagdo apresentou resultados satisfatorios na fase de Partido Arquitetbnico quanto as
estratégias de condicionamento ambiental passivo em uma das categorias de conforto ambiental;

2 A Verificagdo apresentou resultados positivos na fase de Partido Arquitetdnico quanto as estratégias
de condicionamento ambiental passivo em Grau |;

3 A Verificagdo apresentou resultados positivos na fase de Partido Arquitetdnico quanto as estratégias
de condicionamento ambiental passivo em Grau Il;

4 A Verificagdo apresentou resultados superando as expectativas na fase de Partido Arquitetdnico
guanto as estratégias de condicionamento ambiental passivo em Grau [;

5 A Verificacdo apresentou resultados superando as expectativas na fase de Partido Arquitetdnico
guanto as estratégias de condicionamento ambiental passivo em Grau lI;

Tabela 29: Parametros de pontuagdo em Condicionamento Ambiental Passivo /Verificagéo 1.

REPRESENTACAO

Documentos: Documentos relativos ao Ante-Projeto de Arquitetura e ao Projeto
Executivo de Arquitetura.

Enfoque da Avaliacdo: Verificar os elementos presentes no Partido Arquitetdnico, agora,
detalhados, especificados e quantificados referente ao critério avaliado.

Determinacao da Pontuacgéo:
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PTS

PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-3

-2

Nulo

O projeto de arquitetura em fase de Representagdo inviabiliza o detalhamento e a compatibilizagéo
das estratégias de condicionamento ambiental passivo Grau ll;

O projeto de arquitetura em fase de Representagdo inviabiliza o detalhamento e a compatibilizagao
das estratégias de condicionamento ambiental passivo Grau |;

O projeto de arquitetura em fase de Representagdo néo detalha as estratégias de condicionamento
ambiental passivo propostas Grau ll;

O projeto de arquitetura em fase de Representagdo ndo detalha as estratégias de condicionamento
ambiental passivo propostas Grau |;

O projeto de arquitetura em fase de Representacdo ndo apresenta nenhuma informacao a respeito
das estratégias de condicionamento ambiental passivo propostas;

O projeto de arquitetura em fase de Representagdo ndo apresenta nenhuma informagéo a respeito
das estratégias de condicionamento ambiental passivo;

O projeto de arquitetura apresenta detalhadas as estratégias de condicionamento ambiental passivo
em uma das categorias do conforto ambiental e ndo compatibiliza com demais projetos de
engenharia;

O projeto de arquitetura apresenta detalhadas as estratégias de condicionamento ambiental passivo
em uma das categorias do conforto ambiental e ndo compatibiliza com demais projetos de
engenharia em Grau |;

O projeto de arquitetura apresenta detalhadas as estratégias de condicionamento ambiental passivo
em varias categorias do conforto ambiental e ndo compatibiliza com demais projetos de engenharia
em Grau ll;

O projeto de arquitetura apresenta detalhadas as estratégias de condicionamento ambiental passivo
em varias categorias do conforto ambiental e compatibiliza com demais projetos de engenharia em
Grau ;

O projeto de arquitetura apresenta detalhadas as estratégias de condicionamento ambiental passivo
em varias categorias do conforto ambiental e compatibiliza com demais projetos de engenharia em
Grau ll;

Tabela 30: Parametros de pontuagdo em Condicionamento Ambiental Passivo /Representacao.

VERIFICACAO 2

Documentos: Relatérios e resultados de verificagdes computacionais e laboratoriais

Documentos representativos que fazem parte do corpo das etapas de Ante-Projeto de

Arquitetura e Projeto Executivo de Arquitetura.

Enfoque da Avaliacdo: Verificagdo final relativa ao desempenho de todos os fatores

referente ao critério analisado e agora, integrados.

Determinacédo da Pontuacéo:
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PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 A Verificagdo inviabilizou as estratégias de condicionamento ambiental detalhadas;
-4 A Verificagdo néo recomenda as estratégias de condicionamento ambiental detalhadas;
-3 A Verificacdo apresentou resultados negativos na fase de Representagdo quanto as estratégias de

condicionamento ambiental Grau Il;

-2 A Verificag@o apresentou resultados negativos na fase de Representagdo quanto as estratégias de
condicionamento ambiental s Grau [;

-1 A Verificagdo ndo apresentou resultados na fase de Representacdo quanto as estratégias de
condicionamento ambiental;

Nulo N&o houve verificacédo para o Critério;

1 A Verificagdo apresentou resultados satisfatérios na fase de Representacédo quanto as estratégias de
condicionamento ambiental;

2 A Verificagdo apresentou resultados positivos na fase de Representacdo quanto as estratégias de
condicionamento ambiental em Grau I;

3 A Verificagdo apresentou resultados positivos na fase de Representacdo gquanto as estratégias de
condicionamento ambiental em Grau I,

4 A Verificagdo apresentou resultados superando as expectativas na fase de Representacéo quanto as
estratégias de condicionamento ambiental em Grau I;

5 A Verificacdo apresentou resultados superando as expectativas na fase de Representacdo quanto as
estratégias de condicionamento ambiental em Grau ll;

Tabela 31: Parametros de pontuagdo em Condicionamento Ambiental Passivo / Verificagéo 2.

ALTERACAO DO SOLO LOCAL (CANTEIRO)

CROQUI

Documentos: Relatdrio de propostas para ocupacao do canteiro de obra,

Enfoque da Avaliacdo: Verificagdo das proposicfes de ocupacdo do canteiro de obra
apresentando a racionalizagdo no Transito de material e energia, critérios de reserva de
material para descarte, impermeabilizacdo do solo e grau de alteracdo de sua camada
superficial, matéria organica e vegetagéo.

Determinacao da Pontuacgéo:
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PTS

PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-4

-3

N&o ha propostas para uma ocupagdo do canteiro de obra e fica suspeito que os encaminhamentos
levem para situagdo de canteiro de obras com retirada da camada organica e vegetacdo solo,
elevado nivel de armazenamento e estocagem de material no canteiro de obras sem cuidados com
estocagem de material para descarte e sem reabilitagdo ambiental do local;

Existe proposigéo para ocupacéo do canteiro de obras com previséo de retirada da camada orgéanica
e vegetacdo solo, elevado nivel de armazenamento e estocagem de material no canteiro de obras
sem cuidados com estocagem de material para descarte;

Existe proposicdo para ocupacédo do canteiro de obras com previséo de retirada de toda a camada
organica e vegetacdo do solo e niveis de estocagem e armazenagem elevados;

Existe proposi¢cdo para ocupacéo do canteiro de obras com previsdo de retirada de toda a camada
orgéanica e vegetagéo do solo;

N&o hé registros documentais desta fase
N&o héa propostas diferenciadas para a ocupagéo do canteiro de obras
Existe proposicéo para ocupacéo racional do canteiro de obras;

Existe proposi¢cdo para ocupacgdo racional do canteiro de obras com previsdo de preservacdo da
camada orgénica e vegetagéo do solo;

Existe proposi¢do para ocupagéo racional do canteiro de obras com previsdo de preservagao da
camada organica e vegetagdo solo e nivel baixo de armazenamento e estocagem de material no
canteiro de obras;

Existe proposi¢éo para ocupagéo racional do canteiro de obras com previsdo de preservacéo da
camada organica e vegetacdo solo, baixo nivel de armazenamento e estocagem de material no
canteiro de obras e cuidados com estocagem de material para descarte;

Existe proposi¢éo para ocupacéo racional do canteiro de obras com previsdo de preservacéo da
camada organica e vegetagdo solo, baixo nivel de armazenamento e estocagem de material no
canteiro de obras, cuidados com estocagem de material para descarte e estratégias de despoluicéo e
requalificacéo da area degradada;

Tabela 32: Parametros de pontuagdo em Alteragao do solo local (Canteiro) /Croqui.

PARTIDO

Documentos: Memorial Descritivo e Documentos gréaficos do Estudo Preliminar

Enfoque da Avaliacdo: Verificacdo das determinacdes registradas no estudo preliminar

para a ocupacgédo do canteiro de obra quanto a racionalizagcdo no Transito de material e

energia, critérios de reserva de material para descarte, impermeabilizagcao do solo e grau

de alteracéo de sua camada superficial, matéria organica e vegetacéo.

Determinacédo da Pontuacéo:
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PTS

PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-4

-3

-2

N&o ha registros documentais e determinag6es de ocupagédo do canteiro de obras;

O Estudo preliminar conduz a uma ocupagéo do canteiro de obra que levara a retirada da camada
organica e vegetacédo solo, elevado nivel de armazenamento e estocagem de material no canteiro de
obras sem cuidados com estocagem de material para descarte e sem reabilitagdo ambiental do local;

O Estudo preliminar conduz a uma ocupagéo do canteiro de obra que levara a retirada da camada
organica e vegetacéo solo, elevado nivel de armazenamento e estocagem de material no canteiro de
obras sem cuidados com estocagem de material para descarte;

O Estudo preliminar conduz a uma ocupagéo do canteiro de obras com previséo de retirada de toda a
camada organica e vegetagado do solo e niveis de estocagem e armazenagem elevados;

O Estudo preliminar conduz a uma ocupacéo do canteiro de obras com previsao de retirada de toda a
camada organica e vegetagao do solo e;

N&o héa propostas diferenciadas para a ocupagéo do canteiro de obras
O Estudo preliminar conduz a uma ocupacao racional do canteiro de obras;

O Estudo preliminar conduz a uma ocupagdo racional do canteiro de obras com previsdo de
preservacao da camada orgéanica e vegetagéo do solo;

O Estudo preliminar conduz a uma ocupacado racional do canteiro de obras com previsdo de
preservacao da camada organica e vegetacao solo e nivel baixo de armazenamento e estocagem de
material no canteiro de obras;

O Estudo preliminar conduz a uma ocupacado racional do canteiro de obras com previsdo de
preservacao da camada organica e vegetagao solo, baixo nivel de armazenamento e estocagem de
material no canteiro de obras e cuidados com estocagem de material para descarte;

O Estudo preliminar conduz a uma ocupacao racional do canteiro de obras com previsdo de
preservacdo da camada orgéanica e vegetagao solo, baixo nivel de armazenamento e estocagem de
material no canteiro de obras, cuidados com estocagem de material para descarte e estratégias de
despoluicéo e requalificagdo da area degradada;

Tabela 33: Parametros de pontuagdo em Alteragdo do solo local (Canteiro) /Partido.

VERIFICACAO 1

Documentos: Relatérios e resultados de testes computacionais e laboratoriais em nivel

dos elementos trazidos pela fase de Estudo Preliminar.

Enfoque da Avaliacé@o: Verificar se os elementos propostos no Partido Arquiteténico

possuem eficiéncia relativa quando testados, apresentando respostas que comprovem

as proposicdes e determinacdes para ocupacao do canteiro de obras.

Determinacao da Pontuacéo:
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PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 A Verificagdo inviabilizou as estratégias adotadas para ocupacdo do canteiro de obras;

-4 A Verificagdo néo recomenda as estratégias adotadas para ocupagao do canteiro de obras;

-3 A Verificagdo apresentou resultados negativos nas estratégias adotadas para ocupagdo do canteiro
de obras em Grau ll;

-2 A Verificag8o apresentou resultados negativos nas estratégias adotadas para ocupagdo do canteiro
de obras em Grau I;

-1 A Verificagdo ndo apresentou resultados na fase de Partido e Representagdo quanto as estratégias
adotadas para ocupagéo do canteiro de obras;

Nulo As estratégias adotadas para ocupagdo do canteiro de obras ndo apresentam resultados condigéo
inécua,;

1 A Verificagdo apresentou resultados satisfatorios na fase de Representagdo quanto as estratégias
adotadas para ocupacao do canteiro de obras;

2 A Verificagdo apresentou resultados positivos na fase de Representagdo quanto as estratégias
adotadas para ocupagao do canteiro de obras em Grau I;

3 A Verificagdo ndo apresentou resultados na fase de Representagdo quanto as estratégias adotadas
para ocupacéo do canteiro de obras em Grau Il;

4 A Verificag@o apresentou resultados superando as expectativas na fase de Representacéo quanto as
estratégias adotadas para ocupacéo do canteiro de obras em Grau |;

5 A Verificagdo apresentou resultados superando as expectativas na fase de Representagdo quanto as

estratégias adotadas para ocupacéo do canteiro de obras em Grau ll;

Tabela 34: Parametros de pontuacédo em Alteragdo do solo local (Canteiro) /Verificagéo 1.

REPRESENTACAO

Documentos: Documentos relativos ao Ante-Projeto de Arquitetura e ao Projeto

Executivo de Arquitetura.

Enfoque da Avaliacdo: Verificar os elementos presentes no Partido Arquitetonico, agora,

detalhados, especificados e quantificados referente ao critério avaliado.

Determinacéo da Pontuacgéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 O projeto de arquitetura em fase de Representagao inviabiliza o detalhamento e a compatibilizagéo
das estratégias de Ocupacéo do canteiro de obras propostas em Grau |I;

-4 O projeto de arquitetura em fase de Representagdo inviabiliza o detalhamento e a compatibilizagcao

das estratégias de Ocupacao do canteiro de obras propostas em Grau |[;
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-3

-2

Nulo

O projeto de arquitetura em fase de Representacdo ndo detalha as estratégias de Ocupagdo do
canteiro de obras propostas em Grau ll;

O projeto de arquitetura em fase de Representacdo ndo detalha as estratégias de Ocupacao do
canteiro de obras propostas em Grau |;

O projeto de arquitetura em fase de Representacdo ndo apresenta nenhuma informacado a respeito
das estratégias de Ocupagéo do canteiro de obras propostas;

O projeto de arquitetura em fase de Representagdo ndo apresenta nenhuma informacéo a respeito
das estratégias de Ocupagéo do canteiro de obras;

O projeto de arquitetura apresenta detalhadas as estratégias de Ocupagdo do canteiro de obras e
ndo compatibiliza com demais projetos de engenharia;

O projeto de arquitetura apresenta detalhadas as estratégias de Ocupagdo do canteiro de obras e
ndo compatibiliza com demais projetos de engenharia em Grau I;

O projeto de arquitetura apresenta detalhadas as estratégias de Ocupagao do canteiro de obras e
ndo compatibiliza com demais projetos de engenharia em Grau ll;

O projeto de arquitetura apresenta detalhadas as estratégias de Ocupagdo do canteiro de obras e
compatibiliza com demais projetos de engenharia em Grau |;

O projeto de arquitetura apresenta detalhadas as estratégias de Ocupacédo do canteiro de obras e
compatibiliza com demais projetos de engenharia em Grau ll;

Tabela 35: Parametros de pontuagdo em Alteragao do solo local (Canteiro) /Representagao.

VERIFICACAO 2

Documentos: Relatérios e resultados de verificagbes computacionais e laboratoriais

Documentos representativos que fazem parte do corpo das etapas de Ante-Projeto de

Arquitetura e Projeto Executivo de Arquitetura.

Enfoque da Avaliacdo: Verificagdo final relativa ao desempenho de todos os fatores

referente ao critério analisado e agora, integrados.

Determinacao da Pontuacgéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 A Verificagdo inviabilizou as estratégias adotadas para ocupacao do canteiro de obras;

-4 A Verificacdo ndo recomenda as estratégias adotadas para ocupagédo do canteiro de obras;

-3 A Verificag8o apresentou resultados negativos nas estratégias adotadas para ocupacdo do canteiro
de obras em Grau ll;

-2 A Verificag8o apresentou resultados negativos nas estratégias adotadas para ocupacgdo do canteiro

de obras em Grau |;
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Nulo

A Verificagdo néo apresentou resultados na fase de Partido e Representacdo quanto as estratégias
adotadas para ocupacao do canteiro de obras;

As estratégias adotadas para ocupacédo do canteiro de obras ndo apresentam resultados condigdo
inécua,;

A Verificagdo apresentou resultados satisfatérios na fase de Representagdo quanto as estratégias
adotadas para ocupagéo do canteiro de obras;

A Verificagdo apresentou resultados positivos na fase de Representagdo quanto as estratégias
adotadas para ocupacao do canteiro de obras em Grau I;

A Verificagdo ndo apresentou resultados na fase de Representacdo quanto as estratégias adotadas
para ocupacao do canteiro de obras em Grau II;

A Verificagdo apresentou resultados superando as expectativas na fase de Representacdo quanto as
estratégias adotadas para ocupacéo do canteiro de obras em Grau |;

A Verificag@o apresentou resultados superando as expectativas na fase de Representacéo quanto as
estratégias adotadas para ocupacéo do canteiro de obras em Grau ll;

Tabela 36: Parametros de pontuacédo em Alteracédo do solo local (Canteiro) / Verificagéo 2.

ALTERACAO DO SOLO LOCAL (DEFINITIVO)

CROQUI

Documentos: Relatorio de propostas e diagramas iniciais de estudos referentes a

implantag&o do edificio no terreno,

Enfoque da Avaliacéo: Verificacdo das proposi¢cdes de implantacao do edificio no lote de

obra apresentando a racionalizacdo nas taxas de ocupag¢do, densidade, poluicdo do

meio e do solo e controle do efeito de ilha de calor.

Determinacéo da Pontuacgéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 Proposta para implantacdo do edificio incoerente com a capacidade urbana do entorno, com risco de
poluicdo e de surgimento de ilhas de calor e sem devida distribuicdo aos sistemas de transporte
convencionais e alternativos;

-4 Proposta para implantacédo do edificio incoerente com a capacidade urbana do entorno e sem devida
distribuic@o aos sistemas de transporte convencionais e alternativos;

-3 Proposta de implantacé@o do edificio incoerente com densidades adequadas a capacidade urbana do
entorno;

-2 Proposicao e critérios para escolha do lote desvinculados ao sistema de projeto;

-1 N&o ha registros documentais desta fase;
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Nulo N&o hé propostas diferenciadas de implantacéo;

1 Existe proposicao e critérios para escolha do lote vinculada ao sistema de projeto;

2 Proposta para implantacdo do edificio com estudos de densidades adequadas a capacidade urbana
do entorno;

3 Proposta para implantacdo do edificio com estudos de densidades adequadas a capacidade urbana

do entorno e avaliagdo da relagao potencial construtivo e taxa de ocupag&o®;

4 Proposta para implantacdo do edificio com estudos de densidades adequadas a capacidade urbana
do entorno, conexdo com o0s sistemas de transporte e convencionais e alternativos, avaliacdo da
relagcéo potencial construtivo e taxa de ocupacao;

5 Proposta para implantagao do edificio com estudos de densidades adequadas a capacidade urbana
do entorno, estudo de interferéncias para menor impacto ou reducéo da poluigéo e efeitos de ilhas de
calor conexdo com os sistemas de transporte e convencionais e alternativos, avaliacdo da relagéo
potencial construtivo e taxa de ocupacao;

Tabela 37: Parametros de pontuagéo em Alteragdo do solo local / Croqui.

PARTIDO

Documentos: Memorial Descritivo e Documentos gréaficos do Estudo Preliminar

Enfoque da Avaliacdo: Verificacdo das determinacdes registradas no estudo preliminar
para a ocupacao do canteiro de obra quanto a racionalizacdo no Transito de material e
energia, critérios de reserva de material para descarte, impermeabilizacao do solo e grau
de alteracdo de sua camada superficial, matéria organica e vegetacéo.

Determinacéo da Pontuacéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 Estudo Preliminar para implantacdo do edificio incoerente com a capacidade urbana do entorno, com
risco de poluicdo e de surgimento de ilhas de calor e sem devida distribuicdo aos sistemas de
transporte convencionais e alternativos;

-4 Estudo Preliminar para implantacdo do edificio incoerente com a capacidade urbana do entorno e
sem devida distribuicdo aos sistemas de transporte convencionais e alternativos;

-3 Estudo Preliminar de implantacédo do edificio incoerente com densidades adequadas a capacidade
urbana do entorno;

-2 Estudo Preliminar sem vinculo ao lote nas abordagens deste critério;

-1 N&o ha registros documentais desta fase;

2! potencial construtivo é a proporcéo da area de construcdo do edificio pela area do lote e Taxa de ocupag&o
se refere proporgéo de ocupacéo do lote pelas edificagdes.
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Nulo O Estudo preliminar ndo possui propostas para a implantacgao;

1 Estudo Preliminar propde critérios de escolha do lote vinculada ao sistema de projeto;

2 Estudo Preliminar propondo implantagdo do edificio com estudos de densidades adequadas a
capacidade urbana do entorno;

3 Estudo Preliminar propondo implantagdo do edificio com estudos de densidades adequadas a
capacidade urbana do entorno e avaliagdo da relagéo potencial construtivo e taxa de ocupagao®;

4 Estudo Preliminar propondo implantagdo do edificio com estudos de densidades adequadas a
capacidade urbana do entorno, conexdo com o0s sistemas de transporte e convencionais e
alternativos, avaliagéo da relacdo potencial construtivo e taxa de ocupacao;

5 Estudo Preliminar propondo implantagdo do edificio com estudos de densidades adequadas a
capacidade urbana do entorno, estudo de interferéncias para menor impacto ou reducao da poluigao
e efeitos de ilhas de calor conexdo com os sistemas de transporte e convencionais e alternativos,
avaliacdo da relagéo potencial construtivo e taxa de ocupagéo;

Tabela 38: Parametros de pontuagédo em Alteragdo do solo local / Partido.

VERIFICACAO 1

Documentos: Relatdrios e resultados de testes computacionais e laboratoriais em nivel
dos elementos trazidos pela fase de Estudo Preliminar.

Enfoque da Avaliacd@o: Verificar se os elementos propostos no Partido Arquiteténico
possuem eficiéncia relativa quando testados, apresentando respostas que comprovem
as proposicoes e determinacdes para ocupacéo do canteiro de obras.

Determinacéo da Pontuacéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 A Verificacao inviabilizou as estratégias adotadas para implantacao do edificio;

-4 A Verificacdo ndo recomenda as estratégias adotadas para implantagao do edificio;

-3 A Verificag@o apresentou resultados negativos nas estratégias adotadas para implantagéo do edificio
em Grau ll;

-2 A Verificagcao apresentou resultados negativos nas estratégias adotadas para implantagdo do edificio
em Grau |,

-1 A Verificagdo ndo apresentou resultados na fase de Partido e Representacdo quanto as estratégias
adotadas para implantacéo do edificio;

22 potencial construtivo é a proporcéo da area de construcdo do edificio pela area do lote e Taxa de ocupag&o
se refere proporgéo de ocupacéo do lote pelas edificagdes.
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Nulo

As estratégias adotadas para implantag&o do edificio ndo apresentam resultados condig&o in6cua;

A Verificagdo apresentou resultados satisfatérios na fase de Representagdo quanto as estratégias
adotadas para implantagéo do edificio;

A Verificagdo apresentou resultados positivos na fase de Representagdo quanto as estratégias
adotadas para implantacéo do edificio em Grau I;

A Verificagdo néo apresentou resultados na fase de Representacdo quanto as estratégias adotadas
para implantacéo do edificio em Grau II;

A Verificag@o apresentou resultados superando as expectativas na fase de Representacdo quanto as
estratégias adotadas para implantagcéo do edificio em Grau |;

A Verificag@o apresentou resultados superando as expectativas na fase de Representacéo quanto as
estratégias adotadas para implantagéo do edificio em Grau I;

Tabela 39: Parametros de pontuacédo em Alteracéo do solo local / Verificagdo 1.

REPRESENTACAO

Documentos: Documentos relativos ao Ante-Projeto de Arquitetura e ao Projeto

Executivo de Arquitetura.

Enfoque da Avaliacdo: Verificar os elementos presentes no Partido Arquitetdnico, agora,

detalhados, especificados e quantificados referente ao critério avaliado.

Determinacao da Pontuacgéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 O projeto de arquitetura em fase de Representacdo inviabiliza o detalhamento e a compatibilizagéo
das estratégias de Ocupagao do canteiro de obras propostas em Grau |l;

-4 O projeto de arquitetura em fase de Representacéo inviabiliza o detalhamento e a compatibilizagédo
das estratégias de Ocupagao do canteiro de obras propostas em Grau [;

-3 O projeto de arquitetura em fase de Representacdo ndo detalha as estratégias de Ocupagao do
canteiro de obras propostas em Grau ll;

-2 O projeto de arquitetura em fase de Representacdo ndo detalha as estratégias de Ocupagao do
canteiro de obras propostas em Grau |;

-1 O projeto de arquitetura em fase de Representacdo ndo apresenta nenhuma informacao a respeito
das estratégias de Ocupagdo do canteiro de obras propostas;

Nulo O projeto de arquitetura em fase de Representacdo ndo apresenta nenhuma informacéo a respeito
dos estudos, etapas e estratégias de implantagdo do edificio no lote;

1 O projeto de arquitetura possui, porém, ndo apresenta detalhadas etapas e estratégias de
implantacéo do edificio no lote e ndo compatibiliza com demais projetos de engenharia;

2 O projeto de arquitetura apresenta detalhadas as etapas e estratégias de implantacéo do edificio no
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lote e ndo compatibiliza com demais projetos de engenharia em Grau [;

O projeto de arquitetura apresenta detalhadas as etapas e estratégias de implantacéo do edificio no
lote s e ndo compatibiliza com demais projetos de engenharia em Grau |,

O projeto de arquitetura apresenta detalhadas as etapas e estratégias de implantacéo do edificio no
lote e compatibiliza com demais projetos de engenharia em Grau |;

O projeto de arquitetura apresenta detalhadas as etapas e estratégias de implantacéo do edificio no
lote e compatibiliza com demais projetos de engenharia em Grau |l;

Tabela 40: Parametros de pontuagdo em Alteragao do solo local (Canteiro) / Representagao.

VERIFICAGAO 2

Documentos: Relatérios e resultados de verificacdes computacionais e laboratoriais

Documentos representativos que fazem parte do corpo das etapas de Ante-Projeto de

Arquitetura e Projeto Executivo de Arquitetura.

Enfoque da Avaliacdo: Verificagdo final relativa ao desempenho de todos os fatores

referente ao critério analisado e agora, integrados.

Determinacéo da Pontuacgéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 A Verificagdo inviabilizou as etapas e estratégias de implantacéo do edificio no lote;

-4 A Verificagdo ndo recomenda etapas e estratégias de implantacéo do edificio no lote;

-3 A Verificag8o apresentou resultados negativos nas etapas e estratégias de implantac&o do edificio no
lote em Grau ll;

-2 A Verificacdo apresentou resultados negativos nas etapas e estratégias de implantagéo do edificio no
lote em Grau I;

-1 A Verificagdo ndo apresentou resultados na fase de Partido e Representacdo quanto as etapas e
estratégias de implantacéo do edificio no lote;

Nulo As etapas e estratégias de implantacdo do edificio no lote ndo apresentam resultados condigdo
in6cua;

1 A Verificacdo apresentou resultados satisfatdrios na fase de Representacdo quanto as etapas e
estratégias de implantagéo do edificio no lote;

2 A Verificagdo apresentou resultados positivos na fase de Representagdo quanto as etapas e
estratégias de implantagéo do edificio no lote em Grau [;

3 A Verificagdo ndo apresentou resultados na fase de Representacdo quanto as etapas e estratégias
de implantacao do edificio no lote em Grau |I;

4 A Verificag@o apresentou resultados superando as expectativas na fase de Representacéo quanto as

etapas e estratégias de implantagéo do edificio no lote em Grau |;

s

CAPITULO 4

N
N



TESE DOUTORADO  FAU UNB | AVALIACAO AMBIENTAL DO PROJETO ARQUITETONICO

5 A Verificag@o apresentou resultados superando as expectativas na fase de Representacdo quanto as
etapas e estratégias de implantacéo do edificio no lote em Grau II;

Tabela 41: Pardmetros de pontuagcéo em Alteracao do solo local / Verificagdo 2.

DESCARGAS DE ENERGIA E RESIDUOS

CROQUI
Documentos: Relatdrio de propostas e diagramas iniciais que exponham as propostas de

tratamento dado aos residuos produzidos pelo o edificio,

Enfoque da Avaliagdo: Verificacdo das propostas de tratamento dado aos residuos
produzidos pelo o edificio classificados conforme a Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT), NBR 10004, que define residuos como restos das atividades
humanas, em estado soélido, semi-sélido ou semi-liqguido (com contetddo liquido
insuficiente para que este liquido possa fluir livremente); sua natureza fisica (seco e
molhado), sua composi¢do quimica (matéria organica e inorganica), como também pelos
riscos potenciais ao meio ambiente (perigoso, ndo-inerte e inerte).

Determinacéo da Pontuacgéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 Os documentos ndo apresentam propostas de tratamento dos residuos gerados em Grau ll;
-4 Os documentos ndo apresentam propostas de tratamento dos residuos gerados em Grau |;
-3 Os documentos ndo apresentam propostas de separagdo e selegdo dos residuos em Grau |;
-2 Os documentos ndo apresentam propostas de separagéo e selegdo dos residuos em Grau |;
-1 N&o ha registros documentais desta fase

Nulo O projeto de Arquitetura ndo apresenta os documentos ou nédo apresenta indicadores deste critério;

1 Os documentos apresentam propostas de tratamento dos residuos; <
. N O

2 Os documentos apresentam propostas de tratamento dos residuos quanto sua selegéo; =
=

o

3 Os documentos apresentam propostas de tratamento dos residuos quanto sua natureza fisica; 6
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4 Os documentos apresentam propostas de tratamento dos residuos quanto sua natureza fisica e,
natureza quimica;

5 Os documentos apresentam propostas de tratamento dos residuos quanto sua natureza fisica,
natureza quimica e seu estado de riso para o meio ambiente;

Tabela 42: Parametros de pontuagdo em Descargas de Energias e Residuos/Croqui.

PARTIDO

Documentos: Memorial Descritivo e Documentos gréaficos do Estudo Preliminar

Enfoque da Avaliacédo: Verificagdo se das proposicbes de tratamentos dos residuos
gerados pelo edificio apresentados no sistema projetado, foram organizadas e
consolidados na etapa de Partido e no Estudo Preliminar.

Determinacéo da Pontuacgéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 O Partido Arquitetdnico e o Estudo Preliminar apresentam solu¢des que inviabilizam o as propostas
de tratamento dos residuos gerados no edificio Grau lI;

-4 O Partido Arquitetdnico e o Estudo Preliminar apresentam solugdes que inviabilizam as propostas de
tratamento dos residuos gerados no edificio I;

-3 O Partido Arquitetdnico e o Estudo Preliminar ndo apresentam propostas de tratamento dos residuos
gerados no edificio Grau II;

-2 O Partido Arquitetdnico e o Estudo Preliminar ndo apresentam propostas de tratamento dos residuos
gerados no edificio Grau [;

-1 N&o ha registros documentais desta fase
Nulo O projeto de Arquitetura ndo apresenta os documentos ou néo apresenta indicadores deste critério;
1 O Partido Arquitetdnico e o Estudo Preliminar apresentam propostas de tratamento dos residuos;

2 O Partido Arquitetdnico e o Estudo Preliminar apresentam propostas de tratamento dos residuos
quanto sua selecao;

3 O Partido Arquitetdnico e o Estudo Preliminar apresentam propostas de tratamento dos residuos
guanto sua natureza fisica;

4 O Partido Arquitetdnico e o Estudo Preliminar apresentam propostas de tratamento dos residuos
guanto sua natureza fisica e, natureza quimica;

5 O Partido Arquitetdnico e o Estudo Preliminar apresentam propostas de tratamento dos residuos
quanto sua natureza fisica, natureza quimica e seu estado de riso para 0 meio ambiente;

Tabela 43: ParAmetros de pontuagédo em Descargas de Energias e Residuos / Partido.
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VERIFICACAO 1

Documentos: Relatdrios e resultados de testes computacionais e laboratoriais em nivel
dos elementos trazidos pela fase de Estudo Preliminar.

Enfoque da Avaliacdo: Verificar se os elementos propostos no Partido Arquitetbnico
possuem eficiéncia relativa quando testados, apresentando respostas que inviabilizam o
uso da fonte energética limpa, resultados negativos, nulo, positivos ou excepcionais.
Determinag¢éo da Pontuacéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 A Verificagdo inviabilizou as solugdes de tratamento dos residuos quanto a selegdo dos mesmos;

-4 A Verificagdo inviabilizou as solugBes de tratamento dos residuos de qualquer natureza;

-3 A Verificagdo inviabilizou as solugdes de tratamento dos residuos de natureza quanto ao risco
ambiental;

-2 A Verificagdo inviabilizou as solugdes de tratamento dos residuos de qualquer natureza fisica;

-1 A Verificagdo inviabilizou as solu¢des de tratamento dos residuos de qualquer natureza quimica;

Nulo N&o houve verificacédo para o Critério;

1 A Verificagdo apresentou resultados satisfatorios na fase de Partido Arquitetbnico quanto as
estratégias de tratamento de residuos quanto a selegéo e a natureza fisica;

2 A Verificagdo apresentou resultados satisfatérios na fase de Partido Arquitetdbnico quanto as
estratégias de tratamento de residuos quanto a selegéo e a natureza fisica e quimica;

3 A Verificagdo apresentou resultados satisfatérios na fase de Partido Arquitetdnico quanto as
estratégias de tratamento de residuos quanto a sele¢do e a natureza fisica e quimica e de risco
ambiental;

4 A Verificacdo apresentou resultados superando as expectativas na fase de Partido Arquitetdnico

quanto as estratégias de tratamentos das Descargas de Energias e Residuos em Grau |;

5 A Verificagdo apresentou resultados superando as expectativas na fase de Partido Arquitetdnico
quanto as estratégias de tratamentos das Descargas de Energias e Residuos em Grau lI;

Tabela 44: Parametros de pontuagédo em Descargas de Energias e Residuos / Verificacédo 1.

REPRESENTACAO

Documentos: Documentos relativos ao Ante-Projeto de Arquitetura e ao Projeto
Executivo de Arquitetura.

Enfoque da Avaliacdo: Verificar os elementos presentes no Partido Arquiteténico, agora,

detalhados, especificados e quantificados referente ao critério avaliado.
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Determinacao da Pontuacéo:

PTS

PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5

-2

Nulo

O projeto de arquitetura em fase de Representagdo inviabiliza o detalhamento e a compatibilizagao
das estratégias de tratamento dos residuos e das energias descartadas produzidas pelo edificio Grau
Il;

O projeto de arquitetura em fase de Representacéo inviabiliza o detalhamento e a compatibilizagédo
das estratégias de tratamento dos residuos e das energias descartadas produzidas pelo edificio Grau
l;

O projeto de arquitetura em fase de Representacdo ndo detalha as estratégias de tratamento dos
residuos e das energias descartadas produzidas pelo edificio Grau II;

O projeto de arquitetura em fase de Representacdo ndo detalha as estratégias de tratamento dos
residuos e das energias descartadas produzidas pelo edificio Grau [;

O projeto de arquitetura em fase de Representacdo ndo apresenta estratégias de tratamento dos
residuos e das energias descartadas produzidas pelo edificio propostas;

O projeto de arquitetura em fase de Representacdo ndo apresenta nenhuma informacéo a respeito
das estratégias de tratamento dos residuos e das energias descartadas produzidas pelo edificio;

O projeto de arquitetura apresenta, mas ndo detalha as estratégias de tratamento dos residuos e das
energias descartadas produzidas pelo edificio e ndo compatibiliza com demais projetos de
engenharia;

O projeto de arquitetura apresenta detalhadas as estratégias de tratamento dos residuos e das
energias descartadas produzidas pelo edificio e ndo compatibiliza com demais projetos de
engenharia Grau |;

O projeto de arquitetura apresenta detalhadas as estratégias de tratamento dos residuos e das
energias descartadas produzidas pelo edificio e ndo compatibiliza com demais projetos de
engenharia Grau ll;

O projeto de arquitetura apresenta detalhadas as estratégias de tratamento dos residuos e das
energias descartadas produzidas pelo edificio e compatibiliza com demais projetos de engenharia
Grau |,

O projeto de arquitetura apresenta detalhadas as estratégias de tratamento dos residuos e das
energias descartadas produzidas pelo edificio e compatibiliza com demais projetos de engenharia
Grau ll;

Tabela 45: Parametros de pontuagdo em Descargas de Energias e Residuos /Representagdo.

VERIFICACAO 2

Documentos: Relatérios e resultados de verificacdes computacionais e laboratoriais

Documentos representativos que fazem parte do corpo das etapas de Ante-Projeto de

Arquitetura e Projeto Executivo de Arquitetura.

Enfoque da Avaliacdo: Verificacdo final relativa ao desempenho de todos os fatores

referente ao critério analisado e agora, integrados.
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Determinacao da Pontuacéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 A Verificacdo inviabilizou as estratégias de tratamento dos residuos e das energias descartadas
produzidas pelo edificio;

-4 A Verificacdo ndo recomenda as estratégias de tratamento dos residuos e das energias descartadas
produzidas pelo edificio;

-3 A Verificagdo apresentou resultados negativos na fase de Representacdo quanto as estratégias de
tratamento dos residuos e das energias descartadas produzidas pelo edificio Grau II;

-2 A Verificacdo apresentou resultados negativos na fase de Representagdo quanto as estratégias de
tratamento dos residuos e das energias descartadas produzidas pelo edificio Grau I;

-1 A Verificagdo ndo apresentou resultados na fase de Representacdo quanto as estratégias de
tratamento dos residuos e das energias descartadas produzidas pelo edificio;

Nulo N&o houve verificacdo para o Critério;

1 A Verificag@o apresentou resultados satisfatorios na fase de Representacdo quanto as estratégias de
tratamento dos residuos e das energias descartadas produzidas pelo edificio;

2 A Verificagdo apresentou resultados positivos na fase de Representacdo quanto as estratégias de
tratamento dos residuos e das energias descartadas produzidas pelo edificio em Grau |;

3 A Verificagdo ndo apresentou resultados na fase de Representagdo quanto as estratégias de
tratamento dos residuos e das energias descartadas produzidas pelo edificio em Grau I,

4 A Verificagdo apresentou resultados superando as expectativas na fase de Representagcdo de
tratamento dos residuos e das energias descartadas produzidas pelo edificio em Grau |,

5 A Verificag@o apresentou resultados superando as expectativas na fase de Representagao quanto as
estratégias de tratamento dos residuos e das energias descartadas produzidas pelo edificio em Grau
I;

Tabela 46: Parametros de pontuagédo em Descargas de Energias e Residuos / Verificagao 2.

MATERIAIS E SISTEMAS CONSTRUTIVOS

Para a avaliacdo das etapas do Projeto de Arquitetura nos critérios de avaliacdo
sob os grupos Materiais e Sistemas Construtivos considerou-se que, as decisdes de
projeto sdo subsidiadas pela indlstria da construcdo e pela tecnologia disponivel,
portanto, ndo h& muita peculiaridade nas pontuacdes de cada critério. Assim, serao

relatados os critérios do grupo apresentando os documentos utilizados para a avaliacédo

/.
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e o enfoque de avaliacdo relacionado a cada critério. A pontuacdo serd atribuida por

meio de duas tabelas conforme a etapa de projeto de arquitetura avaliada; Tabela 47 e
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Tabela 48. Outra generalizacdo possivel para esta categoria sdo as indicacdes de
documentos a serem avaliados e o enfoque da avaliacdo nas fases de Verificacdo 1,

Representacao e Verificacdo 2; desta maneira:

e REPRESENTACAO
Documentos: Documentos relativos ao Ante-Projeto de Arquitetura e ao Projeto
Executivo de Arquitetura incluindo os cadernos de especificacdo (materiais) e encargos
(sistemas construtivos);
Enfoque da Avaliacdo: Verificar os elementos presentes no Partido Arquiteténico, agora,

detalhados, especificados e quantificados referente ao critério avaliado;

e VERIFICACAO 1 E VERIFICACAO 2
Documentos: Relatorios e resultados de verificagbes computacionais e laboratoriais que
fazem parte do corpo das etapas de Partido Arquitetbnico. Verificando se possuem
eficiéncia relativa quando testados, e os que fazem parte do corpo das etapas Ante-
Projeto de Arquitetura e Projeto Executivo de Arquitetura apresenta respostas aos testes
inviabilizando ou satisfazendo o critério detalhado.
Enfoque da Avaliacdo: Verificagéo intermediaria e final relativa ao desempenho de todos

os fatores referente ao critério analisado e agora, integrados.

CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS - IMPACTO AMBIENTAL
(PRODUCAO/UTILIZACAO/DESCARTE)

Documentos: Indicacdo por meio de relatérios e diagramas iniciais referente as intencdes
de uso de materiais de baixo impacto ambiental e Elementos graficos do Estudo
preliminar e Caderno de especificagbes

Enfoque da Avaliacdo: Verificacdo se das indicagfes na fase de CROQUI e proposictes
na fase de PARTIDO de usos de materiais de baixo impacto ambiental quanto a
producéo, a utilizacdo e ao descarte. A pontuacdo deverd avancar a medida que ha

aumento no ciclo de vida e na reutilizagdo do material.

O enfoque de avaliacao das abordagens que seguem € decorrente da anterior. E,
antes de apresentacdo do enfoque em si, cabe ressaltar, que uma avaliacdo que

pretende verificar o desempenho, deve reiterar os critérios quanto a sua abordagem de
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avaliacdo em fases diferentes do método. Este procedimento é capaz de acompanhar o
tratamento que se da a cada critério podendo verificar se foi evolutivo, regressivo ou

nulo.

Diante deste procedimento, avaliamos os materiais quanto a sua localidade de

producdo, utilizacéo e reuso e descarte medido por sua vida Util.

CLASSIFICAGAO DOS MATERIAIS - IMPACTO AMBIENTAL (LOCALIDADE)

A classificacdo dos materiais quanto sua localidade sera avaliada promovendo
praticas sustentaveis de uso da material e méo de obra local. Além deste aspecto,
promover a inser¢do paisagistica por uso de materiais da regido em interface mais
simpética com a linguagem ecolégica. Nao obstante a estas vantagens de natureza
subjetiva, objetivamente a localidade do material traz redu¢do no consumo energético
produtivo e de deslocamento. Assim, na avaliacdo serd realizada uma ponderacéo
arbitraria de: 10, 30, 50, 70 e 90 % nos materiais especificados no projeto arquiteténico
quanto a proximidade de sua producdo. Quanto maior a quantidade de materiais
especificados produzidos préximos do local de implantacdo do edificio serd pontuado
positivamente em 1, 2, 3, 4 e 5 pontos. E, a pontuacdo negativa sera atribuida pela
identificacdo de materiais que poderiam ser substituidos por outros que sao produzidos
mais pertos do local da obra, na propor¢do 10, 30, 50, 70, 90 % pontuados

respectivamente -1, -2, -3, -4 e -5.
CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS - IMPACTO AMBIENTAL (REUSO)

Usando as mesmas estratégias de pontuacdo do critério anterior, avaliagdo das
quantidades de materiais especificados, ponderamos os documentos apresentados nas
diversas fases do projeto quanto ao reuso dos materiais, atribuindo maior importancia
aos materiais especificados provenientes do reuso em Grau Il e os materiais utilizados

passiveis de reutilizacdo em Grau Il

CLASSIFICACAO DOS MATERIAIS (VIDA UTIL)

O dltimo critério de classificagcdo dos materiais € avalia quanto sua vida Util, este
critério € de especial importancia para conter desvios de avaliagdo considerando
especificacdo de materiais reciclados ou passiveis de reciclagem como prioritarios em

relagédo os de longa vida util. Portanto, preocupados com uma classificagéo justa entre
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materiais de reciclados e reciclaveis aos de longa vida util, aqui se aplicam também o
reutilizado, ponderamos e pontuamos de acordo com o local do edificio para onde este

foi especificado. Considerando quatro grupos de interesses:
e Estruturais;
e Vedacg®es verticais e horizontais;
e Infra-estrutura e instalacdes, e;
e Materiais de revestimento e de superficie.

Pontuamos de acordo com a possibilidade de substituicdo do material. Além da
incontestavel importancia de longa vida util estendida a todos os materiais, a ponderacao
sera feita pela relacdo vida Gtil e impacto ambiental de produgdo do material, e, de
ordem prética, considerar-se o grau de dificuldade para a substituicdo do mesmo em

fase de manutencao do edificio projetado.

VERIFICACAO DOS SISTEMAS CONSTRUTIVOS - IMPACTO AMBIENTAL

Para a avaliacdo deste critério serdo consideradas algumas questfes de ordem

direta e indireta relacionado ao impacto ambiental, entre elas:
e Controle do Desperdicio;

e Controle dos gastos energéticos indiretos associados implantacdo do sistema

construtivos;

e Impactos de instalacdo do sistema construtivo no transporte, na estocagem, no

manuseio, na utilizacdo e manutencéo do produto, nos componente do sistema;

e Desempenho do sistema construtivo quanto ao comportamento térmico, acustico
e de estanqueidade, envelhecimento dos materiais, acdo do fogo ou de altas

temperaturas; resisténcia e estabilidade do sistema,;

e Monitoramento da construgdo e controle tecnoldgico das fases do sistema

construtivo.
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Dentro destes enfoques de avaliacdo pontuaremos as positivamente e negativamente

havendo ou ndo documentos que registrem as estratégias para alcangar tais propdsitos.

VERIFICACAO DOS SISTEMAS CONSTRUTIVOS - "KNOW HOW" MAO DE OBRA
LOCAL #

O critério em questdo pretende avaliar, por meios dos sistemas construtivos
especificados e adotados para o desenvolvimento do projeto, o nivel das proposicées de
acdo soécio econdmica para o desenvolvimento sustentavel. A integracdo da mao de obra
local € uma meta aceita universalmente nos protocolos das agendas sustentaveis.
Portanto, a especificacdo direta do sistema construtivo no projeto de arquitetura, ou a
especificacdo de elementos no projeto arquitetbnico que levardo a adogdo de um
determinado sistema construtivo é de fundamental importancia. Simultaneamente,
consolida uma acao social de inclusdo, adotando sistemas construtivos que a Mao de
Obra local tenha o conhecimento técnico e pratico para a execucdo da obra. E, por
conseguinte, estimula a formacdo da comunidade, visto que, a adequacdo de novas

técnicas e tecnologias demanda uma formacédo de atualizacdo da M&o de obra local.

VERSATILIDADE DOS SISTEMAS CONSTRUTIVOS

No sentido de avaliar o desempenho de critérios agrupados e em separado, a
verificacdo da versatilidade do sistema construtivo reitera as possibilidades de
montagem e desmontagem do mesmo, e introduz, a avaliacdo quanto a adequacao de
um Unico sistema construtivo para diversas situagbes projetuais e, ou, a interface

amigavel de diversos sistemas construtivos especificados em um mesmo projeto.

CONSUMO ENERGETICO DOS SISTEMAS CONSTRUTIVOS

Critério destinado a avaliar os gastos diretos de consumo energéticos pelo sistema
construido seleciona para o projeto de arquitetura. Pontuando por nivel de consumo,

comparados ao um modelo standard® de referéncia.

2% A proximidade de critérios afins é interrompida na ordem de exposicao para ndo sobrepor as
visualiza¢des dos resultados em gréficos de andlise e desempenho.

2 Os pontos de referéncia comparativa, standart, serdo relacionado a medida que novos projetos
sdo avaliados.
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PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 Os documentos das fases do projeto de arquitetura (Croqui, Partido e/ou Representacédo) apresentam
propostas que inviabilizam o critério em anélise Grau Il;

-4 Os documentos das fases do projeto de arquitetura (Croqui, Partido e/ou Representacédo) apresentam
propostas que inviabilizam o critério em andlise Grau I;

-3 Os documentos das fases do projeto de arquitetura (Croqui, Partido e/ou Representacdo) apresentam
propostas inadequadas ao critério em analise Grau II;

-2 Os documentos das fases do projeto de arquitetura (Croqui, Partido e/ou Representac¢édo) apresentam
propostas inadequadas ao critério em analise Grau |;

-1 N&o hé intencdes de uso do Critério nas proposigdes de projeto de arquitetura

Nulo As diretrizes de projeto ndo mencionam agdes para adogdo de questdes referente ao critério;

1 Os documentos das fases do projeto de arquitetura (Croqui, Partido e/ou Representagdo) apresentam
intengdes de uso do critério em analise;

2 Os documentos das fases do projeto de arquitetura (Croqui, Partido e/ou Representacéo) apresentam
propostas satisfatérias ao critério em analise Grau I;

3 Os documentos das fases do projeto de arquitetura (Croqui, Partido e/ou Representacdo) apresentam
propostas satisfatérias ao critério em analise Grau I;

4 Os documentos das fases do projeto de arquitetura (Croqui, Partido e/ou Representagdo) apresentam
propostas que superam as expectativas ao critério em andlise Grau I,

5 Os documentos das fases do projeto de arquitetura (Croqui e/ou Partido) apresentam propostas que

superam as expectativas ao critério em analise Grau |,

Tabela 47: Parametros de pontuagdo em MATERIAIS E SISTEMAS CONSTRUTIVOS / Croqui, Partido e

Representagéo.

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 A Verificagdo inviabilizou as estratégias adotadas para atender o critério;

-4 A Verificagdo néo recomenda as estratégias adotadas para atender o critério;

-3 A Verificacdo apresentou resultados negativos nas estratégias adotadas para atender o critério em
Grau Il

-2 A Verificac@o apresentou resultados negativos nas estratégias adotadas para atender o critério em
Grau I;

-1 A Verificagdo ndo apresentou resultados na fase de Partido e Representagdo quanto as estratégias
adotadas para atender o critério;

Nulo N&o houve verificacdo para o Critério;

1 A Verificagdo apresentou resultados satisfatérios na fase de Representagdo quanto as estratégias

CAPITULO 4

N
w



TESE DOUTORADO  FAU UNB | AVALIACAO AMBIENTAL DO PROJETO ARQUITETONICO

adotadas para atender o critério;

2 A Verificagdo apresentou resultados positivos na fase de Representagdo quanto as estratégias
adotadas para atender o critério em Grau |;

3 A Verificagao néo apresentou resultados na fase de Representacdo quanto as estratégias adotadas
para atender o critério em Grau l;

4 A Verificag@o apresentou resultados superando as expectativas na fase de Representacéo quanto as
estratégias adotadas para atender o critério em Grau |;

5 A Verificag@o apresentou resultados superando as expectativas na fase de Representacéo quanto as
estratégias adotadas para atender o critério em Grau I,

Tabela 48: Parametros de pontuagdo em MATERIAIS E SISTEMAS CONSTRUTIVOS / Verificagdo 1 e 2.

GESTAO MACRO-AMBIENTAL

PLANEJAMENTO PARA A INTERFERENCIA AOS ECOSSISTEMAS LOCAIS E
RECUPERAGAO DOS IMPACTOS AMBIENTAIS (REABILITACAO DO ECOSSISTEMA)

Este critério traz uma avaliacdo peculiar ao nosso método, pois, ndo se vé
presente nos principais métodos de avaliagdo ambiental. O Critério pretende avaliar a
simbiose entre 0 sistema projetado e o sistema existente. Porém, ele avalia ndo como o
objetivo de simbiose j& avaliado anteriormente, e sim, com a preocupacdo de
recuperacdo do sistema afetado pela introducdo do sistema projetado. Apdés a
constatacdo dos impactos ocorridos quais as estratégias de recuperacao do ecossistema
local.

CROQUI

Documentos: Relatérios e Diagramas iniciais do Risco Preliminar do Projeto.

Enfoque da Avaliacdo: Reconhecimento dos impactos efetuados com a introducéo do
sistema projetado.

Determinacao da Pontuacgéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 Os documentos das fases do projeto de arquitetura, Croqui, apresentam relagdo de impactos
inapropriada ao critério em analise Grau Il;

-4 Os documentos das fases do projeto de arquitetura, Croqui, relacdo de impactos inapropriada ao
critério em andlise Grau I;
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-2

Nulo

Os documentos das fases do projeto de arquitetura, Croqui, sugerem relagdo de impactos
inapropriada ao critério em analise Grau I,

Os documentos das fases do projeto de arquitetura, Croqui, sugerem relagdo de impactos
inapropriada ao critério em andlise Grau |;

N&o hé intencdes de uso do Critério nas proposi¢des de projeto de arquitetura
As diretrizes de projeto ndo mencionam agdes para adogdo de questdes referente ao critério;

Os documentos das fases do projeto de arquitetura Croqui apresentam intengdes de uso neste
critério;

Os documentos das fases do projeto de arquitetura, Croqui, sugerem os impactos ocasionados com a
implantacéo do sistema de projeto em andlise Grau I;

Os documentos das fases do projeto de arquitetura, Croqui, sugerem os impactos ocasionados com a
implantacéo do sistema de projeto em anélise Grau I,

Os documentos das fases do projeto de arquitetura, Croqui, apresentam relagdo dos impactos
ocasionados com a implantacéo do sistema de projeto em anélise Grau |

Os documentos das fases do projeto de arquitetura, Croqui, apresentam relagdo dos impactos
ocasionados com a implantacado do sistema de projeto em analise Grau ll;

Tabela 49: Parametros de pontuagdo em Interferéncias aos Ecossistemas locais / Croqui.

PARTIDO

Documentos: Estudo Preliminar e Memorial descritivo

Enfoque da Avaliacdo: Confirmacdo dos impactos efetuados com a introdugcdo do

sistema projetado e Estratégias de recuperacao dos ecossistemas locais.

Determinacéo da Pontuacgéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 Os documentos das fases do projeto de arquitetura, Partido, apresentam estratégias de recuperagdo
inapropriadas ao critério em analise Grau ll;

-4 Os documentos das fases do projeto de arquitetura, Partido, apresentam estratégias de recuperacao
inapropriadas ao critério em andlise Grau I;

-3 Os documentos das fases do projeto de arquitetura, Partido, apresentam relagdo de impactos
inapropriada ao critério em andlise Grau |l;

-2 Os documentos das fases do projeto de arquitetura, Partido, apresentam relagdo de impactos
inapropriada ao critério em analise Grau |;

-1 N&o hé intencdes de uso do Critério presentes no Partido de projeto de arquitetura

Nulo O Estudo Preliminar ndo mencionam acdes para adogéo de questdes referente ao critério;

s
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Os documentos das fases do projeto de arquitetura Partido apresentam inten¢des de uso neste
critério;

Os documentos das fases do projeto de arquitetura, Partido, apresentam relagdo de impactos
ocasionados com a implantacao do sistema de projeto em analise Grau [;

Os documentos das fases do projeto de arquitetura, Partido, apresentam relacdo de impactos
ocasionados com a implantacédo do sistema de projeto em anélise Grau ll;

Os documentos das fases do projeto de arquitetura, Partido, apresentam estratégias de recuperagéo
dos impactos ocasionados com a implantacéo do sistema de projeto em andlise Grau |

Os documentos das fases do projeto de arquitetura, Partido, apresentam estratégias de recuperacao
dos impactos ocasionados com a implantacéo do sistema de projeto em andlise Grau ll;

Tabela 50: Parametros de pontuagdo em Interferéncias aos Ecossistemas locais / Partido.

VERIFICACAO 1

Documentos: Simulacbes de ante projeto com apresentacdo de cenérios de

recuperacao.

Enfoque da Avaliacdo: Confirmagédo das Estratégias de recuperacdo dos ecossistemas

locais em espacos temporais apuradas entre longo e médio prazo através dos graus.

Determinacéo da Pontuacgéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 A Verificacao inviabilizou as estratégias adotadas para atender o critério;

-4 A Verificagdo néo recomenda as estratégias adotadas para atender o critério;

-3 A Verificagdo apresentou resultados negativos nas estratégias adotadas para atender o critério em
Grau ll;

-2 A Verificac@o apresentou resultados negativos nas estratégias adotadas para atender o critério em
Grau |,

-1 A Verificagdo ndo apresentou resultados na fase de Partido e Representacdo quanto as estratégias
adotadas para atender o critério;

Nulo N&o houve verificacdo para o Critério;

1 A Verificagdo apresentou resultados satisfatorios na fase de Representacdo quanto as estratégias
adotadas para atender o critério;

2 A Verificagdo apresentou resultados positivos na fase de Representagdo quanto as estratégias
adotadas para atender o critério em Grau |[;

3 A Verificagdo ndo apresentou resultados na fase de Representacdo quanto as estratégias adotadas

para atender o critério em Grau ll;
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4 A Verificag@o apresentou resultados superando as expectativas na fase de Representagcao quanto as
estratégias adotadas para atender o critério em Grau |;

5 A Verificag@o apresentou resultados superando as expectativas na fase de Representacéo quanto as
estratégias adotadas para atender o critério em Grau II;

Tabela 51: Pardmetros de pontuac&o em Interferéncias aos Ecossistemas locais / Verificagéo 1.
Este critério ndo é significativo para as fases de Representacéo e Verificacdo 2, pois, as

estratégias de recuperagdo somadas a apresentacdo dos cenarios ja sdo suficientes
para avaliacdo do projeto quanto a este critério. Portanto, nas demais pontuagdes,

atribuiremos valor nulo.

DESPOLUICAO DO AMBIENTE EXTERNO

Este critério se preocupa com as acdes ativas de despoluicdo do ambiente
externo. Muito se empenha em n&o poluir, mas a préxima demanda ambiental sera
despoluir o meio externo. O espectro de despoluicdo podera variar entre 0s recursos
energéticos e 0 ambiente fisico. Despoluir os recursos energéticos por meio do projeto
de arquitetura significa trazer nas fases de projetos sugeridas pelo método de avaliacao
as propostas de recuperacao da qualidade da 4gua e do ar, estes recursos sdo 0s mais
tempestivos para as ag¢fes nacionais de despoluicdo. Sobre a outra dimensdo da
despoluicao do meio externo, o Ambiente fisico, trata-se da requalificacdo do lugar, do
sitio da cidade, por meio de acdes de arquitetura. Ponderando sob estas duas
dimensbes apresentamos o0s critérios de pontuacdo para cada etapa do projeto de

arquitetura.

CROQUI

Documentos: Diagramas iniciais e propostas de projeto de arquitetura

Enfoque da Avaliacdo: Identificar propostas e inten¢des de realizar através do projeto de
arquitetura acdes ativas de despoluicio do meio externo atuando nos recursos
energéticos e nos ambientes circundantes.

Determinacao da Pontuacgéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 N&o havera pontuacéo negativa para este critério, nesta versdo do método de analise do projeto de
arquitetura, enquanto ndo se consolida a despolui¢do como agenda de agoes;

s
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Nulo

arquitetura, enquanto néo se consolida a despoluicdo como agenda de agdes;

N&o havera pontuacéo negativa para este critério, nesta versédo do método de andlise do projeto de
arquitetura, enquanto néo se consolida a despoluicdo como agenda de agoes;

N&ao havera pontuagéo negativa para este critério, nesta versdo do método de andlise do projeto de
arquitetura, enquanto ndo se consolida a despolui¢cdo como agenda de acdes;

N&ao havera pontuacéo negativa para este critério, nesta verséo do método de andlise do projeto de
arquitetura, enquanto néo se consolida a despoluicdo como agenda de agées;

As diretrizes de projeto ndo mencionam agfes para adocdo de questdes referente ao critério de
despoluicéo do meio externo;

Os documentos das fases do projeto de arquitetura Croqui apresentam intencdes de uso neste
critério;

Os documentos das fases do projeto de arquitetura, Croqui, sugerem agdes de requalificacdo do
meio circundante em Grau [;

Os documentos das fases do projeto de arquitetura, Croqui, sugerem acbes de requalificacdo do
meio circundante em Grau ll;

Os documentos das fases do projeto de arquitetura, Croqui, sugerem ac8es de despoluicdo dos
recursos energéticos em Grau |;

Os documentos das fases do projeto de arquitetura, Croqui, sugerem ac¢fes de despoluicdo dos
recursos energéticos em Grau ll;

Tabela 52: Parametros de pontuagédo em Despoluicdo do Meio Externo / Croqui.

PARTIDO

Documentos: Estudo Preliminar e Memorial descritivo

Enfoque da Avaliacdo: Confirmacdo dos impactos efetuados com a introducdo do

sistema projetado e Estratégias de recuperacao dos ecossistemas locais.

Determinacéo da Pontuacgéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 N&o havera pontuacao negativa para este critério, nesta versdo do método de andlise do projeto de
arquitetura, enquanto néo se consolida a despoluicdo como agenda de agoes;

-4 N&ao havera pontuacéo negativa para este critério, nesta versdo do método de andlise do projeto de
arquitetura, enquanto ndo se consolida a despoluicdo como agenda de acoes;

-3 N&o havera pontuacéo negativa para este critério, nesta versdo do método de andlise do projeto de
arquitetura, enquanto ndo se consolida a despoluicdo como agenda de a¢des;

-2 N&o havera pontuacé@o negativa para este critério, nesta versdo do método de andlise do projeto de
arquitetura, enquanto ndo se consolida a despoluicdo como agenda de a¢des;

-1 N&o havera pontuacéo negativa para este critério, nesta versdo do método de andlise do projeto de

s
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arquitetura, enquanto néo se consolida a despoluicdo como agenda de agées;

Nulo As diretrizes de projeto ndo mencionam agdes para adocdo de questdes referente ao critério de
despoluicdo do meio externo;

1 Os documentos das fases do projeto de arquitetura Partido e Estudo Preliminar apresentam
propostas de uso neste critério;

2 Os documentos das fases do projeto de arquitetura, Partido e Estudo Preliminar, apresentam
propostas de requalificagdo do meio circundante em Grau |;

3 Os documentos das fases do projeto de arquitetura, Partido e Estudo Preliminar, apresentam
propostas de requalificacdo do meio circundante em Grau ll;

4 Os documentos das fases do projeto de arquitetura, Partido e Estudo Preliminar, apresentam
propostas de despoluicéo dos recursos energéticos em Grau |;

5 Os documentos das fases do projeto de arquitetura, Partido e Estudo Preliminar, apresentam
propostas de despolui¢céo dos recursos energéticos em Grau Il;

Tabela 53: Parametros de pontuagdo em Despoluicdo do Meio Externo / Partido.

VERIFICACAO 1 e VERIFICACAO 2
N&o ha necessidade de verificagdo das acdes propostas, pois, ndo pontuamos
negativamente este critério, e, enquanto ndo consolidada acbes desta natureza as

agendas ambientais, a pontuacao positiva € uma motivacao de acdes neste sentido.

REPRESENTACAO

Documentos: Documentos relativos ao Ante-Projeto de Arquitetura e ao Projeto
Executivo de Arquitetura.

Enfoque da Avaliacdo: Verificar os elementos presentes no Partido Arquiteténico, agora,
detalhados, especificados e quantificados referente ao critério avaliado.

Determinacao da Pontuacgéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 N&o havera pontuacéo negativa para este critério, nesta versdo do método de andlise do projeto de
arquitetura, enquanto néo se consolida a despoluicdo como agenda de agoes;

-4 N&o havera pontuacao negativa para este critério, nesta versdo do método de analise do projeto de
arquitetura, enquanto néo se consolida a despoluicdo como agenda de agdes;

-3 N&o havera pontuacéo negativa para este critério, nesta versdo do método de andlise do projeto de
arquitetura, enquanto ndo se consolida a despolui¢do como agenda de agoes;

-2 N&o havera pontuacéo negativa para este critério, nesta versdo do método de analise do projeto de
arquitetura, enquanto ndo se consolida a despoluicdo como agenda de a¢des;
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-1 N&o havera pontuagéo negativa para este critério, nesta verséo do método de andlise do projeto de
arquitetura, enquanto ndo se consolida a despoluicdo como agenda de acdes;

Nulo As diretrizes de projeto ndo mencionam agdes para adogdo de questdes referente ao critério de
despolui¢cdo do meio externo;

1 O projeto de arquitetura apresenta, mas nado detalha as estratégias de despolui¢cdo do meio externo;

2 O projeto de arquitetura apresenta detalhadas as estratégias de despoluicdo do meio externo com
requalificacdo do meio circundante e nao compatibiliza com demais projetos de engenharia Grau |;

3 O projeto de arquitetura apresenta detalhadas as estratégias de despoluicdo do meio externo com
requalificacdo do meio circundante e compatibiliza com demais projetos de engenharia;

4 O projeto de arquitetura apresenta detalhadas as estratégias de despoluicdo do meio externo quantos
aos recursos energéticos e ndo compatibiliza com demais projetos de engenharia;

5 O projeto de arquitetura apresenta detalhadas as estratégias de tratamento dos residuos e das
energias descartadas produzidas pelo edificio e compatibiliza com demais projetos de engenharia;

Tabela 54: Parametros de pontuagdo em Descargas de Energias e Residuos /Representagédo.

INTEGRACAO TOPOLOGICA E PAISAGISTICA

A integracéo topoldgica e paisagistica foi classificada como questBes de gestéo
ambiental, pois se refere simultaneamente a simbiose do sistema projetado com o sitio
implantado bem como com a paisagem do entorno. Estende as questfes de impacto
ambiental avaliando a paisagem natural e edificada. Em termos especificos, o sistema
projetado deve considerar os impactos ao meio ambiente e a outros sistemas projetados
e construidos. Um edificio a ser projetado e construido deverd considerar quais
interferéncias fard nos demais. Para este critério a avaliagdo realizada até a etapa de
Verificacdo 1 é suficiente. Programas computacionais e testes laboratoriais sdo capazes
de avaliar este critério conclusivamente com o0s elementos subsidiados pelo Estudo
preliminar com base nos Principios de Interface Ambiental: Baseado nos aspectos da
analise urbana, (ROMERO, 2001); as dimensfGes que do sistema projetado, sua
esbeltez, sua porosidade, compacidade, permeabilidade, rugosidade e tensbes de
envoltoria. Elementos que alterariam a paisagem e a topocepcao.

CROQUI

Documentos: Diagramas iniciais e propostas de projeto de arquitetura

Enfoque da Avaliacao: Identificar propostas e intencdes de realizar através do projeto de
arquitetura acdes ativas de despoluicdo do meio externo atuando nos recursos

energéticos e nos ambientes circundantes.

/.
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Determinacao da Pontuacéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 Os documentos das fases do projeto de arquitetura, Croqui, apresentam as sugestdes que
comprometeram a paisagem natural e edificada em Grau II;

-4 Os documentos das fases do projeto de arquitetura, Croqui, apresentam as sugestdes que
comprometeram a paisagem natural e edificada em Grau I;

-3 Os documentos das fases do projeto de arquitetura, Croqui, apresentam as sugestdes dentre o
sistema os principios de interface ambiental com que afetaram o meio projetado em Grau ll;

-2 Os documentos das fases do projeto de arquitetura, Croqui, apresentam as sugestdes dentre o
sistema os principios de interface ambiental com que afetaram o meio projetado em Grau I;

-1 N&o havera pontuagédo negativa para este critério, nesta versdo do método de andlise do projeto de
arquitetura, enquanto ndo se consolida a despoluicdo como agenda de acdes;

Nulo As diretrizes de projeto ndo mencionam agdes para adogdo de questdes referente ao critério de
integracao topoldgica e paisagistica;

1 Os documentos das fases do projeto de arquitetura Croqui apresentam intencdes de uso neste
critério;
2 Os documentos das fases do projeto de arquitetura, Croqui, apresentam as sugestdes para o sistema

projetado considerando os principios de interface ambiental com o meio em Grau |;

3 Os documentos das fases do projeto de arquitetura, Croqui, apresentam as sugestdes para o sistema
projetado considerando os principios de interface ambiental com o meio em Grau |I;

4 Os documentos das fases do projeto de arquitetura, Croqui, apresentam as sugestfes para o sistema
projetado considerando os sistemas projetados vizinhos em Grau [;

5 Os documentos das fases do projeto de arquitetura, Croqui, apresentam as sugestdes para o sistema
projetado considerando os sistemas projetados vizinhos em Grau |l;

Tabela 55: Parametros de pontuagdo em Integracdo Topoldgica e Paisagistica / Croqui.

PARTIDO

Documentos: Estudo Preliminar e Memorial descritivo

Enfoque da Avaliacdo: Confirmacdo dos impactos efetuados com a introdugcdo do
sistema projetado e Estratégias Integracdo Topoldgica e Paisagistica.

Determinacao da Pontuacgéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 O Estudo Preliminar da fase de Partido apresenta as sugestfes, porém, comprometeram a paisagem
natural e edificada em Grau ll;

-4 Os documentos das fases do projeto de arquitetura, Croqui, apresentam as sugestdes, porém,
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Nulo

comprometeram a paisagem natural e edificada em Grau |;

O Estudo Preliminar da fase de Partido apresenta as sugestdes afetando negativamente o meio
paisagistico em Grau I,

O Estudo Preliminar da fase de Partido apresenta as sugestdes afetando negativamente o meio
paisagistico em Grau |;

A fase de Partido ndo apresenta acdes para adocéo de questdes referente ao critério de integragao
topoldgica e paisagistica;

A fase de Partido ndo apresenta acdes para adocéo de questdes referente ao critério de integragdo
topoldgica e paisagistica, porém sua condicéo é inécua;

O Estudo Preliminar da fase de Partido apresenta apresentam inten¢des de uso neste critério;

O Estudo Preliminar da fase de Partido apresenta as sugestdes para o sistema projetado
considerando os principios de interface ambiental com o meio em Grau |;

O Estudo Preliminar da fase de Partido apresenta apresentam as sugestdes para o sistema projetado
considerando os principios de interface ambiental com o meio em Grau |l;

O Estudo Preliminar da fase de Partido apresenta as sugestfes para o sistema projetado
considerando os sistemas projetados vizinhos em Grau [;

O Estudo Preliminar da fase de Partido apresenta as sugestdes para o sistema projetado
considerando os sistemas projetados vizinhos em Grau ll;

Tabela 56: Parametros de pontuagdo em Integragdo Topologica e Paisagistica / Partido.

VERIFICACAO 1

Documentos: Relatdrios e resultados de testes computacionais e laboratoriais em nivel

dos elementos trazidos pela fase de Estudo Preliminar.

Enfoque da Avaliacéo: Verificar se os elementos propostos no Partido Arquiteténico

possuem eficiéncia relativa quando testados, apresentando respostas que inviabilizam a

integracdo paisagistica e topolégica.

Determinacao da Pontuacgéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 A Verificag8o inviabilizou as solugdes de integracdo paisagistica e topologica quanto a paisagem e
vizinhanga em Grau Il;

-4 A Verificacéo inviabilizou as solugbes de integracdo paisagistica e topoldgica quanto a paisagem e
vizinhanga em Grau |;

-3 A Verificacdo inviabilizou as solu¢bes de integracéo paisagistica e topoldgica quanto a paisagem em
Grau ll;

-2 A Verificacao inviabilizou as solucBes de integragdo paisagistica e topoldgica quanto a paisagem em

s
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Grau |,
-1 A Verificagdo inviabilizou as solu¢des de integragdo paisagistica e topolégica;
Nulo N&o houve verificacdo para o Critério;

1 A Verificagdo apresentou resultados satisfatorios na fase de Partido Arquitetnico quanto as
intencdes de integragdo paisagistica e topolégica;

2 A Verificagdo apresentou resultados satisfatorios na fase de Partido Arquitetbnico quanto as
estratégias de integracéo paisagistica e topologica na afetacdo com a paisagem em Grau |[;

3 A Verificagdo apresentou resultados satisfatérios na fase de Partido Arquitetdnico quanto as
estratégias de integracéo paisagistica e topolégica na afetacdo com a paisagem em Grau Il;

4 A Verificagdo apresentou resultados satisfatorios na fase de Partido Arquitetbnico quanto as
estratégias de integracdo paisagistica e topolégica na afetacdo com a paisagem e vizinhanga em
Grau |,

5 A Verificagdo apresentou resultados satisfatorios na fase de Partido Arquitetbnico quanto as
estratégias de integracdo paisagistica e topolégica na afetacdo com a paisagem e vizinhanga em
Grau l;

Tabela 57: Parametros de pontuagéo em Descargas de Energias e Residuos / Verificagao 1.

DIRETRIZES CLIMATICAS DE PROJETO

Este critério trata da verificacdo do projeto arquitetbnico em todas as suas fases
no que diz respeito as diretrizes projetuais do Zoneamento Bioclimatico Brasileiro,
baseado no método Mahoney, figura 14. Este colabora com a nacionalizagdo e
regionalizagdo de nossa andlise, visto que, as diretrizes apresentadas no Zoneamento
relacional regiées do pais e o que cada projeto deve buscar de estratégia para levar o

usuario a zona de conforto.

CROQUI

Documentos: Diagramas iniciais e riscos preliminares.

Enfoque da Avaliacdo: Verificacdo quanto as demandas climaticas se apresentadas e
organizadas possibilitando o langamento do projeto de acordo os condicionantes
climéticos

Determinacédo da Pontuacéo:

/.
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PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 Os documentos das fases do projeto de arquitetura, Croqui, apresentam propostas que inviabilizam
as diretrizes apresentadas no Zoneamento Bioclimatico Grau ll;

-4 Os documentos das fases do projeto de arquitetura Croqui apresentam propostas que inviabilizam as
diretrizes apresentadas no Zoneamento Bioclimatico Grau I;

-3 Os documentos das fases do projeto de arquitetura Croqui apresentam propostas inadequadas as
diretrizes apresentadas no Zoneamento Bioclimatico Grau II;

-2 Os documentos das fases do projeto de arquitetura Croqui apresentam propostas inadequadas as
diretrizes apresentadas no Zoneamento Bioclimético Grau |;

-1 N&o hé intencdes de uso do Critério nas proposi¢des de projeto de arquitetura;

Nulo As diretrizes de projeto ndo mencionam agdes para adogéo de questdes referente ao critério;

1 Os documentos das fases do projeto de arquitetura Croqui apresentam inten¢des de uso do critério
em analise;
2 Os documentos das fases do projeto de arquitetura Croqui apresentam propostas satisfatérias para

as diretrizes apresentadas no Zoneamento Bioclimatico Grau |;

3 Os documentos das fases do projeto de arquitetura Croqui apresentam propostas satisfatérias para
as diretrizes apresentadas no Zoneamento Bioclimatico Grau |l;

4 Os documentos das fases do projeto de arquitetura Croqui apresentam propostas que superam as
expectativas de adogédo das diretrizes apresentadas no Zoneamento Bioclimatico Grau I;

5 Os documentos das fases do projeto de arquitetura Croqui apresentam propostas que superam as
expectativas de adogao das diretrizes apresentadas no Zoneamento Bioclimético Grau II;

Tabela 58: Parametros de pontuacédo em Diretrizes Climaticas de Projeto / Croqui.

PARTIDO

Documentos: Memorial descritivo e elementos graficos do estudo preliminar

Enfoque da Avaliagdo: Verificar as propostas de projeto apresentadas no Estudo
Preliminar quanto ao atendimento das diretrizes sugeridas no Zoneamento Bioclimatico
Brasileiro

Determinacéo da Pontuacgéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 O Estudo preliminar apresenta propostas que inviabilizam as diretrizes apresentadas no Zoneamento
Bioclimatico Grau ll;

-4 O Estudo preliminar apresenta propostas que inviabilizam as diretrizes apresentadas no Zoneamento
Bioclimatico Grau I;
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-3

-2

O Estudo preliminar apresenta propostas inadequadas as diretrizes apresentadas no Zoneamento
Bioclimatico Grau lI;

O Estudo preliminar apresenta propostas inadequadas as diretrizes apresentadas no Zoneamento
Bioclimatico Grau I;

N&o hé intencdes de uso do Critério nas proposi¢des de projeto de arquitetura;
As diretrizes de projeto ndo mencionam agdes para adogdo de questdes referente ao critério;
O Estudo preliminar apresenta inteng6es de uso do critério em andlise;

O Estudo preliminar apresenta propostas satisfatérias para as diretrizes apresentadas no
Zoneamento Bioclimatico Grau I;

O Estudo preliminar apresenta propostas satisfatorias para as diretrizes apresentadas no
Zoneamento Bioclimético Grau ll;

O Estudo preliminar apresenta propostas que superam as expectativas de adocao das diretrizes
apresentadas no Zoneamento Bioclimatico Grau |;

O Estudo preliminar apresenta propostas que superam as expectativas de adocdo das diretrizes
apresentadas no Zoneamento Bioclimatico Grau II;

Tabela 59: Parametros de pontuagdo em Diretrizes Climaticas de Projeto / Partido.

VERIFICACAO 1

Documentos: Relatérios e resultados de testes computacionais e laboratoriais em nivel

dos elementos trazidos pela fase de Estudo Preliminar.

Enfoque da Avaliacéo: Verificar se os elementos propostos no Partido Arquiteténico

possuem eficiéncia relativa quando testados, apresentando respostas que inviabilizam o

uso do sistema energético, resultados negativos, nulo, positivos ou excepcionais.

Determinacao da Pontuacgéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 A Verificagdo inviabilizou as estratégias adotadas para atender Diretrizes Climaticas;

-4 A Verificagcdo ndo recomenda as estratégias adotadas para atender o Diretrizes Climaticas;

-3 A Verificagdo apresentou resultados negativos nas estratégias adotadas para atender o Diretrizes
Climaticas possuindo maiorias dos dias plotados na carta bioclimatica fora das zonas de conforto em
Grau ll;

-2 A Verificagdo apresentou resultados negativos nas estratégias adotadas para atender o Diretrizes
Climaticas possuindo maiorias dos dias plotados na carta bioclimatica fora das zonas de conforto em
Grau [;

-1 A Verificag8o ndo apresentou resultados na fase de Partido e Representacdo quanto as estratégias

CAPITULO 4

43

N



TESE DOUTORADO  FAU UNB | AVALIACAO AMBIENTAL DO PROJETO ARQUITETONICO

Nulo

adotadas para atender o critério;
N&o houve verificacdo para o Critério;

A Verificagdo apresentou resultados satisfatorios na fase de Estudo preliminar quanto as estratégias
adotadas para atender o critério ou atendendo a estratégia da zona;

A Verificagdo apresentou resultados positivos nas estratégias adotadas para atender o Diretrizes
Climaticas possuindo 50% dos dias plotados na carta bioclimética dentro das zonas de conforto ou
atendendo a estratégia da zona;

A Verificagdo apresentou resultados positivos nas estratégias adotadas para atender o Diretrizes
Climaticas possuindo 60% dos dias plotados na carta bioclimatica dentro das zonas de conforto ou
atendendo a estratégia da zona;

A Verificagdo apresentou resultados positivos nas estratégias adotadas para atender o Diretrizes
Climaticas possuindo 70% dos dias plotados na carta bioclimatica dentro das zonas de conforto ou
atendendo a estratégia da zona;

A Verificagdo apresentou resultados positivos nas estratégias adotadas para atender o Diretrizes
Climaticas possuindo 80% dos dias plotados na carta bioclimatica dentro das zonas de conforto ou
atendendo a estratégia da zona;

Tabela 60: Parametros de pontuagdo em Diretrizes Climaticas de Projeto / Verificagao 1

REPRESENTACAO

Documentos: Documentos relativos ao Ante-Projeto de Arquitetura e ao Projeto

Executivo de Arquitetura.

Enfoque da Avaliacdo: Verificar os elementos presentes no Partido Arquiteténico, agora,

detalhados, especificados e quantificados referente ao critério avaliado.

Determinacéo da Pontuacgéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 O Anteprojeto ndo detalha as propostas inviabilizando as diretrizes apresentadas no Zoneamento
Bioclimatico Grau lI;

-4 O Anteprojeto ndo detalha as propostas inviabilizando as diretrizes apresentadas no Zoneamento
Bioclimatico Grau I,

-3 O Anteprojeto ndo detalha as propostas para as diretrizes apresentadas no Zoneamento Bioclimatico
porem Grau II;

-2 O Anteprojeto nao detalha as propostas para as diretrizes apresentadas no Zoneamento Biocliméatico
porem Grau [;

-1 N&o hé intencdes de uso do Critério nas proposicdes de projeto de arquitetura;

Nulo As diretrizes de projeto ndo mencionam acdes para adog&o de questdes referente ao critério;

1 O Anteprojeto apresenta inten¢des de uso das diretrizes apresentadas no Zoneamento Bioclimatico;

s
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O Anteprojeto apresenta as propostas para as diretrizes apresentadas no Zoneamento Bioclimatico
porem Grau I,

O Anteprojeto apresenta as propostas para as diretrizes apresentadas no Zoneamento Bioclimatico
porem Grau II;

O Anteprojeto apresenta as propostas para as diretrizes apresentadas no Zoneamento Biocliméatico
porem Grau [;

O Anteprojeto detalha as propostas para as diretrizes apresentadas no Zoneamento Biocliméatico
porem Grau II;

Tabela 61: Parametros de pontuagédo em Diretrizes Climéaticas de Projeto / Partido.

VERIFICACAO 2

Documentos: Relatérios e resultados de verificagdes computacionais e laboratoriais

Documentos representativos que fazem parte do corpo das etapas de Ante-Projeto de

Arquitetura e Projeto Executivo de Arquitetura.

Enfoque da Avaliagdo: Verificacdo final relativa ao desempenho de todos os fatores

referente ao critério analisado e agora, integrados.

Determinacéo da Pontuacgéo:

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 A Verificacao inviabilizou as estratégias adotadas para atender Diretrizes Climaticas;

-4 A Verificagdo néo recomenda as estratégias adotadas para atender o Diretrizes Climaticas;

-3 A Verificagdo apresentou resultados negativos nas estratégias adotadas para atender o Diretrizes
Climéticas possuindo maiorias dos dias plotados na carta bioclimatica fora das zonas de conforto em
Grau Il

-2 A Verificagdo apresentou resultados negativos nas estratégias adotadas para atender o Diretrizes
Climaticas possuindo maiorias dos dias plotados na carta bioclimética fora das zonas de conforto em
Grau |;

-1 A Verificagdo ndo apresentou resultados na fase de Partido e Representagcdo quanto as estratégias
adotadas para atender o critério;

Nulo N&o houve verificacdo para o Critério;

1 A Verificagdo apresentou resultados satisfatorios na fase de Representagdo quanto as estratégias
adotadas para atender o critério ou atendendo a estratégia da zona;

2 A Verificagdo apresentou resultados positivos nas estratégias adotadas para atender o Diretrizes
Climaticas possuindo 50% dos dias plotados na carta bioclimatica dentro das zonas de conforto ou
atendendo a estratégia da zona;

3 A Verificagcdo apresentou resultados positivos nas estratégias adotadas para atender o Diretrizes
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Climaticas possuindo 60% dos dias plotados na carta bioclimatica dentro das zonas de conforto ou
atendendo a estratégia da zona;

4 A Verificagdo apresentou resultados positivos nas estratégias adotadas para atender o Diretrizes
Climaticas possuindo 70% dos dias plotados na carta bioclimética dentro das zonas de conforto ou
atendendo a estratégia da zona;

5 A Verificagdo apresentou resultados positivos nas estratégias adotadas para atender o Diretrizes
Climaticas possuindo 80% dos dias plotados na carta bioclimética dentro das zonas de conforto ou
atendendo a estratégia da zona;

Tabela 62: Parametros de pontuagéo em Diretrizes Climéaticas de Projeto / Verificagao 2

DESENVOLVIMENTO AMBIENTAL (SOCIO - ECONOMICO)

O critério referente ao desenvolvimento Sécio-Econdmico é avaliado considerando

as acdes de proposicédo e de detalhamento do projeto arquitetbnico que geram incluséo
social e crescimento econémico da comunidade que o sistema de projeto se insere.
Estas a¢cbBes sdo expostas nas fases preliminares do projeto de arquitetura, Croqui e
Partido, e tem como produtos: memoriais descritivos, planilhas, diagramas e o estudo
preliminar. Portanto, o critério serd avaliado por uma Unica escala de valores reunindo
documentos de Croqui e Partido. Sera avaliado o consumo, comparando ao um modelo
standard® de referéncia.

PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 Os documentos das fases do projeto de arquitetura (Croqui / Partido) apresentam propostas que
inviabilizam o critério em andlise Grau lI;

-4 Os documentos das fases do projeto de arquitetura (Croqui / Partido) apresentam propostas que
inviabilizam o critério em analise Grau I;

-3 Os documentos das fases do projeto de arquitetura (Croqui / Partido) apresentam propostas
inadequadas ao critério em andlise Grau II;

-2 Os documentos das fases do projeto de arquitetura (Croqui / Partido) apresentam propostas
inadequadas ao critério em andlise Grau I;

-1 N&o hé intencdes de uso do Critério nas proposi¢des de projeto de arquitetura

Nulo As diretrizes de projeto ndo mencionam acdes para adocao de questdes referente ao critério;

1 Os documentos das fases do projeto de arquitetura (Croqui / Partido) apresentam inten¢des de uso A
O
—
o)
=
<
2> Os pontos de referéncia comparativa, standart, serdo relacionado a medida que novos projetos O
sdo avaliados. 72 16
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do critério em analise;

2 Os documentos das fases do projeto de arquitetura (Croqui / Partido) apresentam propostas
satisfatorias ao critério em andlise Grau |,

3 Os documentos das fases do projeto de arquitetura (Croqui / Partido) apresentam propostas
satisfatorias ao critério em andlise Grau II;

4 Os documentos das fases do projeto de arquitetura (Croqui / Partido) apresentam propostas que
superam as expectativas ao critério em analise Grau [;

5 Os documentos das fases do projeto de arquitetura (Croqui / Partido) apresentam propostas que
superam as expectativas ao critério em analise Grau I,

Tabela 63: Parametros de pontuagdo em Desenvolvimento ambiental sécio-econdmico / Croqui e Partido.

SIMULACOES

DESEMPENHO EM SIMULACOES

Acreditamos que o instrumento da simulacdo é o caminho para melhor se
desenvolver um sistema de avaliacdo por desempenho. E acrescido a este fato, as
simulagcBes sdo mecanismos de previsdo ideais para a fase de projeto arquitetdnico,
visto que, o projeto de arquitetura é essencialmente um protétipo, uma organiza¢éo de
procedimentos e torna confidvel nas questfes testadas. O campo que mais se
desenvolveu em simulagfes para edificios foi o da avaliagdo de eficiéncia energética e

conforto ambiental.

O software Design Builder € uma interfase amigavel para a verificacdo de
proposicdes de projeto quanto as questdes ambientais, conforto térmico e consumo de
energia. Por hora, ndo é possivel usar as simulagfes para todos os critérios a serem
ponderados. Mas, as questdes relacionadas com o0 desempenho ambiental,
especificamente os avaliados pelo sistema utilizado Energy Plus Design Builder,

podemos pondera-los com padrdes de conforto e pontua-los, sdo eles:

e Apresentacdo das informagdes climéaticas locais;
o Pressdo Atmosférica;
o Radiagéo solar difusa;

o Radiagéo solar direta;

/.
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o Temperatura de Ponto de Orvalho;
o Temperatura de Bulbo Seco;
o Velocidade do vento;
o Direcéo dos Ventos;
e Avaliacdo do Conforto;
o Temperatura do ar®;
o Temperatura Radiante®’;
o Temperatura Operativa®®;
o Umidade relativa;
o Horas de desconforto;
e Avaliacdo dos Ganhos Térmicos;
o Equipamentos e Computadores;
o lluminagéo Principal,
o Carga Latente e ponderada de ocupacéao;
o Ganho solar;
o Carga de Resfriamento do sistema de ar condicionado;
e Avaliacdo da Eficiéncia da Ventilacao;
o Pela entrada da ventilacdo externa de resfriamento e de infiltracéo;
o Pelo Entre-forro;

o Pelo Piso / Assoalhos;

% A temperatura do ar afecta a perda de calor que parte do corpo humano por convecgao e por evaporagao;

" A temperatura radiante é a temperatura das superficies dos elementos que envolvem um espaco. Influencia
tanto o calor perdido através da radiagéo do corpo, como a perda de calor por condugéo, quando o corpo esta
em contacto com superficies mais frias.

% E a temperatura uniforme de um ambiente negro hipotético, termdmetro de globo, no qual avalia como o
usuario do ambientete poderia trocar a mesma quantidade de calor por radiagdo e convecc¢ao que no ambiente
real ndo uniforme

s
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o Pelas vedacgbes e divisérias;

o Pelos Painéis envidracados;

o Ponderando o Conjunto de ventilacao;
e Avaliacdo do consumo total.

Os resultados apurados nas simulacfes realizadas pelo software utilizado seréo
avaliados comparativamente com a escala Fanger® para os critérios de conforto e, com
demais objetos de andlise, por desempenho nos demais critérios. O limite aceitavel é a

média 50% pessoas satisfeitas com as condi¢des de conforto, Grafico 11.

Gréfico 11: Grafico PMV Correlagao entre PMV (ou VMP Voto médio predito) e PPD (ou PPI — porcentagem de
pessoas insatisfeitas), adaptagdo. Fonte: (ISO International Organization for Standardization, 2005)

Os documentos utilizados para subsidiar com os dados da simulacdo s@o os
peculiares a cada fase de projeto apresentado anteriormente. Sendo ponderado em trés
momentos distintos, Croqui, Partido e/ou Representacao, o critério avalia o desempenho
do projeto. Transporemos os resultados da simulagdo para as pontuacdes o método

proposto seguindo as determinacdes de pontuacéo da Tabela 64.

» Fanger Voto de sensagdes térmicas, iso Kansas Uni-TSV - the Thermal Sensation Vote (TSV) Pierce PMV
ET - the Predicted Mean Vote PMV

s
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PTS PARAMETROS PARA PONTUAR NESTE CRITERIO, NESTA FASE DO PROJETO

-5 Os documentos das fases do projeto de arquitetura (Croqui, Partido e/ou Representacao)
apresentam, além da consolidagdo dos dados climéticos, resultados insatisfatérios em todas as
avaliagcbes apresentadas pela plataforma de simulagdo “DB” em 90% ou mais dos periodos anuais
simulados;

-4 Os documentos das fases do projeto de arquitetura (Croqui, Partido e/ou Representacéo)
apresentam, além da consolidagdo dos dados climéticos, resultados insatisfatérios em todas as
avaliagbes apresentadas pela plataforma de simulagdo “DB” entre 80 a 90% dos periodos anuais
simulados;

-3 Os documentos das fases do projeto de arquitetura (Croqui, Partido e/ou Representagao)
apresentam, além da consolidagdo dos dados climaticos, resultados insatisfatérios em todas as
avaliagcbes apresentadas pela plataforma de simulagdo “DB” entre 70 a 80% dos periodos anuais
simulados;

-2 Os documentos das fases do projeto de arquitetura (Croqui, Partido e/ou Representagdo)
apresentam, além da consolidagdo dos dados climéticos, resultados insatisfatérios em todas as
avaliagbes apresentadas pela plataforma de simulagdo “DB” entre 60 a 70% dos periodos anuais
simulados;

-1 Os documentos das fases do projeto de arquitetura (Croqui, Partido e/ou Representacéo)
apresentam, além da consolidagdo dos dados climéticos, resultados insatisfatérios em todas as
avaliagdes apresentadas pela plataforma de simulagdo “DB” entre 50 a 60% dos periodos anuais

simulados;

Nulo As diretrizes de projeto ndo mencionam acdes para adogdo de questdes referente a Simulagoes;

1 Os documentos das fases do projeto de arquitetura (Croqui, Partido e/ou Representacéo) apresentam
e situam apresentam os dados climaticos consolidados;

2 Os documentos das fases do projeto de arquitetura (Croqui, Partido e/ou Representacéo)

apresentam, além da consolidacdo dos dados climaticos, resultados satisfatérios em 50% ou mais
dos periodos anuais simulados e em uma das avaliagdes apresentadas pela plataforma de simulagao
“DB’:

3 Os documentos das fases do projeto de arquitetura (Croqui, Partido e/ou Representacao)
apresentam, além da consolidacdo dos dados climaticos, resultados satisfatérios em 50% ou mais
dos periodos anuais simulados e em duas das avaliagbes apresentadas pela plataforma de
simulagédo “DB”;;

4 Os documentos das fases do projeto de arquitetura (Croqui, Partido e/ou Representacéo)
apresentam, além da consolidacdo dos dados climaticos, resultados satisfatorios em 50% ou mais
dos periodos anuais simulados e em trés das avaliagGes apresentadas pela plataforma de simulagdo
“DB’

5 Os documentos das fases do projeto de arquitetura (Croqui, Partido e/ou Representacéo)
apresentam, além da consolidacdo dos dados climaticos, resultados satisfatérios em 50% ou mais
dos periodos anuais simulados e em todas as avaliages apresentadas pela plataforma de simulagédo
“DB’

Tabela 64: Parametros de pontuacdo em Simulagdes / Croqui, Partido e Representacao.

Paras as etapas de projeto Verificacdol e Verificagdo2 serd considerada a
pontuacdo méxima, cinco, na avaliagéo final, para todos os critérios de avaliagdo. Esta
medida se deve ao fato que desejamos incrementar a pontuacgdo final da avaliacdo no
ritério Simulacgéo, e, pelo motivo, de ser a simulagdo no Design Builder uma Verificagédo

efetiva.

Apés a apresentacdo dos critérios que formam nossa base metodolégica de

avaliacdo do projeto de arquitetura, sob o0s aspectos ambientais, avancamos nossa
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pesquisa para a determinacdo de benchmark® projetuais. Além da ponderacdo de
critérios prescritivos e de desempenho a metodologia prevé um acervo de projetos
avaliados e executados, que serdo constados seu desempenho e servirdo de benchmark

para outras avaliagdes em um processo de retro alimentacdo de dados e parédmetros.

% 0 Benchmark surge ao executar um método, ou um conjunto de operacdes, a fim de avaliar a performace
relativa de um objeto, normalmente executando uma série de testes padrfes e ensaios neste mesmo objeto. O
Benchmark advém também da comparacdo da performance de varios subsistemas dentre as diferentes
sistemas projetados sistema. O benchmark pode assumir um carater de extremo e ndo de nivelamento;
podendo-se criar cenarios verificando os limites das performaces por meio de diferentes maneiras de carregar
dados.

s
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CAPITULO 5

OBJETOS DE ESTUDO PARA CONSTRUCAO DE
“BENCHMARKS" PROJETUAIS

No desenvolvimento de nossa pesquisa, uma das demandas é construcdo de
referenciais projetuais como benchmarks arquitetdnicos. Para tal, compararemos duas
obras de momentos histéricos diferentes e distintas em técnicas e tecnologias, mas

ambas semelhantes no que diz respeito a preocupac¢édo ambiental.

A primeira obra é o edificio Sede do Ministério da Educacgdo e Saude construido
no Rio de Janeiro, RJ, através do projeto dos arquitetos Lucio Costa e equipe. Este
projeto de edificio foi selecionado como representante do conjunto de obras da primeira
geracao de arquitetos modernistas preocupados com a adequacgéo do prédio ao lugar e

emblematico no uso de técnicas de condicionamento passivo.

A segunda obra selecionada € o edificio Eldorado Business Tower projetado pelos
arquitetos Aflalo & Gasperini na cidade de Sao Paulo, SP. Este foi noticiado, pelas
principais revistas de arquitetura do pais, como o primeiro prédio a obter certificagdo
ambiental LEED, Leadership in Energy and Environmental Design. Este representa a
geracao de projeto de prédios que procuram a eficiéncia ambiental por meio da adogéo
de tecnologias e materiais de U(ltima geracdo, pelas tecnologias envolvidas para

promover o conforto ao usuario e a eficiéncia energética.
A escolha de prédios comerciais em altura se deu pelos seguintes motivos:

1. Representa o segundo setor/ tipologia em gasto de energia e conforme os itens
de consumo de energia o primeiro em capacidade de reducdo de energia, e
Quadro 26;

2. Determina um maior ganho de energia e trocas ambientais pela pele do edificio;
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3. E a tipologia mais recorrente para resolver as questdes programaticas para o

tema de edificios de escritério.

Tipologia Consumo de energia do pais
Edificacdes Residenciais 22 %
Edificacbes Comerciais 14 %
Edificacdes de Uso Publico 08 %
Outros consumos de energia 56 %

Quadro 26: Proporgdo de consumo por tipologias no Brasil Fonte: (LabEEE - Laboratério de Eficiéncia
Energética em Edificacdes, 2007).

Distribuicao do Consumo por Uso Final

Ar lluminagio
Condicionado 229,
47%

Demais Cargas
31%

Graéfico 12: Avaliagdo do Mercado de Eficiéncia Energética no Brasil, Pesquisa na Classe Residencial
PROCEL-ELETROBRAS 2007 Fonte: (LabEEE - Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificacdes, 2007)

Feita a opcdo pelo setor comercial, mais especificamente pelos
prédios em “altura”, faremos a seguir a descrigdo dos dois objetos de estudo brasileiros

que servirdo para teste d o método de certificagéo de projeto proposto.
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EDIFICIO PALACIO GUSTAVO CAPANEMA

EDIFICIO SEDE DO MINISTERIO DA EDUCACAO E SAUDE NO RIO DE JANEIRO, RJ.

ARQUITETOS LUCIO COSTA E EQUIPE

Figura 10: Vistas do Edificio Gustavo Capanema

O edificio situado na Rua da Imprensa nimero 16, no centro do Rio de Janeiro,
RJ, é conhecido como Palacio Gustavo Capanema e como sede do Ministério da
Educacdo. O projeto arquitetdnico € de autoria da equipe de arquitetos brasileiros
composta por: Lucio Costa, Carlos Ledo, Oscar Niemeyer, Affonso Eduardo Reidy,
Ernane Vasconcellos, Jorge Machado Moreira e consultoria do arquiteto franco-suico, Le
Corbusier. O edificio utiliza integralmente os cincos pontos corbusianos (Planta livre,
fachada livre, pilotis, terraco jardim e janelas em fita). Foi construido em momento
oportuno no qual o Estado intentava imprimir a imagem de modernidade ao pais, o0 que
se refletiu tanto no projeto do edificio quanto no contexto histérico em que se insere. A

construgéo ocorreu entre 1936 e 1945 e o edificio foi entregue em 1947.

No governo de Getulio Vargas houve a criagdo do Ministério da Educacdo e da Saude
Pablica com seu projeto de centralizacdo e modernizacdo da méaquina publica. O
intelectual Gustavo Capanema, ligado a diversos artistas de vanguarda, também tinha
em mente o desenvolvimento de um novo projeto cultural para o pais: a apropriagdo por
parte do governo (e, especialmente, por parte do Estado Novo alguns anos depois) das
novas estéticas artisticas internacionais corresponderia adequadamente ao desejo de

propagar o progresso e a modernizacao do pais. Neste sentido, 0 modernismo de uma


http://pt.wikipedia.org/wiki/5-pontos_corbusianos
http://pt.wikipedia.org/wiki/1936
http://pt.wikipedia.org/wiki/1945
http://pt.wikipedia.org/wiki/1947
http://pt.wikipedia.org/wiki/Gustavo_Capanema
http://pt.wikipedia.org/wiki/Modernismo
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forma geral e a arquitetura moderna em especifico viriam a se tornar sinbnimos, do
ponto de vista ideolégico, de um Estado moderno, centralizado e eventualmente

autoritario e eficiente.

Por ocasido do fato foi proposta a realizagdo de um concurso nacional de projetos
arquitetdnicos para escolha dos profissionais que viriam a desenhar e construir 0 seu
edificio-sede. Neste concurso, fora escolhido pelo juri um projeto conservador e
academicista, de autoria do arquiteto eclético Archimedes Memoria. Um projeto
monumental e historicista, foi de encontro ao desejo de modernidade propagado por
entdo ministro Gustavo Capanema. Desagradado profundamente o ministro Capanema,
mesmo legitimando o vencedor e pagando-lhe o prémio do concurso, convocou LUcio
Costa, ex-diretor da Escola Nacional de Belas Artes, para compor uma nhova equipe e
desenvolver um projeto com o carater desejado de modernidade. Lucio Costa montou
uma equipe formada pelos profissionais Carlos Ledo, Ernani Vasconcellos, Affonso
Eduardo Reidy, o estagiario Oscar Niemeyer e do paisagista Roberto Burle Marx. Além
da equipe por ele formada, Lucio Costa convida Corbusier para participar do projeto
como consultor

Figura 11: Vista do acesso e pilotis do edificio Palacio Gustavo Capanema

A influéncia de Le Corbuisier no projeto do Palacio Gustavo Capanema foi efetiva.
Verificavam-se nele enunciados praticamente todos os principios de modernidade que

Corbusier viera a sistematizar na Europa, descritos a seguir.
CARACTERISTICAS

O projeto procura seguir de modo bastante fiel as recomendacbes de Le Corbusier para
0 que ele considerava uma "nova arquitetura”. Os cinco pontos de Le Corbusier formam

a base canbnica de sua arquitetura:


http://pt.wikipedia.org/wiki/Arquitetura_moderna
http://pt.wikipedia.org/wiki/Arquitetura_ecl%C3%A9tica
http://pt.wikipedia.org/wiki/Archimedes_Memoria
http://pt.wikipedia.org/wiki/Escola_Nacional_de_Belas_Artes
http://pt.wikipedia.org/wiki/Carlos_Le%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Ernani_Vasconcellos
http://pt.wikipedia.org/wiki/Affonso_Eduardo_Reidy
http://pt.wikipedia.org/wiki/Affonso_Eduardo_Reidy
http://pt.wikipedia.org/wiki/Oscar_Niemeyer
http://pt.wikipedia.org/wiki/Roberto_Burle_Marx
http://pt.wikipedia.org/wiki/Le_Corbusier
http://pt.wikipedia.org/wiki/Arquitetura
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Planta Livre: através de uma estrutura independente permite a livre locagao das paredes,
ja que estas ndo mais precisam exercer a funcao estrutural;

Fachada Livre: resulta igualmente da independéncia da estrutura. Assim, a fachada pode
ser projetada sem impedimentos;

Pilotis: sistema de pilares que elevam o prédio do chéo, permitindo o transito por debaixo
do mesmo.

Terraco Jardim: "recupera” o solo ocupado pelo prédio, "transferindo-o" para cima do
prédio na forma de um jardim.

Janelas em Fita: possibilitadas pela fachada livre, permitem uma relacdo desimpedida
com a paisagem.

Estes permitiram tornar os elementos constitutivos do projeto independentes uns dos

outros, possibilitando a maior liberdade de criagéo.

O edificio situado no centro do terreno, e destacado do entorno, segue o modelo de
implantagdo de arranha-céus isolados e subverte a tradicional ocupacdo da cidade do
Rio de Janeiro. Seu bloco principal esta suspenso sobre pilotis, possui a estrutura
portante livre das paredes e divisdrias internas, e esta vedado por cortinas de vidro. Foi
um dos primeiros edificios, em todo o mundo, a fazer uso do recurso do brise-soleil

(quebra-sol) a fim de evitar a incidéncia direta de radiagédo solar em sua fachada norte.

O edificio possui 14 andares sobre o térreo (em pilotis), o qual possui um pé-direito
monumental de mais de nove metros de altura. A implantacdo acontece de forma a criar
no terreno (o qual ocupa um quarteirdo inteiro no centro do Rio de Janeiro) uma praga
publica que tem no pavimento térreo do edificio um elemento de permeabilidade, ou
seja, permite a passagem desimpedida de pedestres sob o prédio. Do bloco principal
projeta-se a ala do auditdrio, no nivel térreo e uma marquise na posi¢do oposta, sobre a
gual foram projetados por Roberto Burle Marx o terrago-jardim do edificio. As
proposicdes feitas pelo grupo de Lucio Costa inauguram uma arquitetura nova, resultado
da sintese entre o pragmatismo e racionalismo da arquitetura moderna internacional e
das experiéncias da escola carioca na reinterpretacdo da arquitetura local. Conforme
Bruand (1981 ), o projeto do Ministério da Educacdo e Salde se valoriza pelas
condi¢cdes reunidas de dinamismo e leveza, e a forte integracdo entre arquitetura,

paisagismo e artes plasticas.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Planta_Livre
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Fachada_Livre&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pilotis
http://pt.wikipedia.org/wiki/Terra%C3%A7o_Jardim
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Janelas_em_Fita&action=edit&redlink=1
http://pt.wikipedia.org/wiki/Pilotis
http://pt.wikipedia.org/wiki/Brise-soleil
http://pt.wikipedia.org/wiki/Fachada
http://pt.wikipedia.org/wiki/Norte
http://pt.wikipedia.org/wiki/Roberto_Burle_Marx
http://pt.wikipedia.org/wiki/Terra%C3%A7o-jardim
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Figura 12: Plantas dos pavimentos e Corte do Edificio Sede do Ministério da Educagdo e Saude, Rio de
Janeiro, RJ Fonte: (ARCOWERB, 2008)

Quanto a pertinéncia climética e ambiental de sua Arquitetura pensada para 0s
tropicos. Exigiu necessariamente um correto entendimento do lugar onde ela se situa e
do qual ela é indissociavel. Mesmo sendo um exemplo que remonta a chegada do
modernismo no Brasil, nos anos 20 e 30 do século passado, € oportuno utiliza-lo pela
capacidade dos arquitetos em adaptar o vocabulario formal da nova arquitetura aos

climas quentes. Le Corbusier, um arquiteto franco-suico, conseguiu propor a adequacao
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gracas ao entendimento do local e por meio dos ensinamentos da tradicdo construtiva
vernacula local. Segundo Prado (2006), pensar uma arquitetura consonante com 0s
avancos técnicos e culturais do inicio do século passado e adequada ao clima quente e
Umido do Brasil, fora determinante e significativo para a arquitetura deste pais. O
entendimento dos principios de adaptagdo ao clima por tras das construgfes antigas,
aliado ao dominio das novas tecnologias construtivas, sobretudo do uso do concreto
armado, tornou possivel a criagdo de uma arquitetura moderna tropical, genuina e

pertinente, que apontava ao mesmo tempo para o futuro e para o passado.

O edificio do Ministério da Educacao, dada sua permanéncia através das décadas,
seguiu como testemunho de uma arquitetura que tenta adequar-se ao clima local. Em
Arquitetura Sustentdvel para os Tropicos (CORBELLA, et al., 2003), o edificio figura
entre os exemplos e alternativas para nosso clima apontam como oportunas para o clima
tropical umido a estratégia de liberacdo do solo através dos Pilotis e a promog¢édo da
ventilagéo cruzada eliminado a utilizagdo de condicionamento artificial do ar. Afastando o
prédio do solo garante o isolamento quanto a umidade e aumenta as perdas por
convecgdo. Salvo alguns dias do verdo, onde a auséncia total de protecdo na fachada
sul permite um maior ganho térmico, o edificio vence as intempéries climéaticas na maior
parte do ano sem o uso de ar condicionado. E, aliado a utiliza¢do franca da luz natural,
reduz significativamente o gasto de energia.A arquitetura proposta pelos arquitetos de
nosso passado recente, principalmente pela primeira geracdo de arquitetos modernistas
é exemplar neste sentido e talvez por isso mesmo tornou-se conhecida no mundo inteiro.

Figura 13: Sede da Associacdo Brasileira de Imprensa (ABI). Marcelo e Milton Roberto. Rio de
Janeiro, 1936. Fonte: (VITRUVIUS, 2008)
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Figura 14: Pavilhado Brasileiro, Lucio Costa e Oscar Niemeyer, Nova lorque, 1937.
Fonte: (VITRUVIUS, 2008)

Figura 15: Ministério da Educagéo e Saude Publica, Lucio Lucio Costa e equipe: Oscar Niemeyer, Affonso
Reidy, Jorge Moreyra, Carlos Ledo, Ernani Vasconcellos e Le Corbusier, Rio de Janeiro, 1937 Fonte:
(VITRUVIUS, 2008)

Estes edificios, usando dispositivos passivos de protecéo solar, acreditavam levar
o controle do condicionamento ambiental no seu interior e exterior. Mas também, eram
elaborados de modo Unico no intuito de criar desenhos geométricos e ortogonais nas
fachadas revelando, conforme Prado (2006), o uso de um vocabulario formal limpo,
desprovido de ornamentacdes; o entendimento sobre as possibilidades geradas pela
tecnologia, os materiais da época e a percepgdo da necessidade de protecdo contra a
insolacdo inclemente dos tropicos. Infelizmente, porém, o que deveria ter sido um

modelo, parece hoje uma excec¢ao.

CAPITULO 5
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ELDORADO BUSINESS TOWER

EDIFICIO DE ESCRITORIOS, SAO PAULO, SP

ARQUITETOS AFLAFO & GASPERINI

Figura 16: Vistas do Eldorado Business Tower Fonte: (ARCOWEB, 2008)

O edificio de escritério nomeado como Eldorado Business Tower construido em
Sao Paulo, SP, fora projetado pelo escritério Aflalo & Gasperini Arquitetos, composto
pelos arquitetos Gian Carlo Gasperini, formado pela Faculdade Nacional de Arquitetura
da Universidade do Brasil, em 1949 e doutor pela FAU/USP em 1973; Roberto Aflalo
Filho graduado pela FAU/USP em 1976 e mestre pela Universidade Harvard, em
Cambridge, EUA (1980) e Luiz Felipe Aflalo Herman formado pela Faculdade de

Arquitetura da Universidade Bras Cubas em 1978.

O edificio de 115 mil metros quadrados concluido no final do ano de 2007 sustenta
o titulo de primeira edificagdo de grande porte no Brasil a receber a certificacdo LEED,
revista Projeto 338 de abril de 2008.

O edificio faz fronteira em um de seus lados com a via expressa, de outro com o
estacionamento de um centro de compras e com uma estacdo de trem. Segundo os

arquitetos, esta condicao aliada ao fato de existir um (nico acesso ao lote pela pequena
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rua que serve como alca de ingresso ao shopping Center, de dimensfes e escala
inadequadas ao prédio, estabelece uma relagdo com o pedestre, na cota da rua,
desproporcional. Mais adequado foi criar um térreo elevado, que pudesse se conectar
em nivel com a estacdo de metrd e com o conjunto comercial. Esta situagao estabelece
uma relacdo com o publico através de um espaco semi-publico. A relacdo aberta e
franca com o espaco publico ndo foi estabelecida no nivel da rua e do pedestre. O
pavimento considerado térreo, onde foi projetado o acesso do edificio aos pavimentos
superiores, estd a quatro metros de altura e se relaciona com uma praca elevada do
préprio prédio, conectada a rua apenas por elevadores e escadas rolantes. Este
pavimento térreo também se conecta com a estacdo de metrd por uma passarela de
ligacdo que sobre a Marginal Pinheiros e ao Shopping Center Eldorado através de outra
passarela elevada. Segundo Aflalo, estas fun¢gBes sdo complementares. “Os usuarios do
prédio passam a contar com uma gama de servicos a distdncia de poucos passos, 0
shopping Center para suas necessidades de consumo e conveniéncias, e também, a
estacdo conectando com os ramais de circulacdo da cidade. O térreo elevado
transformou os primeiros pavimentos em garagens afloradas, superando a dificuldade
construtiva oferecida pela presenca de rochas em pequenas profundidades no subsolo.
Esta situacao, resultante da elevagéo do térreo e da praca, afloramento das garagens e
somada a possibilidade de ligar o edificio diretamente nivel do pedestre extingue de
relacdo com o “genius locci % colocando o prédio em uma condicao sistémica e levando
aos usuarios igual situacdo, que por sua vez, ndo promove 0 espaco publico como local
de interacdo humana. Esta condicdo desqualifica o espag¢o publico circundante, porém,
foi através desta organizagdo sistémica que o edificio foi pontuado nos quesitos de
proximidade com o transporte publico nos roteiros LEED de avaliagdo

Conforme a descricdo do edificio pelos arquitetos: “Um edificio alto, com lajes
muito grandes, naturalmente fica com uma massa pesada. Se fosse como o World Trade
Center de New York, USA, por exemplo, a fachada estaria resolvida com um tratamento
puro, elegante. Mas no caso do Eldorado, com 32 andares, essa solucdo o deixaria
atarracado, principalmente quando visto na diagonal, dado a dificuldade de trabalhar

com linhas verticais, procuramos criar duas massas que marcam as fachadas principais,

31 0 termo Genius Loci refere-se ao espirito do lugar. Na teoria da arquitetura foi usado para exemplificar o

surgimento de caracteristicas espaciais locais. O termo é utilizado por Aldo Rossi, entre outras, referindo-se a
preocupagao com o local e o entorno do terreno de suas futuras construgées.
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fazendo uma espécie de “sanduiche”, para que o resultado fosse mais esbelto.
Aparentemente simples esta descricao ndo revela o histérico de quase uma década, ao
longo da qual o projeto sofreu mudancas, desde a forma até o programa. A torre possui
grelhas brancas ressaltando as fachadas principais, uma voltada para a marginal do rio
Pinheiros e a outra para o centro de compras. “Desde o momento em que chegamos a
esse partido, a idéia era que a grelha fosse clara, mas nao estava definido o material.

Poderia ser pedra, porcelanato ou aluminio, revela o autor.

Ferreira, um dos coordenadores do projeto, testemunha o episédio que o arquiteto
autor do projeto passou em frente de um edificio modernista e sugeriu que poderiam
utilizar vidro, como faziam no passado. E assim passaram a estudar essa possibilidade.
Depois de muita pesquisa, o material pareceu ideal para a equipe, mais leve e resistente
ao tempo sem deformacgdes sujeitas devido a proximidade da via expressa que expde o
prédio a poluicdo constante de veiculos, sem contar aquela provocada pela rota de
avibes (o querosene queimado pelas aeronaves piora a situagdo). Assim, o
detalhamento buscou, junto a construtora e aos fornecedores, as probabilidades de
emprego do material. O vidro foi utilizado de trés maneiras: da forma convencional, para
dar transparéncia as aberturas; na area em que forma uma cortina, ocupando as faixas
horizontais onde estdo as vigas; e, por fim, o vidro branco, que Segundo Ferreira, da
identidade ao prédio, pois fora usado como revestimento. O vidro utilizado é de producao
belga, de Ultima geragcdo, que ndo possui chumbo em sua composi¢cdo e, no seu
processo de fabricagdo, hd uma camada de pintura ceramica que, na colocacao, fica
voltada para o interior.

Do ponto de vista técnico, o edificio revela outros aspectos interessantes:

o A fachada unitizada, que consiste em um sistema modular no qual o fechamento

vem pronto, com caixilhos, vidros e revestimento;

e Sistema de ar condicionado que dispensa centrais individuais nos pavimentos-
tipo (todo equipamento fica no entre forros), aumentando a area util dos

escritorios;

e A estrutura ndo tem vigas, apenas capitéis em alguns pilares, ela é travada
somente pelas lajes protendidas, que possuem 27 centimetros;
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e E outros sistemas relacionados a eficiéncia energética que o levaram obtencédo
do certificado, como o sistema de ar condicionado sensivel a temperatura da

fachada.
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Figura 17: Projeto arquitetdnico do Eldorado Business Tower Fonte: (ARCOWEB, 2008)

Diante da descricdo do edificio pelos préprios autores e da suas préprias
caracteristicas arquiteténicas e técnico-construtivas nos instiga a descobrir as razfes de
sua certificacdo. Os materiais utilizados e as escolhas declaradas arbitrariamente como
o revestimento de fachada e adoc¢do de fachada de vidro revelam que ndo houve como
premissa de projeto a adog&o de critérios com baixo impacto ambiental e promotor de

condicionamento ambiental passivo adequado ao nosso clima.

O tratamento de fachada transfere a tecnologia o condicionamento do ambiente
guanto ao conforto ambiental. N&o verificamos detalhamento arquitetdnico especifico na
pele do edificio capaz de diminuir a carga térmica a ser transferida para o interior do
edificio. Nas Figura 18 e Figura 19 verificamos o langamento e a op¢do por janelas

herméticas utilizadas em vérias orienta¢des, NE, N e NO.

Figura 18: Modelo de janelas de “canto” do Eldorado Business Tower Fonte: arcoweb
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Figura 19: Modelo de janelas de “meio” do Eldorado Business Tower Fonte: arcoweb

Figura 20: Leiaute do pavimento tipo do edificio Eldorado Tower. Fonte: Ferreira

E oportuna entdo, a verificacdo dos pontos obtidos no processo de avaliagéo
LEED, para verificar a pertinéncia do método aos edificios construidos em locais de
caracteristicas climaticas semelhante as nossas. Instigam a pesquisa se o0
reconhecimento de um edificio como sendo verde, “GreenBuildding”, n&o esta

depositado na quantidade de tecnologia "atachado" a ele.

Em visita a edificacdo verificamos por meio de entrevista com os autores do
projeto e a mantenedora do edificio, que 0 ELDORADO BUSINESS TOWERS foi
projetado e construido em conformidade com a norma americana Leadership in Energy
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and Environmental Design (LEED) Green Building Rating System for Core & Shell
Development (LEED-CS), Version 2.0, elaborada pelo U.S. Green Building Council; para
obter o seu certificado. Contudo, nao obteve o selo definitivo. O projeto deste edificio

teve, de maneira geral, como diretrizes para adquirir o certificado os seguintes aspectos:
1. Respeito ao terreno e as condi¢cdes do meio ambiente local;

2. Reducéo do consumo de energia favorecendo a iluminacao;

w

Aplicacéo de materiais de origem renovavel e materiais reciclaveis;
4. Melhoria do conforto ambiental e preservacao a salde das pessoas.

E, de maneira especifica, sdo declaradas pelos autores e empreendedores do edificio as

seguintes estratégias:**

Figura 21: Locacgé&o do edificio proximo a marginal Pinheiros. Fonte: Ferreira

%2 Informag@es obtidas em vistoria e entrevista no edificio em junho de 2009 com os autores,
empreendedores e mantenedores do Eldorado Tower.
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1. Uso racional de energia

1.1 As areas do edificio foram projetadas para ter, em média, 11 W/m? para

iluminacdo dos ambientes;
1.2. A iluminacéo das fachadas foi dimensionada para ndo ultrapassar 2,2 wim?;

1.3. Utilizagdo do gas refrigerante (R410A) no sistema de refrigeracdo e

ventilacdo do edificio, ndo sendo usado o gas refrigerante CFC;

1.4. Implementagdo de um Plano de Controle de Demanda de Energia, com a
finalidade de acompanhar o consumo real de energia do edificio baseado no

desempenho previsto em projeto;
1.5. lluminacéo natural e visibilidade para paisagem

1.5.1. Fachadas projetadas com painéis de vidro. Aproveitamento maximo da
iluminacdo com a instalagéo de vidros na fachada. Somente 43 % da fachada do

edificio € area envidracada, os restantes dos vidros de fachada sdo de

revestimento;

1.5.2. Os vidros da fachada séo “low-e”, isto &€, tem melhor desempenho térmico,
tendendo a transmitir menos calor para dentro do edificio, Vidros verdes Glaverbel

que apresentam transmissao visivel de 46% e fator solar de 32%.

1.6. Especificagdo de equipamentos e luminarias com baixo consumo de

energia;
1.7. Uso racional da agua

1.7.1. |Instalagdo de dispositivos economizadores de agua como bacias com caixa

acoplada e sistema dual flush (3e 6 1)
1.7.2. Captagédo da agua pluvial para utilizagéo na irrigacéo do paisagismo.

1.7.3. Torneiras com sensor de presenca, utilizada no banheiros. Economizam

30% de agua em relagdo a uma torneira convencional.
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1.7.4. Utilizacdo de dispositivos economizadores de agua como: bacias sanitarias
com caixa acoplada “dual flush” (03 e 06 I), mictérios com sensor de presenca,

torneiras automaticas para lavatdrio e chuveiros com "restritor" de vazao.

1.7.5. Adocé&o de sistemas eficientes de irrigacdo, torneiras controladas para uso

do condominio e medicao setorizada do consumo.
2. Paisagismo e Implantagéo

2.1. Plantio de espécies nativas, adaptadas ao clima local e que dependem de
pouca &gua. Espécies nativas da Mata Atlantica e irrigagcdo feita com agua nao

potével, isto é com 4gua de chuva.

2.2. Telhado verde: 2286 m? de cobertura verde no deck park (2°. andar) e no
terrago (33°).

2.3. Vagas Verdes de garagem

2.4. 90 vagas preferenciais, melhor localizadas para carros 100% alcool ou
GNV.

2.5. Pelo menos 97% das vagas de garagem sdo cobertas, contribuindo para

reducdo do efeito térmico das “ilhas de calor”.

2.6. Bicicletario com vestiarios - Area segura para 44 bicicletas e vestiarios com
8 chuveiros, localizados no 1° e 2° subsolos e disponiveis aos funcionarios e

locatérios.

2.7. Localizacdo privilegiada do edificio pela facilidade de acesso aos

transportes publicos, incentivando assim o uso de transportes coletivos.
3. Construgéo
3.1 Uso de madeira certificada FSC

3.2. Portas e acabamentos de madeira certificadas pelo Conselho Brasileiro de

Manejo Florestal.

3.3. Utilizacao de materiais e produtos regionais da construcao civil, fabricados

dentro de um raio de 800 km do empreendimento.
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3.4, 76% do volume total de residuos e entulho gerados pela obra foram

desviados de aterros.

3.5. Mais de 6.445 m® de entulho, residuos de madeira, sucata, papel, papeldo,

plasticos e dry wall foram encaminhados para reciclagem.

3.6. Depoésito para armazenamento geral de residuos reciclaveis, tais como:

plastico, papel, papelédo, metais e vidros.
3.7. Cacamba de madeira durante a obra.

3.8. A madeira foi enviada a uma local onde foi triturada e serviu como biomassa

para alto fornos industriais.
3.9. Cacambas de metal e papelédo/ papel na obra.
3.10. Residuos e entulho da obra

3.11. Materiais refugados enviados para uma central de triagem e depois
encaminhados a reciclagem; 76% do total de residuos e entulhos gerados na obra

foram desviados de aterros ou encaminhados para reciclagem.

3.11.1. Durante instalacdo e montagem do sistema de ar condicionado, os dutos e

grelhas foram protegidos com lonas plasticas.
4, Manutencédo

4.1, Depdsito para reciclaveis 104 m® de area armazenamento temporario de
residuos de plastico, papel, vidro e metal, localizado no 1° subsolo do edificio

garagem.

4.2. Elaboracdo de Plano de Coleta Seletiva do Edificio para orientar e
conscientizar os locatarios, incluindo: logistica interna, transporte e destinacédo

correta.

4.3. Espaco projetado para coleta seletiva nos andares privativos, separando os

“reciclaveis” dos “organicos”.

4.4, Espaco no 1° subsolo do edificio garagem para acondicionamento provisério

de lampadas fluorescentes, pilhas e baterias.
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4.5, Placa do depdsito para plasticos, coletados em todo empreendimento. Esta
placa serve para identificar o local apropriado para cada Placa alocada na saida
de servico nos andares. Esta placa tem como objetivo orientar os usuarios o que

pode ou nédo ser reciclado.

4.6. Verificacdo de todos os sistemas de energia do edificio (ar condicionado,

ventilagéo, iluminag&o).
4.7. Simulacdo computacional para avaliar a eficiéncia energética do edificio.

4.8. Cada espaco corporativo foi dividido em zonas de climatiza¢do, onde esta
instalado um controle individualizado do sistema de ar condicionado, incluindo um

sensor de temperatura e um regulador da vazéo de ar que passa pelos dutos

4.9. A temperatura interna maxima projetada é de 24° C e a umidade do ar

maxima projetada foi de 50 %.

4.10. Pontos de supervisdo e controle predial, destacando os controles de

conforto térmico nos espacos individuais e publicos.

4.11. Todos os sistemas projetados de ar condicionado e de automacédo atendem

aos requisitos determinados e aos parametros da ASHRAE 55-2004
5. Controle de Poluentes no Edificio e Qualidade do Ar Interno

5.1. Medidas de prevencdo e controle da poluicdo do solo e do impacto da

sujeira nas vias publicas durante a execuc¢éo da obra.

5.2. Adesivos e selantes, tintas e revestimentos sem nenhum composto orgéanico
volatil (VOC).

5.3. Proibicdo ao fumo durante a execug¢do da obra, principalmente no momento
da instalagdo dos dutos de ar condicionado ao fumo. N&o é permitido fumar no
interior do edificio, a ndo ser em locais distantes 8 metros das entradas de ar.
Palestras de conscientizacdo sobre males ocasionados ao tabagismo aos

funcionarios de obra.

5.4. Estoque de tintas, solventes e colas em ambientes ventilados.
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5.5. Protecdo de materiais porosos (fibras de vidro, carpetes e espumas) contra

umidade e poeira.
5.6. Montagem dos dutos de ar condicionado em locais isolados.
5.7. Gestéo da qualidade do ar interno durante a execucéo da obra.

5.8. Atendimento as exigéncias minimas da norma ASHRAE 62.1-2004 em
relacdo aos sistemas de ventilacdo mecénica e respectiva taxa de ventilacdo e de

renovacao de ar.

5.9. Especificacdo e utilizacdo de materiais e componentes com baixo limite de
VOC (Composto Orgéanico Volétil), incluindo adesivos e selantes, tintas e sistemas

de carpete fixados com cola a base de agua.

5.10. Utilizacdo de compdsitos de madeira (ex. divisorias do banheiro com MDF)

sem resina uréia-formaldeido.

5.11. Instalagdo de sensores de CO, e de ventilagdo nas principais entradas e

tomadas de ar externo do edificio.
6. Ar Condicionado

6.1.1. Garantir a eficiéncia energética do sistema de ar condicionado de modo a
reduzir o consumo de energia e, ao mesmo tempo, proporcionar um ambiente de
trabalho agradavel em qualquer época do ano, gerando conforto, bem-estar e

produtividade e ndo utilizacdo de gas refrigerante a base de CFC.

6.1.2. Utilizacdo do “gas ecoldégico” denominado HFC (hidroflGorcarbono), que
obedece ao limite do potencial de dano & camada de ozbénio e de aumento do

aquecimento global.

6.1.3. Sistema de ar condicionado com controle de temperatura, umidade e
velocidade do ar, com a finalidade de proporcionar um ambiente de trabalho
agradavel em qualquer época do ano, gerando conforto, bem-estar e

produtividade.

6.1.4. Sistema VRV de ar condicionado, sem ventilacdo natural pelas janelas da

fachada.
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Os empreendedores, através da empresa CTE de Engenharia e Consultoria,
sediada em Sado Paulo, conduziram todos os trabalhos de projeto e construcdo do
edificio para obtencédo do certificado LEED, modalidade, LEED Green Building Rating

System for Commercial Interiors (LEED-CI).

O U.S Green Building Council, como ja apresentado, possui varias categorias de
certificacdo e uma delas é o um sistema de certificacdo para escritérios comerciais:
LEED for Commercial Interiors (LEDD-CI). Ele estabelece diretrizes que melhoram o
desempenho do espaco coorporativo, proporcionando ainda mais conforto e bem estar

aos seus ocupantes.

A norma LEED-CI complementa o LEED for Core and Shell e apresenta os
requisitos e créditos para a arquitetura de interiores. Ela inclui solu¢bes relacionadas
com a especificagdo dos projetos, gestdo dos residuos durante as obras, especificacao

de mobiliario e acabamentos e uso racional de agua e energia.

Escritérios comerciais escolhendo como espaco de trabalho edificios certificados
pela modalidade LEED “for Core and Shell”, automaticamente recebem 3 pontos pela

escolha sustentavel do terreno ou comunidade do entorno.

RESUMO DA PONTUAGAO DO ELADORADO BUSINESS TOWER

14 1
Y Prereq 1 Construction Activity Pollution Prevention Required
Credit 1 Site Selection 1
1 Credit 2 Development Density & Community Connectivity 1
1 Credit 3 Brownfield Redevelopment 1
1 Credit 4.1 Alternative Transportation, Public Transportation Access 1
1 Credit 4.2 Alternative Transportation, Bicycle Storage & Changing 1

Rooms

1 Credit 4.3 Cletﬁircrll::\/e Transportation, Low-Emitting and Fuel-Efficient 1
1 Credit 4.4 Alternative Transportation, Parking Capacity 1
1 Credit 5.1 Site Development, Protect of Restore Habitat 1
1 Credit 5.2 Site Development, Maximize Open Space 1
1 Credit 6.1 Stormwater Design, Quantity Control 1
1 Credit 6.2 Stormwater Design, Quality Control 1
1 Credit 7.1 Heat Island Effect, Non-Roof 1
1 Credit 7.2 Heat Island Effect, Roof 1
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1
1
4 1
1
1

1
1
1
7 2
3

1
1
1
1
1

1
7 4

1
1
1
1
1
1
1
1
1

Credit 8
Credit 9

Credit 1.1
Credit 1.2

Credit 2
Credit 3.1
Credit 3.2

Arqy @
gy & A

Prereq 1

Prereq 2
Prereq 3
Credit 1
Credit 2
Credit 3
Credit 4
Credit 5.1
Credit 5.2

Credit 6

Light Pollution Reduction

Tenant Design & Construction Guidelines

Water Efficient Landscaping, Reduce by 50%

Water Efficient Landscaping, No Potable Use or No
Irrigation

Innovative Wastewater Technologies
Water Use Reduction, 20% Reduction
Water Use Reduction, 30% Reduction

Fundamental Commissioning of the Building Energy
Systems

Minimum Energy Performance

Fundamental Refrigerant Management

Optimize Energy Performance

On-Site Renewable Energy

Enhanced Commissioning

Enhanced Refrigerant Management

Measurement & Verification - Base Building
Measurement & Verification - Tenant Sub-metering

Green Power

Materials & Resources

Prereq 1
Credit 1.1
Credit 1.2
Credit 1.3
Credit 2.1
Credit 2.2
Credit 3

Credit 4.1

Credit 4.2

Credit 5.1

Storage & Collection of Recyclables

Building Reuse, Maintain 25% of Existing Walls, Floors & Roof
Building Reuse, Maintain 50% of Existing Walls, Floors & Roof
Building Reuse, Maintain 75% of Existing Walls, Floors & Roof
Construction Waste Management, Divert 50% from Disposal
Construction Waste Management, Divert 75% from Disposal
Materials Reuse, 1%

Recycled Content, 10% (post-consumer + %2 pre-consumer)
Recycled Content, 20% (post-consumer + ¥ pre-consumer)

Regional Materials, 10% Extracted, Processed & Manufactured
Regionally

4 Po

Required

Required
Required
l1to8

1

1

11

Points
Required

1

1
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1 Credit 5.2 E:giig:ae}llyMaterials, 20% Extracted, Processed & Manufactured 1
1 Credit 6 Certified Wood 1
9 2 doo 0 ental Qua Po
Prereq 1 Minimum IAQ Performance Required
Prereq 2 Environmental Tobacco Smoke (ETS) Control Required
1 Credit 1 Outdoor Air Delivery Monitoring 1
1 Credit 2 Increased Ventilation 1
1 Credit 3 Construction IAQ Management Plan, During Construction 1
Credit 4.1 Low-Emitting Materials, Adhesives & Sealants
' Credit 4.2 Low-Emitting Materials, Paints & Coatings
1to3
1 Credit 4.3 Low-Emitting Materials, Carpet Systems
1 Credit 4.4 Low-Emitting Materials, Composite Wood & Agrifiber Products
1 Credit 5 Indoor Chemical & Pollutant Source Control 1
1 Credit 6 Controllability of Systems, Thermal Comfort 1
1 Credit 7 Thermal Comfort, Design 1
1 Credit 8.1 Daylight & Views, Daylight 75% of Spaces 1
1 Credit 8.2 Daylight & Views, Views for 90% of Spaces 1
5 ovation & Design Proce PO
1 Credit 1.1 Innovation in Design: 40% savings WEc3.2 1
1 Credit 1.2 Innovation in Design: 30% recycled MRc4.2 1
1 Credit 1.3 Innovation in Design: 40% regional materials MRc5.2 1
1 Credit 1.4 Innovation in Design: 100% FSC certified wood 1
1 Credit 2 LEED® Accredited Professional 1
46 10 Project Totals

Certified 23-27 points Silver 28-33 points Gold 34-44 points Platinum 45-61 points

Tabela 65: Resumo da pontuacdo do Edificio Eldorado Tower no LEED
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FICHA TECNICA

Eldorado BusinessTower

Local Sao Paulo, SP

Data do inicio do projeto 2002

Data da conclusao da obra 2007

Area do terreno 68.841 m2 (torre + shopping)
Area construida 115.000 m?2

EQUIPE TECNICA

Arquitetura _ Autoria

Aflalo & Gasperini Arquitetos
Gian Carlo Gasperini, Roberto Aflalo Filho e Luiz Felipe Aflalo Herman

Arquitetura _ Coordenacao

Eduardo Martins Ferreira e Maria Cecilia Castro

Arquitetura _ Desenvolvimento

André Becker, André Bezerra de Melo, Bruno Luchesi, Camila Vicari, Camila Roma, Cétia Portela
Gongalves, Christiane de Oliveira Campos, Fatima Moreira, Félix Aradjo, Leticia Lindenberg
Lemos, Marcela Monetti, Mbnica Fontan Diaz, Neiva Mariko Saito, Paulo Alexander Katz, Renata
Arnostti, Thiago Marcelo Giannini e Fernanda Cristina Marques.

Construcao

Gafisa

Aclstica

Akkerman Projetos Acusticos

Ar condicionado

Thermoplan

Automacao predial

Solugdes Inteligentes Integradas

Caixilharia

Mario Newton

Combate aincéndio

Ofos
Drenagem e impermeabilizagdo
Proassp
Elevadores
Empro
Estacionamento
Ritti

Estrutura

Franca & Associados e Cyrillo Jr. Projetos de Engenharia

Estrutura metélica

Newton Nadruz e RCM

Fundacbes

Consultrix

Instalacdes

Thermoplan e Enit

Luminotécnica

Franco & Fortes Lighting Design e Studio Ix

Paisagismo
Benedito Abbud
Topografia
Sérgio Frazin
Trafego

Michel Sola Consultoria

Consultorias

Oswaldo Bueno (ar condicionado) Moysés Zimelmam (instalac6es hidraulicas) José Luis Martini
(instalac®es elétricas) DGG (Revestimentos em granito)

Tabela 66: Ficha Técnica do projeto do edificio Eldorado Business Center.
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AVALIAGAO DOS PROJETOS DE ARQUITETURA COMO EDIFICIO “BENCHMARK”

Descritos cada um dos edificios em suas peculiaridades, partimos para verificar a
pontuacdo destes apos aplicagdo do método de avaliagdo do projeto arquitetdnico que
sugerimos. Iniciamos com a observacédo das cartas bioclimaticas tragadas para o Rio de
Janeiro e Sao Paulo, Figura 22 e Figura 23, e os relatérios de estratégias de
condicionamento ambiental para cada uma das cidades, Tabela 67:. Nesta observacéo

podemos identificar se os projetos analisados atendem as demandas ambientais.

Figura 22: Carta Bioclimética de Givoni para a cidade do Rio de Janeiro extraida no software AnalysisBIO
2.1.3, Labee, 2009.

Figura 23: Carta Bioclimatica de Givoni para a cidade de Sdo Paulo extraida no software AnalysisBIO 2.1.3,
Labee, 2009.
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Relatorio Bioclimatico mensal

Meses (%) dias em conforto
»estratégias recomendadas
Rio de Janeiro, RJ Sao Paulo SP
JANEIRO Conforto: 67,11
Conforto: 14,66 » Ventilagdo: 17,77
» Ventilacdo: 85,35 »Aquecimento Solar Passivo/Alta
Inércia Térmica : 15,12
FEVEREIRO Conforto: 7,67 Conforto: 64,43
» Ventilagdo: 92,34 » Ventilagdo: 16,38
»Aquecimento Solar Passivo/Alta
Inércia Térmica : 13,05
»Ventilagdo/Alta Inércia/Resfriamento
Evaporativo : 6,15
MARCO Conforto: 13,81 Conforto: 67,93
» Ventilagdo: 86,20 » Ventilagdo: 12,07
»Aquecimento Solar Passivo/Alta
Inércia Térmica : 20,00
ABRIL Conforto: 52,31 Conforto: 70,20
» Ventilagdo: 37,01 »Aquecimento Solar Passivo/Alta
»Ventilagdo /Alta Inércia/Resfriamento Inércia Térmica : 29,80
Evaporativo : 10,69
MAIO Conforto: 65,98 Conforto: 54,34
» Ventilacdo: 34,03 »Aquecimento Solar Passivo/Alta
Inércia Térmica : 43,49
»Aquecimento Solar Passivo : 2,17
JUNHO Conforto: 75,14 Conforto: 40,42
»Ventilagdo: 4,86 »Aquecimento Solar Passivo/Alta
»Aquecimento Solar Passivo/Alta Inércia | Inércia Térmica: 42,55
Térmica: 20,00 »Aquecimento Solar Passivo : 17,03
JULHO Conforto: 92,09 Conforto: 37,62
»Aquecimento Solar Passivo/Alta Inércia »Aquecimento Solar Passivo/Alta
Térmica: 7,91 Inércia Térmica : 39,60
»Aquecimento Solar Passivo : 22,78
AGOSTO Conforto: 89,56 Conforto: 50,48
»Aquecimento Solar Passivo/Alta Inércia »Aquecimento Solar Passivo/Alta
Térmica: 10,44 Inércia Térmica : 38,09
»Aquecimento Solar Passivo : 11,43
SETEMBRO Conforto: 75,67 Conforto: 59,00
»Ventilagdo: 10,55 »Aquecimento Solar Passivo/Alta
»Aquecimento Solar Passivo/Alta Inércia | Inércia Térmica: 40,01
Térmica: 13,80 »Aquecimento Solar Passivo : 1,00
OUTUBRO Conforto: 63,21 Conforto: 71,58
»Ventilagdo: 36,81 »Aquecimento Solar Passivo/Alta
Inércia Térmica : 28,42
NOVEMBRO Conforto: 63,00 Conforto: 74,84
»Ventilagdo: 34,81 »Aquecimento Solar Passivo/Alta
»Ventilagao/Alta Inércia/Resfriamento Inércia Térmica : 25,17
Evaporativo : 2,20
DEZEMBRO Conforto: 34,74 »Conforto: 67,79

»Ventilagdo: 60,87
»Ventilagao/Alta Inércia/Resfriamento
Evaporativo : 4,40

»Ventilagdo: 5,46
»Aquecimento Solar Passivo/Alta
Inércia Térmica : 26,75

Tabela 67: Relatério mensal comparativos de porcentagem de dias de conforto e estratégias de
condicionamento ambiental para a cidade do Rio de Janeiro, RJ e Sdo Paulo, SP.
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Neste comparativo, observamos que apesar das diferencas apresentadas nas
cartas bioclimatica, resultando porcentagens de dias em zonas de conforto diferentes em
cada um dos casos, as estratégias de condicionamento ambiental sdo recorrentes: A
Ventilagdo aparece com estratégias em 83% dos casos se considerarmos a cidade do rio
de Janeiro e 33% dos casos se considerarmos a cidade de S&o Paulo; o Aquecimento
solar passivo em 33 % dos casos para o Rio de Janeiro e em 100% dos casos em S&o

Paulo e, o Resfriamento Evaporativo, exclusivo para a cidade do Rio de Janeiro, em 25%

dos casos.

120
100
80
60
40
20
0
Conforto
Aqueci | Resfria | (média |Conforto | Conforto
Ventilag | mento | mento | dedias | Média | Média
ao solar | Evapora em Mensal | Mensal
Passivo tivo conforto | Maxima | Minima
anual)
® Conforto RJ 53,9 92,09 7,67
® Conforto SP 60,47 70,2 37,62
Estratégias para se
considerar na fase de projeto 83 33 25
arquiteténico Rio de Janeiro
= Estratégias para se
considerar na fase de projeto 33 100 0

arquiteténico S&o Paulo

Grafico 13: Relevancias proporcionais nas estratégias de projeto comparativamente para as cidades do Rio de

Janeiro e de Sao Paulo, Anual.
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O Grafico 13, Relevancias proporcionais nas estratégias de projeto, determina,
para os casos estudados, as demandas nas fases conceptivas do projeto arquitetonico.
O arquiteto tera que prever estas estratégias em seu projeto e ponderara de acordo com
suas relevancias. Os dados sdo proporcionais a ocorréncia das estratégias no
mapeamento da Carta bioclimatica de Givoni e, para os indices de conforto, a entrada do
dado é de acordo com as médias de dias de conforto apurados. Apesar da estratégia
mais solicitada na cidade do Rio de Janeiro ser relativamente simples de ser adotada, a
Ventilacdo, as diferencas entre minimas e maximas de conforto € maior que na cidade
de S&o Paulo, dificultando as alternativas de projeto ndo pela complexidade, mas pelo

Grau. A condicdo de sdo Paulo é inversa.

Seguiremos com a avaliacdo dos objetos estudos de caso por meio do método sugerido

ressalvando que o levantamento de dados relativos aos projetos arquiteténicos destes foi

realizado em loco por meio de acervos de propriedade do autor do projeto ou da

instituicdo gestora. Muitos destes documentos séo restritos a divulgagdo pro motivos
33

diversos entre questdes que envolvem a reproducao destes documento™ as questbes de

direitos autorais.
PONTUACAO NO METODO DE AVALIACAO PROPOSTO

Com base no material de projeto encontrado durante a pesquisa e informacgdes
retiradas do proprio objeto construido, efetuamos a pontuacdo em todos os critérios
propostos de cada um dos estudos de caso. A seguir apresentamos os graficos
resultantes da avaliacdo. Os gréficos apresentardo visualmente o éxito em cada um dos
critérios e as linhas de desempenho, podendo ser tracadas separadamente ou em
conjunto, apresentam o desempenho do projeto em cada um dos critérios na evolucdo

das fases do mesmo.

%% Os dados dos projetos do Edificio Gustavo Capanema fazem parte do acervo de obras do
IPHAN, RJ;
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AVALIACAO DO
EDIFiCIO GUSTAVO CAPANEMA

A seguir, apresentamos a avalia¢8o realizada sob os critérios defendidos para a
avaliacdo ambiental do projeto arquitetdnico. Os resultados séo reunidos e expostos em
graficos capazes de apresentar o resultado do critério individualmente e em conjunto,
avaliando inclusive o desempenho. Os graficos referente ao projeto do edificio Gustavo
Capanema, séo:

Gréfico 14: Matriz resultante da pontuacdo do projeto do Edificio Gustavo Capanema,
RJ.

Gréfico 15: Linha de Desempenho no Critério: Fontes ecoldgicas de energia limpa e
renovavel sobre a matriz resultante da pontuacdo do projeto do Edificio Gustavo
Capanema, RJ.

Grafico 16: Linha de Desempenho no Critério: Sistemas Energéticos Fechados sobre a

matriz resultante da pontuacado do projeto do Edificio Gustavo Capanema, RJ.

Gréfico 17: Linha de Desempenho no Critério: Diretrizes Climaticas sobre a matriz

resultante da pontuacao do projeto do Edificio Gustavo Capanema, RJ.

Gréfico 18: Ponderac@o entre linhas de Desempenho sobre a matriz resultante da

pontuacao do projeto do Edificio Gustavo Capanema, RJ.
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Desempenho nas Simulacbes
Desenvolvimento Ambiental (Sécio -
Econémico)

Integragdo Topoldgica e Paisagistica
Diretrizes Climaticas de Projeto

Despoluicdo do Ambiente Externo

Planejameno para a Interferéncia aos
Ecossistemas Locais e Reabilitagao

ARTIDO = Consumo Energético dos Sistemas

Construtivos

Versatilidade dos Sistemas Construtivos

m Verificagdo dos Sistemas Construtivos - "Know
how" Mé&o de Obra Local

= Verificacdo dos Sistemas Construtivos -

5 Impacto Ambiental
VERIFICAGAO 01 B S
m Classificagao dos Materiais (Vida Util)

® Classificagdo dos Materiais - Impacto Ambiental
(Reuso)

| B Classificacédo dos Materias - Impacto
Ambiental(Localidade)

FASES DO PROJETO DE ARQUITETURA

= Classifica¢é@o dos Materiais - Impacto Ambiental

REPRESENTACAO (Produgéo/Utilizagéo/Descarte)

® Descargas de Energia e Residuos

® Alteragdo do Solo Local (Definitivo)

® Alteracdo do Solo Local (Canteiro)

® Condicionamentos Ambientais Passivos
VERIFIGACAQ 2

H Sistemas Energéticos Simbiose

m Sistemas Energéticos Fechados

-4 -2 0 2 4 6 mSistemas Energéticos ativos
PONTUAGAO
Quanto a Natureza Ambiental B Fontes Ecoldgicas de Energia, Energia Limpa e
Ed. Gustavo Capanema Renovavel

Gréafico 14: Matriz resultante da pontuagdo do projeto do Edificio Gustavo Capanema, RJ.
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PONTUACAO MEDIA

POR CRITERIO 3,00 1,40 0,00 0,00 2,80 0,80 2,20 0,00 1,00 1,60 0,00 1,40 1,00 1,80 2,60 0,80 2,60 0,00 3,00 3,00 2,40 1,80
PONDERACOES
AGRUPADAS 1,08 1,28 2,20 0,09
PONDERACOES EM
SEPARADO(%) 7,00 2,00 500 200 7,00 1,00 4,00 4,00 7,00 500 500 7,00 4,00 500 200 200 500 500 500 300 200 11,00
PONTUACAO
Egﬁ%ﬁ%mpm 021 003 000 000 020 001 009 000 007 008 000 010 004 009 005 002 013 000 015 0,09 0,05 0,20
PONTUAGAO FINAL
1,58
PONTUACAO POR
FASES
N 0,00 0,00 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
VERIFICAGCAO 2
0,00
. 014 010 000 000 021 000 016 000 021 015 000 021 008 015 0,10 004 025 000 025 015 0,04 0,33
REPRESENTACAO
2,57
N 0,00 000 000 0,00 021 000 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00
VERIFICACAO 01
0,21
0,35 0,04 000 0,00 028 002 016 000 007 015 000 021 008 015 010 004 025 000 025 015 0,10 0,33
PARTIDO
2,69
0,07 000 000 000 028 002 012 000 007 010 000 007 004 015 006 000 0115 000 025 0015 0,10 0,33
CROQUI

1,92

Quadro 27: Resultado da pontuagéo atribuida ao projeto de arquitetura do Edificio Gustavo Capanema.
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ARTIDO

VERIFICACAO 01

FASES DO PROJETO DE ARQUITETURA

REPRESENTACAO

VERIFIGAGAO 2

4 -2 0 2

PONTUACAO
Quanto a Natureza Ambiental
Ed. Gustavo Capanema

Desempenho nas Simulages

Desenvolvimento Ambiental (Sécio -
Econdmico)

Integracdo Topoldgica e Paisagistica
Diretrizes Climéticas de Projeto
Despoluicdo do Ambiente Externo

Planejameno para a Interferéncia aos
Ecossistemas Locais e Reabilitagdo

mmm= Consumo Energético dos Sistemas
Construtivos

Versatilidade dos Sistemas Construtivos

mmmm Verificacdo dos Sistemas Construtivos -
"Know how" Mé&o de Obra Local

mmm Verificagdo dos Sistemas Construtivos -
Impacto Ambiental

== Classificagéo dos Materiais (Vida Util)

mmmm Classificagdo dos Materiais - Impacto
Ambiental (Reuso)

mmmm Classificag8do dos Materias - Impacto
Ambiental(Localidade)

mmmm Classificag8o dos Materiais - Impacto
Ambiental (Producao/Utilizagdo/Descarte)

mmmm Descargas de Energia e Residuos

mmmm Alteracéo do Solo Local (Definitivo)

mmmm Alteracéo do Solo Local (Canteiro)

mmmm Condicionamentos Ambientais Passivos

= Sistemas Energéticos Simbiose

mmmm Sistemas Energéticos Fechados

= Sistemas Energéticos ativos

mmmm Fontes Ecol6gicas de Energia, Energia

Limpa e Renovavel

=2 por Média Moével (Fontes Ecoldgicas de
Energia, Energia Limpa e Renovavel)

Gréafico 15: Linha de Desempenho no Critério: Fontes ecoldgicas de energia limpa e renovavel sobre a matriz
resultante da pontuacéo do projeto do Edificio Gustavo Capanema, RJ.
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Desempenho nas Simulag6es
Desenvolvimento Ambiental (Sécio -
Econdmico)

Integracdo Topoldgica e Paisagistica
Diretrizes Climaticas de Projeto

Despoluicédo do Ambiente Externo

Planejameno para a Interferéncia aos
Ecossistemas Locais e Reabilitagéo

ARTIDO mm= Consumo Energético dos Sistemas

Construtivos

Versatilidade dos Sistemas Construtivos

mmmm Verificagcdo dos Sistemas Construtivos -
"Know how" M&o de Obra Local

mmmm Verificagcdo dos Sistemas Construtivos -
Impacto Ambiental

VERIFICACAO 01 === Classificagdo dos Materiais (Vida Util)

ee——— === Classificagé@o dos Materiais - Impacto
Ambiental (Reuso)

mmmm Classificac@o dos Materias - Impacto
Ambiental(Localidade)

mmm Classificacé@o dos Materiais - Impacto
Ambiental (Producéo/Utilizacao/Descarte)

FASES DO PROJETO DE ARQUITETURA

REPRESENTAGAO mmmm Descargas de Energia e Residuos

mmmm Alteracéo do Solo Local (Definitivo)

mmmm Alteracéo do Solo Local (Canteiro)
=== Condicionamentos Ambientais Passivos
VERIFIGACAO 2 mmmm Sistemas Energéticos Simbiose

mmmm Sistemas Energéticos Fechados

mmmm Sistemas Energéticos ativos

4 -2 0 2 4 - . .
== Fontes Ecologicas de Energia, Energia
PONTUACAO Limpa e Renovavel
Quanto a Natureza Ambiental 2 por Média Mével (Sistemas Energéticos
Ed. Gustavo Capanema Fechados )

Grafico 16: Linha de Desempenho no Critério: Sistemas Energéticos Fechados sobre a matriz resultante da

pontuacéo do projeto do Edificio Gustavo Capanema, RJ.
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Desempenho nas Simulagbes
Desenvolvimento Ambiental (Sécio -
Econdmico)

Integracdo Topoldgica e Paisagistica
Diretrizes Climaticas de Projeto

Despoluicdo do Ambiente Externo

Planejameno para a Interferéncia aos
Ecossistemas Locais e Reabilitagao

mm== Consumo Energético dos Sistemas
Construtivos

ARTIDO

Versatilidade dos Sistemas Construtivos

mmmm Verificagdo dos Sistemas Construtivos -
"Know how" M&o de Obra Local

= Verificagdo dos Sistemas Construtivos -
Impacto Ambiental

VERIFICACAO 01 m== Classificag8o dos Materiais (Vida Util)

mmmm Classificac8o dos Materiais - Impacto
Ambiental (Reuso)

mmmm Classificac8@o dos Materias - Impacto
Ambiental(Localidade)

FASES DO PROJETO DE ARQUITETURA

{ { mmmm Classificagdo dos Materiais - Impacto
Ambiental (Producao/Utilizagdo/Descarte)

REPRESENTACAO mmmm Descargas de Energia e Residuos

mmmm Alteracéo do Solo Local (Definitivo)

mmmm Alteracéo do Solo Local (Canteiro)
== Condicionamentos Ambientais Passivos
il = Sistemas Energéticos Simbiose
VERIFICGACAO 2

mmmm Sistemas Energéticos Fechados

= Sistemas Energéticos ativos

-4 -2 0 2 4 6w Fontes Ecoldgicas de Energia, Energia
PONTUACAO Limpa e Renovavel
Quanto a Natureza Ambiental == 2 por Média Mével (Diretrizes Climéticas
Ed. Gustavo Capanema de Projeto)

Gréafico 17: Linha de Desempenho no Critério: Diretrizes Climaticas sobre a matriz resultante da pontuagdo do
projeto do Edificio Gustavo Capanema, RJ.
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ARTIDO

VERIFICACAO 01

FASES DO PROJETO DE ARQUITETURA

REPRESENTACAO

VERIFICAGAO 2

-4 -2 0 2 4

PONTUACAO
Quanto a Natureza Ambiental
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6

Desempenho nas Simulagbes
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Econdmico)
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Diretrizes Climéticas de Projeto
Despoluicdo do Ambiente Externo

Planejameno para a Interferéncia aos
Ecossistemas Locais e Reabilitagdo

mmm= Consumo Energético dos Sistemas
Construtivos

Versatilidade dos Sistemas Construtivos

mmmm Verificag8o dos Sistemas Construtivos -
"Know how" Mé&o de Obra Local

mmmm Verificag8o dos Sistemas Construtivos -
Impacto Ambiental

=== Classificagio dos Materiais (Vida Util)

mmmm Classificac@o dos Materiais - Impacto
Ambiental (Reuso)

mmmm Classificag@o dos Materias - Impacto
Ambiental(Localidade)

mmmm Classificagé@o dos Materiais - Impacto
Ambiental (Producéo/Utilizagao/Descarte)

mmmm Descargas de Energia e Residuos
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mmmm Alteracéo do Solo Local (Canteiro)
mmmm Condicionamentos Ambientais Passivos
mmmm Sistemas Energéticos Simbiose
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mmmm Sistemas Energéticos ativos

=== Fontes Ecoldgicas de Energia, Energia
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—— 2 por Média Moével (Fontes Ecoldgicas de
Energia, Energia Limpa e Renovavel)

—— 2 por Média Mével (Sistemas Energéticos
ativos )

—— 2 por Média Mével (Sistemas Energéticos
Fechados)

—— 2 por Média Mével (Alteracéo do Solo
Local (Definitivo))

—— 2 por Média Mével (Despoluigao do
Ambiente Externo)
2 por Média Movel (Diretrizes Climéticas
de Projeto)

Grafico 18: Ponderacéo entre linhas de Desempenho sobre a matriz resultante da pontuagéo do projeto do

Edificio Gustavo Capanema, RJ.
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AVALIACAO DO
EDIFiCIO ELDORADO TOWER

Reunidos e expostos em graficos, segue a avaliacdo do projeto de arquitetura

para o edificio Eldorado Tower:

Gréfico 19: Matriz resultante da pontuacao do projeto do Edificio Eldorado Tower, SP.

Grafico 20: Linha de Desempenho no Critério: Fontes ecoldgicas de energia limpa e

renovavel a Matriz resultante da pontuacéo do projeto do Edificio Eldorado Tower, SP.

Gréfico 21: Linha de Desempenho no Critério: Alteracdo do solo local sobre a matriz

resultante da pontuacao do projeto do Edificio Eldorado Tower, SP.

Grafico 22: Linha de Desempenho no Critério: Diretrizes Climaticas sobre a matriz

resultante da pontuacdo do projeto do Edificio Eldorado Tower, SP.

Gréfico 23: Ponderacdo entre linhas de Desempenho sobre a matriz resultante da

pontuacao do projeto do Edificio Eldorado Tower, SP..
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Quanto a Natureza Ambiental
Ed. Eldorado Tower

Desempenho nas Simulagdes

Desenvolvimento Ambiental (Sécio -
Econdémico)
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Diretrizes Climéticas de Projeto
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Planejameno para a Interferéncia aos
Ecossistemas Locais e Reabilitagao

= Consumo Energético dos Sistemas
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m Verificagé@o dos Sistemas Construtivos -
"Know how" M&o de Obra Local

= Verificagéo dos Sistemas Construtivos -
Impacto Ambiental

= Classificagéo dos Materiais (Vida Util)
® Classificag8o dos Materiais - Impacto
Ambiental (Reuso)

B Classificacdo dos Materias - Impacto
Ambiental(Localidade)

m Classificagéo dos Materiais - Impacto
Ambiental (Produc&o/Utilizac&o/Descarte)

® Descargas de Energia e Residuos

® Alteracdo do Solo Local (Definitivo)

® Alterac&o do Solo Local (Canteiro)
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H Sistemas Energéticos Simbiose

m Sistemas Energéticos Fechados

m Sistemas Energéticos ativos

® Fontes Ecoldgicas de Energia, Energia
Limpa e Renovavel

Gréfico 19: Matriz resultante da pontuagao do projeto do Edificio Eldorado Tower, SP.
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PONTUAGAO MEDIA

POR CRITERIO 2,00 1,20 1,20 020 240 120 260 000 140 020 080 1,40 1,00 1,80 260 080 1,00 1,40 040 0,00 0,80 2,00
PONDERACOES

AGRUPADAS 0,20 1,05 0,56 0,09
PONDERAGOES EM

SEPARADO(%) 7,00 2,00 500 200 7,00 1,00 400 400 7,00 500 500 700 400 500 200 200 500 500 500 300 200 11,00
PONTUACAO

Egﬁ%ﬁTSDAPOR 014 002 006 000 017 001 010 000 010 001 004 010 004 009 005 002 005 007 002 000 0,02 0,22

PONTUACAO FINAL 0,50

PONTUACAO POR
FASES

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 0,00 0,00 0,00 000 0,00 000 000 000 0,00 044

VERIFICACAO 2
0,44

0,14 0,08 025 002 035 005 016 004 028 020 020 021 008 015 0,10 0,04 0,00 020 005 0,03 0,04 0,33

REPRESENTACAO
1,14

0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 000 000 000 000 000 000 000 000 000 0,00 0,00

VERIFICACAO 01

0,00
0,00 0,04 005 0,04 035 001 0,20 0,04 0,21 0,15 0,00 0,21 0,08 0,15 0,10 0,04 0,10 0,10 0,10 0,03 0,02 0,33
PARTIDO
1,37
CROQUI 0,00 0,00 0,00 0,00 0,14 0,00 0,6 0,00 0,00 0,10 0,00 0,07 0,04 0,15 0,06 0,00 015 0,05 0,05 0,06 0,02 0,00

0,55

Quadro 28: Resultado da pontuacgéo atribuida ao projeto de arquitetura do Edificio Eldorado Tower.
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Construtivos

Versatilidade dos Sistemas Construtivos

mmmm Verificagao dos Sistemas Construtivos -
"Know how" M&o de Obra Local

= Verificagao dos Sistemas Construtivos -
Impacto Ambiental

=== Classificagéo dos Materiais (Vida Util)
mmmm Classifica¢é@o dos Materiais - Impacto

Ambiental (Reuso)

mmmm Classifica¢é@o dos Materias - Impacto
Ambiental(Localidade)

mmmm Classifica¢é@o dos Materiais - Impacto
Ambiental (Producao/Utilizagdo/Descarte)

mmmm Descargas de Energia e Residuos

mmmm Alteracéo do Solo Local (Definitivo)

mmmm Alteracéo do Solo Local (Canteiro)

= Condicionamentos Ambientais Passivos

mmmm Sistemas Energéticos Simbiose

mmmm Sistemas Energéticos Fechados
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Grafico 20: Linha de Desempenho no Critério: Fontes ecologicas de energia limpa e renovavel a Matriz

resultante da pontuagao do projeto do Edificio Eldorado Tower, SP.
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Gréafico 21: Linha de Desempenho no Critério: Alteragdo do solo local sobre a matriz resultante da pontuacéo
do projeto do Edificio Eldorado Tower, SP.



TESE DOUTORADO  FAU UNB |

AVALIACAO AMBIENTAL DO PROJETO ARQUITETONICO

ERIFICA

FASES DO PROJETO DE ARQUITETURA
<

CAO 01

VERIFICA

CAO 2

6 -4 -2 0 2 4 6

PONTUAGAO

Quanto a Natureza Ambiental

Ed. Eldorado Tower

Grafico 22: Linha de Desempenho no Critério: Diretrizes Climaticas
projeto do Edificio Eldorado Tower, SP.
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Grafico 23: Ponderacéao entre linhas de Desempenho sobre a matriz resultante da pontuacéo do projeto do
Edificio Eldorado Tower, SP.
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RESULTADO DAS SIMULAGCOES NO DESIGN BUILDER

O Critério, Desempenho em Simulagbes, € apenas uma das pontuacdes
apresentadas no método proposto de avaliagcdo do projeto, entretanto, acreditamos que
a verificacdo das proposicdes por simulagcbes é o caminho mais eficiente para a
conclusdo do desempenho do sistema. O estagio atual de documentacédo dos projetos
de arquitetura dificulta a avaliacdo das verificacdes ao longo do processo de projetacéo.
E assim, a simulacdo final, mesmo que com dados extraidos do objeto construido,
torna-se de especial importancia. Contudo, as plataformas de simulacdo disponiveis
atualmente, embora de interface simpatica, ainda séo pouco acomodadas as fases do
projeto de arquitetura e as estratégias de condicionamento passivo ambiental. Os
mecanismos passivos de eficiéncia, em sua maioria, consideram sistemas fisicos e bem
detalhados que sobrecarregam a capacidade de modelagem do objeto e dificultam o
processamento dos dados e apresentacdo dos resultados. A plataforma de simulagéo se
mostrou mais eficiente em processar sistemas ativos de controle ambiental, pois, estes
sdo apresentados por meio de dados inseridos na base de calculo da plataforma. A

seguir apresentamos os graficos gerados pelo sistema.

DO EDIFicIo Gustavo CAPANEMA

DADOS CLIMATICOS

Grafico 24: Dados Climaticos do Rio de Janeiro, RJ; Pressdo Atmosférica, Extraido da simulacdo do Edificio
Gustavo Capanema no “Design Builder”.
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Gréfico 25: Dados Climaticos do Rio de Janeiro, RJ; Radiacdo solar difusa, Extraido da simulagéo do Edificio
Gustavo Capanema no “Design Builder”.

Gréafico 26: Dados Climéticos do Rio de Janeiro, RJ; Radiagdo sollar direta, Extraido da simulagéo do Edificio
Gustavo Capanema no “Design Builder”.

Gréafico 27: Dados Climaticos do Rio de Janeiro, RJ; Temperatura de Ponto de Orvalho, Extraido da simulagéo
do Edificio Gustavo Capanema no “Design Builder”.
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Grafico 28: Dados Climéticos do Rio de Janeiro, RJ; Temperatura de bulbo seco, Extraido da simulagéo do
Edificio Gustavo Capanema no “Design Builder”.

Grafico 29: Dados Climéticos do Rio de Janeiro, RJ; Velocidade do vento, Extraido da simulagcéo do Edificio
Gustavo Capanema no “Design Builder”.

Grafico 30: Dados Climaticos do Rio de Janeiro, RJ; Direcédo dos ventos, Extraido da simulagdo do Edificio
Gustavo Capanema no “Design Builder”.
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Grafico 31: Gréfico comparativo dos dados climéticos do Rio de Janeiro, RJ; Extraido da simulag&o do Edificio
Gustavo Capanema no “Design Builder”.
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CONFORTO

Gréafico 32: Dados de Conforto do Edificio Gustavo Capanema, Rio de Janeiro, RJ; Temperatura Ambiente,
Extraido da simulag&o do Edificio Gustavo Capanema no “Design Builder”.

Gréfico 33: Dados de Conforto do Edificio Gustavo Capanema, Rio de Janeiro, RJ; Temperatura Radiante,
Extraido da simulagéo do Edificio Gustavo Capanema no “Design Builder”.

Gréafico 34: Dados de Conforto do Edificio Gustavo Capanema, Rio de Janeiro, RJ; Temperatura Operativa,
Extraido da simulagéo do Edificio Gustavo Capanema no “Design Builder”.
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Gréafico 35: Dados de Conforto do Edificio Gustavo Capanema, Rio de Janeiro, RJ; Umidade Relativa, Extraido
da simulagédo do Edificio Gustavo Capanema no “Design Builder”.

Gréfico 36: Dados de Conforto do Edificio Gustavo Capanema, Rio de Janeiro, RJ; Horas de Desconforto,
Extraido da simulagéo do Edificio Gustavo Capanema no “Design Builder”.
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Gréfico 37: Grafico comparativo dos dados de conforto em horas (periodos diarios) do Edificio Gustavo
Capanema no Rio de Janeiro, RJ; Extraido da simulag&o no “Design Builder”.
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Gréfico 38: Grafico comparativo dos dados de conforto em horas (periodos mensais) do Edificio Gustavo
Capanema no Rio de Janeiro, RJ; Extraido da simulagéo no “Design Builder”.

Grafico 39: Grafico do parametro Fanger PMV para o Edificio Gustavo Capanema no Rio de Janeiro, RJ;
Extraido da simulagao no “Design Builder”.
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Gréfico 40: Gréafico do parametro Kansas Uni TSV para o Edificio Gustavo Capanema no Rio de Janeiro, RJ;
Extraido da simulagéo no “Design Builder”.

Gréfico 41: Gréafico do parametro Pierce PMV ET para o Edificio Gustavo Capanema no Rio de Janeiro, RJ;
Extraido da simulagao no “Design Builder”.

Grafico 42: Gréafico do parametro Pierce PMV SET para o Edificio Gustavo Capanema no Rio de Janeiro, RJ;
Extraido da simulagao no “Design Builder”.
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GANHOS INTERNOS

Gréfico 43: Dados de Ganhos Internos do Edificio Gustavo Capanema, Rio de Janeiro, RJ; por Equipamentos e
Computadores, Extraido da simulagao do Edificio Gustavo Capanema no “Design Builder”.

Gréfico 44: Dados de Ganhos Internos do Edificio Gustavo Capanema, Rio de Janeiro, RJ; pela lluminacéo,
Extraido da simulacéo do Edificio Gustavo Capanema no “Design Builder”.

Grafico 45: Dados de Ganhos internos do Edificio Gustavo Capanema, Rio de Janeiro, RJ; por Ocupacao
Latente, Extraido da simulagéo do Edificio Gustavo Capanema no “Design Builder”.
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Gréafico 46: Dados de Ganhos internos do Edificio Gustavo Capanema, Rio de Janeiro, RJ; por Ocupagao,
Extraido da simulacéo do Edificio Gustavo Capanema no “Design Builder”.

Gréfico 47: Dados de Ganhos internos do Edificio Gustavo Capanema, Rio de Janeiro, RJ; por Ganho Solar
pelas janelas, Extraido da simulagédo do Edificio Gustavo Capanema no “Design Builder”.
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Gréafico 48: Grafico comparativo dos dados de ganhos internos (periodos diarios) do Edificio Gustavo
Capanema no Rio de Janeiro, RJ; Extraido da simulagédo no “Design Builder”.
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Gréfico 49: Grafico comparativo dos dados de ganhos internos (periodos mensais) do Edificio Gustavo
Capanema no Rio de Janeiro, RJ; Extraido da simulagéo no “Design Builder”
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VENTILACAO

Gréafico 50: Dados de Ventilagao do Edificio Gustavo Capanema, Rio de Janeiro, RJ; por Entrada de ventilagéo,
Extraido da simulagéo do Edificio Gustavo Capanema no “Design Builder”.

Grafico 51: Dados de Ventilagdo do Edificio Gustavo Capanema, Rio de Janeiro, RJ; por Ventilagdo externa,
Extraido da simulagéo do Edificio Gustavo Capanema no “Design Builder”.

Grafico 52: Dados de Ventilagao do Edificio Gustavo Capanema, Rio de Janeiro, RJ; por Ventilag&o pelo pisos,
Extraido da simulagéo do Edificio Gustavo Capanema no “Design Builder”
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Gréfico 53: Dados de Ventilagdo do Edificio Gustavo Capanema, Rio de Janeiro, RJ; por Painéis envidragados,
Extraido da simulagao do Edificio Gustavo Capanema no “Design Builder”.

Gréfico 54: Dados de Ventilagéo do Edificio Gustavo Capanema, Rio de Janeiro, RJ; por Ventilacdo de
entreforro, Extraido da simulagao do Edificio Gustavo Capanema no “Design Builder”.

Gréafico 55: Dados de Ventilagdo do Edificio Gustavo Capanema, Rio de Janeiro, RJ; por Ventilagédo por
particGes e divisdrias, Extraido da simulagéo do Edificio Gustavo Capanema no “Design Builder”.
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Gréfico 56: Dados de Ventilagdo do Edificio Gustavo Capanema, Rio de Janeiro, RJ; por Ventilagéo pelas
paredes, Extraido da simulagdo do Edificio Gustavo Capanema no “Design Builder”.

Gréafico 57: Dados de Ventilagdo do Edificio Gustavo Capanema, Rio de Janeiro, RJ; Ponderados, Extraido da
simulagao do Edificio Gustavo Capanema no “Design Builder”.
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Gréafico 58: Grafico comparativo dos dados de ventilagdo (periodos diarios) do Edificio Gustavo Capanema no
Rio de Janeiro, RJ; Extraido da simulag&o no “Design Builder”.



TESE DOUTORADO  FAU UNB | AVALIACAO AMBIENTAL DO PROJETO ARQUITETONICO

Gréafico 59: Grafico comparativo dos dados de ventilagao (periodos mensais) do Edificio Gustavo e
apresentagéo geral da ventilagdo, Capanema no Rio de Janeiro, RJ; Extraido da simulagéo no “Design
Builder”.
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CONSUMOS TOTAIS

Grafico 60: Grafico dos consumos totais (periodos diarios) do Edificio Gustavo Capanema no Rio de Janeiro,
RJ; Extraido da simulag&o no “Design Builder”.

Gréfico 61: Grafico dos consumos totais (periodos mensais) do Edificio Gustavo Capanema no Rio de Janeiro,
RJ; Extraido da simulagéo no “Design Builder”.
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DO ELDORADO TOWER
DADOS CLIMATICOS

Gréfico 62: Dados Climaticos de Sdo Paulo, SP; Pressdo Atmosférica, Extraido da simulagéo do Edificio
Eldorado Tower no “Design Builder”.

Gréfico 63: Dados Climaticos de Sao Paulo, SP; Radiagédo solar difusa, Extraido da simulagéo do Edificio
Eldorado Tower no “Design Builder”.
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Gréafico 64: Dados Climéticos de Sao Paulo, SP; Radiagédo solar direta, Extraido da simulagao do Edificio
Eldorado Tower no “Design Builder”.

Gréfico 65: Dados Climaticos de Sao Paulo, SP; Temperatura de Ponto de Orvalho, Extraido da simulacao do
Edificio Eldorado Tower no “Design Builder”.

Gréafico 66: Dados Climaticos de Sao Paulo, SP; Temperatura de bulbo seco, Extraido da simulacédo do Edificio
Eldorado Tower no “Design Builder”.



TESE DOUTORADO  FAU UNB | AVALIACAO AMBIENTAL DO PROJETO ARQUITETONICO

Gréfico 67: Dados Climaticos de Sdo Paulo, SP; Velocidade do vento, Extraido da simulagdo do Edificio
Eldorado Tower no “Design Builder”.

Grafico 68: Dados Climéticos de Sdo Paulo, SP; Dire¢éo dos ventos, Extraido da simula¢é@o do Edificio
Eldorado Tower no “Design Builder”.
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Gréafico 69: Grafico comparativo dos dados Climaticos de S&o Paulo, SP; Extraido da simulagdo do Edificio
Eldorado Tower no “Design Builder”
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CONFORTO

Gréfico 70: Dados de Conforto para o Edificio Eldorado Tower, Sdo Paulo SP; Temperatura Ambiente, Extraido
da simulagdo do Edificio Eldorado Tower no “Design Builder”.

Gréfico 71: Dados de Conforto para o Edificio Eldorado Tower, Sdo Paulo SP; Temperatura Radiante, Extraido
da simulagéo do Edificio Eldorado Tower no “Design Builder”
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Gréfico 72: Dados de Conforto para o Edificio Eldorado Tower, Sdo Paulo SP; Temperatura Operativa,
Extraido da simulacéo do Edificio Eldorado Tower no “Design Builder”.

Gréfico 73: Dados de Conforto para o Edificio Eldorado Tower, Sdo Paulo SP; Umidade Relativa, Extraido da
simulagao do Edificio Eldorado Tower no “Design Builder”.

Gréafico 74: Dados de Conforto para o Edificio Eldorado Tower, Sdo Paulo SP; Horas de desconforto, Extraido
da simulagado do Edificio Eldorado Tower no “Design Builder”.
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Gréafico 75: Gréafico de parametro Fanger PMV para o Edificio Eldorado Tower Extraido da simulagéo do
Edificio Eldorado Tower no “Design Builder”

Gréfico 76: Gréfico de parametro Kansas Uni TSV para o Edificio Eldorado Tower Extraido da simula¢éo do
Edificio Eldorado Tower no “Design Builder”.

Gréafico 77: Gréafico de parametro Pierce PMV ET para o Edificio Eldorado Tower Extraido da simulagdo do
Edificio Eldorado Tower no “Design Builder”.
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Gréafico 78: Grafico de parametro Pierce PMV SET para o Edificio Eldorado Tower Extraido da simulagao do
Edificio Eldorado Tower no “Design Builder”.

Gréfico 79: Gréafico comparativo dos dados de conforto em horas (periodos diarios) para o Edificio Eldorado
Tower Extraido da simulacédo do Edificio Eldorado Tower no “Design Builder”.
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Gréfico 80: Grafico comparativo dos dados de conforto em horas (periodos mensais) para o Edificio Eldorado
Tower Extraido da simulacao do Edificio Eldorado Tower no “Design Builder”.

GANHOS INTERNOS

Gréfico 81: Dados de Ganhos internos para o Edificio Eldorado Tower, SP; Computadores e equipamentos,
extraidos da simulacdo no “Design Builder”.
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Gréfico 82: Dados de Ganhos internos para o Edificio Eldorado Tower, SP; pela lluminagéo, extraidos da
simulagao no “Design Builder”.

Graéfico 83: Dados de Ganhos internos para o Edificio Eldorado Tower, SP; pela ocupagéo latente, extraidos da
simulagéo no “Design Builder”.

Grafico 84: Dados de Ganhos internos para o Edificio Eldorado Tower, SP; Ocupacéo ponderada, extraidos da
simulagéo no “Design Builder”.
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Gréfico 85: Dados de Ganhos internos para o Edificio Eldorado Tower, SP; Ganho solar pelas janelas,
extraidos da simulacdo no “Design Builder”.

Gréfico 86: Dados de Ganhos internos para o Edificio Eldorado Tower, SP; ponto de resfriamento extraidos da
simulagéo no “Design Builder”.
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Gréfico 87: Grafico comparativo dos dados de ganhos internos (periodos diarios) do Edificio Eldorado Tower,
S&o Paulo SP; Extraido da simulagdo no “Design Builder”.

Gréafico 88: Grafico comparativo dos dados de ganhos internos (periodos mensais) do Edificio Eldorado Tower,
S&o Paulo SP; Extraido da simulagao no “Design Builder”.
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VENTILACAO

Gréafico 89: Dados de ventilagédo do Edificio Eldorado Tower, Sdo Paulo SP; Entreforro, Extraido da simulacéo
no “Design Builder”.

Grafico 90: Dados de ventilag&o do Edificio Eldorado Tower, S&o Paulo SP; Entrada de ventilagdo, Extraido da
simulagdo no “Design Builder”.

Gréafico 91: Dados de ventilagdo do Edificio Eldorado Tower, S&o Paulo SP; Ventilagdo Externa, Extraido da
simulagéo no “Design Builder”.
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Grafico 92: Dados de ventilagéo do Edificio Eldorado Tower, Sdo Paulo SP; Ventilagéo entrepisos, Extraido da
simulagdo no “Design Builder”.

Grafico 93: Dados de ventilagéo do Edificio Eldorado Tower, S&o Paulo SP; por Painéis envidracados, Extraido
da simulag&o no “Design Builder”.

Grafico 94: Dados de ventilagéo do Edificio Eldorado Tower, Sdo Paulo SP; Entrada de ventilagdo ponderada,
Extraido da simulagéo no “Design Builder”.
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Gréafico 95: Dados de ventilagédo do Edificio Eldorado Tower, S&o Paulo SP; por parti¢cdes e divisorias, Extraido
da simulagao no “Design Builder”.

Gréafico 96: Dados de ventilagédo do Edificio Eldorado Tower, S&o Paulo SP; por paredes, Extraido da
simulagéo no “Design Builder”.
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Gréfico 97: Grafico comparativo dos dados de ventilagdo (periodos diarios) para Edificio Eldorado Tower, Séo
Paulo SP; Extraido da simulagéo no “Design Builder”.

Grafico 98: Grafico comparativo dos dados de ventilagdo (periodos mensais) para Edificio Eldorado Tower, Sao

Paulo, SP; Extraido da simulagéo no “Design Builder”.
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CONSUMOS TOTAIS

Gréafico 99: Grafico dos consumos totais (periodos diarios) do Edificio Eldorado Tower, Sao Paulo, SP; Extraido
da simulagdo no “Design Builder”.

Grafico 100: Grafico dos consumos totais (periodos mensais) do Edificio Eldorado Tower, Sao Paulo, SP;
Extraido da simulagéo no “Design Builder”.
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CONSIDERACOES AS AVALIACOES

O desempenho apresentado pelos objetos de estudo foi distinto entre a avaliacédo
proposta e a simulacédo realizada no Design Builder. O Ed. Gustavo Capanema obteve
melhor desempenho na avaliagdo analitica e o Ed. Eldorado Tower, apresentou melhor
desempenho na simulacdo. Deve-se ressalvar que nao ha comparacao nas questdes de
ventilacdo, pois, o edificio Eldorado Tower tem seus painéis envidragados selados.
Interpretando estes resultados verificamos que a raz&o desta divergéncia se deve as

questdes abaixo:

1. As estratégias passivas de condicionamento ambiental sdo melhores avaliadas

durante todo o processo;

2. As estratégias ativas de condicionamento apresentam resultados melhores em

pontos especificos da avalia¢ao;

3. Os programas de simulagdo acompanham o protocolo de valorizacdo dos
materiais, equipamentos e sistemas, pois estes fornecem dados para

alimentacéo do programa;

4. A plataforma do programa de simulacdo, que conta como a modelagem do
objeto, ndo suporta um nivel de detalhamento requerido pelos elementos de
fachada peculiares as técnicas de condicionamento passivo e presentes no

Edificio Gustavo Capanema.

A divergéncia encontrada nao inviabilizou a rotina de analise, pois, os motivos das
divergéncias foram revelados e apontam para o desenvolvimento da integracio dos

métodos de avaliagdo analiticos e por simulacdes.
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CONCLUSOES

ApoOs a verificagdo de todas as dimens@es da avaliacdo do Projeto de Arquitetura,
propostas inicialmente de serem abordadas: (1) Demandas Ambientais, (2) Metodologias
de Certificacdo Ambiental do Edificio, (3) Metodologias de projeto e (4) Construcao de

“‘Benchmark’s” projetuais pela estrutura de avaliagdo do projeto de arquitetura,

apresentamos as consideracdes sobre a hipétese defendida.

A partir da sistematizacdo dos procedimentos de projeto, conseguiremos elevar a
possibilidade de um maior nimero de empreendimentos resultarem em uma construgcéo
sustentavel. A sistematizacdo dos procedimentos de projeto deve contemplar as
questdes ambientais, portanto, diante das metodologias de projetos existentes, incluirem
as etapas que garantirdo sustentabilidade ao edificio e avaliardo as decisGes de projeto
com maior grau de ponderacé@o na classificacdo dos mesmos. A hipétese levantada foi:
Por meio da sistematizagdo do processo de projeto que considere as condicionantes
ambientais do sitio e utilize técnicas passivas de condicionamento ambiental, oriundas
do préprio desenho arquitetbnico, o edificio poderd ser certificado como sustentavel,

contestando-se assim, os atuais sistemas de certificacao.

A comprovacdo da hipétese ndo foi considerada absoluta, porém, de maneira
alguma, pode ser considerada descartada. O desenvolvimento da pesquisa trouxe
conclusdes em todos os quatro enfoques estudados e descritos separadamente acima.
O processo e 0 empenho de se avaliar o projeto arquitetbnico por critérios prescritivos e
de desempenho trara contribuicdes para a sistematizacdo das etapas de projeto,
atualizando-o as demandas modernas de concepg¢do, elaboracéo, representacdo e
verificacdo do edificio antes de ser construido. Apés a pesquisa, € seguro afirmar que a
modernizacdo das etapas do projeto de arquitetura somado a sua verificagdo por meio
de ponderacdes trard confiabilidade ao empreendimento da construgdo civil, além de

responder as demandas ambientais atuais. Diante desta constatacdo geral da viabilidade
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de aplicacdo da sistematizacédo dos procedimentos de projeto e avaliacdo, apresentamos

as consideragfes especificas a cada uma das abordagens tratadas.
QUANTO AS DEMANDAS AMBIENTAIS

Diante de todas as demandas mundiais e nacionais apresentadas, ressalvando as
certificac6es ambientais estudadas, contribuem diretamente para a agenda nacional a:
Economia de energia, economia, incremento e eficiéncia no setor de transportes;
promocao e uso de fontes energéticas renovaveis; reducdo das emissées de metano no
gerenciamento de residuos e dos sistemas energéticos; protecdo das florestas e outros
sumidouros de carbono. Entretanto, no caso brasileiro, a maior demanda é reduzir o
desmatamento e as queimadas. O que se observa é uma movimentacdo, sob todos os
aspectos estudados, em direcdo a uma padronizagdo respostas aos problemas

ambientais.
QUANTO AS METODOLOGIAS DE CERTIFICACAO DE EDIFICIOS

O proprio estudo das metodologias de certificacdo apresentou conclusdes em
suas estruturas. Mas, diante do encaminhamento que o Brasil vem reservando a este
assunto, adotar sistemas internacionais de certificagdo, mesmo havendo iniciativas
nacionais, e, apés resultado do estudo de casos realizados, podemos acrescentar que:
As certificagbes ambientais do edificio ndo atenderam a totalidade do processo de
construcdo que inclui a etapa de projeto. Nao ha como avancar na avaliacdo do projeto,
tratando-o como um objeto, um critério dentre outros presentes na lista de verificagbes.
O projeto é processo e deve ser entendido como tal, portanto, as questdes de avaliacdo
do projeto de arquitetura sdo intrinsecas as questdes do método. O desenvolvimento das
metodologias de certificagbes ambientais do edificio aponta para a valorizagao dos itens
e produtos utilizados e se distancia do processo. Nossa pesquisa contribui efetivamente
para o reconhecimento dos critérios necessarios para avaliacdo do projeto de arquitetura
e futura certificacdo do mesmo. Certificar o projeto de arquitetura trard mais
confiabilidade ao processo e ao edificio a ser construido e, o mais importante, sdo as
estratégias de adequacgdo ambiental ao projeto de arquitetura que atendem os critérios
propostos do método proposto, elas sdo menos suscetiveis as interferéncias ostensivas
que pretendem apenas obtencéo do selo. Outra consideragéo relevante sobre os meios
de certificacdo, percebido nesta pesquisa, diz respeito aos oOrgaos credenciados a

certificar os projetos. Considerando a isenc@o necessaria nestes processos de
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certificacdo, sugerimos que o agente certificador seja um agente publico, entre eles,
agentes governamentais ou universidades publicas. Todo tipo de certificacdo pode
ocorrer e ocorrera, trazendo seus interesses ou ponderacdes que majoram fatores
oportunos a cada um deles, explicitos ou implicitos, mas deve-se ter presente a agao
publica. Uma maneira de estruturar esta acdo € levar os critérios ambientais de
avaliacdo as normas de edificagdo e as normas técnicas de construcao civil. Todavia,
uma maneira mais eficiente, é a certificacdo, que em sua origem procura considerar as
peculiaridades de cada objeto, obra ou projeto sendo mais sensivel a inovacgao. Assim, o
selo municipal ou federal, receberia maior credibilidade em relacdo aos demais privados
e ndo governamentais. Pode-se imaginar que, desta maneira, estamos desqualificando
as acdes ndo governamentais. Em parte, algum controle ou publicidade das propostas
reais de organiza¢gdes ndo governamentais deve haver. A histdria recente tem nos
mostrado uma propulsdo de registros destas organizacdes, portanto, se estas

avancarem para agentes certificadores o interesse publico deve prevalecer.
QUANTO AS METODOLOGIAS DE PROJETO ARQUITETONICO

Como abordado na consideracdo anterior, a questdo do método de projeto em
arquitetura é fundamental para o entendimento da avaliacdo do projeto em todas as suas
naturezas, inclusive a ambiental. E neste ambiente dos métodos de projeto que
encontramos subsidios para reconhecer as partes materiais do mesmo e o processo de
conducéo a ser verificado. Especificamente, a natureza ambiental é pouco explorada
enquanto processo. Possuimos muitas contribuicbes enquanto elementos e pouco,
enquanto processo. Reconhecemos nesta problematica um ambiente “frutifero” para
pesquisa no sentido de compilagdo dos estudos ambientais para formacdo de uma
metodologia ambiental de projetacdo. Diante desta necessidade, adotamos a
metodologia de Yeang como base para estruturagdo dos critérios de avaliacdo propostos
em nosso método de avaliagdo do projeto de arquitetura. Esta estratégia atendeu as
expectativas iniciais, mas revelou um campo de trabalho para ajustes as especificidades
nacionais e regionais do método, tornando-o mais especifico ao projeto analisado e

menos genérico.
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QUANTO A CONSTRUGAO DE “BENCHMARCK” PROJETUAIS

A construgcao de benchmark’s de projeto apresentou resultados nas questdes
relacionadas a avaliacdo do método proposto e aos estudos de caso realizados. O teste
revelou absolutamente possivel o desenvolvimento e o prosseguimento na estruturacao
de um método de avaliacdo ambiental do projeto arquitetdnico. Durante a aplicacdo da
avaliagéo, pontuando e ponderando os objetos de estudos escolhidos, reconhecemos as

primeiras demandas para consolidacdo da avaliacéo:

1. Modernizacdo dos documentos de projeto de arquitetura. A pesquisa enfrentou
dificuldades de avaliacdo no que diz respeito aos documentos disponiveis para
tal avaliacdo. Esta dificuldade advém de dois fatores: em primeiro lugar, a
auséncia destes documentos por falta de acervo. Em segundo lugar, a auséncia
dos documentos por desconhecimento das etapas de projeto ou por
desvalorizacdo que a elas se deposita. Acreditamos que a consolidacdo das
etapas de projeto por meio do avan¢co no método de avaliagdo modernizara os
documentos relativos ao projeto arquitetdnico, trazendo os elementos

necessérios, para avaliacdo quanto as demandas ambientais atuais;

2. Ap6s a atualizagdo da parte material do projeto elencada anteriormente,
reavaliar os critérios estabelecidos conferindo maior especificidade e
contextualizagdo regional a eles. Esta reavaliagdo deve ser periddica e
progressiva, porém, depende do avanco material nas questdes documentais das

etapas de projeto;

3. A permanente realizacdo de construgdo benchmark’s. Utilizamos edificios
reconhecidos publicamente como projetos de destaque e, particularmente, na
abordagem ambiental. Porém, esta primeira avaliacdo apresenta linhas de
desempenho que podem ser facilmente superadas. A facilidade em superar os
padrdes estabelecidos nestas avaliages iniciais se deve ao fato do método
revelar os critérios a serem incrementados e, sobretudo, pela auséncia de
documentos ja relatada. Esta auséncia de documentos anula varios critérios que

poderiam ser pontuados elevando a linha de desempenho.
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FUTUROS PASSOS

As acdes futuras mais imediatas ja foram apresentadas nas consideracdes, mas
de maneira mais abrangente, o tema de avaliagdo do Projeto de Arquitetura é pertinente
e oportuno, visto as recentes substituicbes de paradigmas projetuais observados. O
estudo de uma estrutura de avaliagdo ambiental do projeto arquitetdnico é extenso e
semelhante ao tracado pelos métodos de certificagcdo ambiental do edificio e extensivo
as outras naturezas e dimensdes do projeto. Portanto, a pesquisa além de procurar
contribuir com a producéo intelectual e a realizagdo de novos estudos sobre o tema,
motiva e institui uma linha de pesquisa de AVALIACAO E CERTIFICACAO DO
PROJETO DE ARQUITETURA, subdivido em grupos de pesquisas, quanto a natureza

do projeto e a sua tipologia.

Préprio de sua natureza qualitativa e exploratéria, a pesquisa avaliou, dentro dos
seus limites investigativos, a dualidade da técnica e da tecnologia aplicada a arquitetura.
Somada a esta avaliacdo, todos os assuntos abordados oferecem um compéndio que
servirh como subsidio ao avanco de outros trabalhos relacionados a preocupacao

ambiental e a sustentabilidade dos sistemas.
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ANEXO 1

PROJETO GRAFICO EDIFICIO GUSTAVO CAPANEMA
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ANEXO 2

PROJETO GRAFICO TORRE ELDORADO
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ANEXO 3

LEVANTAMENTO FOTOGRAFICO
EDIFICIO GUSTAVO CAPANEMA



LEGENDA:

Foto O1:

Fachada noroeste.

Normal 340° Azimute.

Foto 02:

Detalhe

fachada noroeste.

Foto 03:

Detalhe

fachada noroeste.



LEGENDA:

Foto 04:

Fachada sudeste.

Normal 160°Azimute.

Foto O:

Detalhe

fachada sudeste.

oto 06:

Detalhe

fachada sudeste.



LEGENDA:

Foto 07:

Acesso pela Rua Araujo
Porto Alegre.

Foto 08:

Acesso pela Rua Araujo
Porto Alegre.

Foto 09:

Pilotis- térreo.



LEGENDA:

Foto 10:

Pilotis - térreo.

Foto 11:

Acesso pilotis- térreo.

Foto 12:

Escada de acesso
exposicdes - térreo.

as



Foto 13:

Escada de Acesso ao salao
de exposicdes -

1° pavimento.

Foto 14:

Hall de Acesso ao saldo de
exposi¢des - 1° pavimento.

to 15:

LEGENDA:
Saldo de exposigbes - 1°
pavimento.



LEGENDA:

Foto 16:

Saldo de exposigcbes - 1°
pavimento.

Foto 17:

Saldo de exposigcbes - 1°
pavimento.

Foto 18:

Saldo de exposigcbes - 1°
pavimento.



LEGENDA:

Foto 19:

Saldo de exposicdes - 1°
pavimento.

Foto 20:

Auditério - 1° pavimento.

Foto 21:

Auditério - 1° pavimento.



LEGENDA:

Foto 22:

Auditorio - 1° pavimento.

Foto 23:

Recepcdo sala de grandes
reunides - 2° pavimento.

Foto 24:

Recepcdo sala de grandes
reunides - 2° pavimento.



LEGENDA:

Foto 25:

Espera sala de grandes
reunides - 2° pavimento.

Foto 26:

Sala de grandes reunibes - 2°
pavimento.

Foto 27:

Sala de grandes reunibes - 2°
pavimento.



LEGENDA:

Foto 28:

Terrago jardim -

2° pavimento.

Foto 29:

Hall de elevadores -

3° pavimento - tipo.

Foto 30:

Hall de elevadores -

3° pavimento - tipo.



LEGENDA:

Foto 31:

Area de trabalho -

3° pavimento - tipo.

Foto 32:

Area de trabalho -

3° pavimento - tipo.

Foto 33:

Area de trabalho -

3° pavimento - tipo.



LEGENDA:

Foto 34:

Sanitario masculino -

3° pavimento - tipo.

Foto 35:

Ventilagao-sanitarios -

3° pavimento - tipo.

Foto 36:

Sanitario feminino -

3° pavimento - tipo.



LEGENDA:

Foto 37:

Cobertura.

Foto 38:

Cobertura.

Foto 39:

Cobertura.



LEGENDA:

Foto 40:

Detalhe do brise da fachada
noroeste.

Foto 41:

Detalhe do brise da fachada
noroeste.

Foto 42:

Detalhe do brise da fachada
noroeste.



LEGENDA:

Foto 43:

Detalhe do brise da fachada
noroeste.

Foto 44:

Detalhe do brise da fachada
noroeste.

Foto 45:

Croqui detalhe do brise da
fachada noroeste.



LEGENDA:

Foto 46:

Detalhe do brise da fachada
noroeste.

Foto 47:

Detalhe esquadria da
fachada sudeste.

Foto 48:

Detalhe esquadria da
fachada sudeste.



LEGENDA:

Foto 49:

Detalhe esquadria
fachada sudeste.

Foto 50:

Detalhe luminaria.

Foto 51:

Detalhe luminaria.

da



LEGENDA:

Foto 52:

Detalhe painel térreo.

Foto 53:

Paisagismo -

Terraco jardim.

Foto 54:

Paisagismo -

Terraco jardim.



LEGENDA:

Foto 55:

Paisagismo -

Terraco jardim.

Foto 56:

Paisagismo -

Praca térrea.

Foto 57:

Paisagismo -

Praca térrea.



LEGENDA:

Foto 58:

Paisagismo -

Praca térrea.

Foto 59:

Paisagismo -

Praca térrea.

Foto 60:

Paisagismo
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ANEXO 4

LEVANTAMENTO FOTOGRAFICO
EDIFICIO ELDORADO BUSSINESS TOWER



LEGENDA:

Foto 01:

Imagem da edificagdo da
fachada sudoeste.

Foto 02:

Imagem da edificagdo da
fachada sudeste.

Foto 03:

Imagem da edificagdo da
fachada nordeste.



LEGENDA:

Foto 04:

Imagem da edificagdo da
fachada nordeste, a partir do
estacionamento.

Foto 05:

Imagem da passarela de
ligacdo com o Shopping
Eldorado.

Foto 06:

Imagem aérea a partir da
fachada noroeste. Imagem
extraida do programa Google
Earth.



LEGENDA:

Foto 07:

Perspectiva de entrada de
pedestre a partir do ponto de
taxi.

Foto 08:

Acesso a partir da Avenida
Marginal Pinheiros.

Foto 09:

Perspectiva da calgcada da
Avenida Marginal Pinheiros e
edificio a esquerda.



LEGENDA:

Foto 10:

Perspectiva de entrada de
veiculos a partir da Avenida
Reboucas.

Foto 11:

Vista externa da passarela de
acesso a partir do edificio
Shopping Eldorado.

Foto 12:

Perspectiva interna da
passarela de acesso a partir
do edificio Shopping
Eldorado.



LEGENDA:

Foto 13:

Ponto de acesso ao edificio
Eldorado a partir do shopping
de mesmo nome.

Foto 14:

Vista da entrada Norte de
pedestres a partir da Rua
Ofélia.

Foto 15:

Vista interna da entrada
acima citada.



LEGENDA:

Foto 16:

Vista da praca de acesso ao
hall do edificio a partir da
passarela e da entrada Norte.

Foto 17:

Vista da entrada do segundo
hall a partir da praga.

Foto 18:

Vista interna do hall de
entrada a partir da praca.



LEGENDA:

Foto 19:

Vista do elevador de acesso
para deficientes a partir da
entrada Norte.

Foto 20:

Vista do hall no sentido
noroeste

Foto 21:

Vista do hall no sentido
sudeste.



LEGENDA:

Foto 22:

Vista do hall de elevadores a
partir da entrada.

Foto 23:

Vista da varanda da fachada
nordeste.

Foto 24:

Vista da varanda da fachada
sudeste.



LEGENDA:

Foto 25:

Vista interna do pavimento da
fachada noroeste. @)
esquema de abertura se
aplica a fachada sudoeste do
1° ao 14° pavimento.

Foto 26:

Vista interna do pavimento da
fachada nordeste. O
esquema de abertura se
aplica a fachada sudoeste do
1° ao 14° pavimento.

Foto 27:

Vista interna do pavimento da
fachada nordeste. o
esquema de abertura se
aplica a fachada sudoeste do
15° ao 32° pavimento.



LEGENDA:

Foto 28:

Vista do hall de elevadores.
Essa estrutura de elevadores
se aplica do 1° ao 14°
pavimento.

Foto 29:

Vista do hall de elevadores.
Essa estrutura de elevadores
se aplica do 15° ao 19°
pavimento.

Foto 30:

Vista do hall de elevadores.
Essa estrutura de elevadores
se aplica do 15° ao 19°
pavimentos.



LEGENDA:

Foto 31:

Imagem do hall de
elevadores dos pavimentos
tipo.

Foto 32:

Imagem do interior do banheiro do
pavimento tipo.

Foto 33:

Imagem do interior do banheiro para
deficiente do pavimento tipo e
imagem do detalhe do tipo de
descarga das bacias.



LEGENDA:

Foto 34:

Imagem da entrada
estacionamento coberto.

Foto 35:

Imagem do interior
estacionamento coberto.

Foto 36:

Imagem do interior
estacionamento coberto.

do

do

do



LEGENDA:

Foto 37:

Tratamento paisagistico da
fachada sudoeste, a partir da
Avenida Marginal Pinheiros.

Foto 38:

Tratamento paisagistico da
fachada sudoeste, a partir da
Avenida Marginal Pinheiros.

Foto 39:

Imagem da praca de acesso
principal.



LEGENDA:

Foto 40:

Vista do espelho d’agua da
praca de acesso ao edificio

Foto 41:

Vista geral da praca de
acesso ao edificio.

Foto 42:

Tratamento paisagistico a
noroeste do edificio.



LEGENDA:

Foto 43:

Detalhe de fixa¢do do piso da
estrutura da pele de vidro no
térreo.

Foto 44:

Detalhe de fixacao
intermediaria da estrutura da
pele de vidro no térreo.

Foto 45:

Esquema da estrutura do teto
de vidro.



LEGENDA:

Foto 46:

Detalhe da borda do espelho
d’agua localizado na praga de
entrada.

Foto 47:

Tipo de sustentacdo do
corrimdo da passarela de
ligacdo com o shopping
Eldorado.

Foto 48:

Detalhe de travamento do
parapeito de vidro da
passarela de ligacdo com o
shopping Eldorado.



LEGENDA:

Foto 49:

Detalhe de fixacdo do
revestimento de vidro na
fachada.

Foto 50:

Sistema de fixagdo do
revestimento de vidro na
fachada.

Foto 51:

Imagem do espagamento
entre o revestimento de vidro
e a superficie da fachada.



LEGENDA:

Foto 52:

Esquadria fixa. Detalhe do
caixilho de fixacdo na
fachada.

Foto 53:

Passagem de ar
condicionado no entre forro
do pavimento.

Foto 54:

Imagem da passagem de
instalagBes no pavimento.
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