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RESUMO

Os requisitos de sustentabilidade para edificios expressam preocupagdes diretamente ligadas a
melhora do desempenho ambiental das construcGes. Estes itens representam uma primeira
etapa na obtencdo de um edificio mais sustentavel, pois parametrizar os resultados buscados,
por meio de critérios, permite aos agentes envolvidos definir acdes a serem adotadas por
empreendedores e empresas de construcao civil.

Os edificios em empreendimentos metroviarios, por suas caracteristicas em atender funcdes
especificas, possuem particularidades de programa que ndo se enquadram por completo nos
requisitos e critérios de avaliacdo dos referenciais técnicos de certificacdo ambiental de
edificios disponiveis no mercado.

Esta pesquisa estabelece uma lista de requisitos estruturada em categorias, subcategorias e
itens de sustentabilidade para os edificios, visando ampliar o alcance da avaliacdo de
sustentabilidade ao edificio metroviério.

A estruturacdo desta lista € apoiada pela norma ISO / TS 21931-1, que fornece uma base para
0 desenvolvimento de métodos de avaliacdo do desempenho ambiental para empreendimentos
de construcdo civil, com o objetivo de melhorar a qualidade ambiental de edificios e
possibilitar uma base comparativa por meio da avaliacdo do desempenho ambiental.
Conforme preceitua a norma ISO, a lista de requisitos deste trabalho é composta por cinco
categorias: fluxo de massas, reflexos no local do empreendimento, desempenho do edificio,
gestdo do edificio e ambiente interno.

Para definicdo dos requisitos, tomou-se conhecimento das necessidades atuais da Companhia
do Metropolitano de Sdo Paulo com relacdo ao tema. Além disto, baseou-se na revisao
bibliografica de quatro referenciais de destaque para certificacdo de edificios e também na
conceituacdo subsidiada por trabalhos académicos, publicagdes e normas técnicas.

Ganhos de desempenho sdo o grande objetivo a ser atingido. Os beneficios, dentre outros,
abrangem: durabilidade das construcdes, reducdo de manutencdo e consequente reducédo de
custos no uso e na operacdo, ganhos reais de produtividade nos ambientes de trabalho,
pioneirismo e melhoria da imagem institucional, além de contribuir para uma politica nacional
integrada de meio ambiente.

Palavras-Chave: Metrd; Edificios; Empreendimentos metroviarios; Meio ambiente;
Sustentabilidade; Responsabilidade ambiental; Construcdo sustentavel; Diretrizes; Requisitos

de sustentabilidade.



ABSTRACT

Sustainability requirements for buildings express concerns directly related to the overall
improvement in environmental performance. They are a first step towards sustainable
buildings; by using criteria that parametrize the intended results, they provide guidelines for
actions to be adopted by developers and contractors.

Buildings in metro projects, due to their specific functional characteristics, have program
particularities that don’t entirely fit into the requirements and evaluation criteria in current
building environmental certification reference guides.

This research establishes a list of requirements and related indicators structured into
sustainable building categories, subcategories and items in metro projects.

Such framework is supported by the ISO / TS 21931-1 standard, which provides basis for the
development of assessment methods concerning environmental performance in construction
projects, aiming to improve building environmental quality and enabling a comparative basis
through environmental performance assessment.

As provided by ISO standard, this project’s list of requirements consists of five categories:
mass flow, impacts on local environment, building performance, building management and
indoor environment.

In order to define those requirements, the paper based itself on current Companhia. do
Metropolitano de Sdo Paulo needs on the subject, bibliographical review of four major
building certification reference guides, and conceptualization supported by academic papers,
publications and technical standards.

Performance gains are the great goal to be achieved. The benefits are, among others: larger
building durability, maintenance (and consequently usage and operational) cost reduction,
workplace productivity gains, innovation, institutional image improvement, and the
contribution to an integrated national environmental policy.

Keywords: Metro; Buildings; Rail Projects; Environment; Sustainability; Responsibility;

Green Building; Guidelines; Sustainability Requirements; Sustainability Indicators.
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1. INTRODUCAO

1.1 JUSTIFICATIVA

Neste trabalho, a sustentabilidade é tratada considerando os aspectos ambientais, econdmicos
e socioculturais. Por causa do afastamento drastico entre a producéo na construgdo civil e o
meio ambiente, este é atualmente uma importante preocupacdo das empresas da construcéo
civil, aliado ao apelo das empresas como um todo para a questdo da melhora na imagem
empresarial que envolve o tema. N& menos importante, 0s outros dois aspectos
necessariamente devem estar integrados as decisdes tomadas ao planejar um edificio. Trata-
se, portanto, de pensar em crescimento econémico e social responsavel, pretendendo um
ambiente saudavel para as geracdes futuras. E sabido que, sem tal responsabilidade, nossa
sociedade ndo se sustentard nos moldes atuais e para esta ndo havera crescimento.

Os seres humanos necessitam do ambiente construido para exercer suas fungdes, como morar,
trabalhar e se divertir. Manter e desenvolver este ambiente consome agua, energia, materiais e
mao de obra, além de gerar grandes volumes de residuos. Tamanho consumo de recursos faz
da construcdo civil protagonista das mudancas climaticas. Produz impactos tdo volumosos
quanto o tamanho da populacdo mundial, que em 2010 j atingia 6,9 bilhdes de individuos®.
Existe a necessidade de mudancas em processos, componentes e solugdes construtivas
consagradas, além de repensar conceitos para que o desenvolvimento sustentavel aconteca na
pratica. Planejar a sustentabilidade nos empreendimentos significa considerar a extracdo e o
transporte dos materiais e a execucdo no canteiro de obras, como também todo o ciclo de vida
do produto, inserindo diretrizes pertinentes desde a concepcdo, passando pelo uso e pela
operacdo até a demolicéo.

Atualmente as ac¢Oes voltadas para a sustentabilidade na construcdo civil sdo dispersas. Ha o
empenho de empreendedores, industrias, construtoras e projetistas isoladamente, utilizando
normas independentes de certificacdo ambiental e outros conceitos para apoiar as suas
decisdes. Nao ha uma politica nacional contida em uma visdo sistémica, que envolva a cadeia
produtiva como um todo e dé suporte aos empreendedores baseado em uma agenda nacional.
Além desta politica, pouco exemplo de aplicacdo de conceitos de sustentabilidade é dado em

obras publicas de infraestrutura.

! Organizacéo das Nages Unidas - http://esa.un.org/unpd/wpp visitado em dezembro de 2013.



Este trabalho propde estabelecer requisitos para avaliagdo do desemprenho ambiental da
edificacdo metroviaria, abordando o tema para que as questdes levantadas sirvam de diretrizes
para a concep¢do e a construcdo dos edificios de diferentes naturezas existentes nos
empreendimentos civis da Companhia do Metropolitano de Séo Paulo (CMSP). Tais edificios
— estacOes, terminais, patios de manutencdo, etc. — sdo partes dos empreendimentos
metroviarios. Apesar do horizonte pretendido por esta pesquisa ser para todo o ciclo de vida
das edificagdes, as rotinas relacionadas as fases de uso e operacdo, e a atividade de
desconstrucdo desses edificios, bem como tudo que se refere aos trens e a infraestrutura de
vias, ndo possuem requisitos especificos, portanto, ndo fazem parte do escopo de cobertura do
trabalho.

A missdo da CMSP é prover transporte publico com rapidez, seguranca, confiabilidade e
sustentabilidade ambiental®. Para ajustar-se aos impactos produzidos por ocasido da expansdo
do sistema de transporte metropolitano de Séo Paulo, deve estar alinhada com os conceitos de
sustentabilidade, incorporando tais principios em suas politicas, estratégias e servicos
prestados.

Edificios mais eficientes preservam recursos e geram economia real durante sua operacao,
trazendo beneficio econdmico para a companhia. Além disto, a CMSP deve estar em
conformidade com a Politica Estadual de Mudancas Climaticas conforme descrito no artigo
38 do decreto estadual n® 55947/2010. Este decreto coloca a necessidade de elaborar e
conceber projetos para a execucdo de obras e servicos de engenharia, a serem contratados pela
administracao estadual, considerando obrigatoriamente conceitos da construgéo sustentavel.
Empenhar esforcos para aplicar tais diretrizes justifica-se também pela busca em contribuir
para a existéncia de politicas publicas de desenvolvimento sustentavel da infraestrutura de
transporte urbano em escala nacional, no ganho na qualidade real do ambiente construido e
urbano, na melhora da saude e da produtividade dos empregados, pela posterior reducdo de
custos operacionais e de manutencdo, pela economia de recursos naturais, e todos os demais
ganhos em eficiéncia da edificacdo.

Para a elaboracdo deste trabalho, as exigéncias previstas na norma ISO / TS 21931-1
embasaram a pesquisa. Para se alcancar os requisitos, o trabalho apresentara uma analise
comparativa entre a norma I1SO e o referencial técnico para certificacdo ambiental de edificios

Processo AQUA — Alta Qualidade Ambiental, este que é mais condizente com a realidade

2 CMSP - http://www.metro.sp.gov.br/metro/institucional/missao.aspx visitado em dezembro de 2013,



brasileira. Além do referencial AQUA, de modo complementar, foram utilizados como base
os referenciais LEED, ISI Envision e NSW Sustainable Design Guidelines. Busca também
atender integralmente a agenda proposta, de acordo com a Politica Estadual de Mudancas
Climéticas descrita no decreto supracitado, e as demandas de crescimento sustentavel da
Companhia do Metropolitano de S&o Paulo, tendo sido analisados 0s requisitos pertinentes as
caracteristicas de edificios em empreendimento metroviérios.

A énfase em planejar a aplicacdo das estratégias no periodo de concepcdo € justificavel. Em
média, 80% do custo total de um empreendimento comercial durante todo o seu ciclo de vida
estd na sua operacdo, sendo esta a fase mais dificil de interferir para a insercdo de melhorias,

conforme Figuras 1 e 2.

Figura 1: Distribuigdo dos recursos financeiros empenhados em um edificio comercial durante seu ciclo de vida. Fonte:
CEOTTO, 2007.
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Portanto, é fundamental que as diretrizes de elaboragdo do empreendimento sejam adotadas
desde a concepcdo e o projeto funcional, nos quais o custo para ajustes e interferéncias é
relativamente muito menor para que contemple efetivamente toda a vida atil do

empreendimento.

1.2 OBJETIVO
O objetivo desta pesquisa é estruturar um conjunto de requisitos de sustentabilidade para
avaliar edificios de empreendimentos metroviarios nas fases de programa, projeto e

construcdo, sob o ponto de vista do proprietario-empreendedor.

1.3 METODO DE PESQUISA
Esta monografia é de analise tedrica por meio de revisao bibliografica. Para atingir o objetivo
proposto, a pesquisa percorreu as seguintes etapas:

e Revisdo bibliografica de periodicos, livros, teses e dissertacdes pertinentes ao tema
para a consolidacdo e o embasamento da agenda de sustentabilidade pretendida;

e Revisdo e entendimento das recomendacgdes expressas na norma ISO / TS 21931-1
Sustainability in building construction — Framework for methods of assessment for
environmental performance of construction works — Part 1: Buildings;

e Revisdo bibliografica dos guias referenciais Processo AQUA, LEED, ISI Envision e
NSW Sustainable Design Guidelines e da Etiquetagem de Eficiéncia Energética de
Edificacdes PROCEL-Edifica;

e Comparativo entre o referencial Processo AQUA e a norma ISO / TS 21931-1 para
embasamento da lista de requisitos;

e Composicdo de lista de requisitos de sustentabilidade para edificios em
empreendimentos metroviarios.

O pesquisador ¢ arquiteto em empresa do setor metroviario, exerce este cargo na Companhia
do Metropolitano de Sdo Paulo dentro do Departamento Técnico da Operacdo, e por se tratar
de um trabalho baseado em andlise teorica, entende-se que este fato somente trouxe beneficios

a pesquisa.

1.4 ESTRUTURACAO DO TRABALHO
A pesquisa esta estruturada em oito capitulos e dois apéndices:

1) Introducdo;



2) Agenda de sustentabilidade e edificios em empreendimentos metroviarios;

3) Base para método de avaliacdo do desempenho ambiental,

4) Ferramentas de avaliacdo de requisitos ambientais;

5) Analise de correlacdo entre subcategorias;

6) Requisitos de sustentabilidade;

7) Consideragdes finais e concluséo;

8) Referencias bibliogréficas;

9) Apéndice 1 — Exemplo de formulario para elaboracdo dos relatérios de diagnosticos

visando acompanhamento dos requisitos a atender;
10) Apéndice 2 — Exemplo de tabelas separadas por categorias para elaboracdo dos
relatorios de avaliagdo.

O primeiro capitulo esta dividido em quatro partes e abrange a justificativa, o objetivo, 0
método de pesquisa e a estruturagdo do trabalho. O segundo define a agenda de
sustentabilidade e a relacdo desta com os edificios em empreendimentos metroviarios para
este trabalho, estabelecendo o alcance pretendido pela pesquisa. Em funcdo da agenda, o
terceiro capitulo faz 0 embasamento para iniciar o trabalho de elaboracéo dos requisitos, dado
pela norma ISO / TS 21931-1. O quarto capitulo apresenta algumas ferramentas de avaliacéo
de requisitos ambientais disponiveis e utilizadas atualmente no Brasil e no mundo. O quinto
analisa por meio de matrizes as correlacfes entre as subcategorias listadas pela norma ISO /
TS 21931-1 e as subcategorias do Processo AQUA, complementando com itens presentes em
mais trés referenciais técnicos de certificacdo ambiental. O sexto capitulo lista os requisitos
compilados na etapa anterior, montando uma lista considerando as preocupacgdes pertinentes
aos edificios em empreendimentos metroviarios. As consideracdes finais e a conclusdo do
trabalho se apresentam no sétimo capitulo. No oitavo ha as referencias bibliograficas
consultadas para esta pesquisa. Os apéndices 1 e 2 apresentam um exemplo para elaboracdo
dos relatérios de diagndsticos e tabelas que exemplificam a apresentacdo dos relatérios de

avaliacdo, ambos aplicados durante as fases de desenvolvimento do edificio.

2. AGENDA DE SUSTENTABILIDADE E EDIFICIOS EM
EMPREENDIMENTOS METROVIARIOS

A agenda de sustentabilidade definida neste trabalho leva em consideracdo o contexto

nacional para que o método proposto possa ser aplicado visando contribuir com os demais

esforgos que buscam o desenvolvimento sustentdvel no Brasil com foco nos edificios em

empreendimentos metroviarios.



Para isso, procura contextualizar o entendimento sobre meio ambiente com a construcao civil,
e com o desenvolvimento sustentavel, os aspectos e 0s impactos inerentes as construcdes, 0
ciclo de vida das edificacdes e as caracteristicas dos empreendimentos metroviarios.

O artigo 38 do decreto estadual n°® 55947/2010, que descreve a Politica Estadual de Mudancas
Climéticas, coloca a necessidade de elaborar e conceber projetos para a execugdo de obras e
servicos de engenharia a serem contratados pela administracdo estadual paulista. Tais
empreendimentos devem obrigatoriamente considerar:

e Durabilidade e flexibilidade na concepcdo de espagos e instalacdes prediais que

permitam revitalizacdo futura;

e Melhor desempenho ambiental durante a operagéo;

e Eficiéncia energética dos edificios publicos durante as fases de construgdo e operacao;

e Acessibilidade e mobilidade;

e Reducdo do consumo de agua e de geracdo de efluentes;

e Reuso de a4gua, quando aplicavel;

e Uso racional de recursos naturais no processo construtivo;

e Uso de materiais, equipamentos e sistemas construtivos de menor impacto ambiental;

e Reducdo dos impactos ocasionados no canteiro de obras e entorno do projeto até a sua

desmobilizagéo;

e Reducdo, reutilizagdo, reciclagem e destinacdo adequada dos residuos;

e Solicitacdo de atendimento dos mesmos critérios por parte dos fornecedores.
Considerando a extensdo dessas consideragdes para o contexto nacional, a aplicacdo destes
requisitos contribui naturalmente com a demanda de ampliacdo de politicas publicas
integradas para o desenvolvimento sustentavel da infraestrutura de transporte urbano em
escala nacional. Busca também apoiar melhorias na qualidade dos projetos e dos processos
construtivos, pois, ao aplicar critérios técnicos de avaliacdo, estes requerem estudos mais

aprofundados para que o desempenho desejado seja atingido.

2.1 MEIO AMBIENTE E A CONSTRUCAO CIVIL

Meio ambiente ¢ definido como “a circunvizinhanga em que uma organizacdo opera,
incluindo-se ar, agua, solo, recursos naturais, flora, fauna, seres humanos e suas inter-
relagdes” (ABNT NBR ISO 14001, 2004).

Segundo a associagao francesa Haute Qualité Environnementale, a interagdo do edificio com

o meio ambiente da-se em momentos distintos de sua existéncia e envolve diferentes agentes



da cadeia produtiva, dentre 0s quais as empresas construtoras. E estas, apesar de responsaveis
diretamente pela producdo, também exercem influéncia em cada uma das fases do ciclo de
vida de um edificio, as quais compreendem planejamento, implantacdo, uso, manutencéo,
reabilitacdo e demolicdo (DEGANI, 2003).

E ainda, no que tange a producéo dos edificios, ARAUJO (2009) coloca que o meio ambiente
no qual o canteiro de obras de uma empresa construtora opera envolve os meios fisico (agua,
solo e ar), biético (flora e fauna) e antrépico (trabalhadores, vizinhanga e sociedade) do local
onde a obra esté inserida.

O grande desafio é construir com responsabilidade para atender as demandas presentes e
futuras. Conforme JOHN, AGOPYAN (2011), o desafio é fazer a economia evoluir,
atendendo as expectativas da sociedade e mantendo o ambiente sadio para esta e para as
futuras geracdes.

Quando se fala de sustentabilidade na construcdo constata-se que ndo basta ter foco apenas
nas construtoras. Isso porque os impactos do setor comegam antes mesmo da produgdo de
qualquer material e se estendem até o fim da vida util do empreendimento (CBIC, 2012).
Segundo JOHN, AGOPYAN (2011), a Construcdo Civil deve enfrentar este novo desafio
contundentemente, estabelecendo uma agenda com metas a curto, médio e longo prazo,
propondo medidas e desenvolvendo programas que reduzam significativamente o impacto
ambiental das atividades do setor, em colaboracdo com o0 governo e as entidades
ambientalistas, para a melhoria da nossa qualidade de vida. O prazo deve ser suficiente para
permitir ao mercado se ajustar adequadamente, evitando ou minimizando o desemprego ou a
elevacdo de precos e produtos. Mais ainda, ela deve divulgar espontaneamente, e sem receios,
seus avancos e suas dificuldades para que a sociedade como um todo seja bem informada e
ndo adote medidas precipitadas e inadequadas. Por fim, ndo se pode esquecer que a
Construcdo Civil pode, e ja tem demonstrado no exterior, contribuir para a recuperacdo de

areas degradadas, passando a ser um instrumento Util para melhoria do meio ambiente.

2.2 A CONSTRUCAO CIVIL E O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
O desenvolvimento sustentavel é definido pela Comissdo Mundial sobre 0 Meio Ambiente,

conforme consta no Relatério de Brundtland de 1987, como sendo o desenvolvimento que



“satisfaz as necessidades do presente sem comprometer a capacidade das geracdes futuras em
satisfazerem as suas proprias necessidades.”

O setor de construcdo de hoje possui um enorme impacto ecoldgico. O setor de construcdo ¢é o
maior contribuinte de emissdes de gases do efeito estufa (GHG) globais, com
aproximadamente um ter¢co do uso final da energia global sendo feito por edificios. Além
disso, o setor de construgdo € responsavel por mais de um ter¢o do consumo global de
recursos, incluindo 12% de todo o uso de agua potavel, além de contribuir significativamente
para a geracdo de residuos solidos, estimada em 40% do volume total. Portanto, o setor de
construgdo ¢ fundamental para qualquer tentativa de utilizagcdo de recursos de forma mais
eficiente (PNUD, 2012).

Para obter-se um crescimento econdmico e social responsavel, pretendendo um ambiente
saudavel para as geracOes futuras, os gestores da construcédo civil deverdo repensar processos,
componentes e solugdes construtivas que provejam: o consumo indiscriminado; a escassez de
recursos naturais ndo renovaveis; a geracdo excessiva de residuos e efluentes; a poluicdo do
ar, das aguas e dos solos; impactos ocasionados pelo canteiro de obras ao entorno; a
informalidade no mercado de trabalho, dentre outros aspectos que geram impactos nocivos.
Sendo assim, a construcdo civil no Brasil necessariamente devera se encaminhar para o
desenvolvimento sustentavel seguindo uma agenda local. Conforme descreve DEGANI
(2003), o conceito de construcao sustentavel deve variar conforme as prioridades de cada pais
e relaciona-se com seu clima, cultura, tradicdes construtivas, estdgio de desenvolvimento
industrial, natureza das edificaches existentes e caracteristicas dos diversos agentes

envolvidos no processo construtivo de cada pais.

2.3 ASPECTOS E IMPACTOS AMBIENTAIS

Aspecto ambiental ¢ o “elemento das atividades ou produtos e servicos de uma organizagao
que pode interagir com o meio ambiente”, cuja significincia ¢ dada pelo seu poder de gerar
um impacto ambiental significativo, em intensidade ou frequéncia (ABNT NBR 1SO 14001,
2004).

Impacto ambiental pode ser definido como “qualquer modificagdo do meio ambiente, adversa

ou benéfica, que resulte, no todo ou em parte, dos aspectos ambientais da organiza¢do”

(ABNT NBR 1SO 14001, 2004).

¥ WCED. Our common future, 1987 http://www.un-documents.net/wced-ocf.htm visitado em dezembro de 2013.



Portanto, projetar e construir edificios ou quaisquer outras a¢es durante seu uso, operagao e
manutengdo envolvem aspectos ambientais intrinsecos que podem provocar impactos
ambientais. Estes impactos atingem os meios fisico, bidtico e antrdpico, alterando suas
caracteristicas originais.

Neste contexto, edificios em empreendimentos metrovidrios possuem caracteristicas que
merecem atencdo especial. A comecar pela escala, sdo empreendimentos de grandes
proporcdes. Além disso, as estagdes possuem &reas subterraneas confinadas e ha a utilizagdo
de 6leo em equipamentos elétricos e geradores, por exemplo. Em pétios de manutencdo, ha
areas de armazenamento de produtos quimicos, oficinas e postos de combustiveis, além da
lavagem do material rodante que gera efluentes com graxa, 6leo e outros contaminantes.
Como em qualquer outro tipo de edificacdo, € nas fases de concepcdo ou programa e projeto
que sdo definidas as caracteristicas que permitirdo ao edificio ter um desempenho ambiental

adequado ao longo da sua vida util.

2.4 CICLO DE VIDA DE EDIFICAQOES

A vida util € um periodo de tempo desejado, projetado ou requerido para um determinado
nivel de desempenho previsto, e a durabilidade é a capacidade do componente, do elemento,
do sistema ou até da construgdo como um todo de atender ao desempenho previsto durante
certo periodo de tempo. A durabilidade de um sistema deve ser compativel com a vida util
especificada (BORGES, 2008)

A ferramenta para medir a vida util, ou o ciclo de vida, ¢ a Avaliacdo do Ciclo de Vida
(ACV).

Em outras palavras, a ACV € o procedimento de analisar formalmente a complexa interacao
de um sistema, que pode ser um material, um componente ou um conjunto de componentes
com o ambiente ao longo de todo o seu ciclo de vida, caracterizando o que se tornou
conhecido como enfoque do “bergo ao timulo”, cradle-to-grave (SILVA, 2003).

A ABNT NBR ISO 14040:2009 descreve 0s principios e a estrutura de uma avaliacdo de ciclo
de vida (ACV).

A ACV é a compilacdo e a avaliacdo de entradas, de saidas e dos impactos ambientais
potenciais de um sistema de produto ao longo de seu ciclo de vida. A ACV mede, de forma
sistematica, os aspectos e 0s impactos ambientais de sistemas de produto, desde a aquisi¢ao
da matéria-prima até a disposicdo final, de acordo com o objetivo e 0 escopo estabelecidos
(ABNT NBR ISO 14040, 2009).
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Segundo a norma ABNT NBR ISO 14040:2009, um estudo de ACV é composto por quatro
fases:

e Definicdo de objetivo e escopo;

e Andlise de inventario;

e Auvaliacdo de impactos; e

e Interpretacéo.
A norma ABNT NBR 1SO 14040:2009 também cita que o escopo, incluindo as fronteiras e o
nivel de detalhamento, depende do objeto e do uso pretendido do estudo. A profundidade e a
abrangéncia dos estudos de ACV podem variar consideravelmente, dependendo do objetivo
do estudo em particular. Em alguns casos, o0 objetivo de uma ACV pode ser alcancado pela
realizacdo apenas de uma andlise de inventario e de uma interpretagdo. Este procedimento é
usualmente denominado de Inventario de Ciclo de Vida (ICV), que ndo pode ser confundido
com a fase de analise de inventario de um estudo da ACV. Uma ACV é uma entre varias
técnicas de gestdo ambiental e pode ndo ser a técnica mais apropriada para todas as situacdes.
A ACV tipicamente ndo enfoca aspectos sociais e econdémicos de um produto, mas a
abordagem de ciclo de vida e as metodologias descritas nesta norma podem ser aplicadas a
estes outros aspectos.
Relacionando o tema deste trabalho a ACV, SILVA (2003) diz que uma meta perseguida por
todos os esquemas de avaliacdo do desempenho ambiental dos edificios existentes é a
minimizacdo da subjetividade da avaliacdo. A ACV procura atingir o mesmo objetivo, isto é,
retratar objetivamente um determinado produto em termos de fluxos de entrada (consumo de
recursos) e saida (emissdes e residuos) de um sistema, minimizando a interferéncia de
decisdes subjetivas dos analistas. Uma segunda virtude importante da ACV é lancar uma
visdo holistica sobre o processo global de producdo e utilizacdo do produto e partir do
principio de que todas as suas fases geram impactos sobre o ambiente e, portanto, devem ser
consideradas. Estender este conceito para avaliar o desempenho ambiental de um edificio
significa gerar informacBes quanto aos fluxos de recursos e emissbes, definidos pela
implantacéo e pela orientacdo; quanto ao processo de construcdo; a selecdo de materiais (uso
de recursos, producao e transporte envolvidos); a flexibilidade de projeto; ao planejamento da
operacdo e ao gerenciamento de residuos de construcdo e demolicdo gerados ao longo de sua
vida util.
Edificios em empreendimentos metroviarios sdo fundamentalmente de base infraestrutural

para uma cidade ou regido. Ao iniciar o empreendimento, ainda em fase de concepcao, deve-
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se analisar profundamente a vida Util que se deseja para as edificacdes, pois, dadas suas
caracteristicas, tendem a ter vida util acima de 100 anos.

E importante atentar a qualidade e a durabilidade de produtos, sistemas e processos
construtivos especificados e efetivamente utilizados, além das respectivas garantias técnicas
para atender as expectativas de projeto. Materiais e servicos de qualidade assegurada
contribuem também para estender a vida util ou ao menos ndo antecipar a obsolescéncia da

edificacao.

2.50 METRO E OS EDIFICIOS EM EMPREENDIMENTOS METROVIARIOS

A Companhia do Metropolitano de S&o Paulo (CMSP) foi constituida em 24 de abril de 1968
pela prefeitura desta cidade. Atualmente administrado pelo governo do estado, 0 Metr6 de S&o
Paulo possui quatro linhas em operacgéo, 65,3 km de rede, 58 estacfes. Ha ainda a Linha 4-
Amarela, construida pela CMSP e operada por meio de concessdo por empresa privada.

Em 2014, para expanséo de sua rede, ha quatro frentes de trabalho simultaneas. * A primeira é
0 prolongamento da Linha 5-Lilas, ligando a Estacdo Largo Treze, em Santo Amaro, a
Estacdo Chacara Klabin que pertence a Linha 2-Verde. A ampliacdo dessa linha, para 19,9 km
de extensdo e 17 estacOes, permitira atender diariamente 770 mil passageiros.

Estdo também em andamento as obras do monotrilho, que serd a Linha 15-Prata entre o0s
bairros do Ipiranga e de Cidade Tiradentes. Ao final da obra, serdo 18 estacfes, 25,8 km de
vias elevadas, com projecéo de receber 500 mil usuarios por dia.

A primeira fase do monotrilho da Linha 17-Ouro terd 7,7 km de extensdo, fazendo a ligagéo
estratégica entre o Aeroporto de Congonhas e a Estacdo Morumbi da Linha 9-Esmeralda, da
CPTM, e atendera a um publico estimado de quase 100 mil usuarios por dia.

O quarto grande empreendimento atual da CMSP é a Fase 2 da Linha 4-Amarela, que tera, ao
ser finalizada, 12,8 km de trilhos e 11 estac6es, beneficiando perto de 1 milhdo de usuarios
por dia. Nesta segunda fase serdo entregues a operacdo mais cinco estagdes: Higienopolis-
Mackenzie, Oscar Freire, Fradique Coutinho, Sdo Paulo-Morumbi e Vila Sénia.

Segundo informacdo do Departamento de Planejamento, Integracdo e Empreendimentos da
CMSP, ha nove linhas em estudo desde o inicio de 2014, entre extensdes, caso da Linha 2-

Verde até a cidade de Guarulhos, e de novas linhas, como a Linha 6-Laranja entre Jaragua e a

* CMSP http://www.metro.sp.gov.br/obras/canal-relacionamento.aspx. visitado em dezembro de 2013.
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existente estacdo S&o Joaquim e a Linha 18-Bronze, que tem como destino a cidade de Sao

Bernardo do Campo.

Figura 3: Mapa da rede metroferroviaria futura para a regido metropolitana de Sao Paulo. Fonte: CMSP.
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Diferentes sistemas de transporte foram concebidos para atender uma determinada demanda
de passageiros em fungédo da sua capacidade em transportar. Em regiGes metropolitanas, o
transporte de massa cumpre o papel de estruturador na dindmica de mobilidade das cidades.
S&o considerados sistemas de transporte de massa urbanos: o corredor de 6nibus, o corredor
de trolebus, o veiculo leve sobre trilhos (VLT) ou metré leve, o monotrilho, o trem
metropolitano e o metr6 (DUWE, HADLICH, VELO et alli, 2012).

O metrd possui trens com alta capacidade em transportar passageiros e por esta caracteristica
é citado como metr6 pesado. Para atender esse objetivo necessita de uma tecnologia em que
0s seguintes elementos sdo essenciais: via absolutamente segregada; veiculos rigidamente
guiados; energia propulsora elétrica; tipo de servigo diferenciado, de alto nivel, integrado aos
outros modos de transporte e que garanta uma capacidade de transporte nas horas de pico, de
no minimo 35 mil passageiros por hora por sentido para os metros leves e acima de 60 mil

passageiros por hora por sentido para os metrés pesados (ALOUCHE, 2011).
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As vias, as estacbes e 0s demais componentes do sistema podem ser construidos em
subterraneos, rés do chdo ou elevados. Optar por uma destas modalidades envolve diversas
questBes, relacionadas a seguranca do sistema, interferéncias urbanas, caracteristicas
geoldgicas do local a implantar a linha e, principalmente, por questfes financeiras.

Linhas subterraneas ocasionam menor impacto na superficie, comparado com trechos
elevados ou de superficie, sendo mais apropriadas para regides altamente adensadas, apesar
do custo mais elevado para a constru¢do. Dado que a operagcdo metroviaria exige rigor quanto
a segregacdo de suas vias, esta modalidade também preserva o sistema, minimizando
interrupgdes na circulagdo de trens.

As estacbes de metrd sdo edificios singulares e essenciais para um empreendimento
metroviario, pois é onde acontece a insercdo do usudrio no sistema. S&o vetores de
crescimento urbano e propiciam melhoria na qualidade de vida do entorno e para a cidade
como um todo. Para atender as necessidades de uma estacéo, os edificios acabam por possuir
particularidades arquitetonicas especificas e tais caracteristicas sdo objetos de estudo deste
trabalho.

A concepcdo de uma estacdo deve encontrar a melhor maneira de facilitar o transito de
passageiros da rua até a plataforma e os trens, atendendo tambem as diretrizes de seguranca e
rotas de fugas em emergéncias (DUWE, HADLICH, VELO et alli, 2012).

As estacOes abrigam areas publicas, onde ha grande circulacdo de usuarios, como 0s acessos
externos, nivel de acesso a area paga, conjunto de bilheterias, sanitarios, areas reservadas para
comercializacdo, conjunto de escadas rolantes e fixas, elevadores e plataformas. H& também
as areas de uso exclusivamente operacional, que, segundo DUWE, HADLICH, VELO et alli
(2012), podem chegar a 20% do seu interior total e funcionam 24 horas por dia. Sao salas de
escritdrios para funcionarios da estacao, refeitdrios, depositos, sanitarios e vestiarios, areas de
descanso, sala de primeiro socorros, salas de equipamentos dos sistemas hidraulicos, salas
com equipamentos elétricos que operam com 06leo isolante, maquinario para ventilagéo,
combate a incéndio, CFTV, salas de geradores a diesel, pordes de cabos, dentre outros usos.
Dada a exigéncia operacional e por serem essenciais ao sistema, as estacdes sdo concebidas
para uma longa vida atil. Os materiais de acabamento, principalmente 0s que estdo em areas
publicas, devem ser escolhidos para serem duradouros, de pouca e facil manutencdo e
resistentes ao vandalismo.

No metrd de Sdo Paulo ha ainda grandes areas de jardins e pracas, seja nas circunscricdes dos
patios de manutencdo ou em areas residuais ocasionadas pelas desapropriagdes ocorridas para

a construcdo das linhas. Estas &reas requerem constante manutencdo e vegetacdes adaptadas
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ao clima da regido. Estes locais devem ser bem iluminados e devem permitir a continuidade
visual para que ndo oferecam riscos de seguranca aos transeuntes.

Os demais edificios que fazem parte do escopo desta pesquisa sdo analisados igualmente para
atendimento a agenda proposta. Prédios componentes de péatios de manutencdo possuem
caracteristicas industriais, com areas que requerem atencdo especial, como o equipamento de
lavagem de trens que gera efluentes contaminados com graxas e Oleos. Edificios
administrativos que compdem este conjunto possuem particularidades menos especificas que

as estacdes e se assemelham aos edificios corporativos do mercado imobiliario brasileiro.

Figura 4: Exemplo de edificagdo metroviaria, estacdo elevada em construcdo. Fonte: Autor.




Figura 5: Exemplo de edificagdo metroviaria, estacdo subterranea em construgdo. Fonte: Autor.

Figura 6: Exemplo de edificagdo metroviaria, estagcdo subterranea em uso e operagao. Fonte: Autor.
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Figura 7: Exemplo de edificagdo metroviaria, edificio de apoio a estagdo. Fonte: Autor.

Figura 8: Exemplo de edificagdo metroviaria, terminal de 6nibus urbano anexo as estagdes. Fonte: Autor.
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Figura 9: Exemplo de area metroviaria, patio de manutengdo em construgdo. Fonte: Autor.

k|

Figura 10: Exemplo de edificagdo metroviaria, oficinas de manutencéo de trens. Fonte: Autor.
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3. BASE PARA METODO DE AVALIAC}AO DO DESEMPENHO AMBIENTAL

Esta parte do trabalho apresenta os preceitos descritos nos capitulos da norma ISO / TS
21931-1, que define uma estrutura para métodos de avaliacdo do desempenho ambiental dos
edificios. Esta norma identifica e descreve as questdes a serem levadas em conta quando se
utiliza métodos para avaliar o desempenho ambiental de edificagdes novas ou ja existentes,

nas diversas fases do seu ciclo de vida.

3.1 OBJETIVO DA AVALIA(;AO DO DESEMPENHO AMBIENTAL

Segundo a norma ISO / TS 21931-1, o intuito de uma avaliacdo do desempenho ambiental de
um edificio é estimar a capacidade deste em contribuir para o desenvolvimento sustentavel no
ambito ambiental. Isso pode ser conseguido com 0 apoio ao processo de tomada de deciséo
visando todo o seu ciclo de vida, isto é, desde a fase de projeto, passando pela construcéo,
pelo transporte, pela operacéo, pela reforma e até pela desconstrucao.

Manter e melhorar continuamente o desempenho ambiental requer operagdo e manutencéo
adequadas do edificio durante sua vida util. Nos edificios existentes, este desempenho
ambiental pode ser melhorado por meio da utilizacdo de uma politica ambiental, imputando
melhoras operacionais e também com a utilizacdo de um sistema de gesté&o.

O escopo da avaliacdo e os estagios do ciclo de vida cobertos pelos métodos de avaliacdo

podem variar dependendo do objetivo da avaliagéo.

3.2 COMPREENSAO DAS PARTES INTERESSADAS

O desempenho ambiental de um edificio esta relacionado com suas caracteristicas e sera
compreendido diferentemente pelas partes interessadas dependendo do seu ponto de vista,
como por exemplo, se a edificacdo é considerada como um conjunto de componentes
montados de maneira integrada, se a edificacdo é parte de um processo ou se a edificacdo é

considerada como espaco construido para usos diversos (ISO /TS 21931-1).

3.3 RELEVANCIA DO CONTEXTO LOCAL

O desempenho ambiental buscado para um edificio depende das caracteristicas do local onde
este se insere.

A norma ISO / TS 21931-1 preceitua que, na pratica, normas e recomendacgdes pertinentes ao
desempenho ambiental de edificios, sejam de base regional ou nacional, possam ser

verificadas e melhoradas para o uso na estruturacdo da avaliagdo. E requerida transparéncia
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para comparacao entre paises e regides e, sempre que possivel, 0 método de célculo deve ser

padronizado.

3.4 ESTRUTURA PARA AVALIACAO DO DESEMPENHO AMBIENTAL
Neste capitulo da norma I1SO / TS 21931-1 constam 0s requisitos minimos para o

desenvolvimento, o entendimento, a implantacéo e as melhorias dos métodos para avaliacéo

do desempenho ambiental de edificios.

A norma ISO / TS 21931-1 preceitua que na documentagdo pertencente a avaliagdo deverao

constar:

Responsaveis pela avaliagdo;

Reconhecimento do organismo responsavel pela avaliagdo em nivel regional e
organizacional,

Processo de elaboracdo e revisdo do método e da avaliacéo;

Envolvimento das partes interessadas nesta avaliacao.

Ainda prescreve que o método de avaliacdo deve envolver e prover os seguintes itens, que

devem constar em documentos:

Uso pretendido do método;

Definicéo dos limites do método de avaliacéo;

Descricao de premissas;

Lista estruturada das questfes a considerar;

Meio de quantificar o desempenho ambiental de um edificio;
Fontes de informacGes para embasar 0 método;

Base para avaliacdo e interpretacéo;

Relatdrio dos resultados alcancados.

3.5 INTENCAO DE USO DO METODO DE AVALIACAO

O uso pretendido da avaliacdo deve ser claramente estabelecido, podendo abranger:

Projeto de um novo edificio;
Avaliacdo de um edificio existente;
Melhoria da operacéo;

Projeto de modernizacéo; e

Projeto para a desconstrucéo e a disposicao final dos residuos resultantes.
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O desempenho ambiental de um edificio deve ser avaliado em atividades operacionais,
incluindo novas construcdes, remodelacdo ou renovacéo.
As relacGes entre o periodo de aplicagdo da avaliacdo e os estagios do ciclo de vida do

edificio estdo ilustradas conforme a Figura 4.

Figura 11: Relag&o entre aplicacdo da avaliacdo e os estagios do ciclo de vida. (ISO / TS 21931-1)
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Exemplificando, para avaliar um edificio novo, por exemplo, a aplicacdo da avaliacdo deve
acontecer na fase de projeto. Ou, se a avaliacdo € para a demolicdo do edificio, tal avaliacéo
deve ser aplicada ao final do seu ciclo de vida.

A Figura 5 traz as perspectivas das partes interessadas no edificio. Conforme se apresenta na
norma ISO / TS 21931-1, os pontos mostram de onde, ao longo do ciclo de vida, partem 0s
interesses das diferentes partes interessadas ou até onde estas estdo preocupadas com 0s
resultados da avaliagcdo. A extremidade da seta indica até onde vai esta perspectiva. As linhas
continuas indicam as percepcfes mais sensiveis as partes interessadas, enquanto que as linhas

tracejadas indicam as percepcdes estendidas e menos sensiveis as partes interessadas.



Figura 12: Exemplos de perspectivas das partes interessadas durante o ciclo de vida do edificio (ISO / TS 21931-1).
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A Figura 6 mostra o interesse dos usuarios nas informacdes da avaliacdo e 0 respectivo

estagio no ciclo de vida pertinente a estes usuarios.

Figura 13: Interesses dos usuarios nas informagdes da avaliagdo e os estagios dentro do ciclo de vida do edificio (ISO / TS

21931-1).
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Conforme descrito na norma ISO / TS 21931-1, as Figuras 4, 5 e 6 mostram que, dependendo
do uso pretendido, os métodos de avaliacdo podem variar de acordo com seu usuario e seus
beneficiarios, bem como o estagio no ciclo de vida do edificio nos quais os métodos séo

aplicados.

3.6 DELIMITACAO DO SISTEMA DE AVALIACAO

A norma I1SO / TS 21931-1 preceitua que o método para a avaliagio do desempenho
ambiental dos edificios deve definir claramente os limites do sistema de avaliacdo,
estabelecendo o escopo e a abrangéncia, o espaco fisico do empreendimento, o periodo e 0s
recursos a serem considerados ou desconsiderados na avaliagéo.

A delimitacdo do sistema é determinada pela intengcdo no uso do método de avaliacdo, pelos
seus usuarios e beneficiarios, pela intencdo quanto aos estagios do ciclo de vida do edificio
nos quais o método sera aplicado e pela pretensdo assumida subjacente em uma avaliacao.
Idealmente, a avaliagdo deve incluir todo o edificio, seu terreno e entorno, aléem de todo seu
ciclo de vida. Deve estar claramente justificado se a avaliacdo se restringe a uma parte do
edificio ou parte do seu ciclo de vida, ou se ha restricdo a qualquer outra questdo que

influencie no desempenho ambiental do edificio.

3.7 DESCRICAO DE PREMISSAS
As premissas mais pertinentes necessariamente devem fazer parte das preocupacoes
relacionadas ao escopo e ao contexto da avaliacdo do desempenho ambiental dos edificios.
A norma ISO / TS 21931-1 lista as premissas a considerar para edificios novos, como
seguem:
e Expectativa do tempo de operacdo do edificio;
e Cadeia de suprimentos e logistica de produtos de construcao;
e Comissionamento de construcdo de elementos de sistemas e operacao;
e Nivel de manutencéo e reparos diretamente ligados ao desempenho ambiental;
e Cenarios para o fim da vida, incluindo a demolicdo / desconstrucdo / recuperagéo /
reciclagem / eliminacdo definitiva;
e Mudancas antecipadas de futuras fontes de energia e impacto potencial sobre o
desempenho ambiental,
e Mudancas de infraestrutura que afetam a operacéao do edificio ao longo do tempo;

e Comportamento dos ocupantes, no que se refere ao uso; e
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e Localizagdo do edificio e sua influéncia no transporte dos usuérios.

3.8 QUESTOES PARA A AVALIACAO AMBIENTAL
A norma ISO / TS 21931-1 descreve que, para 0 método de avaliagdo, as questdes ambientais
de interesse a serem utilizadas para avaliar o desempenho ambiental devem ser apresentadas
como exigéncias de desempenho expressas em requisitos e critérios na documentacdo. As
questBes devem incluir os aspectos ambientais dos edificios, impactos ambientais dos
edificios, gestdo do edificio e 0 ambiente interno, como segue:
Questdes ambientais de interesse, relacionadas aos impactos ambientais dos edificios, que
devem estar na avaliacdo, relacionadas ao fluxo destes e aos reflexos locais:
e Mudancas climaticas, a destruicdo da camada de ozdnio, destruicdo de recursos nao
renovaveis;
e Formacéo de poluentes;
e Formacdo de oxidantes fotoquimicos (oxidantes fotoquimicos sdo os produtos de
reacOes entre NOx e uma grande variedade de compostos organicos volateis);
e Fontes terrestres e aquaticas que estdo se tornando acidas;
e Eutrofizacdo (fendmeno causado pelo excesso compostos quimicos ricos em fosforo
ou nitrogénio em uma massa de dgua, provocando um aumento excessivo de algas).
Ja as questdes relacionadas ao fluxo de massas durante o ciclo de vida do edificio séo:
e Uso de materiais;
e Uso de energia primaria;
e Uso de agua;
e Ocupacéo do solo;
e Producédo de residuos.
Questdes relacionadas aos impactos locais devem considerar:
e Solo;
e Agua subterranea;
e Geracdo de ruidos;
e Geracdo de odores.
As guestBes a seguir tratam dos reflexos no entorno que podem ser incluidas na avaliacdo do
desempenho ambiental:
e Danos provocados pelo vento pelo microclima em torno do edificio, incluindo efeito

de tanel;
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Carga na infraestrutura local,
Sombreamento da luz solar e redugdo do brilho ofuscante sobre o imével em questéo e

qualquer propriedade na vizinhanga.

As exigéncias listadas a seguir, segundo a norma, no que se refere ao desempenho do edificio,

devem ser levadas em conta na avaliacdo dos aspectos ambientais sob 0 ponto de vista de todo

0 ciclo de vida. As questdes de interesse que seguem devem ser integradas na descri¢do

técnica:

Acessibilidade;
Adaptabilidade;
Durabilidade;
Desconstrutibilidade;
Reciclabilidade;
Manutenibilidade;

Seguranga.

Questdes de interesse relacionadas com a gestdo do edificio devem ser levadas em conta na

concepcao e no projeto do edificio, sempre que relevantes:

Limitacédo da producéo de residuos;

Aproveitamento de residuos;

Reducéo de incémodos;

Reducéo da poluicéo;

Controle de poluicéo;

Economia de agua;

Tratamento de esgoto;

Manutencao;

Reabilitacdo do ambiente para promover a biodiversidade;

Gestdo de emergéncia ambiental.

O mesmo deve acontecer com as questdes de interesse relacionadas ao ambiente interno, que

influenciardo no conforto e na salde dos usuarios e dos ocupantes:

Qualidade do ar interior;
Qualidade da ventilacao;
Condicdes higrotérmicas;
Controle de ruido e acustica;

Claridade, acesso a luz natural e vista para o exterior;
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e Qualidade da luz;

e Condigdes de odor;

e Qualidade da agua;

e Intensidade dos campos eletromagnéticos;

e Concentracao de radénio no ambiente;

e Substancias perigosas contaminantes;

e Existéncia de microrganismos indesejados, como fungos.
As questbes de interesse que envolvem o método de avaliagdo devem incluir questdes
especificadas anteriormente. Outras questdes também podem ser incluidas para atender
objetivos relacionados:

e Relevancia das questdes ambientais no que tange as partes interessadas a se considerar

em tomadas de decisoes;
e Comunicacdo efetiva dos resultados da avaliagdo entre partes interessadas que
compartilham preocupacdes;

e Expectativa de uso dos resultados da avaliagdo;

e Observancia das leis locais e regulamentacdes;

e Relevancia de aspectos ambientais significativos do edificio com o contexto local,

e Rastreabilidade, transparéncia e verificabilidade do processo de avaliacao;

e Viabilidade técnica da avaliacao;

e Evitar questdes duplas quando se avalia o desempenho ambiental.
Ainda conforme descrito na norma I1SO / TS 21931-1, todas as questbes devem ser
plenamente descritas, incluindo sua quantificacdo e regras de avaliacdo. Além disso, 0
processo envolvido na selecdo das questdes opcionais de gquem estrutura o método de
avaliacdo do desempenho ambiental deve ser explicitamente documentado como informacéo
de referéncia acessivel a todos os interessados. As exigéncias de desempenho expressas em
requisitos referentes as questdes ambientais podem incluir informacgdes qualitativas e

quantitativas.

3.9 METODOS DE QUANTIFICACAO DO DESEMPENHO AMBIENTAL

Sobre 0os métodos de quantificacdo do desempenho ambiental, a norma 1SO / TS 21931-1
prescreve que estes requerem critérios selecionados para mensuracdo. Os indicadores podem
ser qualitativos ou quantitativos. A qualidade dos dados influencia os resultados da avaliacéo.

Os dados, seguindo principios cientificos e de engenharia, devem vir do proprio edificio
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avaliado ou podem ser utilizados dados padronizados a partir de documentos de referéncia,
desde que apropriados para o local da construgdo. Todos os dados devem ser justificados e
documentados.

Sobre a rastreabilidade, a metodologia para a avaliagdo do desempenho ambiental de um
edificio deve indicar a maneira pela qual o desempenho foi verificado e validado, a coeréncia
dos resultados da avaliacdo fornece rastreabilidade do processo de medigdo, como também
resultados intermediarios para analises completas.

No caso da avaliagdo de informagdes qualitativas, a unidade funcional de uma construgdo é
uma medida do desempenho dos resultados funcionais do edificio. Primeiramente deve-se
fornecer uma referéncia para assegurar a comparabilidade dos resultados da avaliagédo de
desempenho ambiental. A unidade funcional é o denominador de referéncia na determinacao
do desempenho ambiental e é fundamental para a medicdo do desempenho do edificio e das
necessidades dos seus USUArios.

A unidade funcional de um edificio pode incluir informacdes sobre: tipo e uso do edificio
(escritorios, fabricas, habitacdo publica, etc.); periodo e padréo de uso e ocupacéo; area util e
volume, vida Util esperada, e possibilidade de adaptabilidade.

Os niveis de referéncia de informacgdes quantitativas sobre o desempenho ambiental podem
ser registrados com uma base comparativa de carater qualitativo predefinido, como codigos e
normas, requisitos de usuario e de avaliacdo das condi¢cdes no local onde o edificio esta.
Nestes casos, a razdo ou a referéncia para estabelecer a base comparativa deve ser claramente
documentada.

A importancia relativa dos critérios de desempenho ambiental pode exigir a utilizacdo de um
sistema de ponderacédo e pesos para agregacao. O uso de ponderacao introduz uma perspectiva
humana, que ndo pode ser justificada na compreensdo do impacto ambiental. Os pesos estdo

diretamente ligados a aspectos locais especificos.

3.10 FONTES DE INFORMACOES

Referente as fontes de informacdes utilizadas na avaliacdo, a norma ISO / TS 21931-1
preceitua gue tais informac6es devem estar claramente indicadas na documentacdo do método
de avaliacdo e devem estar acessiveis as partes interessadas na avaliacdo. A fonte de
informacdo pode incluir dois tipos de bancos de dados, genéricos e especificos. As fontes de
informacdo devem incluir, mas sem que fiquem limitados, documentacéo de projeto, listas de
verificacdo e questiondrios, inventarios de ciclo de vida, modelos estaticos ou dindmicos de

caracteristicas de construgdo (por exemplo, dados térmicos e acusticos), Vvarios tipos de
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medigdes (utilizacdo de recursos, concentracoes, etc.), e declaragdes ambientais dos produtos

utilizados na construcao.

3.11 AVALIACAO E INTERPRETACAO

Pontuagdes individuais representativas, conforme descreve a norma 1ISO / TS 21931-1, podem
auxiliar na leitura dos resultados de uma andlise feita com base em vérios critérios e
indicadores. No entanto, deve notar-se que, mesmo se as pontuacbes individuais
representativas forem numeéricas, ndo € adequada a utilizacdo de métodos estatisticos para

tirar conclusdes a partir de escalas nominais ou ordinais comuns.

3.12 RELATORIOS DOS RESULTADOS

Os relatorios dos resultados da avaliacdo e o formato do relatorio podem ser na forma de
documentos e incluir recursos visuais para auxiliar no entendimento das informagdes. Deve
apresentar dados gerais, informac6es sobre o edificio, detalhes sobre as premissas, a avaliacao
propriamente dita e uma declaracdo indicando que a avaliacdo foi realizada em conformidade
com os requisitos desta parte da 1ISO / TS 21931-1.

4. FERRAMENTAS DE AVALIACAO DE REQUISITOS AMBIENTAIS

O objetivo deste capitulo € abordar principalmente dois sistemas de certificacdo ambiental
existentes para a avaliacdo do desempenho de edificios, 0 Processo AQUA — Alta Qualidade
Ambiental e o LEED — Leadership in Energy and Environmental Design. Estes dois sdo 0s
mais estabelecidos sistemas de certificacdo ambiental para edificios do mercado brasileiro.
Para que a andlise seja mais completa, o capitulo também aborda o sistema de certificacdo
para infraestrutura ISI Envision e o sistema de certificacdo para empreendimentos de
transporte  NSW Sustainable Design Guidelines. Complementarmente, para melhor
conhecimento de estruturas de avaliacdo do desempenho ambiental de edificacGes no Brasil, o

capitulo apresenta a etiquetagem de eficiéncia energética de edificacdes PROCEL-Edifica.



28

4.1 PROCESSO AQUA — ALTA QUALIDADE AMBIENTAL

Conforme descreve a Fundagdo Vanzolini®, o Processo AQUA é uma certificacdo da
construcdo sustentavel desenvolvida a partir da certificacdo francesa Démarche HQE (Haute
Qualité Environnementale) e aplicada no Brasil exclusivamente pela Fundagdo Vanzolini. A
Alta Qualidade Ambiental (AQUA) é um conceito holistico e, por esta razdo, fundamenta-se
na andlise do local do empreendimento e de seu programa de necessidades. E, nesta
globalidade, o Processo AQUA busca proporcionar condigdes ideais de conforto e salude para
0s usuérios, respeitando o0 meio ambiente e a sociedade, atendendo integralmente a legislacédo
e obtendo viabilidade econdmica por meio da andlise do ciclo de vida dos empreendimentos.
O processo de certificacdo traz exigéncias de um Sistema de Gestdo do Empreendimento
(SGE) que permite o planejamento, a operacionalizacdo e o controle de todas as etapas de
desenvolvimento, partindo do comprometimento com um padrdo de desempenho definido e
traduzido na forma de um perfil de Qualidade Ambiental do Edificio (QAE).

O referencial do SGE organiza-se segundo 0s seguintes itens:

e Comprometimento do empreendedor: no qual sdo descritos os elementos de analise
solicitados para a definicdo do perfil ambiental do empreendimento e as exigéncias
para formalizar tal comprometimento;

e Implementacdo e funcionamento: no qual sdo descritas as exigéncias em termos de
organizacéo;

e Gestdo do empreendimento: no qual sdo descritas as exigéncias em termos de
monitoramento e as analises criticas dos processos, de avaliacdo da QAE e de
correcdes e acdes corretivas;

e Aprendizagem: item em que sdo descritas as exigéncias em termos de aprendizagem
da experiéncia e de balanco do empreendimento.

Além do estabelecimento de um sistema de gestdo especifico para o empreendimento, o
empreendedor deve realizar a avaliacdo da qualidade ambiental do edificio em pelo menos
trés fases, para construcdo nova e renovacoes:

e Pré-projeto: fase durante a qual se elabora o programa de necessidades, documento
destinado aos projetistas para a concep¢do arquitetbnica e técnica de um

empreendimento.

® Fundagdo Vanzolini http://www.vanzolini.org.br/hotsite-aqua.asp_visitado em abril de 2014.
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e Projeto: fase durante a qual os projetistas, com base nas informacdes do programa,
elaboram a concepcdo arquitetdnica unica e técnica de um empreendimento;
e Execucdo: fase durante a qual os projetos sdo construidos, tendo como resultado final
a construcdo de um empreendimento.

A avaliacdo QAE ¢ feita para cada uma das 14 categorias de preocupacdo ambiental e as
classifica nos niveis base, boas praticas ou melhores praticas, conforme perfil ambiental
definido pelo empreendedor na fase de pré-projeto.
As categorias de preocupacdo ambiental sdo:

e Relacdo do edificio com seu entorno;

e Escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos;

e Canteiro de obras com baixo impacto ambiental;

e Gestdo da energia;

e Gestdo da agua;

e Gestdo dos residuos de uso e operacdo do edificio;

e Manutencdo — Permanéncia do desempenho ambiental;

e Conforto higrotérmico;

e Conforto acustico;

e Conforto visual;

e Conforto olfativo;

e Qualidade sanitaria dos ambientes;

e Qualidade sanitaria da agua; e

e Qualidade sanitaria do ar.
Para um empreendimento ser certificado pelo Processo AQUA, este deve alcancar no minimo
um perfil de desempenho com trés categorias no nivel “melhores praticas”, quatro categorias
no nivel “boas praticas” e maximo sete categorias no nivel “base”.
As evidéncias de gestdo e desempenho sdo submetidas a auditoria da Fundacdo Vanzolini ao
final de cada uma das trés fases. As auditorias sdo presenciais e independentes, asseguram e
atestam a conformidade do empreendimento as exigéncias de gestdo e desempenho definidas
nos referenciais técnicos.
Para obter a certificacdo da construcdo nova o empreendedor deve planejar e garantir o
controle total do desenvolvimento do empreendimento nas fases de Pré-projeto, Projeto e

Execucdo.
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O empreendimento sera certificado, com emissdes dos certificados apds as auditorias, uma
vez constatado atendimento aos critérios dos Referenciais Técnicos de Certificacdo e
comprovado o alcance do perfil minimo.

Com o Processo AQUA-HQE, iniciado em 2013, o empreendedor passou a receber dois
certificados: um da Fundacdo Vanzolini Processo AQUA e outro do Cerway HQE, com todos
0s elementos padronizados internacionalmente.

O sistema AQUA merece destaque por ser o primeiro sistema a ter seu referencial técnico
oficialmente adaptado em lingua portuguesa e por profissionais brasileiros, levando em conta

0 contexto no qual se insere.

4.2 LEED - LEADERSHIP IN ENERGY AND ENVIRONMENTAL DESIGN
Conforme descrito pelo Green Building Council Brasil® (GBC Brasil), Leadership in Energy
and Environmental Design (LEED) é um sistema internacional de certificagdo e orientagéo
ambiental para edificagOes, utilizado em 143 paises, e possui 0 intuito de incentivar a
transformacgédo dos projetos, da obra e da operacdo das edificacBes, sempre com foco na
sustentabilidade de suas atuacoes.
O sistema possui oito referenciais distintos, para atender edificacbes de diversos usos. O
referencial técnico usado nesta pesquisa € 0 LEED New Construction & Major Renovation
(Novas construcdes e Grandes Reformas) destinado a edificacdes que serdo construidas, ou
passardo por grandes reformas que venham a incluir o sistema de ar condicionado, envoltéria
e realocacao.
Conforme o GBC Brasil, a certificacdo LEED possui sete dimensdes a serem avaliadas nas
edificacdes por meio de check-list. Todas elas possuem pré-requisitos (préaticas obrigatdrias) e
créditos, recomendac6es que quando atendidas garantem pontos a edificagéo.
O nivel da certificacdo é definido conforme a quantidade de pontos adquiridos, sendo estes
niveis:

e Certificado — atender aos pré-requisitos e pontuando entre 40 e 49 pontos;

e Prata — atender aos pré-requisitos e pontuando entre 50 e 59 pontos;

e Ouro — atender aos pré-requisitos e pontuando entre 60 e 79 pontos; e

e Platina — atender aos pré-requisitos e pontuando entre 80 e 110 pontos.

®Green Building Council Brasil http://www.gbcbrasil.org.br visitado em abril de 2014.
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O GBC Brasil descreve as categorias relacionadas neste sistema de certificagcdo. Sao elas:

Sustainable sites (Espaco Sustentavel): Encoraja estratégias que minimizam o impacto
no ecossistema durante a implantacdo da edificacdo e aborda questdes fundamentais
de grandes centros urbanos, como reducéo do uso do carro e das ilhas de calor;

Water efficiency (Eficiéncia do uso da agua): Promove inovac6es para o uso racional
da agua, com foco na reducdo do consumo de agua potavel e nas alternativas de
tratamento e reuso dos recursos;

Energy & atmosphere (Energia e Atmosfera): Promove eficiéncia energética nas
edificacbes por meio de estratégias simples e inovadoras, como, por exemplo
simulacbes energeéticas, medicOes, comissionamento de sistemas e utilizacdo de
equipamentos e sistemas eficientes;

Materials & resources (Materiais e Recursos): Encoraja 0 uso de materiais de baixo
impacto ambiental (reciclados, regionais, reciclaveis, de reuso, etc.) e reduz a geracao
de residuos, além de promover o descarte consciente, desviando o volume de residuos
gerados dos aterros sanitarios;

Indoor environmental quality (Qualidade ambiental interna): Promove a qualidade
ambiental interna do ar, essencial para ambientes com alta permanéncia de pessoas,
com foco na escolha de materiais com baixa emissdo de compostos organicos volateis,
controlabilidade de sistemas, conforto térmico e priorizagdo de espagos com vista
externa e luz natural;

Innovation in design or innovation in operations (Inovacdo e Processos): Incentiva a
busca de conhecimento sobre Green Buildings, assim como a criacdo de medidas
projetuais nao descritas nas categorias do LEED. Pontos de desempenho exemplar
estdo habilitados para esta categoria; e

Regional priority credits (Créditos de Prioridade Regional): Incentiva os créditos
definidos como prioridade regional para cada pais, de acordo com as diferencas
ambientais, sociais e econdmicas existentes em cada local. Quatro pontos estéo

disponiveis para esta categoria.
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4.3 1SI ENVISION
Conforme descrito pelo Institute for Sustainable Infraestructure’ (ISI), o Envision é um
sistema de classificagdo de infraestrutura desenvolvido para ajudar os projetistas, 0s
construtores e os empreendedores de infraestrutura em diregdo a niveis crescentes de
sustentabilidade. Esse referencial ¢ produto de uma colaboracdo entre o Programa de
Infraestrutura Zofnass Sustentavel da Escola de Pds-Graduacgdo da Universidade de Harvard e
o ISI.
O sistema fornece uma estrutura holistica para a avaliacdo e a classificacdo de beneficios
social, ambiental e econdmicos para todos 0s tipos e tamanhos de projetos de infraestrutura.
Por meio de check-list, o sistema avalia, gradua e da reconhecimento aos empreendimentos de
infraestrutura transformacionais e de abordagens colaborativas ao avaliar os indicadores de
sustentabilidade ao longo do seu ciclo de vida.
Para estruturar os créditos e ilustrar a sua inter-relagdo, o referencial organiza-os em cinco
categorias e catorze subcategorias com base na sua principal area de impacto. As cinco
categorias sao:
e Quality of Life (Qualidade de Vida);
e Leadership (Lideranga);
e Resource Allocation (Alocacéo de Recursos);
e Natural World (Mundo Natural); e
e Climate and Risk (Clima e risco).
Cada uma das cinco categorias contém subcategorias, as quais possuem varios creditos. As
subcategorias fornecem meios de agrupamento adicionais aos creditos dentro de uma
categoria. As subcategorias sdo as seguintes:
e Qualidade de Vida:
o Objetivo;
o Comunidade;
o Beme-estar.
e Lideranca:
o Colaboragéo;

o Gestdo;

" Institute for Sustainable Infraestructure https://www.sustainableinfrastructure.org visitado em abril de 2014.
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o Planejamento.
e Alocagdo de Recursos:
o Materiais;
o Energia;
o Agua.
e Mundo Natural:
o Implantacéo;
o Terrae Agua;
o Biodiversidade.
e Clima e Risco:
o Emissoes;
o Resiliéncia.
No referencial ha sessenta créditos ao todo. Um crédito compreende um indicador de
sustentabilidade em um aspecto da preocupacdo ambiental, social ou econdmica. No guia
Envision, cada secdo de créditos apresenta uma descricdo e critérios de avaliacdo com o
objetivo de conseguir os pontos associados ao crédito. Um valor de ponto € atribuido para
cada nivel de realizacdo dentro do crédito. O valor do ponto foi determinado de acordo com a
importancia do credito para a sustentabilidade da infraestrutura. Recebe-se o ponto ao cumprir
0s requisitos estabelecidos pelos critérios de avaliagéo.
O sistema de avaliacdo Envision visa reconhecer o espectro completo de esforco, desde
empreendimentos que adotam medidas para prover melhorarias até os que restauram
comunidades, ambientes e a economia local. A escala de cinco niveis permite ao
empreendedor a flexibilidade para estabelecer os niveis de realizacdo que estdo dentro do
orcamento. Os niveis, em traducéo livre, sdo:
e Melhorado;
e Aprimorado;
e Superior;
e Conservado; e

e Restaurado.
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4.4 NSW SUSTAINABLE DESIGN GUIDELINES
O referencial técnico NSW Sustainable Designs Guidelines®, desenvolvido pelo governo do
estado australiano de Nova Gales do Sul, ou New South Wales, introduz uma série de
iniciativas para melhorar o desempenho da sustentabilidade em empreendimentos de
infraestrutura de transporte desenvolvidos na Australia.
Conforme explicado no referencial, a elaboracdo das diretrizes foi influenciada pelo
planejamento de longo prazo da &rea governamental que trata dos transportes na regido e as
diretrizes se destinam para o atendimento da politica de sustentabilidade do estado
principalmente ao:
e Garantir que o desenvolvimento, a expansdo e a gestdo da rede de transportes sejam
sustentaveis e resilientes as mudancas climaticas;
e Minimizar os impactos dos transportes sobre 0 ambiente, abrangendo as operagdes de
transporte, infraestrutura, manutencéo e atividades empresariais;
e Melhorar a qualidade de vida para os clientes do transporte, fornecendo e promovendo
opcdes de transporte sustentavel.
O referencial é dividido em sete temas:
e Energia e gases de efeito estufa;
e Resiliéncia do clima;
e Materiais e residuos;
e Biodiversidade e heranca;
e Agua;
e Controle da poluicdo; e
e Beneficio comunitario.
Estes temas, conforme descrito no referencial, apresentam um método para a identificacdo de
iniciativas para maximizar os resultados de desempenho ambiental em empreendimentos de
infraestrutura de transporte. O referencial também permite que as equipes de projeto

exercitem disciplinas especificas ao aplicar o guia.

& Transport for NSW http://www.transport.nsw.gov.au/projects/Planning-and-assesment/sustainability visitado
em abril de 2014.
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Neste referencial ha vinte e trés itens de sustentabilidade de atendimento obrigatério. Todos
os demais itens sdo aplicaveis opcionalmente, mas justificando a ndo aplicacdo, sendo
necessario atender a uma porcentagem minima deles.
Quando um item especifico ndo é aplicavel ao empreendimento, deve-se justificar o motivo
pelo qual tal item foi excluido. As equipes de projeto devem fornecer evidéncias de iniciativas
alcancadas e atendidas.
As diretrizes s@o destinadas principalmente aos profissionais de planejamento, projeto,
construgdo e manutengdo operacional envolvidos em empreendimentos de transporte sobre
trilhos em execucdo pelo governo de Nova Gales do Sul.
As diretrizes abrangem os seguintes tipos de empreendimentos:
e EstacOes de trem, novas e ampliacGes;
e EstacOes de transferéncia intermodal;
e Estacionamento de veiculos automotores;
e Instalacdes de manutencédo e depositos;
e Infraestrutura civil componente do empreendimento;
e Tuneis; e
e Sistemas de veiculos leves sobre trilhos.
Cada tipo de ativo (estacdo, estacionamento, tunel, etc.) fazendo parte do escopo do
empreendimento deve cumprir com as orientacdes relacionadas no referencial. Por meio de
uma lista de verificacdo eletronica para cada tipo de ativo, é atribuida uma pontuacéo
indicativa de classificacéo.
As pontuacdes para atingir niveis diferentes sdo:
e Menos de 50 por cento dos itens opcionais aplicados e com pontos alcangados — néo
cumprimento do sistema de classificacéo;
e 50 por cento dos itens opcionais aplicados e com pontos alcan¢ados — 0 cumprimento
minimo de classificacdo do projeto;
e 60 por cento dos itens opcionais aplicados e com pontos alcancados — classificacao de
sustentabilidade nivel bronze do projeto;
e 70 por cento dos itens opcionais aplicados e com pontos alcancados — classificacao de
sustentabilidade nivel prata;
e 80 por cento dos itens opcionais aplicados e com pontos alcancados — classificacao de

sustentabilidade nivel ouro;
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e Acima de 90 por cento dos itens opcionais aplicados e com pontos alcangados —

classificacdo de sustentabilidade nivel maximo, platina.

4.5 ETIQUETAGEM DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICAC}()ES

O PROCEL-Edifica’® Programa Nacional de Eficiéncia Energética em Edificacbes foi
instituido em 2003 pela ELETROBRAS/PROCEL e atua de forma conjunta com o Ministério
de Minas e Energia, 0 Ministério das Cidades, as universidades, 0s centros de pesquisa e as
entidades das areas governamental, tecnoldgica, econémica e de desenvolvimento, além do
setor da construcdo civil.

Promove o uso racional da energia elétrica em edificacbes e, com a criacdo do PROCEL-
Edifica, as a¢cdes foram ampliadas e organizadas com o objetivo de incentivar a conservacao e
0 uso eficiente dos recursos naturais (agua, luz, ventilagdo etc.) nas edificacGes, reduzindo 0s
desperdicios e 0s impactos sobre 0 meio ambiente.

O consumo de energia elétrica nas edificacGes corresponde a cerca de 45% do consumo
faturado no pais. Estima-se um potencial de reducdo deste consumo em 50% para novas
edificacdes e de 30% para aquelas que promoverem reformas que contemplem os conceitos de
eficiéncia energética em edificacdes.

Buscando o desenvolvimento e a difusdo desses conceitos, 0 PROCEL-Edifica vem
trabalhando por meio de seis vertentes de atuacdo: Capacitacdo, Tecnologia, Disseminacao,
Regulamentacdo, Habitacdo e Eficiéncia Energética e Planejamento.

O processo de etiquetagem de edificacBes no Brasil ocorre de forma distinta para edificios
comerciais, de servicos e publicos e para edificios residenciais. A metodologia para a
classificacdo do nivel de eficiéncia energética dos primeiros foi publicada em 2009 e revisada
em 2010, ano em que tambeém foi publicada a metodologia para classificacdo dos edificios
residenciais.

A Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) é concedida em dois momentos: na
fase de projeto e ap6s a construcdo do edificio. Um projeto pode ser avaliado pelo método
prescritivo ou pelo método da simulacdo, enquanto o edificio construido deve ser avaliado

pela inspecdo no edificio.

° PROCEL Edifica http://www.procelinfo.com.br/ visitado em maio de 2014.
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5. ANALISE DE CORRELAQAO ENTRE SUBCATEGORIAS
Este capitulo analisa comparativamente as subcategorias da norma I1SO / TS 21931-1 em
relagdo aos requisitos do referencial técnico de certificacdo Processo AQUA. Parte-se do
pressuposto que o referencial Processo AQUA é o sistema de certificagdo ambiental de
edificios mais adequado para a realidade nacional, pois foi elaborado e adaptado por equipe
de profissionais brasileiros especialistas em suas areas, por meio de convénio com a Fundacéo
Vanzolini a partir do referencial técnico francés HQE — Haute Qualité Environnementale,
elaborado por Certivéa.
Algumas subcategorias do Processo AQUA se repetem, pois em seus critérios de avaliacdo ha
desdobramentos que as diferenciam.
Esta andlise visa eleger os requisitos de sustentabilidade especificos para edificios em
empreendimentos metroviarios, baseado em um diagnostico de pertinéncia, coeréncia e
aplicabilidade ao contexto de empreendimentos metroviarios, seguindo a agenda proposta.
E importante destacar que a analise parte dos preceitos da norma 1SO / TS 21931-1 em
comparagdo com os requisitos do processo AQUA. As normas LEED, ISI Envision e NSW
Sustainable Design Guidelines foram utilizadas para complementar a lista, inserindo itens
para enfatizar uma questdo mais especifica, conforme coluna da direita “Sistemas
Complementares” das figuras 14 a 18.
Todas as figuras deste capitulo foram elaboradas pelo autor deste trabalho.
Portanto, a partir da interpretacdo da norma I1SO / TS 21931-1, se estabelece o conjunto de
cinco categorias relacionadas aos aspectos ambientais:

e Fluxo de massas;

e Reflexos no local do empreendimento;

e Desempenho do edificio;

e Gestdo do edificio na fase de construcdo e na fase de uso e operacao;

e Ambiente interno.

5.1 FLUXO DE MASSAS
Em atendimento ao fluxo de massas durante todo o ciclo de vida do edificio, conforme
descrito na norma ISO / TS 21931-1, os referenciais selecionados listam as questdes

apresentadas na Figura 7.
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Figura 14: Lista dos requisitos ISO / TS 21931-1 referentes ao fluxo de massas.

Categoria FLUXO DE MASSAS
1SO/TS 21931-1

Subcategorias Correlacionadas com os

Sistemas de Certificacdo Selecionados

AQUA

Sistemas complementares

Uso de materiais

2.1 Escolhas para a durabilidade e adaptabilidade
2.3 Escolha dos produtos - foco socioambiental

LEED: EAp3 Gestdo fundamental dos gases
refrigerantes

& |Uso de energia primaria 3.2 Redugdo dos incomodos, poluigdo e consumo

;50 4.1 Redugdo por concepgdo arquitetdnica

% 4.2 Reducdo da energia primaria e poluentes

8 'Uso de agua 3.2 Redugdo dos incomodos, polui¢do e consumo |LEED: SSc6 Projeto para dgua de chuva - Controle
a 5.1 Redugdo do consumo de dgua potavel da guantidade

Produgdo de residuos

3.1 Otimizagdo da gestdo dos residuos de obras

5.2 REFLEXOS NO LOCAL DO EMPREENDIMENTO

Com relacdo aos reflexos no local do empreendimento no local de sua implantacdo, 0s

referenciais selecionados listam as questdes mostradas na Figura 8.

Figura 15: Lista dos requisitos ISO / TS 21931-1 referentes aos reflexos no local do empreendimento.

Categoria REFLEXOS NO LOCAL
1SO/TS 21931-1

Subcategorias Correlacionadas com os

Sistemas de Certificagdo Selecionados

AQUA

Sistemas complementares

Solo

1.1 Implantagdo do empreendimento
3.2 Redugdo dos incomodos, poluigdo e consumo
5.2 Otimizacdo da gestdo de aguas pluviais

LEED: SSc3 Descontaminagdo de solo
ISI: QL3.3 Ganhos de areas publicas

Agua subterranea

1.1 Implantagdo do empreendimento
3.2 Redugdo dos incomodos, poluigdo e consumo
5.2 Otimizagdo da gestdo de dguas pluviais

Geragado de ruidos

1.2 Qualidade dos espagos exteriores
1.3 Impactos do edificio sobre a vizinhanga
3.2 Redugdo dos incomodos, polui¢cdo e consumo

Geragdo de odores

1.3 Impactos do edificio sobre a vizinhanga
3.2 Reducgdo dos incombdos, poluicdo e consumo

Ecossistema local e entorno

Subcategorias

1.2 Qualidade dos espacgos exteriores

LEED: SSc8 Redugdo da polui¢do luminosa

LEED: SSc7 Efeito ilha de calor

NSW: 3.34 Impedir a eletrdlise

NSW: 7.3 Arte publica

ISI: QL3.1 Preservar recursos histdricos/culturais

Carga na infraestrutura

1.1 Implantagdo do empreendimento
3.2 Redugdo dos incomodos, poluicdo e consumo

NSW: 7.21 Vestidrios aos ciclistas em patios
NSW: 7.28 Bicicletdrios e paraciclos nas estacdes

Sombreamento, brilho
ofuscante e bloqueio de
visuais

1.2 Qualidade dos espacgos exteriores
1.3 Impactos do edificio sobre a vizinhanga

5.3 DESEMPENHO DO EDIFICIO

Referente ao desempenho do edificio descrito na norma ISO / TS 21931-1, a correlacdo de

requisitos do referencial Processo AQUA e 0s demais sistemas selecionados sdao mostrados na

Figura 9.
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Figura 16: Lista dos requisitos ISO / TS 21931-1 referentes ao desempenho do edificio.

Categoria DESEMPENHO DO Subcategorias Correlacionadas com os Sistemas de Certificacdo Selecionados
EDIFICIO I1SO/TS 21931-1 AQUA Sistemas complementares
Acessibilidade 2.2 Escolhas para a facilidade de conservagdo NSW: 7.7 Planejamento de acesso as estacGes
NSW: 7.14 Estratégia de orientagdo espacial
NSW: 7.19 Area de desembarque
Adaptabilidade 2.1 Escolhas para a durabilidade e adaptabilidade
E Durabilidade 2.1 Escolhas para a durabilidade e adaptabilidade,
:
% Desconstrutibilidade 3.1 Otimizagdo da gestdo de residuos de obras
2
& |Reciclabilidade 3.1 Otimizagdo da gestdo de residuos de obras
Manutenibilidade 2.2 Escolhas para a facilidade de conservagdo NSW: 7.39 Reduzir o vandalismo
7.1 a 7.4 Permanéncia do desempenho ambiental
Seguranca operacional 1.2 Qualidade dos espagos exteriores NSW: 7.31 Caminhos e visuais desobstruidos

5.4 GESTAO DO EDIFICIO
Com relagdo a gestdo do edificio, a norma ISO / TS 21931-1 e os referenciais selecionados

listam as questBes mostradas na Figura 10.
Figura 17: Lista dos requisitos ISO / TS 21931-1 referentes a gestao do edificio.

Categoria GESTAO DO EDIFiCIO Subcategorias Correlacionadas com os Sistemas de Certificacdo Selecionados
1SO/TS 21931-1 AQUA Sistemas complementares
Gestdo de residuos de uso e 6.1 Otimizagdo da revalorizagdo dos residuos NSW: 3.23 Prever coletores de reciclaveis
operacio 6.2 Qualidade do sistema de gestdo dos residuos
Melhorias no conforto 1.2 Qualidade dos espagos exteriores NSW: 7.43 Wi-Fi publico
NSW: 7.47 Prover bebedouros
Redugio dos efeitos da 13.2 Controle das fontes de poluicdo NSW: 6.14 Localizagdo das tomadas de ar
poluicdo
Controle dos efeitos da 5.2 Otimizagdo da gestdo de dguas pluviais
_§ poluicdo 6.2 Qualidade do sistema de gestdo dos residuos
o 13.2 Controle das fontes de polui¢do
% Economia de agua 5.1 Redugdo do consumo de dgua potavel
3
& |Tratamento de esgoto 5.2 Otimizagdo da gestdo de dguas pluviais
Manutengdo 7.1 a 7.4 Permanéncia do desempenho ambiental {NSW: 1.6 Medi¢do em tempo real
14.4 Controle de tratamentos da rede de agua
Preservagdo da biodiversidade 1.1 Implantagdo do empreendimento
Emergéncias ambientais

5.5 AMBIENTE INTERNO

Referente aos itens da categoria ambiente interno do edificio, a correlacdo de requisitos da
norma ISO / TS 21931-1, o referencial Processo AQUA e o0s demais sistemas sdo

apresentados na Figura 11.
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Figura 18: Lista dos requisitos ISO / TS 21931-1 referentes ao ambiente interno.

Categoria AMBIENTE INTERNO Subcategorias Correlacionadas com os Sistemas de Certificagdo Selecionados
ISO/TS 21931-1 AQUA Sistemas complementares
CondigGes higrotérmicas 8.1 a 8.4 Conforto higrotérmico
Controle de ruido 9.1 Otimizagdo para proteger os usuarios
9.2 Criagdo de uma qualidade do meio acustico
Acesso a luz natural 10.1 Garantia de ilumindncia natural étima
Acesso a vista exterior 10.1 Garantia de ilumindncia natural étima
« |Qualidade da iluminagdo 10.1 Garantia de iluminancia natural étima
'g 10.2 lluminagdo artificial confortavel
% iCondigdes de odor 11.2 Controle de fontes de odores desagradaveis
3
E Qualidade do ar interior 2.4 Escolha dos produtos - satide humana LEED: EQc3 Melhorias de qualidade do ar interior
13.2 Controle das fontes de poluigdo
Qualidade da agua 14.2 Organizagdo e protecdo das redes internas
Intensidade de magnetismos |12. 1 Controle da exposicdo eletromagnética
Substancias contaminantes 12.2 Criagdo de condigdes de higiene especificas
Controle de microrganismos  |12.2 Criagdo de condi¢Bes de higiene especificas

6. REQUISITOS DE SUSTENTABILIDADE

A partir da base para método de avaliacdo do desempenho ambiental de empreendimentos da
construcdo civil fornecida pela norma ISO / TS 21931-1, este capitulo determina os requisitos
de sustentabilidade para edificios em empreendimentos metroviarios, sendo este o objetivo
principal deste trabalho.

Seguindo os preceitos da norma ISO, a lista esta estruturada em cinco categorias e trinta e oito
subcategorias. As questbes de interesse em sustentabilidade levam em conta a andlise de
correlacdo entre subcategorias das normas citadas no capitulo anterior e as necessidades atuais
da Companhia do Metropolitano de S8 Paulo com relacdo ao tema, totalizando noventa
requisitos.

Todas as figuras deste capitulo foram elaboradas pelo autor deste trabalho.

6.1 DELIMITACAO DO ESCOPO

Esta lista estruturada de requisitos tem o objetivo de avaliar edificios de empreendimentos
metroviarios novos em trés fases: Programa, Projeto e Construcao.

Nesta pesquisa se observa o empreendimento metroviario sob o ponto de vista do
proprietario-empreendedor, visando inclusive auxiliar os gestores dos empreendimentos em

tomadas de decisOes nas fases concepcédo e de construcdo para obter ganhos de desempenho
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da qualidade ambiental permanentemente, com a perspectiva do ciclo de vida completo,

sobretudo na fase de uso, operagdo e manutencao.

6.2 QUALIDADE AMBIENTAL DO EDIFICIO METROVIARIO

A Qualidade Ambiental do Edificio Metroviario (QAEM) é descrita em cinco categorias que
representam os desafios ambientais do empreendimento. As trinta e oito subcategorias
apresentam todos os noventa requisitos elaborados neste trabalho a serem atingidos de acordo
com os indicadores qualitativos “Atende” ou “Nao Atende”.

Quantitativamente, os requisitos sdo listados de acordo com a porcentagem de atendimentos
realizados.

O apéndice 1 do trabalho apresenta um exemplo de formulério para elaboragdo dos relatorios
de diagndsticos, visando acompanhamento dos requisitos a atender, e o apéndice 2

exemplifica tabelas separadas por categorias para elaboracdo dos relatorios de avaliacéo.

6.3 CATEGORIA FM - FLUXO DE MASSAS
A categoria Fluxo de Massas (FM) tem como foco as matérias envolvidas no
empreendimento. Conforme interpretado na norma ISO / TS 21931-1, a categoria é abordada
por quatro subcategorias:
e Uso de materiais:
o Esgotamento de recursos materiais ndo renovaveis;
o Uso de recursos materiais renovaveis; e
o Uso de substancias consideradas contaminantes ou toxicas.
e Uso de energia primaria:
o Esgotamento de energia priméria ndo renovavel; e
o Uso de energia primaria renovavel.
e Uso de agua;
e Producédo de residuos:
o Reuso/reciclagem ou recuperagdo de energia; e

o Producdo de residuos para disposicdo em aterros
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6.3.1 SUBCATEGORIA FM1 - USO DE MATERIAIS
O objetivo da subcategoria FM1 é levantar consideragdes sobre as escolhas de materiais e dos
sistemas construtivos no que concernem aos impactos sobre o ambiente, a sociedade e a salde

humana durante todo o ciclo de vida da edificagéo.

Figura 19: Requisitos da subcategoria FM1 — uso de materiais.

FM1 - Uso de Materiais
Requisitos Descrigdes
Reflexdo, para a escolha de materiais, sobre a
FM1.1 - Refletir sobre a desconstrugdo do edificio.  |desconstrucdo considerando uma vida Uutil entre 50 e

100 anos.
FM1.2 - Conhecer a contribui¢cdo dos produtos de Conhecimento das caracteristicas ambientais e ciclo
construgao nos impactos ambientais da construgao e {de vida simplificada dos produtos de construgao,
escolher os produtos de forma a limitar impactos. optando por diminuir impactos ambientais.

Conhecimento e escolha dos fornecedores de
produtos e servigos da construgdo que ndo pratiquem
a informalidade fiscal e trabalhista.

Identificagdo dos sistemas de condicionamento de ar
utilizados no empreendimento, para reduzir danos e
os efeitos nocivos a camada de ozonio.

FM1.3 - Conhecer fornecedores de materiais e
servigos.

FM1.4 - Evitar o uso de gases refrigerantes com base
em clorofluorcarbono (CFC).

6.3.2 SUBCATEGORIA FM2 — USO DE ENERGIA PRIMARIA

A subcategoria FM2 baliza sobre o consumo de energia primaria nas fases de construcao e
uso e operacdo do edificio, além de preocupacbes a cerca de cuidados para minimizar
desequilibrios de carga térmica no ambiente interior e a busca por opcdes de energias

renovaveis.

Figura 20: Requisitos da subcategoria FM2 — uso de energia priméria.

FM2 - Uso de Energia Primaria
Requisitos Descrigdes

FM2.1 - Limitar o consumo de energia no canteiro de {Definicdo e implementagdo de estratégias para
obras. limitar o consumo de energia durante a construgao.

Conhecimento da transmitancia térmica ponderada

FM2.2 - Melhorar a aptidao de envoltdrias no L. L o
de envoltdrias da edificacdo para limitar

edificio. .. -

desperdicios energéticos.

Conhecimento das necessidades energéticas do
FM2.3 - Melhorar a aptiddo do edificio. edificio e justificativa da otimiza¢do do partido

arquitetbnico visando reduzir o uso de energia.
FM2.4 - Reduzir o consumo de energia primaria Medidas adotadas para ganhos de eficiéncia
devida ao resfriamento, a iluminagao, a ventilagdo e |energética no edificio e seus equipamentos, os
a0s equipamentos auxiliares. comparando com edificios base.

Consideragdo do emprego de modalidades

FM2.5 - Utilizar energias renovaveis locais. o . - ,
energéticas locais de origem renovavel.
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6.3.3 SUBCATEGORIA FM3 — USO DE AGUA
A subcategoria FM3 baliza sobre a economia de &gua, potavel ou ndo potavel, nas fases de

construcdo e uso e operacdo do edificio.

Figura 21: Requisitos da subcategoria FM3 — uso de &gua.

FM3 - Uso de Agua
Requisitos DescrigOes

FM3.1 - Limitar o consumo de dgua no canteiro de Definicdo e implementacdo de estratégias para
obras. limitar o consumo de dgua durante a construgao.

Adogdo de redutores de pressdo caso esta seja

FM3.2 - Limitar as vazoes de utilizagdo. .
superior a 300 kPa.

FM3.3 - Utilizar vegetacao adaptada ao clima e Identificacdo de vegetagdo para o paisagismo que
otimizar a irrigacao. regueira o minimo possivel de agua para irrigacao.

Medidas adotadas para a captacao, utilizacdo e
FM3.4 - Usar d4gua ndo potavel. controle de agua para fins ndo potaveis,
identificando as possibilidades de reuso.

6.3.4 SUBCATEGORIA FM4 - PRODUC}AO DE RESIDUOS
A subcategoria FM4 baliza sobre a producdo e destinacdo dos residuos da construcéo civil

gerados na fase de construcdo do empreendimento.

Figura 22: Requisitos da subcategoria FM4 — produgéo de residuos.

FMA4 - Producgao de Residuos

Requisitos Descrigoes
FM4.1 - Minimizar a produgdo de residuos do Medidas adotadas para reduzir a produgdo de
canteiro de obras. residuos na origem durante a construgao.

SolugBes para garantir a total rastreabilidade dos
residuos gerados durante a construgdo e registros da
selecdo de transportadoras e recebedores.

Medidas adotadas para reduzir a quantidade de
material escavado e transportado para bota-foras ou
qualquer outro local fora do empreendimento.

FMA4.2 - Assegurar a correta destina¢do dos residuos
do canteiro de obras.

FM4.3 - Reduzir o volume de material escavado e
transportado para fora do empreendimento.

6.4 CATEGORIA RL — REFLEXOS NO LOCAL DO EMPREENDIMENTO

A categoria Reflexos no Local do Empreendimento (RL) observa questdes relacionadas aos
aspectos do empreendimento e 0s consequentes impactos no local onde sera implantado, na
fase de construcdo e também na fase de uso e operacdo do edificio. Conforme descrito na

norma ISO / TS 21931-1, a categoria é abordada por sete subcategorias:

e Solo;
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e Agua subterranea;

e Geracdo de residuos;

e Geragéo de odores;

e Ecossistema local e entorno;
e Carga na infraestrutura; e

e Sombreamento e brilho ofuscante e bloqueio de visuais.

6.4.1 SUBCATEGORIARL1-SOLO

A subcategoria RL1 aborda as preocupacdes com relacdo aos impactos no solo no local do
empreendimento.

Figura 23: Requisitos da subcategoria RL1 — solo.

RL1 - Solo
Requisitos Descrigoes
Definigao e implementa¢do de uma estratégia de
meios permitindo limitar a polui¢do do solo durante a
construgao.

RL1.1 - Limitar a poluicdo do solo no canteiro de
obras.

Aumento de areas permeaveis e controle do

RL1.2 - Gerenciar a permeabilidade. L
escoamento superficial.

Reabilitagcdo de locais com solo contaminado,
provendo o desenvolvimento onde ha dreas
prejudicadas por questdes ambientais.

Medidas adotadas para potencializar o binémio
retencdo / infiltracdo de dgua no terreno e no
entorno do edificio.

Identificacdo de espacgos para a criagdo, ampliagdo
RL1.5 - Prover areas publicas. ou reabilitacdo, incluindo pracas, instalacGes
recreativas, refugios de vida silvestre, etc.

RL1.3 - Incorporar ao empreendimento e tratar areas
com solo contaminado.

RL1.4 - Prevenir o risco de inundag¢do do entorno por
meio da otimizagdo entre retencdo e infiltragdo.

6.4.2 SUBCATEGORIA RL2 - AGUA SUBTERRANEA
A subcategoria RL2 aborda as preocupacbes com relacdo aos impactos no local do
empreendimento referente a poluicdo de agua subterrdnea durante a fase de construcdo e

durante o uso e a operacao do edificio.
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Figura 24: Requisitos da subcategoria RL2 — 4gua subterranea.

RL2 - Agua Subterranea
Requisitos Descricdes
Definicdo e implementacdo de uma estratégia de
meios permitindo limitar a poluigdo de agua
subterranea durante a construgdo.
Recuperagdo e tratamento de dguas de escoamento
RL2.3 - Gerenciar dguas de escoamento poluidas. poluidas para evitar a contaminagdo da agua
subterranea por infiltragdo no solo.

RL2.1 - Limitar a poluicdo ocasionada pelo canteiro
de obras a 4gua subterranea.

6.4.3 SUBCATEGORIA RL3 - GERAC;AO DE RUIDOS
A subcategoria RL3 trata das preocupacdes com relacdo a geracao de polui¢do sonora durante

a fase de obra e durante o uso e a operac¢do do edificio.

Figura 25: Requisitos da subcategoria RL3 — geragdo de ruidos.

RL3 - Geragao de Ruidos
Requisitos Descricdes
Definicdo e implementacao de estratégia de meios
permitindo limitar a polui¢cdo sonora durante a

RL3.1 - Limitar a poluigdo sonora no canteiro de

obras. -
construgdo.

RL3.2 - Criar um conforto acustico exterior Medidas adotadas para limitar as fontes de

satisfatdrio e assegurar a vizinhanga o direito a incdbmodos sonoros ao exterior, gerados por

tranquilidade. equipamentos e atividades do empreendimento.

6.44 SUBCATEGORIA RL4 - GERACAO DE ODORES
A subcategoria RL4 aborda as preocupacdes com relacdo a geracédo de odores e a poluicédo do

ar durante a fase de construcédo e durante a fase de uso e operacdo do edificio.

Figura 26: Requisitos da subcategoria RL4 — geracéo de odores.

RL4 - Geragao de Odores
Requisitos Descricdes
Definicdo e implementac¢do de uma estratégia de
RL4.1 - Limitar a poluigdo do ar no canteiro de obras.{meios permitindo limitar a gera¢do de odores no
entorno, dada a polui¢do do ar durante a construgao.
Medidas adotadas para limitar as fontes de odores
ao exterior, gerados por equipamentos e atividades
do empreendimento.

RL4.2 - Assegurar a vizinhanga o direito ao conforto
olfativo.

6.45 SUBCATEGORIA RL5 - ECOSSISTEMA LOCAL E ENTORNO
A subcategoria RL5 trata das preocupacGes com relacdo aos impactos causados ao

ecossistema local e ao entorno do edificio durante a fase de construcdo e fase de uso e

operagéo.
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Figura 27: Requisitos da subcategoria RL5 — ecossistema local e entorno.

RL5 - Ecossistema Local e Entorno
Requisitos Descrigdes

RL5.1 - Limitar incomodos ao entorno relacionados  {Medidas adotadas para limitar os efeitos do vento no
ao vento. local do empreendimento.

Medidas adotadas para controle das emissdes e

RL5.2 - Controlar a poluigdo por emissdo de material N , .
suspensdo de particulas considerando as fases de

particulado. - - o

construgdo e uso e operagado do edificio.
RL5.3 - Controlar a polui¢ao por queima de Medidas adotadas para controle das emissdes por
combustiveis fésseis. veiculos a combustdo de frota prépria ou contratada.

Medidas adotadas para diminuir o transpasse de luz
RL5.4 - Reduzir poluigdo luminosa artificial noturna. iartificial do empreendimento ao céu, visando
minimizar impactos ao ambiente noturno.

Medidas adotadas para reduzir o efeito de ilha de

RL5.5 - Reduzir o efeito ilha de calor.
calor.

Medidas adotadas para previnir os efeitos causados
RL5.6 - Impedir a eletrdlise. por fuga de corrente elétrica, causando reagdes
quimicas que corroem metais.

Criagdo de novas obras, identificagdo e preservagao
RL5.7 - Prover e preservar a arte publica. de obras existentes, incluindo consultas a
comunidade sobre propostas de arte publica.
Identificagdo, preservagao e restauro de locais com
RL5.8 - Preservar recursos historicos e culturais. significados histdricos e culturais do entorno para
conservagao da identidade e memaria local.

6.4.6 SUBCATEGORIA RL6 — CARGA NA INFRAESTRUTURA

A subcategoria RL6 trata das preocupacdes com relagdo as mudancas geradas pelo
empreendimento, sobrecarregando a infraestrutura do local existente antes da sua
implantacdo. As questdes levam em conta a fase de construcdo e a fase de uso e operacdo do

edificio.
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Figura 28: Requisitos da subcategoria RL6 — carga na infraestrutura.

RL6 - Carga na Infraestrutura
Requisitos Descri¢des
RL6.1 - Limitar os poluentes e incbmodos causados {Implementa¢do de estratégias para conter a saida de
pelo excesso de sedimentos sdlidos provenientes do {sedimentos sélidos para o sistema de coleta de dgua
canteiro de obras. pluvial do entorno durante a construgao.
RL6.2 - Limitar os poluentes e incomodos causados {Definicdo e implementagdo de estratégias para
pelo excesso de veiculos provenientes do canteiro de {conter os incémodos causados ao sistema vidrio do

obras. entorno durante a construcao.

RL6.3 - Assegurar a coeréncia entre a implanta¢dao do{Coeréncia com relagao a oferta local de
empreendimento e a politica da comunidade em infraestrutura urbana para restringir a necessidade
termos de arranjo e desenvolvimento sustentavel. de novas redes.

Medidas adotadas para a conectividade urbana e
incentivo ao deslocamento limpo de usuarios e
funcionarios.

Medidas adotadas para propiciar que a estagao mais
préxima ao patio de manuten¢ao seja integrada a
este, permitindo deslocamentos a pé.

RL6.4 - Favorecer integracdao com meios de
transporte nao poluentes.

RL6.5 - Integrar estagdo com patio de manutengao
para o transito a pé dos funcionarios.

6.4.7 SUBCATEGORIA RL7 - SOMBREAMENTO, BRILHO OFUSCANTE E
BLOQUEIO DE VISUAIS

A subcategoria RL7 aborda as preocupacGes com relacdo aos problemas causados pelo

empreendimento em relacdo ao sombreamento sobre vizinhos, brilho ofuscante causado pelo

envelope e bloqueio de visuais.

Figura 29: Requisitos da subcategoria RL7 — sombreamento, brilho ofuscante e blogueio de visuais.

RL7 - Sombreamento, Brilho Ofuscante e Bloqueio de Visuais

Requisitos Descrigdes

Medidas adotadas com relagdo a envoltdria do
edificio para minimizar danos e incébmodos a

RL7.1 - Limitar danos e incobmodos ao entorno com

relagao a exposi¢cdo ao sol e brilho ofuscante. .
vizinhancga.

Medidas adotadas quanto ao periodo de insolagao
dos edificios vizinhos, ao sombreamento e as vistas
em relagdo a situacdo preexistente.

RL7.2 - Assegurar a vizinhanga o direito ao sol, a
luminosidade e as vistas.

6.5 CATEGORIA DE - DESEMPENHO DO EDIFICIO
A categoria Desempenho do Edificio (DE) observa as caracteristicas e 0s atributos das
edificagdes para minimizar 0s consequentes impactos quanto ao desempenho e as exigéncias
relacionadas a habitabilidade e a sustentabilidade do edificio como um todo. Conforme
descrito na norma ISO / TS 21931-1, a categoria é abordada por sete subcategorias:

e Acessibilidade;

e Adaptabilidade;



e Durabilidade;

e Desconstrutibilidade;
e Reciclabilidade;

e Manutenibilidade; e

e Seguranca operacional.

6.5.1
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SUBCATEGORIA DE1 - ACESSIBILIDADE

A subcategoria DE1 trata das questdes relacionadas ao acesso as areas que requerem

manutengdo, acesso as estacdes em relacdo ao contexto urbano e orientacdo espacial no

interior e no exterior destas.

Figura 30: Requisitos da subcategoria DE1 — acessibilidade.

DE1 - Acessibilidade

Requisitos

Descrigdes

DE1.1 - Assegurar a facilidade de acesso para a
conservagao do edificio.

Medidas adotadas para facilitar o acesso aos
elementos e sistemas construtivos visando a
conservacgao do edificio.

DE1.2 - Planejar os acessos as estagoes.

Medidas adotadas para a locagdo de acesso as
estac¢des visando conexdo facilitada e direta com
eixos existentes e rotas eficientes para os pedestres.

DE1.3 - Definir estratégias de orientacdo espacial.

Medidas adotadas para orientacdo espacial passiva
na area de captagao de usuarios.

DE1.4 - Criar areas de embarque e desembarque de
usuarios.

Identificagdo de locais apropriados para baias de
embarque e desembarque de usudrios de automdveis
nas estagoes.

6.5.2 SUBCATEGORIA DE2 - ADAPTABILIDADE

A subcategoria DE2 solicita uma reflexao sobre o ciclo de vida do empreendimento, prevendo

facilitar possiveis adaptacGes no futuro, postergando a obsolescéncia das edificacoes.

Figura 31: Requisito da subcategoria DE2 — adaptabilidade.

DE2 - Adaptabilidade

Requisito

Descrigao

DE2.1 - Refletir sobre a adaptabilidade do edificio ao
longo do tempo em fungdo da vida util desejada.

Reflexdo sobre adaptabilidade do edificio para uma
vida Util entre 50 e 100 anos.

6.5.3 SUBCATEGORIA DE3 - DURABILIDADE

A subcategoria DE3 trata das questdes relacionadas as escolhas construtivas, pois delas

dependem a vida Util das edificacgdes.
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Figura 32: Requisito da subcategoria DE3 — durabilidade.

DE3 - Durabilidade
Requisito Descrigao
Consideragdes sobre o desempenho técnico dos
produtos, sistemas e processos em fun¢do de seu
uso para uma vida util entre 50 e 100 anos.

DE3.1 - Adaptar as escolhas construtivas a vida util
desejada para o edificio.

6.5.4 SUBCATEGORIA DE4 - DESCONSTRUTIBILIDADE
A subcategoria DE4 aborda as questfes relacionadas a reducdo do volume de residuos na

desconstrucédo do edificio e possibilitando reutilizagdes.

Figura 33: Requisito da subcategoria DE4 — desconstrutibilidade.

DE4 - Desconstrutibilidade
Requisito Descrigao
Medidas adotadas para otimizar o grau de
desconstrucdo e reutilizacdo do edificio ao final de
sua vida util.

DE4.1 - Adaptar as escolhas construtivas a
possibilidade de desconstrucdo e reutilizacdo.

6.5.5 SUBCATEGORIA DE5 - RECICLABILIDADE
A subcategoria DE5 solicita uma reflexdo sobre questfes relacionadas as possibilidades de
revitalizacdo dos edificios, possibilitando nova perspectiva no ciclo de vida, além da

reciclagem dos materiais empregados na construgéo.

Figura 34: Requisito da subcategoria DE5 — reciclabilidade.

DES - Reciclabilidade
Requisito Descrigao
Reflexdao na fase de concepgdo sobre a
reciclabilidade do edificio e dos residuos
provenientes de sua desconstrugdo parcial.

DE5.1 - Beneficiar o maximo possivel de residuos nos
processos de revitalizagdao do edificio.

6.5.6 SUBCATEGORIA DE6 - MANUTENIBILIDADE
A subcategoria DE6 aborda as questdes relacionadas as disposi¢des arquitetonicas e as
escolhas de produtos da construcdo para facilitar a manutencdo do edificio e

consequentemente garantir a vida Util projetada.
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Figura 35: Requisitos da subcategoria DE6 — manutenibilidade.

DE6 - Manutenibilidade

Requisitos Descrigcdes

DEG6.1 - Escolher produtos de facil conservacdo e
garantir simplicidade de concepgdo dos sistemas
prediais para facilitar a manutencgdo.

ConsideracgGes sobre a escolha de produtos,
disposi¢Oes arquitetonicas e concepgao de sistemas
que facilitem a conservagao do edificio e de seus
equipamentos.

DEG6.2 - Reduzir as possibilidades de vandalismos. vandalismos para o edificio em areas internas e

Medidas adotadas para reduzir as consequéncias de

externas.

6.5.7 SUBCATEGORIA DE7 - SEGURANCA OPERACIONAL
A subcategoria DE7 observa as disposi¢cdes arquitetbnicas para melhorar a seguranca

operacional do sistema metroviario percebida pelos usuarios e pelos funcionarios na fase de

uso e operacdo do empreendimento.

Figura 36: Requisitos da subcategoria DE7 — segurancga operacional.

DE7 - Seguranga Operacional

Requisitos Descricdes

DE7.1 - Criar seguranca visual satisfatéria nos
espacgos interiores e exteriores.

Medidas adotadas com relagdo a disposicdo dos
espacos, garantindo eixos com boa visibilidade e
sensacgdo de seguranga aos usuarios e funciondrios.

DE7.2 - Minimizar pontos de vulnerabilidade do
sistema metrovidrio.

Medidas adotadas com relagdo as protegoes,
minimizando riscos e interferéncias no sistema
metroviario.

6.6 CATEGORIA GE - GESTAO DO EDIFICIO

A categoria Gestdo do Edificio (GE) trata de questbes consideradas na concepg¢do, para

sustentacdo da qualidade ambiental ao longo do ciclo de vida do edificio, em especial na fase

de uso e operacdo. Conforme descrito na norma ISO / TS 21931-1, a categoria é abordada por

nove subcategorias:

Gestao de residuos de uso e operacéo;
Melhorias no conforto;

Reducdo dos efeitos da poluicéo;
Controle dos efeitos da poluicéo;
Economia de agua;

Tratamento de esgoto;

Manutencéo;

Preservacdo da biodiversidade; e
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e Emergéncias ambientais.

6.6.1 SUBCATEGORIA GE1- GESTAO DE RESIDUOS DE USO E OPERAC}AO
A subcategoria GE1 trata das disposic¢Oes arquitetdnicas adotadas para facilitar a gestdo dos
residuos provenientes do uso e da operacdo do edificio, além de estimular e facilitar a coleta

de residuos, encaminhando-os para reaproveitamento e reciclagem.

Figura 37: Requisito da subcategoria GE1 — gestéo de residuos de uso e operagao.

GE1 - Gestdo de Residuos de Uso e Operagao
Requisitos DescrigOes
Medidas tomadas com relagdo as disposi¢des
arquitetbnicas para facilitar a gestdo de residuos no

GE1.1 - Facilitar a gestdo dos residuos de uso e

operagao. o e

uso e na operacao do edificio.
GE1.2 - Identificar e classificar a produgdo de Identificagdo dos residuos gerados no uso e
residuos de uso e operagdo dos edificios com a operagao e as cadeias locais de destinagao, visando
finalidade de valoriza-los ao maximo. sua revalorizacgao.

Reflexdo sobre os circuitos dos residuos de uso e

GE1.3 - Otimizar os circuitos dos residuos de uso e . .
operagao, compreendendo a geragdo, coleta,

operacao. .

armazenamento, transporte e retirada.
GE1.4 - Estimular a triagem de residuos na fonte Medidas adotadas para favorecer a triagem na fonte
geradora. geradora na fase de uso e operagao do edificio.

6.6.2 SUBCATEGORIA GE2 - MELHORIAS NO CONFORTO
A subcategoria GE2 trata de melhorias adotadas em projeto para proporcionar aos usuarios

uma experiéncia mais agradavel no sistema metroviario.

Figura 38: Requisitos da subcategoria GE2 — melhorias no conforto.

GE2 - Melhorias no Conforto

Requisitos Descricdes
GE2.1 - Criar um conforto ambiental exterior Medidas adotadas para prote¢do dos efeitos
satisfatorio relacionado as precipitagoes. indesejaveis da chuva sobre os usuarios do edificio.

Identificacdo de espacos, nas estacbes de grande
GE2.2 - Criar drea para ponto de encontros. fluxo, posicionados fora da circulagdo para

disponibilizar conveniéncias aos usuarios.

6.6.3 SUBCATEGORIA GE3 - REDUCAO DOS EFEITOS DA POLUICAO
A subcategoria GE3 aborda as quest@es relacionadas a organizacdo dos ambientes, por meio
das disposicGes arquitetbnicas, visando reduzir os efeitos de fontes internas e externas de

poluicéo.
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Figura 39: Requisito da subcategoria GE3 — reducdo dos efeitos da poluigéo.

GE3 - Reducgao dos Efeitos da Poluigdo
Requisito Descrigao

Solugdes arquitetdnicas para a reducdo dos efeitos

GE3.1 - Reduzir os efeitos das fontes de poluigdo. .
das fontes de poluigao.

6.6.4 SUBCATEGORIA GE4 - CONTROLE DOS EFEITOS DA POLUICAO
A subcategoria GE4 observa a necessidade de identificar, conhecer e controlar os efeitos de
atividades poluidoras e fontes de poluicéo.

Figura 40: Requisitos da subcategoria GE4 — controle dos efeitos da poluicéo.

GE4 - Controle dos Efeitos da Poluigao
Requisitos Descrigdes
Identificagdo das possiveis atividades poluidoras no
empreendimento ao longo do ciclo de vida do
edificio.
Medidas adotadas para coleta do efluente de areas
GE4.2 - Captar os efluentes industriais. com atividades poluidoras, como limpeza de trens e
oficinas, favorecendo sua recuperagdo e tratamento.

GE4.1 - Identificar as fontes de polui¢do no
empreendimento.

6.6.5 SUBCATEGORIA GE5 - ECONOMIA DE AGUA
A subcategoria GE5 aborda as questdes relacionadas a economia de dgua potavel, por meio de
solugdes economizadoras no ponto de consumo e de solucBes para ampliar 0 uso de agua nao

potavel onde, em geral, se consome agua potavel.

Figura 41: Requisitos da subcategoria GE5 — economia de agua.

GES - Economia de Agua

Requisitos Descricdes
SolugBes economizadoras de agua potavel, como o
GES5.1 - Otimizar o uso de agua potavel. uso de dispositivos economizadores nos pontos de
consumo.
Solugdes adotadas para utilizar agua ndo potavel em
GE5.2 - Limitar o uso de dgua potavel. usos que nao requeiram dgua com caracteristicas de
potabilidade.

6.6.6 SUBCATEGORIA GE6 - TRATAMENTO DE ESGOTO
A subcategoria GE6 volta-se ao aumento do volume de esgoto na infraestrutura existente com
a implantacdo do empreendimento e as medidas adotadas para tratamento dos efluentes

gerados em atividades poluidoras, possibilitando o reuso da agua tratada.
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Figura 42: Requisitos da subcategoria GE6 — tratamento de esgoto.

GEG6 - Tratamento de Esgoto
Requisitos Descricdes
GE6.1 - Assegurar a coeréncia entre a carga de
esgoto prevista no edificio com a disponibilidade na
rede local.

Coeréncia em relagdo a escolha do lote com a
infraestrutura de esgoto disponivel localmente.

Medidas adotadas para o tratamento dos efluentes
GEG6.2 - Tratar os efluentes industriais. de dreas com atividades poluidoras, favorecendo o
reuso da dgua tratada.

6.6.7 SUBCATEGORIA GE7 - MANUTENC}AO
A subcategoria GE7 observa o acompanhamento do tratamento dado em tubulacbes e o
monitoramento do consumo de &gua e energia, possibilitando ajustes para melhoria da

eficiéncia dos sistemas implantados.

Figura 43: Requisitos da subcategoria GE7 — manutengéo.

GE7 - Manutencao
Requisitos Descrigdes
Adocdo de sistemas de monitoramento do consumo
por partes do dia, permitindo aprimorar a eficiéncia
dos sistemas baseada no comportamento do uso.

GE7.1 - Prover meios para monitoramento de padrdes
de uso de energia, dgua e iluminagdo em tempo real.

GE7.2 - Prover meios para verificagcdo do Instalagdo de tubos de controle e de torneiras de
desempenho dos tratamentos anticorrosivos e anti- |teste para assegurar o monitoramento do
incrustacdo. desempenho dos tratamentos.

6.6.8 SUBCATEGORIA GE8 - PRESERVACAO DA BIODIVERSIDADE
A subcategoria GE8 observa medidas consideradas para preservar a biodiversidade no local

do empreendimento, propiciando qualidade ambiental ao entorno imediato.

Figura 44: Requisito da subcategoria GE8 — preservacéo da biodiversidade.

GE8 - Preservacao da Biodiversidade
Requisito Descrigao
Preservacdo da qualidade da biodiversidade e
GE8.1 - Preservar o ecossistema e a biodiversidade. |ecolégica no local de intervencdo do
empreendimento.

6.6.9 SUBCATEGORIA GE9 - EMERGENCIAS AMBIENTAIS
A subcategoria GE9 trata dos locais identificados que oferecam riscos de acidentes ambientais
com o provimento de infraestrutura e equipamentos para acdo em caso de emergéncias

ambientais.
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Figura 45: Requisito da subcategoria GE9 — emergéncias ambientais.

GE9 - Emergéncias Ambientais

Requisito

Descrigao

GE9.1 - Prover areas sob risco ambiental com
equipamentos para mitigar contaminagdes.

Adocdo de infraestrutura e equipamentos nos locais
identificados onde ha atividades que oferecem riscos
de acidentes ambientais.

6.7 CATEGORIA Al - AMBIENTE INTERNO
A categoria Ambiente Interno (Al) trata de questdes relacionadas ao ar, ao conforto

higrotérmico, aos ruidos, a qualidade da &gua, dentre outros assuntos relacionados ao

ambiente interior. O ambiente interno influenciard no conforto e na sadde dos usuarios e dos

trabalhadores, conforme preceitua a norma 1SO / TS 21931-1. A categoria Al é abordada por

onze subcategorias:

Condicdes higrotérmicas;
Controle de ruido;

Acesso a luz natural;

Acesso a vista exterior;
Qualidade da iluminacéo;
Condicdes de odor;
Qualidade do ar interior;
Qualidade da agua;
Intensidade de magnetismos;
Substancias contaminantes; e

Controle de microrganismos.

6.7.1 SUBCATEGORIA Al1 - CONDICOES HIGROTERMICAS

A subcategoria All trata das medidas adotadas para garantir conforto aos ocupantes de

ambientes internos por meio de trocas de calor sensivel e latente.
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Figura 46: Requisitos da subcategoria All — condic¢des higrotérmicas.

All - CondigGes Higrotérmicas

Requisitos

Descri¢des

Al1.1 - Implementar medidas arquitetonicas para
otimizagdo do conforto higrotérmico de verdo e
inverno.

Medidas adotadas para prote¢do 6tima quanto ao sol
e calor, empregando as caracteristicas de ventos do
local, orientando o edificio e organizando espacos.

Al1.2 - Criar condigdes de conforto higrotérmico de
inverno.

Obtencgado e controle de niveis adequados de
temperaturas nos diferentes ambientes em periodo
de ocupacgdo, conforme sua destinacgao.

Al1.3 - Criar condi¢8es de conforto higrotérmico de
verdo em ambientes climatizados naturalmente e
artificialmente.

Medidas adotadas para assegurar conforto térmico,
ventilagdo adequada e controlada.

6.7.2 SUBCATEGORIA Al2 - CONTROLE DE RUIDO
A subcategoria Al2 observa as medidas adotadas para controle de ruidos.

Figura 47: Requisitos da subcategoria Al2 — controle de ruido.

Al2 - Controle de Ruido

Requisitos

Descrigdes

Al2.1 - Otimizar a forma, volume e a posicdo dos
ambientes entre si e em relagdo aos ruidos
exteriores.

Medidas arquitetonicas adotadas considerando os
ruidos provenientes de atividades préprias, ruidos
exteriores e os usos dos ambientes.

Al2.2 - Controlar os ruidos internos dos ambientes.

Medidas adotadas para minimizar os ruidos
ocasionados por atividades de uso e operagdo dos
ambientes internos ruidosos.

6.7.3 SUBCATEGORIA AI3 - ACESSO A LUZ NATURAL

A subcategoria Al3 observa os cuidados adotados para disponibilizar luz natural com

qualidade para funcionarios e usuarios nos ambientes internos.

Figura 48: Requisitos da subcategoria Al3 — acesso a luz natural.

Al3 - Acesso a Luz Natural

Requisito

Descrigao

Al3.1 - Dispor de acesso a luz do dia e a iluminancia
natural nos ambientes internos.

Disponibilidade de acesso a luz por acesso direto ou
por componentes de passagem de luz.

6.7.4 SUBCATEGORIA Al4 - ACESSO A VISTA EXTERIOR

A subcategoria Al4 observa os cuidados adotados para disponibilizar vistas ao exterior para

funcionarios que trabalham em ambientes fechados.
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Figura 49: Requisito da subcategoria Al4 — acesso a vista exterior.

Al4 - Acesso a Vista Exterior

Requisito Descrigao

Disponibilidade de acesso a vista externa aos

Al4.1 - Dispor de acesso a vista exterior nos
funcionarios, no sentido horizontal de plano de visao.

ambientes de permanéncia prolongada.

6.7.5 SUBCATEGORIA Al5 - QUALIDADE DA ILUMINAQAO
A subcategoria Al5 trata das solucBes adotadas para a obtencdo de niveis adequados de
iluminacéo natural e artificial, visando conforto e condi¢des adequadas aos ocupantes.

Figura 50: Requisito da subcategoria Al5 — qualidade da iluminago.

AI5 - Qualidade da lluminagao

Descrigao
SolugBes adotadas para garantir qualidade e
quantidade de iluminacdo natural e artificial nos
ambientes, permitindo controle e uniformidade.

Requisito
Al5.1 - Dispor de niveis de ilumindncia 6timos e
confortaveis de acordo com as atividades previstas
para os ambientes e evitando o ofuscamento.

6.7.6 SUBCATEGORIA Al6 - CONDIC}()ES DE ODOR
A subcategoria Al6 trata das medidas adotadas para minimizar os efeitos de odores de fontes

internas e externas.
Figura 51: Requisito da subcategoria Al6 — condicdes de odor.

Al6 - Condigbes de Odor
Requisito Descrigao
" . . . Conhecimento das fontes internas e externas para
Al6.1 - Identificar, reduzir os efeitos e limitar as N ] RN P
adotar solugdes visando reduzir incobmodos nos
fontes de odores. ) ;
ambientes internos.

6.7.7 SUBCATEGORIA AI7 - QUALIDADE DO AR INTERIOR
A subcategoria Al7 trata das questdes relacionadas as medidas para dar qualidade do ar

interior durante a construcdo e na fase de uso e operacédo do edificio.
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Figura 52: Requisitos da subcategoria Al7 — qualidade do ar interior.

Al7 - Qualidade do Ar Interior
Requisito Descrigdes
Definicdo e implementagdo de estratégias para
melhorar a qualidade do ar interior durante a

construcao.
Al7.2 - Conhecer e escolher produtos da construgdo |Conhecimento das caracteristicas de produtos de uso

para limitar os impactos a qualidade do ar interior e {em interiores considerando aspectos sanitdrios nas
a saude humana. escolhas visando poluentes nocivos a saude.

Al7.1 - Melhorar a qualidade do ar interior na fase de
construgao.

Al7.3 - Identificar, monitorar e controlar locais onde {Medidas adotadas para garantir o controle sobre

ha concentragdo de gases nocivos a saude. efeitos indesejados a saude.
Al7.4 - Assegurar vazOes de ar adequadas as Taxas de insuflamento e exaustao de ar por
atividades dos ambientes. ambiente.

Medidas adotadas para garantir a manutengdo das

Al7.5 - Assegurar a manutengao das vazdes de ar. o . .
vazdes de ar previstas em projeto.

6.7.8 SUBCATEGORIA Al8 - QUALIDADE DA AGUA
A subcategoria Al8 trata das medidas adotadas para proteger a rede de agua potavel das

edificagdes.
Figura 53: Requisito da subcategoria AI8 — qualidade da agua.

AI8 - Qualidade da Agua
Requisito Descricao

Al9.1 - Separar a rede de dgua potavel das redes de |ldentificacdo das tubula¢des de dgua potavel e ndo
dgua nao potavel. potavel para evitar usos incorretos.

6.7.9 SUBCATEGORIA AI9 — INTENSIDADE DE MAGNETISMOS
A subcategoria Al9 trata das medidas adotadas para proteger usuarios e funcionarios dos

efeitos causados por exposicdo a fontes eletromagnéticas.

Figura 54: Requisito da subcategoria Al9 — intensidade de magnetismos.

Al9 - Intensidade de Magnetismos
Requisito Descricao
Al10.1 - Identificar as fontes internas e externas de
energia emissoras de ondas eletromagnéticas para
minimizar efeitos indesejados.

Implementacgdo de barreiras para prote¢do contra
radiagGes e emissGes eletromagnéticas.

6.7.10 SUBCATEGORIA Al10 - SUBSTANCIAS CONTAMINANTES
A subcategoria Al10 trata das medidas adotadas para melhorar condi¢des de higiene, de modo

a controlar substancias contaminantes.
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Figura 55: Requisito da subcategoria Al10 — substancias contaminantes.

Al10 - Substancias Contaminantes

Requisitos

Descrigdes

Al12.1 - Identificar os locais com condi¢cGes de
higiene especificas.

Medidas adotadas para melhorar as condi¢Ges de
higiene em locais que requiram cuidados especificos.

Al12.2 - Criar condi¢des para controle de substancias
contaminantes.

Medidas adotadas para criar as condi¢Ges de
controle sobre substancias contaminantes.

6.7.11 SUBCATEGORIA Alll - CONTROLE DE MICRORGANISMOS
A subcategoria Al11 trata das medidas adotadas para inibir o crescimento e a proliferacdo de

microrganismos indesejados, que podem causar danos a satde dos ocupantes.

Figura 56: Requisito da subcategoria Al11 — controle de microrganismos.

All11 - Controle de Microrganismos

Requisito

Descrigao

Al13.1 - Identificar locais que favorecam o
crescimento fungico e bacteriano e adotar medidas
para minimizar riscos a saude.

Medidas adotadas para restringir a proliferacdo de
fungos e bactérias.
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7. CONCLUSAO E CONSIDERACOES FINAIS
Nos ultimos anos, as empresas da construcdo civil no Brasil passaram a procurar as
certificacOes ambientais para principalmente atestar a qualidade ambiental das edificacdes.
N&o h& um referencial brasileiro especifico para empreendimentos de infraestrutura, assim
como na elaboracdo deste trabalho ndo foi encontrada uma anélise que tenha sido realizada
para determinar o desempenho ambiental de edificios em empreendimentos metroviarios no
Pais.
E perceptivel que, quando ndo ha uso de um processo de certificagio, em geral, as empresas
observam prioritariamente o controle dos residuos gerados no canteiro de obras e no consumo
de &gua e energia durante a fase de uso, operacdo e manutencdo por meio de indicadores
internos, deixando de lado uma série de outras questdes de interesse ambiental que ndo podem
ficar & margem ao se tratar do assunto.
Para definir um conjunto sistémico e abrangente de requisitos de sustentabilidade, aplicaveis
as fases de programa, projeto e construcdo, procurou-se interpretar a base fornecida pela
norma ISO / TS 21931-1, realizar a analise comparativa e organizar as questdes de interesse
sustentavel dadas pelos referenciais de certificacdo ambiental de edificios selecionados para a
pesquisa.
As categorias definidas no trabalho, conforme preceitua a norma 1ISO / TS 21931-1, comp&em
a chamada Qualidade Ambiental do Edificio Metroviario (QAEM) (Figura 50), e abrangem:
e As questdes referentes aos insumos e aos materiais utilizados na fase de construcgéo e
aos materiais efetivamente incorporados ao edificio, categoria FM — Fluxo de Massas;
e As questBes relacionadas ao local onde o edificio esta implantado, RL — Reflexos no
Local do Empreendimento;
e As questdes inerentes as caracteristicas e aos atributos do edificio, quanto ao
desempenho durante seu ciclo de vida, DE — Desempenho do Edificio;
e As questdes de projeto relacionadas a fase uso e operagdo do edificio, categoria GE —
Gestédo do Edificio; e
e A categoria que levanta as questdes de qualidade do ambiente interno, Al — Ambiente

Interno.
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Figura 57: Qualidade Ambiental do Edificio Metroviario (QAEM) em cinco categorias.

Categorias ISO / TS 21931-1

FM - FLUXO DE MASSAS

RL - REFLEXOS NO LOCAL

DE - DESEMPENHO DO
EDIFiCIO

GE - GESTAO DO EDIFiCIO

Al - AMBIENTE INTERNO

Desta maneira, conclui-se que os referenciais estudados fornecem uma série de questdes de
interesse ambiental que, ao serem organizados, podem ser plenamente aplicaveis aos edificios
em empreendimentos metroviarios. As subcategorias da certificacdo Processo AQUA se
aplicaram a norma ISO em totalidade, enquanto os demais referenciais forneceram itens
complementares dadas as especificidades dos edificios em questéo.

A questdo dos gases do efeito estufa é tratada em diversos requisitos, pensada desde a escolha
dos materiais do edificio passando pela preocupacdo em restringir o transporte movido por
combustivel féssil da estacdo ao patio de manutencdo durante o uso e operacdo do sistema
metroviario. A demanda ndo esta restrita a um Unico requisito, esta presente em todas as cinco
categorias da QAEM.

A subcategoria “Land Use” (uso do territdrio), listado pela norma ISO / TS 21931-1 na
categoria Fluxo de Massas foi considerada, porém, esta presente neste trabalho na categoria
Reflexos no Local difundida em diversos requisitos.

E possivel afirmar que todas as preocupacdes ambientais preconizadas na norma 1SO / TS
21931-1 foram consideradas no conjunto de requisitos proposto no capitulo 6 do trabalho, no
qual ficou demonstrado que o0s objetivos propostos por esta pesquisa foram inteiramente
atingidos.

Os apéndices 1 e 2 apresentam ferramentas exemplares para possibilitar o acompanhamento
da qualidade ambiental do edificio metroviario (Figura 51) e a geracdo de relatorios de
indicadores quantitativos do nivel de atendimento da Qualidade Ambiental do Edificio

Metroviario (Figura 52).
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Alguns itens listados na norma ISO / TS 21931-1 d&o, do ponto de vista das subcategorias,
duplo tratamento as questdes de interesse ambiental. Tais itens podem ser distinguidos com
maior clareza ao determinar os critérios para a avaliacdo ambiental, sendo esta determinacgéo
uma proxima etapa para a aplicabilidade deste trabalho em um empreendimento metroviario.
Inclusive, nos critérios aparecerdo as especificidades dos diferentes tipos de edificios
metroviarios abrangidos por este trabalho. Esta continuidade proporcionard um referencial
técnico de construcdo sustentavel brasileiro e especifico para o setor de transporte e edificios
de sistemas metroviarios.

Ainda no que se refere a determinacdo dos critérios para a avaliagdo ambiental, os resultados
da avaliagdo ambiental dos edificios devem responder as expectativas da agenda de
sustentabilidade definida no capitulo 2 do trabalho, principalmente no que tange as demandas
do artigo 38, referente a Politica Estadual de Mudancas Climaticas.

Como no caso dos referenciais de certificacdo e da norma internacional utilizados nesta
pesquisa, a fixacdo de requisitos, e dos respectivos futuros critérios, ndo significa estabelecer
acOes que devem ser adotadas por empreendedores e empresas de construcdo civil para
alcanca-los. Assim como neles, ndo se trata aqui de um "guia de sustentabilidade para
edificios metroviarios".

N&o obstante, o resultado da pesquisa, na qual se observou o empreendimento metroviario sob
0 ponto de vista do proprietario-empreendedor, pode auxilid-lo, ou a seus prepostos, em
tomadas de decisbes, nas fases de programa, projeto e construcdo, para obter ganhos de
desempenho da qualidade ambiental permanentemente, com a perspectiva do ciclo de vida
completo do edificio.

A presente pesquisa é um passo inicial para que a Companhia do Metropolitano de Séo Paulo
possa contribuir de modo pioneiro com a consolidacdo de politicas puablicas de
desenvolvimento sustentavel da infraestrutura de transporte metroviario, estabelecendo um
método de aplicacdo dos requisitos, por meio do desenvolvimento de documentacdo propria e
critérios precisos para a natureza dos seus empreendimentos.

A aplicacdo do Sistema de Gestdo do Empreendimento, como presente no Processo AQUA, é
recomendavel para estruturar os objetivos a serem atingidos pelo empreendedor, que vdo do
envolvimento das partes interessadas na avaliacdo até os relatdrios de avaliacdo, resultados e
aprendizados, conforme recomendado pela norma ISO / TS 21931-1 e descrito no capitulo 3.4

deste trabalho. Trata-se aqui também de uma evolucao futura do presente trabalho.
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Os resultados da avaliacdo ambiental dos edificios devem responder as expectativas da
agenda de sustentabilidade definida no capitulo 2 do trabalho, principalmente no que tange as
demandas do artigo 38, referente a Politica Estadual de Mudancgas Climaticas.
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APENDICE 1 - EXEMPLO DE FORMULARIO PARA ELABORACAO DOS
RELATORIOS DE DIAGNOSTICOS VISANDO ACOMPANHAMENTO DOS
REQUISITOS A ATENDER

Figura 58: Formulario proposto para acompanhamento do atendimento dos requisitos de sustentabilidade para edificios
metroviarios.

REQUISITOS DE SUSTENTABILIDADE - RELATORIO DE DIAGNOSTICOS

FM - FLUXO DE MASSAS
FM1 - USO DE MATERIAIS
FM1.1 Refletir sobre a desconstrugdo dos edificios em fungdo da vida util des:

Intervengdes:
ATENDE
Observagoes:
FM1.2 Conhecer a contribuicdo dos produtos de construgdao nos impactos ambientais
Intervengdes:
INT.2
Observagoes:

FM1.3 Conhecere escolherfornecedores que ndo pratiquem a informalidade na cadeia produtiva
Intervencgdes:

N.ATENDE

Observagoes:

FM 1.4  Evitar o uso de gases refrigerantes com base em clorofluorcarbono (CFC)
Intervengdes:

N.APLIC.

Observagoes:

FM2 - USO DE ENERGIA PRIMARIA
FM2.1 Limitar o consumo de energia no canteiro de obras.
Intervengdes:

INT.1

Observagoes:
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APENDICE 2 — EXEMPLOS DE TABELAS SEPARADAS POR CATEGORIAS
PARA ELABORACAO DOS RELATORIOS DE AVALIACAO

Figura 59: Tabelas propostas para elaboracao dos relatérios de avaliagdo com indicadores quantitativos de atendimento da

QAEM.
REQUISITOS ATENDIDO NAO ATENDIDO | NAO APLICAVEL 100% ——
FM1 Uso de materiais FM1.1 ATENDIDO
FM1.2 NAO APLICAVEL
FM1.3 NAO ATENDIDO
2 FM1.4 ATENDIDO
2 FM2 Uso de energia primaria FM2.1 NAO ATENDIDO
s FM2.2 NAO APLICAVEL
a FM2.3 |  ATENDIDO
Q FM2.4 | ATENDIDO
= FM2.5 |  ATENDIDO
+ 'FM3 Uso de dgua FM3.1 ATENDIDO
2 FM3.2 NAO ATENDIDO
FM3.3 ATENDIDO FM - FLUXO DE MASSAS
FM4 Produgdo de residuos FM4.1 ATENDIDO NAO APLICAVEL 2
FMA4.2 ATENDIDO " NAO ATENDIDO 3
TOTAL DE 14 REQUISITOS 9 3 2 " ATENDIDO 9
REQUISITOS ATENDIDO NAO ATENDIDO | NAO APLICAVEL 100%
RL1 Solo RL1.1 ATENDIDO
RL1.2 NAO APLICAVEL
RLL3 NAO ATENDIDO 0%
RL1.4 ATENDIDO
RL2 Agua subterranea RL2.1 NAO APLICAVEL 80%
RL2.2 ATENDIDO
RL2.3 NAO ATENDIDO 70%
RL3 Geragdo de ruidos RL3.1 ATENDIDO
2 RL3.2 ATENDIDO 60%
g (Rua Geragdo de odores RL4.1 NAO APLICAVEL
5' RL4.2 ATENDIDO 50%
2 :RL5 Ecossistema local e RL5.1 ATENDIDO
§ entorno RLS.2 |  ATENDIDO w05
= RL5.3 ATENDIDO
u RL5.4 NAO ATENDIDO ox
4 RL5.5 ATENDIDO
= RL5.6 ATENDIDO
RL5.7 ATENDIDO 20%
RL6 Carga na infraestrutura RL6.1 NAO ATENDIDO
RL6.2 ATENDIDO 10%
RL6.3 ATENDIDO
ke ATENDIDO 0% RL - REFLEXOS NO LOCAL
- RLES ATENDIDO NAO APLICAVEL 3
RL7 Sombreamento e brilho RL7.1 ATENDIDO =
~ " NAO ATENDIDO 5
ofuscante RL7.2 NAO ATENDIDO = ATENDIDO .
TOTAL DE 25 REQUISITOS 17 5 3




