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RESUMO

Os selos de certificagdo ambiental para a construgdo civil surgiram com o
intuito de classificar edificios sustentaveis, incorporando aspectos de protecéo a
biosfera e aos recursos naturais e de redugao dos impactos negativos dos edificios e
dos materiais em seus usuarios. Entre as diferentes certificagdes disponiveis, o selo
americano LEED destaca-se por ser o mais utilizado no Brasil e no exterior. Apesar
de dispor de uma tipologia especifica para unidades de saude, nomeada LEED
Healthcare, a adesao destes empreendimentos ainda é pequena. O alto consumo de
recursos naturais e energéticos devido as caracteristicas funcionais dos hospitais
ressalta a importancia da ado¢do de medidas sustentaveis nestes projetos. O
presente estudo buscou investigar como um projeto de hospital pode se adequar aos
requisitos do sistema LEED de modo a avaliar a viabilidade de aplicacdo da
certificacdo ambiental para o projeto. A viabilidade foi verificada a partir da analise
dos projetos em comparagao aos critérios da certificagdo. Cada crédito e pré-
requisito ndo atingido pelo projeto original foi classificado como “provavel”, “possivel”
ou “improvavel”’. Como resultado, verificou-se que o projeto sem alterag¢des ja atende
a 30% da pontuacao disponivel na certificacdo. Também se concluiu que, se fossem
realizadas mudancas e verificagcdes para o atendimento aos pré-requisitos nao
atendidos e aos créditos classificados como “provaveis”, o empreendimento poderia

classificar-se na categoria ouro.

Palavras-chave: Certificagdo Ambiental. LEED Healthcare. Hospital. Prédio
Sustentavel.
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1 INTRODUGAO

Sabe-se que no setor da construgao civil sdo notaveis os impactos ambientais
gerados a partir da extragdo de matérias primas ndo renovaveis, da produgido de
residuos banais e perigosos, dos elevados consumos energéticos e da consequente
emissdo de gases nocivos. (TORGAL, JALALI, 2010). Os crescentes indices de
urbanizagdo constituem fatores de risco para a preservagdo da biodiversidade, ja
que contribuem para o desmatamento, elevado consumo de agua doce, emissao de
carbono, producao de residuos e consumo de produtos industrializados, mais do que
em qualquer outra atividade humana. (MUCELIN, BELLINI, 2008).

Ademais, a elevada duracdo do ciclo de vida dos seus produtos, a
durabilidade dependente das acdes climaticas, a multidisciplinaridade associada ao
ciclo de vida e o fato do processo de produgao e do produto final serem sempre
diferentes, fazem com que o setor da construcdo civil demande solu¢gbes muito
especificas para atingir a sustentabilidade. (MATEUS, 2009).

Ha muito tempo se discute a construcdo sustentavel no sentido de reduzir o
impacto ambiental. No entanto, apenas a partir dos anos de 1990 que comegaram a
surgir métodos para avaliar edificagbes sustentaveis.

Em 1999, foi lancada a versao piloto do selo Leadership in Energy and
Environmental Design (LEED), tornando-se nos anos seguintes, o principal selo de
certificagcdo ambiental do mercado. (SCOFIELD, 2009). Apenas em 2007 o primeiro
empreendimento brasileiro recebeu a certificacdo LEED. No entanto, até 2018 outros
477 empreendimentos ja haviam sido certificados no pais. (GBC Brasil, 2018)

Entre os diversos tipos de ocupacédo de edificios, os hospitais se destacam
por apresentarem alto consumo de recursos naturais devido ao seu notavel tamanho
e as suas caracteristicas operacionais, como funcionamento 24 horas, alta
circulacdo de pessoas, distintos centros de trabalho e demandas energéticas,
magnitude das instalacbes e a necessidade de sistemas de reserva de energia.
(BITENCOURT, 2006). Assim como, a grande utilizacdo de recursos nao renovaveis,
produtos descartaveis e produgao de residuos toxicos.

Sampaio (2006) defende que este ambiente esta ligado, mais do que qualquer
outro, a saude do ser humano e deve poder proporcionar conforto, bem-estar,
qualidade do ar e um ambiente saudavel para garantir a recuperagao dos pacientes

e 0 bem-estar dos colaboradores.
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Diversas pesquisas relacionam a utilizagdo de estratégias sustentaveis com a
recuperacao acelerada de pacientes, a redu¢ao no risco de infecgdes, o0 aumento da
produtividade, a redugcdao na rotatividade de funcionarios, entre outros aspectos.
(BEAUCHEMIN, HAYS, 1996; DAVIS LANGDON, 2010, HARRIS, 2014; MENZIES
et al.,, 2000). E o custo destas mudangas é relativamente baixo, inferior a 2% do
valor do empreendimento, e produzindo beneficios financeiros como: redugcéo do
consumo de agua e energia, redugao nos gastos com disposi¢cao de residuos e nos
custos operacionais, aumento da produtividade e valorizacdo do empreendimento e
da imagem publica. (MACEDO FILHO, 2016).

Em 2010, o selo LEED langou a categoria LEED for Healthcare, apresentando
solucbes e avaliacbes especificas para hospitais e centros de saude. Apesar do
aumento da conscientizacdo e do comprometimento em resolver os problemas
ligados a reducédo do impacto ambiental destes empreendimentos, a adesdo aos
selos de certificacdo ambiental ainda € muito baixa, seja por falta de conhecimento
dos projetistas ou falta de interesse dos investidores. Dos 478 prédios brasileiros
certificados LEED, apenas 12 sdo hospitais ou centros de saude; estes utilizaram
como forma de certificacdo sistemas variados, como o LEED New Contruction,
LEED Comercial Interiors ou LEED Healthcare. (GBC BRASIL, 2018)

O presente trabalho consiste num estudo de caso que ira avaliar o projeto de
um novo empreendimento hospitalar no municipio de Sapiranga, Rio Grande do Sul,
e apontar quais sao as medidas ja adotadas pelo projeto e quais seriam as principais
mudangas necessarias para que este pudesse receber a certificacdo LEED,
avaliando as facilidades e dificuldades da implementagao do selo nesta area.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

O principal objetivo deste estudo consiste em investigar como um projeto de
hospital pode se adequar aos requisitos do sistema LEED 2009 for Healthcare: New
Construction and Major Renovations e avaliar a viabilidade de aplicacdo desta

certificacao ambiental.
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1.2.2 Objetivos Especificos
a) identificagao dos critérios LEED ja atendidos no projeto;

b) analise da possibilidade de adequacgao a critérios nao atendidos no projeto;

c) analise de viabilidade de implementagao do selo.



2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

A segunda metade do século XX foi marcada pelas crescentes duvidas em
relacdo ao futuro do meio ambiente. (BELLEN, 2005). As novas relagbes
econbmicas acabaram estabelecendo maior competitividade entre as empresas de
diferentes segmentos, e, no mundo todo, o mercado mostrou-se cada vez mais
exigente quanto a qualidade dos produtos e servigos oferecidos pelas empresas.
(LANTELME, 1994). Ao mesmo tempo, as pesquisas e os desastres ambientes

comecaram a constatar e evidenciar o impacto do ser humano sobre a natureza.
2.1 Construgao Sustentavel e Certificagoes Ambientais

As primeiras mudancgas significativas foram observadas na década de 60,
quando os recursos naturais comegaram a ser mais valorizados e seu esgotamento
no futuro passou a ser considerado. Neste momento, diversos paises perceberam a
necessidade de estabelecer diretrizes e critérios para avaliar os impactos das
intervengdes humanas na natureza. (MOREIRA, 1999).

No inicio dos anos 70, uma série de publicagdes chamou atencdo para o
desenvolvimento sustentavel, a partir de estudos sobre a excessiva exploragao do
ambiente pelo homem, enfocando o desenvolvimento econémico e o crescimento da
preocupacgao global em relagdo aos objetivos do desenvolvimento e limitagbes
ambientais. Em 1987, a World Commission on Environment and Development
(WCED), foi a responsavel por criar a hoje classica definicdo de desenvolvimento
sustentavel: "Desenvolvimento econdmico e social que atenda as necessidades da
geracédo atual sem comprometer a habilidade das geragdes futuras atenderem a
suas préprias necessidades." Nos anos seguintes, diversas politicas nacionais e
acordos passaram a criar metas sustentaveis, ganhando comprometimento e
reconhecimento global na Convengao-Quadro das Nagdes Unidas sobre Mudanca
do Clima (UNCED) realizada no Rio de Janeiro, em 1992. (SILVA, 2003). Neste
evento foi elaborada a Agenda 21, um programa de agdes que busca um novo
padrdao de desenvolvimento a partir de métodos de protecdo ambiental, justica
social e eficiéncia econbmica.

Torgal e Jalali (2010), apresentaram, em forma de grafico (Grafico 1) o

crescimento no numero de artigos em revistas internacionais contendo as palavras
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“‘desenvolvimento sustentavel” no titulo, no resumo ou nas palavras-chave. Ficando

evidente o crescente interesse da comunidade cientifica no tema.

Grafico 1 - Numero de artigos em revistas internacionais contendo as palavras

“‘desenvolvimento sustentavel’ no titulo, no resumo ou nas palavras-chave
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Fonte: Torgal e Jalali (2010, p. 20).

Sabe-se que desde a definicdo da WCED de “desenvolvimento sustentavel”,
surgiram muitas outras definigbes consideragbes acerca do conceito de
sustentabilidade, mais complexas e especificas que a primeira.

Para Abramovay (2010), o desenvolvimento sustentavel € o processo de
ampliacdo das liberdades dos individuos em condigcdes que estimulem a
manutengdo e a regeneragdo dos servigos prestados pelos ecossistemas. No
entanto, o seu andamento depende da cooperacdo humana e da maneira como as
sociedades optam por usar os ecossistemas de que dependem. Dietz et al. (2009)
sugerem que a sustentabilidade deve centrar-se no equilibrio entre o bem-estar da
espécie humana e os impactos ambientais dela decorrentes. Leef et al. (2001)
defendem a necessidade de ocorrer uma mudanca radical nos sistemas de
conhecimento, dos valores e dos comportamentos para resolver e reverter os
crescentes e complexos problemas ambientais. Para Angulo et al. (2001), o
desenvolvimento sustentavel deve ser um processo que leva a mudangas na
exploragdo de recursos, na direcdo dos investimentos e na orientagdo do
desenvolvimento tecnoldgico e institucional. Desta forma, buscando a harmonia e a

unido das aspiragdes e necessidades humanas presentes e futuras. Um conceito
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que implica multidisciplinariedade, mudancas culturais, educagao ambiental e visao
sistémica.

Elkington, em meados da década de 1990, ciou um novo método para medir 0
desempenho sustentavel. O quadro, chamado de Triple Bottom Line (TBL) e
traduzido em portugués para “Tripé da Sustentabilidade”, avalia o desempenho das
empresas de uma perspectiva mais ampla, buscando o equilibrio entre as
dimensdes ambiental, econémica e social. A partir de entdo, o interesse no Triple
Bottom Line tem crescido em setores com e sem fins lucrativos. Muitas empresas e
organizagdes adotaram a estrutura para avaliar seu desempenho. (SLAPER, HALL,
2011). Assim, o sucesso das atividades passa a ser medido ndo s6 apenas pelo pilar
financeiro, como era feito tradicionalmente, mas a partir de uma abordagem do
desempenho ambiental, para que a biodiversidade e os ecossistemas estejam
protegidos no futuro, e social, respeitando o ser humano e se preocupando com a
sua qualidade de vida.

Neste contexto, a construgdo civil € hoje um dos mais importantes setores da
economia brasileira e seu crescimento traz consigo toda uma cadeia de empresas
ligadas a produg¢do dos insumos e servigos. Consequentemente, o setor é causador
de grande prejuizo ecoldgico. Uma edificagcdo, vista em todo o seu ciclo de vida gera
residuos, consome energia, agua, materiais e produtos e emite gas carbdnico na
atmosfera. (LEITE, 2011). Também é responsavel por varios reflexos, diretos e
indiretos, ao local e regiao onde se instala a obra. Desde a fabricagdo do cimento e
o transporte de materiais até o surgimento de lagos devido a construgdo de uma
barragem ou alteragdo de uma area pela terraplanagem. Algumas obras causam
impactos que influenciam, podendo até alterar ou extinguir, o ecossistema. Também
pode-se considerar os impactos da impermeabilizacdo de terrenos, o impacto visual,
a geracao de residuos da construgdo, a inundagdo de grandes areas, o corte de
vegetacgdes, a geragao de poeira, ruidos e residuos, entre outros. (BARBISAN et al.,
2012).

De acordo com Agopyan (2000), a construgdo e a operagdo do ambiente
construido s&o responsaveis, em todo o mundo, pelo consumo de 2 a 16% de agua
doce, 25% da madeira nativa, 30 a 40% da energia e apresenta 40% de materiais
extraidos virgens. Também produz 20 a 30% das emissdes de gases e 40% do fluxo
de residuos total, sendo dos quais 15 a 30% destinados a aterros sanitarios,

apresentando até 15% dos materiais adquiridos no canteiro de obras como residuos.
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Ademais, em paises em desenvolvimento, a producédo de cimento é responsavel por
cerca de 10% das emissdes antropogénicas de CO,. (JOHN et al., 2006).

Souza e Deana (2007) estimam que no Brasil a construgdo de uma casa
consuma uma tonelada de materiais por metro quadrado. Sendo que o consumo
total de recursos chega a 200 milhées de toneladas por ano.

Além do uso de energia operacional, os edificios consomem energia primaria
de combustiveis fosseis durante construcdo, manutencao, substituicido e demoligao
até o processamento de residuos. (MALMQVIST et al., 2018). A demanda de
energia dos edificios esta crescendo a cada ano devido ao crescimento populacional
e 0 aumento dos servigos e do conforto desejado. (RASTOGI et al., 2017).

Sabe-se que algumas medidas simples e praticas podem ser tomadas de
forma a evitar ou minimizar os impactos gerados e trazer grandes beneficios ao meio
ambiente. Barbisan et al. (2012) citam a organizagdo da obra, que evita o
desperdicio de materiais, propicia um ambiente mais limpo, agradavel, ajuda no
desenvolvimento da construcéo e reduz custos para a coleta, transporte e deposigao
destes residuos. Outras solugdes citadas sdo o reaproveitamento de materiais de
demoli¢ao, a utilizacdo de madeiras legalizadas, originadas de reflorestamento, e a
utilizagdo de materiais provenientes da mesma regiao da obra, diminuindo o custo e
a poluigao gerados pelo transporte.

Em consequéncia da importancia do setor para a economia, e dos altos
impactos ambientais provocados pelo mesmo, ha um grande potencial no que diz
respeito a implementacao efetiva do desenvolvimento sustentavel e a potencialidade
de praticas sustentaveis atingirem grandes escalas e se tornarem eficazes.

Estudos sobre o gerenciamento da construgéo civil consideram como principal
causa da baixa eficiéncia a precariedade do planejamento e controle de custos,
prazos e qualidade, as deficiéncias nas coletas de dados e retroalimentacdo de
informagdes. (LANTELME, 1994). Para Leaman et al. (2010), poucos prédios
conseguem bons resultados considerando a avaliagdo da perspectiva do ocupante e
suas necessidades, da performance ambiental e do retorno econémico. De fato,
muitos deles tém um desempenho ruim, pior do que o esperado, o que inibe os
construtores e projetistas de publicarem os resultados e perpetua as praticas
ineficientes.

Em 1994, o Conselho Internacional da Construgcao (CIB), definiu construgao

sustentavel como “a criagcdo e manutencao responsaveis de um ambiente construido
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saudavel, baseado na utilizacdo eficiente de recursos e no projeto baseado em
principios ecoldgicos” e definiu sete principios, sendo eles: a redu¢do do consumo
de recursos, a reutilizacdo de recursos, a utilizacdo de recursos reciclaveis, a
protecao da natureza, a eliminacao de toxicos, a aplicagdo de analises de ciclo de
vida em termos economicos e a énfase na qualidade. (TORGAL, JALALI, 2010).
Estes principios devem ser respeitados em todas as fases da edificagao.

Em 1999 foi publicada a Agenda 21 sobre construgdo sustentavel,
possibilitando o debate a partir de discussdes de viabilidade econdmica no mercado,
desenvolvimento social, processos construtivos, eficiéncia energética, conservagéo
da agua potavel, utilizagdo de materiais reciclaveis, duraveis e locais, entre outros.
(LUCAS, 2011). Foi reconhecido que para se obter sucesso nas estratégias
sustentaveis, as medidas de protecdo do meio ambiente devem ser compativeis com
clima, cultura, tradicdo, fase de desenvolvimento industrial e natureza do local.

Algumas das iniciativas sugeridas, que podem ser aplicadas globalmente,
dando énfase no que se adaptar melhor as caracteristicas locais foram a elaboragao
de normas, o controle de prego da energia, os mecanismos de apoio, 0s incentivos e
demonstracdes de construgdes sustentaveis e as medidas para mudar a demanda
do mercado. A Figura 1 apresenta os incentivos que devem acontecer para que a
construgdo atinja o desenvolvimento sustentavel. (BOURDEAU, 1999).
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Figura 1 — Agenda 21 para Construgao Sustentavel
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Fonte: Bourdeau (1999 apud LUCAS, 2011).

Mais recentemente, Mateus (2009) apresenta uma lista de nove prioridades
que o autor considera pilares da construgao sustentavel e que devem ser aplicadas
em todas as fases do ciclo de vida de uma edificagao:

a) economizar agua e energia, a partir de uma gestao eficiente;

b) assegurar a salubridade dos edificios, através da introdugédo e
maximizacao da iluminacao e ventilacao natural;

c) maximizar a durabilidade, projetando para a conservagao;

d) planejar a manutencao e conservagao dos edificios;

e) utilizar materiais eco eficientes, sem produtos nocivos a camada de ozonio,

duraveis, que exijam poucas manutengdes, incorporem baixa energia
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primaria, estejam disponiveis localmente e/ou sejam elaborados de
materiais reciclados ou reciclaveis;

f) apresentar baixo peso, ja que quanto menor for a massa total do edificio,
menor sera a quantidade incorporada de recursos naturais;

g) minimizar a produg&o de residuos;

h) ser econbmica;

i) garantir condigdes dignas de higiene e seguranga durante a construgao.

A Figura 2 apresenta uma abordagem integrada e sustentavel da aplicagao
destas prioridades nas diferentes etapas da construcgao.

Figura 2 — Aplicacao das prioridades da construgao sustentavel nas diferentes fases

da edificacéao.
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Fonte: Mateus (2009)

O que se observa nos ultimos anos € que a sustentabilidade vem sendo
abordada n&o s6 como medida conservacionista e ambiental, mas também como
uma oportunidade de combater o desperdicio, reduzir custos, aprimorar processos,
inovar e desenvolver novos negocios. Por exemplo, devido ao custo crescente da
energia no pais, a redugdo dos impactos associados ao consumo de energia nos
edificios ja é praticada mesmo em preédios tradicionais. (LEITE, 2011).

Estudos recentes indicam que a demanda por instalagdes sustentaveis de

construcdo com impacto minimo esta aumentando. Os beneficios ambientais e de
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saude humana nestes prédios tém sido amplamente reconhecidos, também tém se
tornado economicamente viaveis. Um ligeiro aumento nos custos iniciais de cerca de
2% para apoiar o projeto sustentavel, em média, resulta em economias no ciclo de
vida de aproximadamente 20% dos custos totais. (AZHAR et al., 2011).

No entanto, a definicdo de edificio sustentavel ndo & consensual. Estes
edificios ndo incorporam unicamente aspectos relacionados com a protecdo da
biosfera e dos recursos naturais, nem apenas a redugao no consumo energético.
Um edificio sustentavel devera incluir, entre outros, o impacto dos edificios e dos
materiais nos seus usuarios e o impacto do atual desse modo de vida no futuro do
planeta. (MATEUS, 2009).

Da mesma forma, sabe-se que ndo existe uma unica solugcéo para construcao
sustentavel. Para aplicar o conceito de desenvolvimento sustentavel em diferentes
localidades, condi¢cbes climaticas, situacbes econdmicas, disponibilidade de
materiais, qualidade de mao de obra, deve-se buscar em cada atividade, formas de
diminuir o impacto ambiental e aumentar a justica social dentro do orgamento
disponivel. (JOHN, PRADO, 2010).

Entre os anos 80 e 90 sugiram os primeiros escritérios de arquitetura
preocupados com a integracdo dos fatores de impacto ambiental de um edificio, e
assim, surgiu o conceito de green buildings, traduzido para prédios verdes.
(BARROS, 2012). A American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers (ASHRAE) define prédio verde como o resultado da concepgéo realizada
tendo em vista a preservagdo da natureza e a ordem natural das coisas, sendo o
seu projeto criado com a intengdo de reduzir o impacto negativo humano sobre a
natureza. Um edificio verde é capaz de apresentar uma economia de 30% de
energia, 30 a 50% de agua e 50 a 90% de descarte de residuos, além de gerar 35%
menos emissdo de gas carbdnico e apoiar a comunidade a partir da utilizagdo de
materiais locais e protecédo dos recursos naturais. (MARTINEZ, 2009).

Arquitetos, projetistas, construtoras e donos de empreendimentos estdo cada
vez mais adotando esta ideia. Kubba (2012) defende que a sustentabilidade é
melhor atingida quando existe uma abordagem integrada de projeto e da construgao.
Isto quer dizer que todos os aspectos, desde a sele¢cao do terreno até a finalizagao
do interior sdo cuidadosamente consideradas desde o comego do planejamento e
todos os envolvidos, arquitetos, engenheiros, investidores e operarios trabalham em

equipe no desenvolvimento do projeto.
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Johnson (2005) especificou seis principios basicos para a conceituagado de
um prédio verde: (i) a escolha adequada do local, considerando orientagao,
paisagismo e métodos de transporte; (i) a redu¢do do consumo de energia,
substituindo fontes de energia convencionais por fontes renovaveis; (iii) a redugéao
do consumo de agua, utilizando-a eficientemente e tratando as aguas residuais; (iv)
a utilizagdo de produtos com menor impacto ambiental; (v) a qualidade do ambiente
interno, impactando na saude, conforto e produtividade dos ocupantes; e (vi) a
consideragcao das operacdes e manutencdes, especificando materiais e sistemas
menos nocivos ao meio ambiente. (BARROS, 2012). A forma como é concebido um
projeto é determinante para que a o uso de edificio, fase do ciclo de vida que
representa a maior parte da vida util do mesmo, seja de forma sustentavel. (LEITE,
2011).

Apesar do termo edificio verde se referir as construgdes que utilizam recursos
de maneira eficiente e, no mundo todo, os individuos e as organizagdes terem
buscado alcangar este objetivo, ndo havia uma definicao global e nem uma forma de
avaliar o desempenho destes edificios. Silva (2007) explica que mesmos o0s paises
que acreditavam dominar os conceitos de projeto sustentavel, ndo possuiam meios
de verificar o quanto estes projetos eram, de fato, sustentaveis. Como
consequéncia, diversos padrdes e certificagbes de construgdo ecoldgica foram
desenvolvidos por diferentes institutos em varios paises. (RASTOGI et al., 2017).

Estas certificagdes sdo capazes de trazer diversos beneficios para a imagem
da empresa certificada, entre eles a valorizacéo e o diferencial do empreendimento,
o alcance de novos mercados, a redugao nos custos de producio e na utilizagao de
recursos naturais, o aumento da visibilidade devido a crescente conscientizacéo
ambiental do mercado e o aumento da credibilidade. Além disso, o empreendimento
passa a estar de acordo com as exigéncias cada vez maiores de sustentabilidade,
inclusive relacionadas a financiamentos e contratos publicos e privados. (LEITE,
2011).

O primeiro sistema de avaliagdo desenvolvido foi o Building Research
Establishment Environmental Assessment Method (BREEAM), do Reino Unido. Este
sistema atribui uma certificagdo de desempenho direcionada ao marketing de
edificios. Através de um checklist, verifica-se o atendimento de itens minimos de
desempenho, projeto e operagédo dos edificios e atribuem-se créditos ambientais. O

BREEAM ¢é fortemente baseado em analise documental e na verificacdo de
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presenca de dispositivos, além de ser um dos unicos esquemas que incluem
aspectos de gestdo ambiental na concessao de créditos. (SILVA et al., 2003).

Além deste, os principais sistemas de avaliagao internacional atualmente sao:
BEAM, de Hong Kong; CASBEE, do Japao; LEED, dos Estados Unidos; Démarche
HQE, da Franga e NABERS e Green Star, ambos da Australia. No Brasil, o sistema
nacional mais utilizado é o AQUA, da fundagado Vanzolini. A maior parte dos critérios
primarios desses sistemas de classificacdo € semelhante, visto que, avaliam o
consumo de energia, a eficiéncia hidrica, o uso de materiais e a qualidade ambiental
interna dos edificios. (AZHAR et al., 2011).

Os sistemas citados funcionam por ades&o, ou seja, o mercado se torna o
responsavel por impulsionar a elevagcdo do padrdo ambiental, seja por
comprometimento ambiental ou por questdao de competitividade e diferenciagdo no
mercado. No entanto, alguns paises, como a Dinamarca, passaram a exigir o
atendimento de um sistema de certificagdo como condigdo para a legalizagdo do
edificio. No caso da Dinamarca, o sistema de avaliagao é obrigatdrio, relativamente
caro e bastante abrangente. (PICCOLI et al., 2010).

Segundo Mateus (2009), nenhuma das ferramentas ou sistemas
desenvolvidos até hoje € amplamente aceita. O maior problema é a subjetividade
associada ao conceito sustentavel, motivada principalmente pelas diferencas
politicas, ambientais, tecnoldgicas, culturais, climaticas, normativas, sociais e
econdmicas, existentes, ndo so entre os paises, mas também, dentro de cada pais,
entre as diversas regides. Magnani (2011) também cita as diferengas
mercadoldgicas e o foco de cada tipo de construgdo. “O conceito sustentavel ndo é
imutavel ao longo do tempo, pois depende do estado de desenvolvimento cientifico e
tecnolégico em cada momento”. (MATEUS, p. 26, 2009).

Por exemplo, em paises como Estados Unidos e Europa, os selos estdo
voltados mais para a dimensdo ambiental da sustentabilidade, ja que as questdes
econdmicas e sociais estdo melhores resolvidas do que no Brasil. Eles também dao
maior importancia a emissao de gas carbdnico, que no Brasil ndo é tao relevante
devido a matriz energética ser proveniente de hidrelétricas, uma das energias mais
limpas do mundo. (MAGNANI, 2011).
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2.1.1 Certificagao LEED

Em 1993, foi fundado o U.S. Green Building Council (USGBC) com o objetivo
de incentivar a sustentabilidade no projeto, construgao e operagao de prédios. No
mesmo ano, o conselho iniciou o desenvolvimento do sistema de classificacdo de
edificios Leadership in Energy and Environmental Design (LEED), tendo sua verséao
piloto langada em 1999. Embora este seja apenas um dos varios sistemas
independentes para classificar os prédios ecoldgicos, ele se tornou o principal selo
certificacéo de construgao sustentavel no mundo. (SCOFIELD, 2009).

O desenvolvimento do selo LEED utilizou como base algumas das normas
norte americanas para ambiente construindo e com credibilidade reconhecida das
entidades American Society of Heating, refrigerating and Air-conditioning
Engineers (ASHRAE), American Society for Testing and Materials (ASTM),
Environmental Protection Agency (EPA) e Department of Energy (DOE). (FOSSATI,
2012).

Atualmente, a certificagdo LEED ja foi implantada em 165 paises e tem mais
de 92 mil projetos cadastrados. (U.S. GREEN BUILDING COUNCIL, 2018). Para
Silva (2003), o sucesso se deve a facilidade da sua incorporagdo a pratica
profissional. O LEED apresenta uma estrutura simples e é baseado em
especificacdo de desempenho em vez de critérios prescritivos. Além disso, o selo
utiliza como referéncia normas e recomendacdes, € € aprovado por associacoes e
fabricantes de materiais e produtos, que auxiliam na sua disseminagao.

Os selos LEED s&o atualizados constantemente. Desde o seu langamento,
foram langadas novas versbes a cada 3 ou 4 anos. Ademais, existem categorias
diferentes para empreendimentos variados. (U.S. GREEN BUILDING COUNCIL,

2018). Segundo o GBC Brasil (2018), as categorias oferecidas pela versao sao:

a) New Construction (NC) - Novas constru¢gdes e grandes projetos de
renovacgao

b) Neighborhood Development (ND) - Desenvolvimento de bairros

c) Core and Shell (CS) - Projetos da envoltoria e parte central do edificio

d) Retail New Construction and Comercial Interiors (NC e Cl) - Lojas de varejo

e) Healthcare (HC) - Unidades de saude
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f) Existing Buildings Operations and Maintenance (EB_OM) - Operagao e
manutengao de edificios existentes
g) Schools - Escolas

h) Comercial Interiors (Cl) - Projetos de interiores e edificios comerciais

A adaptabilidade do LEED no mundo todo pode ser considerada como um
aspecto importante da certificacdo. Ele é originalmente desenvolvido para o setor de
construcdo dos Estados Unidos e leva em conta as condigcdes e praticas locais
aplicaveis por la. Reconhecido como um sistema de certificagdo amplamente
utilizado no mundo, tem sido usado em outros paises desde a sua introdugdo. Como
as condicgdes locais, praticas, tipos de materiais, condi¢des climaticas, demandas do
mercado e experiéncias de especialistas podem variar significativamente com base
nos locais, a pontuacdo dos edificios pode diferir de acordo com os paises.
(BECCHIO et al., 2014; GURGUN et al., 2016).

Em 1999, Australia, Brasil, Canada, India, Japao, México, Espanha e Estados
Unidos passaram a fazer parte do World Green Building Council, com o objetivo de
promover a construgao sustentavel em seus proprios paises, bem como, unir-se a
outros Green Building Councils para alcangcar metas ambientais, econbmicas e
sociais em uma escala global maior. Atualmente, existem 72 membros de Green

Building Councils ao redor do mundo, em trés diferentes formas de adeséo:

a) Estabelecido: se refere aos conselhos que ja estdo executando programas
de trabalho de construgcdo sustentavel com impacto e proporcionando
mudancas em nivel nacional;

b) Emergente: organizagbes com um conselho e uma equipe eleita para
gerenciar as operagdes do dia-a-dia. Provavelmente se transformardo em
“estabelecidos” dentro de 24 meses;

c) Prospectiva: organizagdes nos estagios iniciais de desenvolvimento que
espera-se que progridam para emergente em até 24 meses; (WORLD
GREEN BUILDING COUNCIL, 2018).

No Brasil, o LEED foi adequado a realidade brasileira pelo Green Building
Council Brasil e ja conta com 1283 registros e 478 certificagbes acumuladas, sendo
o selo de certificacdo de empreendimentos com maior adesao do pais. O Grafico 2 -

Registros e Certificagdes LEED no Brasil por ano apresenta a evolugdo das
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certificagbes LEED no Brasil desde 2004, quando foi registrado o primeiro
empreendimento. O primeiro edificio a receber a certificagado foi a agéncia do Banco
Real, em Granja Viana, Sdo Paulo, em 2007. No Grafico 3, pode-se observar a
classificagado das certificacbes por estado. Os cinco estados do Brasil com maior
adeséo ao selo sdo: Sdo Paulo, Rio de Janeiro, Parana, Minas Gerais e Rio Grande
do Sul, com 53,2%, 16,9%, 6,8%, 3,7% e 3,5%, dos registros totais,
respectivamente. (GREEN BUILDING COUNCIL BRASIL, 2018).

Grafico 2 - Registros e Certificagbes LEED no Brasil por ano
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Fonte: Green Building Council Brasil (2018)

Grafico 3 - Registros e Certificagbes LEED no Brasil por estado
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A obtencao da certificagdo ocorre através da escolha do tipo de construcéo e
cadastro online. A partir de uma lista padronizada, uma equipe de arquitetos,
engenheiros, técnicos de comissionamento, empreendedores e o LEED Accredited
Professional (LEED AP), sugerido como a pessoa de contato no registro do projeto
com o USGBC) coletaréo informagdes do projeto para determinar sua pontuagéo. Os
empreendimentos sdo avaliados em seis categorias, sendo que cada categoria é
desdobrada em diversos itens avaliados individualmente. Os itens podem ser pré-
requisitos ou créditos. Os pré-requisitos devem ser obrigatoriamente atingidos para a
certificagdo, enquanto que os créditos sao utilizados para atribuicdo de pontos
extras. Ndo ha uma ponderagcdo entre as categorias, mas os créditos possuem
variados pesos e o numero de itens em uma categoria varia. (BARROS, 2012) As
categorias avaliadas para novas construgdes (BD+C) na versao 4, langcada em 2014,

s3o:

a) Local Sustentavel: 1 pré-requisito e 6 créditos — 10 pontos possiveis;

b) Localizacao e Transporte: 8 créditos - 16 pontos possiveis;

c) Uso racional da agua: 3 pré-requisitos e 4 créditos — 11 pontos possiveis;

d) Energia e Atmosfera: 4 pré-requisitos e 7 créditos — 33 pontos possiveis;

e) Materiais e Recursos: 2 pré-requisitos e 5 créditos — 13 pontos possiveis;

f) Qualidade do Ambiente Interno: 2 pré-requisitos e 9 créditos — 16 pontos
possiveis;

g) Inovagao no projeto: 2 créditos — 6 pontos possiveis;

h) Prioridade regional: 4 créditos — 4 pontos possiveis;

Somando-se os pontos das categorias com um ponto do crédito “processo
integrado”, tem-se um total de 110 pontos possiveis. No entanto, nem todos os
pontos se aplicam a todos os projetos. Como pode-se observar, a categoria de
crédito Energia e Atmosfera possui a maior parcela dos pontos maximos alcangaveis
no LEED e representa aproximadamente 30% da pontuagcdo do sistema de
classificagao de Nova Construcéo.

A classificagdo do empreendimento é gerada a partir da soma dos pontos

atingidos e os parametros indicados na Tabela 1.
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Tabela 1 — Parametros de classificagcdo do empreendimento LEED

Nivel Pontuacéao
Certificado 40 a 49 pontos
Nivel Prata 50 a 59 pontos
Nivel Ouro 60 a 79 pontos

Nivel Platina 80 a 110 pontos

Fonte: Green Building Council Brasil (2018)

Apesar dos muitos beneficios de prédios certificados ja citados anteriormente,
algumas das dificuldades encontradas pelas empresas para certificagdo, apontadas
por Barros (2012) sdo: o alto custo da certificagdo, documentacédo, projeto e
construcéo, o longo prazo de recuperagao do investimento, a incapacidade de se
atender a alguns requisitos, os problemas em encontrar fornecedores de materiais e
solugbes tecnologicas para atender aos requisitos, a maior complexidade na
construcdo, a burocracia, as falhas na comunicagdo, a falta de incentivos
governamentais, a falta de experiéncia dos integrantes da equipe, entre outras

dificuldades.

2.2 Sustentabilidade nas Edificagoes de Saude

Castro et al (2012) defendem que os hospitais deveriam ser um dos principais
focos de estudo no processo de avaliacdo do ciclo de vida dos edificios devido a seu
alto consumo de recursos naturais e energéticos e, também, seu notavel tamanho.
Para Roberto e Cava (2015), a ineficiéncia energética e o desperdicio sdo comuns
no ambiente hospitalar devido as suas caracteristicas funcionais aliadas ao
descontrole da gestao administrativa e operacional.

Estima-se que, em média, um hospital requer pelo menos duas vezes mais
energia por m? e cerca de seis vezes mais agua por m? em comparag¢ao a um prédio
de escritérios. (DAVIS LANGDON, 2010).

Bitencourt (2006) cita alguns importantes aspectos para serem considerados
na avaliacdo do impacto passivel de ser produzido por hospitais: o funcionamento
intensivo do estabelecimento ao longo das 24 horas diarias, o alto numero de
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pessoas circulantes, os distintos centros de trabalho com demandas energéticas
diferenciadas, a magnitude das instalagcdes e a necessidade de dispor de sistemas
estratégicos de reserva de equipamentos para fornecimento de energia.

Além da alta demanda de energia, também pode-se notar um significativo uso
de recursos nao renovaveis, produtos descartaveis, substancias toxicas, desde
produtos de limpeza até medicamentos quimioterapicos, e a produgdo de grande
quantidade de residuos de servicos de saude (RSS) e residuos sélidos. (SHORT,
AL-MAIYAH, 2009).

As contribuicbes dos danos ambientais que s&o produzidas ou que
permanecem nas edificacdes, nestes prédios, em particular, podem perdurar por
longos periodos, contribuindo como focos de contaminagdo e de residuos devido
aos produtos e tecnologias que utilizam, aos recursos que consomem, os residuos
que geram e as instalagdes que constroem. (ROBERTO, CAVA, 2015). A partir do
crescente interesse da ciéncia em documentar o efeito das exposi¢cées quimicas em
baixo nivel em bebés, criangas e na fertilizagdo, surgiram novos estudos, revelando
qgue os enfermeiros, seguidos dos funcionarios de limpeza, tém a maior incidéncia de
asma relacionada ao trabalho que qualquer outra ocupacido estudada, devido as
condigdes do ambiente hospitalar. (INSTITUTE FOR INNOVATION IN LARGE
ORGANIZATIONS, 2007).

Sabe-se que este tipo de ambiente, mais do que qualquer outro esta
diretamente ligado a saude do ser humano. Assim sendo, seu projeto deve estar
voltando a uma série de preocupacdes com a satisfacdo, conforto, qualidade e bem-
estar da equipe de trabalho, do paciente e dos administradores e, proporcionar,
eficiéncia e manutencdo de um entorno saudavel. Além disso, proporcionar uma
iluminacdo adequada, ruido toleravel, funcionalidades dos espacos, € essencial para
permitir uma pronta recuperagao, tranquilidade e seguranga do paciente e seu
acompanhante. O projeto também tem a necessidade de prever espacos flexiveis
para que possam satisfazer as necessidades tecnolégicas da medicina,
acomodando equipamentos sofisticados que sao constantemente redesenhados e
modernizados. (SAMPAIO, 2006).

Segundo Macedo Filho (2016), os empreendimentos para a saude que optam
pela certificacdo ambiental estdo atentos ndo apenas a otimizagdo dos consumos de

energia e agua, mas também a qualidade do ar, da luz, da acustica e do nivel de
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conforto dos usuarios em relagcédo a climatizacdo, aos acessos e ao contato com a
natureza.

No entanto, apesar do alto impacto ambiental e do rapido aumento da
conscientizagdo e do comprometimento dos setores publico e privado com o
movimento de construgcdo verde na area da saude, existe pouco esclarecimento para
uma ampla gama de beneficios que as instalagcées verdes podem oferecer para o
setor de saude, e uma baixa adesao dos empreendimentos aos selos de certificagao
ambiental disponiveis no mercado. (SADATSAFAVI, SHEPLEY, 2016).

Algumas pesquisas procuram descrever as vantagens da sustentabilidade no
meio hospitalar e as metas que se busca alcangar com o projeto sustentavel. Entre
elas: melhor qualidade do atendimento ao paciente e sua satisfacdo, melhor
eficiéncia operacional e de produtividade, instalagdes aprimoradas para usuarios,
satisfacdo dos colaboradores, qualidade e seguranga no ambiente interno e externo,
maior vida util do prédio e reducdo dos custos operacionais, de manutencao e
construgdo. (CASTRO et al., 2012).

Sadatsafavi e Shepley (2016) mencionam também a melhoria da eficiéncia de
energia, agua e materiais e a criagcdo de um ambiente saudavel e produtivo para os
ocupantes. Além disso, para Macedo Filho (2016), a sustentabilidade em hospitais
gera beneficios para a comunidade do entorno pela redu¢cdo de impactos, melhor
controle de infecgdes e melhora nas respostas dos pacientes aos tratamentos,
reduzindo o tempo de recuperacado e periodo de internagcdo por conta da melhor
qualidade dos ambientes, contato com a luz do dia, ar fresco e uso de materiais
atoxicos.

Um estudo de Beauchemin e Hays (1996) realizado no Mackenzie Health
Sciences Centre, no Canada, determinou que pacientes com depressdo em quartos
ensolarados tiveram uma recuperacao mais rapida. O estudo avaliou 174 admissdes
de pacientes, sendo que, neste hospital, apenas metade dos quartos estavam
localizados em areas claras e ensolaradas. Os pacientes alocados nestes quartos
tiveram uma estadia média de 16,9 dias, enquanto que os pacientes localizados nos
quartos sem luz solar, tiveram uma estadia média de 19,5 dias. Uma diferenca de
15%.

Menzies et al. (2000) estudaram 17 hospitais comunitarios ou universitarios,
avaliando as condicdes de ventilagcao e trocas de ar por hora de cada ambiente e

todos os funcionarios que trabalharam ao menos dois dias por semana nos
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departamentos respiratorio e fisioterapéutico ou em unidades de enfermagem
selecionadas. O resultado encontrou uma reducgao de 71% no risco de infeccoes de
tuberculose para os funcionarios em quartos com taxas ventilagdo maiores que duas
trocas de ar por hora.

Nos Estados Unidos, um estudo realizado pela Robert Wood Johson
Foundation, em 2004 constatou que, ao aplicar praticas sustentaveis em seu projeto
de reforma, a instituicdo conseguiu reduzir em 11% as infecgdes hospitalares e
reduzir as taxas de rotatividade de enfermagem para menos de 7%. As medidas
tomadas incluiram a eliminagdo de quartos compartilhados, melhoramentos na
ventilagdo para introduzir mais ar fresco, e a incorporagdao de musica, luz e natureza
ao projeto. (INSTITUTE FOR INNOVATION IN LARGE ORGANIZATIONS, 2007).

Morgado e Ribeiro (2010) citam também como beneficio da implementagao
de sustentabilidade em hospitais, a conscientizagdo para as mais inovadoras
tendéncias arquitetbnicas e de projeto e como a sua aplicagdo pode criar retorno
para as instalagdes, funcionarios e comunidade. Algumas tendéncias citadas sao
hospitais localizados em areas urbanas mais circunscritas que podem aproveitar os
espagos ao ar livre, usando conceitos como hardscaping (paisagismo utilizando
materiais duros como madeira, pedra ou concreto), que requerem menos plantas e
manutengao e mais aproveitamento do espago, o armazenamento de aguas pluviais,
o cuidado com a posi¢cao do edificio em relacdo a direcdo dos ventos e orientagao
solar e a redug¢ao da iluminacao nos corredores, que pode contribuir para a redugao
do consumo de energia e cria uma sensagao de conforto aos pacientes e suas
familias, contribuindo também para a diminui¢do do volume de voz nos halls e salas
de enfermagem.

Economicamente, devido a recente disseminacdo da preocupacdo com a
sustentabilidade, um hospital certificado ambientalmente consegue melhorar a
percepcdo e satisfagdo do publico e promover oportunidade para financiamento
filantropico. (INSTITUTE FOR INNOVATION IN LARGE ORGANIZATIONS, 2007).

Davis Langdom (2010) aponta, além dos beneficios ja citados, a melhora da
qualidade do ambiente, gerando maior produtividade dos funcionarios, mais atragéo
de novos funcionarios e menor rotatividade dos mesmos. Zioni (2013) afirma que os
edificios verdes reduzem as taxas de absenteismo, previnem alergias e melhoram a

satisfagcao de todos os usuarios.
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Um estudo realizado por Harris (2014), comparou a influéncia de ambientes
de servicos de saude sustentaveis em seus funcionarios. A avaliagdo feita em
hospitais com e sem selos de certificagcdo ambiental, concluiu, entre outros, que a
rotatividade de funcionarios é 6,53% menor em hospitais com certificagdo LEED. Um
forte indicador de que o ambiente construido influencia os comportamentos e as
decisbes dos ocupantes. Embora todos os participantes dos hospitais do estudo
tenham alegado que os espacos tém luz artificial suficiente e niveis aceitaveis de
limpeza, os funcionarios dos hospitais com certificacdo LEED avaliaram melhor suas
instalacbes em termos de saude, limpeza, local para descanso, conforto térmico,
qualidade do ar interno, niveis sonoros, orientacdo e estética. Oportunidades de
melhoria existem entre todos os hospitais participantes, especificamente para o
acesso a luz do dia e paisagens. Os funcionarios do hospital LEED se mostraram
mais satisfeitos com o ambiente interno de suas instalagcbes, seu departamento
especifico e seu espago de trabalho pessoal. Além disso, as taxas de lesbes e
doencgas no hospital LEED foram significativamente menores em comparacédo as
taxas dos hospitais sem certificacdo. A pesquisa calculou uma economia 4,5 milhdes
de dolares em sua vida util quando comparado ao hospital substituido, considerando
custos diretos e indiretos de cada lesao.

O Institute for Innovation in Large Organizations (2007) resume os beneficios
da construcao de hospitais sustentaveis em trés fundacgdes:

1. Econ6mica: devido a economia de custos através de eficiéncias
energéticas. Pesquisas demonstram que a construgdo verde nao €, de fato,
necessariamente mais cara que a construgdo convencional e melhor retencao
de pessoal, o que reduz o volume de negdcios e os custos de recrutamento.

2. Servigos ao Paciente: Maior seguranca do paciente devido ao contato
reduzido com materiais de construgao toxicos, materiais de limpeza e outros
agentes e melhores resultados de tratamento por meio de caracteristicas
arquitetdnicas mais amigaveis e melhor qualidade ambiental.

3. Beneficio Comunitario: Menos impacto negativo sobre o0 meio ambiente
da construgcao e operagdes. Também, devido ao servigo da instituicao se tornar
como modelo para a comunidade, atuando como educadora e lider em praticas
sustentaveis, o maior impacto positivo na economia através da implementagao
de praticas verdes, a melhor percepc¢ao publica da instituicdo e maior acesso a

filantropia e incentivos governamentais.
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O Green Building Committee da American Society for Healthcare Engineering
(2002) publicou recomendacgdes para projetos e constru¢des hospitalares reduzirem
seu impacto ambiental. Em seu relatério, a ASHE propbe que a pratica da
construgédo e o projeto dos edificios podem ser idealizados para proteger a saude
em trés escalas: protecdo da saude dos ocupantes, que inclui a qualidade interna
do ar, a iluminagdo natural, a escolha dos materiais construtivos e a operacao e da
manutencdo do edificio; a protecdo da saude da comunidade vizinha, novamente
considerando a qualidade da agua e do ar e também o planejamento do uso do
solo, dos transportes, da paisagem e do uso e conservagao da agua e a protegdo da
saude da comunidade global e dos recursos naturais, a partir do cuidado na
producao, para evitar liberacdo de produtos toxicos.

Estes objetivos podem ser alcangados a partir de principios a serem adotados
no processo de planejamento, s&o eles: (i) integragdo de projetos e
interdisciplinaridade, conscientizagao dos beneficios do projeto “verde”; implantagao
evitando impactos ao ambiente e adequada as condigdes locais; (ii) estratégia
eficiente quanto a agua, minimizando o uso de agua potavel e o tratamento de
agua e esgoto externamente ao local e maximizando os recursos de agua pluviais;
(iii) otimizac&o do uso de energia; (iv) garantia da qualidade do ar interno, a partir de
ambientes confortaveis, energeticamente eficientes e nao-toxicos; (v) utilizacado de
materiais sustentaveis, minimizando a producao de substancias toxicas persistentes
e bioacumulativas e reduzindo os residuos; (vi) aplicagdo de processos construtivos
que maximizem a redugao, reutilizagdo e reciclagem e controle a erosao; (vii)
planejamento da operacdo e manutengédo com estratégias sustentaveis e elaboragao

de novas solugdes inovadoras para o projeto especifico. (SAMPAIO, 2006).

2.2.1 Custo da Construgao Sustentavel

Muito se discute sobre o custo de construcdo e projeto de hospitais
sustentaveis. Macedo Filho (2016) afirma que o custo adicional para se realizar um
hospital “verde” é relativamente baixo e oferece um retorno consideravel. Segundo o
U.S. Green Building Council (2018), a partir de pesquisas feitas pelo estado da
Califérnia, um custo adicional de até 2% produz economias no ciclo de vida do
empreendimento até dez vezes maiores que o investimento. Os beneficios

financeiros incluem: menos gastos com energia, menos gastos com disposicao de
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residuos, menos consumo de agua, menos custos operacionais e de manutencgao,
além do aumento da produtividade de funcionarios e melhoria da imagem publica, o
que, por sua vez, tende a valorizar o empreendimento.

Para Davis Langdon (2010), ndo ha diferenga significativa nos custos médios
para construcdes sustentaveis em comparagao a constru¢gdes nao sustentaveis.
Davis avaliou os projetos de 17 ambulatorios, sendo que nove deles eram
certificados LEED e oito ndo possuiam nenhum tipo de certificacdo. De acordo com
o autor, esta quantidade de dados nao é suficiente para gerar dados estatisticos
precisos, mas a Tabela 2 apresenta os custos de construgcdo por area dos diferentes
tipos de projetos avaliados. Nota-se que os nove projetos que buscavam o LEED se
mantiveram dentro dos intervalos de custo por area mais baixos. De fato, em geral,
eles acabaram custando menos que os oito projetos ndo-LEED. A pesquisa também
concluiu que os projetos mais bem-sucedidos foram aqueles que apresentaram
metas claras estabelecidas desde o inicio e que integraram os elementos
sustentaveis no projeto em um estagio inicial. Projetos que visualizaram os
elementos sustentaveis como adicionais tenderam a apresentaram maiores

dificuldades orgcamentarias.

Tabela 2 — Custo de construgado de ambulatorios por area (em dolares)

$200-$300 $300-$400 $400-$500 $500-$600
Nao
Certificado 1 4 2 1
LEED
Certificado 2 6 0 0
LEED Prata 0 1 0 0

Fonte: Davis Langdon (2010)

Um estudo da Fundacio David e Lucille Packard constatou em 2007 que o
custo diferencial entre uma instalacdo certificada LEED e outra construida da
maneira tradicional era inferior a 1%. Quando o custo da poluicdo ambiental foi
levado em conta, o prédio certificado LEED passou a custar menos em cerca de 20
anos. Um dos problemas que pode elevar o custo de uma construgcao é a oferta
limitada de profissionais treinados. Pesquisas mostram que, com uma equipe

experiente, um projeto de hospital verde pode ser construido com um custo igual ou



33

proximo ao de um projeto convencional. Custos e atrasos mais altos estdo
associados a organizagdes que usam equipes menos experientes. A medida em que
a construgao ecoldgica se torna mais comum, empreiteiros e fornecedores se tornam
mais eficientes. (INSTITUTE FOR INNOVATION IN LARGE ORGANIZATIONS,
2007).

Houghton et al. (2009) estudaram dados submetidos por 13 grupos de
projetistas registrados pela certificagcdo LEED entre 2003 e 2009 e concluiram que o
valor do custo inicial de prédios certificados n&do esta diretamente relacionado com o
nivel do selo. As construgdes com nivel ouro ou platina ndo apresentaram um custo
superior as edificacdes classificadas como apenas certificadas ou nivel ouro. Além
disso, concluiu-se que os projetos que obtiveram a certificagdo nos primeiros anos
do periodo estudado apresentam custos superiores aos projetos que obtiveram a
certificacdo mais tarde. Em geral, a certificacdo de empreendimentos tende a reduzir
seu custo com o tempo. Foi demonstrado por este projeto o quanto a questdo de
custo inicial dos prédios com e sem certificagdo ambiental € complexa e desafiadora.
Consequentemente, surgem resultados variados nas diferentes pesquisas.

Diversos créditos da certificagdo LEED tém impactos diretos e indiretos nos
custos de operacdo e manutengdo das instalagdes. A maximizacdo do espaco
aberto pode aumentar o custo do paisagismo, mas ao mesmo tempo moderar o
efeito ilha de calor, que pode aumentar a carga de resfriamento e os custos de ar
condicionado. Aumentar a eficiéncia energética, utilizar energia renovavel no local e
diminuir o consumo de agua reduz as contas de agua e eletricidade. Da mesma
forma, a introdugéo da luz do dia em espagos regularmente ocupados reduzira ainda
mais a demanda de energia elétrica das luzes. Por outro lado, o aumento da
ventilagdo mecanica para melhorar a qualidade do ar interior, pode aumentar o
consumo de energia. (SADATSAFAVI, SHEPLEY, 2016).

2.2.2 Certificagcbes Sustentaveis para Hospitais

Para melhorar os resultados dos empreendimentos e pontuar solugdes
sustentaveis especificas da area da saude, algumas empresas, de diferentes paises,
tém desenvolvido ou implementado metodologias de certificagdo especificas para
essa area. De acordo com Harris (2014), a primeira abordagem a ser desenvolvida,
em 2008, foi o BREEAM Healthcare, desenvolvido pela Building Research
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Establishment (BRE), do Reino Unido. Os principais objetivos desta metodologia
especifica sdo: melhorar a sustentabilidade dos edificios de saude, melhorar as
condi¢gdes para pacientes, possibilitar o progresso econémico e melhorar as
condicoes de trabalho de toda a equipe hospitalar. No entanto, apesar de pioneiro, o
selo BREEAM ainda ndo é comum no Brasil. Apenas dois empreendimentos sao
certificados no pais, sendo que nenhum destes € um centro de saude.

Além da BREEAM Healthcare, em 2010, houve a aprovagao do critério
americano LEED Healthcare, para hospitais. Segundo o GBC Brasil, que concede a
certificagao, a versao foi criada por um comité de profissionais do setor de saude e
foram consideras, entre outros, as questdes especificas de prédios que trabalham
24 horas por dia. Além disso, créditos como conexao ao exterior no local de repouso
e acesso direto ao exterior para pacientes foram adicionados para focar nas
necessidades de visitantes, pacientes e funcionarios. Créditos voltados para as
areas mais técnicas, como a acustica, a qualidade do ar, o uso de agua para
resfriamento de equipamentos médicos, a minimizagédo do uso de energia € um
ambiente interno mais saudavel, foram adicionados para abordar também os
materiais usados especificamente em uma unidade de saude.

No mercado de construgcdo hospitalar verde dos Estados Unidos, com 815
projetos, o LEED é o programa lider para classificar o projeto, a construgéo e a
operacgéao de edificios de saude. Antes do langamento do LEED for Healthcare (HC)
em 2009, como parte do conjunto de produtos LEED v3, 564 projetos de assisténcia
médica receberam certificacdo, usando principalmente o LEED para New
Construction. Em novembro de 2015, o Diretério do U.S Green Building Council
mostrou que 251 projetos ja haviam recebido ou aplicado a certificagdo LEED
Healthcare. (SADATSAFAVI, SHEPLEY, 2016).

Segundo dados do Green Building Council Brasil, o LEED dispbe de 41
edificios de saude registrados no pais, sendo que apenas 12 estao certificados. O
primeiro a ser registrado dentro da categoria LEED for Healthcare foi o hospital da
Associagao Paulista para o Desenvolvimento da Medicina, registrado em outubro de
2012, mas ainda sem certificacdo. O Grafico 4 apresenta a porcentagem de
hospitais e centros de saude registrados no Brasil dentro de cada categoria. (GBC
Brasil, 2018)
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Grafico 4 - Hospitais e Centros de Saude registrados no Brasil

LEED Novas Construcdes
= | EED Saulde

m | EED Projeto e
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LEED Predios Existentes -
Operacao e Manutencao 71%

LEED Interiores
Comerciais

Fonte: Elaborado pela autora, com base em GBC Brasil (2018)

No Brasil, a Fundagdo Vanzolini langcou a certificacdo AQUA para
empreendimentos hospitalares no final de 2010. Esta certificacdo se baseia em 14
critérios de sustentabilidade divididos em quatro fases: eco construgéo, eco gestao,
conforto e saude. Isso abrange a concepgao, o projeto, a construgao e a fase de uso
dos empreendimentos. A certificagdo ocorre simultaneamente com a realizagao do
empreendimento. (TURINA, 2013). O certificado foca em maior qualidade sanitaria
dos ambientes, evitando proliferacdo de bactérias e odores, além do conforto
acustico e visual. Dos 494 empreendimentos certificados pelo selo Aqua, apenas um
deles € uma instalacdo de saude, o Hospital Santa Paula, em Sao Paulo.
(FUNDACAO VANZOLINI, 2018).

Em 2003, o Hospital Boulder Community Foothills em Boulder, Colorado
(Figura 3), foi o primeiro hospital a obter certificagdo de construcdo sustentavel.
(CASTRO et al., 2012). Segundo o U.S. Green Building Council, o hospital conta
com vegetagdo nativa servida por um sistema de irrigacao de alta eficiéncia,
sistemas que permitem 28% de reducdo do consumo de energia, 55% dos materiais
produzidos localmente, 100% da agua da chuva filtrada e estacionamento reduzido
em 25% abaixo da necessidade local através de uma isencdo da cidade apoiada
pela promocdo de transporte alternativo, fornecendo ciclovias e racks, chuveiros,

espacos de carona designados, acesso direto a pontos de Onibus e passes de
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Onibus gratuitos para todos os funcionarios. Além disso, os pacientes tém controle
sobre temperatura, iluminagao natural e elétrica, alimentacao, privacidade e vista ao

exterior.

Figura 3 - Boulder Community Foothills Hospital

Fonte: Boulder Associates (2016)

Também pode-se citar o Providence Newberg Medical Center, localizado em
Oregon, nos Estados Unidos, que recebeu certificagcdo LEED nivel ouro em 2006. O
complexo € servido por um estacionamento para bicicletas e estacionamento
especial para os empregados que utilizam veiculos energicamente eficientes. Entre
as configuragdes que visam a sustentabilidade, estdo, o layout do edificio que
maximiza a vista ao exterior e 0 acesso a luz natural para obter eficiéncia no
aquecimento e resfriamento, os sensores de controle de iluminagao e climatizagao,
que reduzem o sistema quando n&o estdo em uso e o sistema de ventilagdo, que
utiliza ar 100% puro. Além disso, 80% dos residuos de construgao utilizados foram
reciclados e/ou recuperados. Mais de 25% de todo o material de construgdo contém
material reciclado e, mais de 30% do material utilizado foi produzido localmente.
(MORGADO, RIBEIRO, 2010).

No Brasil, destaca-se o Hospital Albert Einstein, que obteve a certificagao
LEED para o Pavilhdo Vicky e Joseph Safra, na Figura 4, em nivel ouro em 2010,
tornando-se um dos maiores edificios hospitalares certificados do mundo. (ZIONI,

2013). O projeto inclui cobertura vegetada, iluminagdo de alta eficiéncia, fachada
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ventilada, vidros insulados de alto desempenho, reaproveitamento de aguas pluviais
e drenos do sistema de ar condicionado, iluminagdo natural nas salas de exame,
praca aberta a comunidade, calcamento semipermeavel, pavimentos externos com
alto indice de reflexao solar (SRI), irrigacéo de alta eficiéncia e tintas e colas a base
d’agua. (MACEDO FILHO, 2016). Segundo, Zioni (2013), durante a obra, houve um
rigoroso controle de polui¢do, reutilizacdo de materiais e um plano de gerenciamento
de erosdo, evitando assoreamento do solo, poeira e ruidos. A Sociedade
Beneficente Israelita Brasileira Albert Einstein também possui o Programa Einstein
de Sustentabilidade onde inclui diversas iniciativas ambientais como, aquecimento
solar da agua, lixeiras para recolhimento de pilhas e baterias e servigo de
alimentagao credenciado por um programa de alimentagao sustentavel. (ROBERTO,
CAVA, 2015).

Figura 4 - Pavilhao Vicky e Joseph Safra, Hospital Albert Einstein

Fonte: Macedo Filho (2016)
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3 METODOLOGIA

Neste capitulo, é descrito o método de pesquisa que foi utilizado na
elaboracao deste trabalho. Para avaliar a viabilidade de aplicagao da certificagao
LEED para hospitais foi utilizado o estudo de caso como estratégia de pesquisa.
Para Ventura (2007), esta forma de estudo se caracteriza por investigar unidades
delimitadas e contextualizadas, a partir de uma analise ndo apenas do caso em si,
mas do que ele representa dentro do todo e a partir dai.

GIL (2002) sugere que o estudo de caso, apesar de nao aceitar um roteiro
rigido para a sua delimitacdo, é definido em quatro fases que mostram o seu
delineamento:

a) Delimitagao da unidade-caso;

b) Coleta de dados;

c) Selecgao, analise e interpretacdo dos dados;

d) Elaboragéao do relatorio.

3.1 Descrigao do Objeto de Estudo

Para a delimitacdo da unidade que constitui o caso, selecionou-se um projeto
de expansao de um hospital filantropico, localizado no municipio de Sapiranga, no
Rio Grande do Sul.

O municipio esta localizado a 70 km da capital do estado, Porto Alegre, e
conta com 80.311 habitantes, segundo o IBGE (2017). O hospital em estudo é a
unica referéncia SUS ndo somente para o municipio de Sapiranga, como também,
para Ararica e Nova Hartz, totalizando 106.111 mil habitantes atendidos. Em 2017, o
hospital atendeu 67% de pacientes SUS e 33% de pacientes particulares e
convénios, abrangendo municipios como Campo Bom, Dois Irmaos, Novo
Hamburgo, Parobé Sao Leopoldo e Taquara.

O hospital atualmente conta com um prédio construido em 1945, com
6.155m? de area construida e 144 leitos. Sua expansdo, com inauguragao da
primeira etapa prevista para dezembro de 2019, prevé uma estrutura de
10.297,50m?, que contemplara duas unidades de internagdo, com 60 leitos cada,
uma UTI adulto com 20 leitos, uma unidade de internacéo psiquiatrica com 21 leitos,

centro cirdrgico com cinco salas cirurgicas e 18 leitos de recuperagcdo e demais
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areas de apoio necessarias para atender as unidades citadas, das quais dos
pavimentos sdo de estacionamentos.

O sistema construtivo adotado é estrutura em concreto armado, com lajes
pré-moldadas de vigas trelicadas com EPS. A configuragao interna é feita a partir de
divisorias leves, de gesso acartonado preenchido com |4 de vidro, a fim de
possibilitar alteragcbes futuras e melhor aproveitamento do espaco interno. As
paredes externas sao de alvenaria de vedagao de tijolo de 6 furos com 20cm de
espessura, incluindo a espessura do reboco.

Optou-se por realizar a construgcao em 2 etapas, com 5.224,76 m? na primeira
e 5.072,74 m? na segunda, sendo que a primeira etapa ja esta em construgéo desde
agosto de 2017.

A Figura 5 apresenta a planta de situagdo do hospital. Os blocos em cinza
escuro identificam o prédio do projeto de expanséo, em estudo. Na Figura 6, pode-
se observar, a partir de imagens de satélite, o prédio antigo e a primeira fase da
construgdo do prédio novo. Nas Figuras 7 e 8 estdo disponiveis capturas da
projecdo em 3D do projeto do prédio em estudo, das fachadas oeste e sul,

respectivamente.

Figura 5 — Planta de Situagao
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Fonte: Hospital Sapiranga (2018)
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Figura 6 — Terreno do Hospital em imagem de Satélite

Fonte: Sapiranga... (2018).

Figura 7 — Projecdo em 3D — Fachada Oeste
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Fonte: Hospital Sapiranga (2018)
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Figura 8 — Pro;egao em 3D — Fachada Sul
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Fonte: Hospital Sapiranga (2018)

Apesar do projeto ndo ter sido elaborado observando iniciativas sustentaveis,
algumas estratégias de sustentabilidade e preservagdo ambiental foram adotadas,
buscando a otimizagao da utilizagdo de recursos, como, por exemplo, a construgao
de uma cisterna de 25m?® para aproveitamento das aguas pluviais e abastecimento
dos sistemas de combate a incéndio, irrigagdo e limpeza externa do prédio, e o
estudo de implantagcdo de placas de energia solar na area do estacionamento
descoberto.
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A Figura 9 apresenta o delineamento da pesquisa, resumindo os objetivos de

cada etapa, bem como a metodologia utilizada para alcanga-los.

Figura 9 — Delineamento de Pesquisa

Objetivo Geral: Investigar como um projeto de hospital pode se adequar aos
requisitos do sistema LEED Healthcare de modo a avaliar a viabilidade de
aplicacdo da certificagao ambiental.

Estratégia de pesquisa: Estudo de caso

Objeto de Estudo: Predio de
ampliacdo do Hospital Sapiranga

Objetivos Especificos:

1) ldentificac&o dos

2) Analise da possibilidade

3) Analise de viabilidade

criterios LEED ja de adequacéo a critérios de implementag&o do
atendidos nao atendidos pelo projeto selo
: ] Elaboragao de
Analise de projeto, e Observagédo das mudangas || jiferentes cenarios de
informacgbes necessarias e classificagcéo pontuag&o do
complementares. das mesmas como empreendimento

Comparacio com os
pré-requisitos e creditos
do LEED 2009 for
Healthcare.

‘Provaveis”, "Possiveis” ou
‘Improvaveis” a partir da
facilidade de adequacgéao

aos critérios.

Fonte: Elaborado pela autora

considerando
atendimento aos
créeditos “Provaveis”,
‘Possiveis” e
“Improvaveis”.
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3.3 ldentificagao dos Requisitos LEED Atendidos

A etapa de coleta de dados quantitativos e qualitativos ocorreu, a partir das
fontes de evidéncia de observacao, analise de documentos, entrevista formal e
informal, histéria de vida, aplicagdo de questionario com perguntas fechadas,
levantamentos de dados, analise de conteudo etc. (VENTURA, 2007). Para
observagéo dos critérios LEED ja atendidos pelo projeto, a analise foi feita a partir
dos projetos arquitetonicos, elétricos, hidrossanitarios, de climatizacédo, de produgéo
de energia solar, seus respectivos memoriais descritivos, planos de gerenciamento
de residuos, laudos, estudos, entre outros materiais, de forma interpretativa e
comparativa, também foram analisados os documentos de informacdes sobre os
critérios e classificacdes disponibilizados pelo GBC Brasil, os féruns disponiveis no
site e realizadas comparagdes a projetos ja classificados pelo selo. Além disso,
foram realizadas entrevistas formais e informais com a diretoria abordando questdes
de projeto, funcionamento do hospital, numero de funcionarios, requisitos basicos,
alteragdes possiveis, entre outros. Um engenheiro mecanico que trabalha com
simulacgdes energéticas para o sistema de certificagdo LEED também foi consultado.

Nesta etapa, foi elaborada uma tabela listando todos os requisitos do checklist
LEED 2009 for Healthcare - New Construction & Major Renovation, incluindo os
setenta e cinco pré-requisitos e créditos das sete categorias de certificagao: local
sustentavel, eficiéncia hidrica, energia e atmosfera, materiais e recursos, qualidade
do ambiente interno, inovagao no projeto e prioridade regional, onde foram avaliados
os critérios em fungédo do atendimento ou ndo do projeto aos requisitos. Os créditos
e pré-requisitos ja atendidos pelo projeto em sua concepg¢do original foram

destacados na devida coluna.

3.4 Analise da Possibilidade de Adequacao a Critérios Nao Atendidos

Os créditos e pré-requisitos classificados como “ndo atendidos” foram
analisados, considerando-se quais mudangas seriam necessarias no projeto para

atendimento ao critério. A classificagédo foi dada da seguinte forma:

a) Provaveis - Créditos que exigirem mudangas simples de serem aplicadas,

como a elaboracdo de documentos e/ou decisbes administrativas e que
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gerariam um custo relativamente baixo em relagdo ao custo total da obra.
Sado medidas que provavelmente serdo adotadas caso os investidores e
engenheiros do empreendimento decidam buscar a certificagao;

b) Possiveis - Créditos que para serem atendidos exigem grandes alteragdes
no projeto e/ou gastos elevados;

c) Improvaveis - Quando dificilmente houver a possibilidade de atender a

determinado crédito.

3.5 Avaliagao de Viabilidade da Implantagao

Foram elaborados trés cenarios diferentes para avaliagdo da pontuacdo do
empreendimento e da classificagdo do mesmo nas categorias certificado, prata, ouro
ou platina. Os cenarios avaliados foram:

1 — A execugéao do projeto original, sem alteragoes;

2 — O atendimento a todos os pré-requisitos;

3 — O atendimento a todos os pré-requisitos e aos critérios “provaveis”;

4 — O atendimento a todos os pré-requisitos e aos critérios “provaveis” e

“possiveis”.
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4 ESTUDO DE CASO

4.1 Local Sustentavel

Esta categoria encoraja estratégias que minimizem o impacto da implantagao
do empreendimento no ecossistema e que reduzam a utilizagdo de carros e
formacdo de ilhas de calor. (GBC BRASIL, 2018). A Tabela 3 apresenta
resumidamente os créditos e pré-requisitos analisados da categoria local sustentavel
que ja sao atendidos ou nao pelo projeto em estudo. Os itens a seguir descrevem

cada critério e como 0 mesmo pode ser atendido pelo empreendimento.

Tabela 3 — Resumo dos créditos e pré-requisitos da categoria local sustentavel
(continua)

Pré-Requisitos Potenciais Atendidos Provaveis Possiveis Improvaveis

1 Prevencao de Poluigido das
Atividades da Construcéo

PR X

2 Avaliagdo Ambiental do
Terreno

Créditos

1 Selecgdo do Terreno 1 1

2 Densidade de
Desenvolvimento ou 1 1
Conectividade com a
Comunidade

3 Recuperagao de Terreno 1
Contaminado

4.1 Transporte Alternativo -
Acesso para Transporte 3 3
Publico
4.2 Transporte Alternativo -

T s 1 1
Bicicletario e Vestiarios

4.3 Transporte Alternativo - 1 1
Veiculos Verdes

4.4 Transporte Alternativo -
Capacidade de 1 1
Estacionamento

5.1 Desenvolvimento do Local
- Protecao ou Restauracgao do 1 1
Habitat
5.2 Desenvolvimento do Local 1 1
- Maximizar Espago Aberto

6.1 Aguas Pluviais - Controle 1 1
de Quantidade

PR X
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(conclusao)

6.2 Aguas Pluviais - Controle 1 1

de Qualidade

7.1 llha de Calor - Sem 1 1

Telhado

7.2 llha de Calor - Telhado 1 1

8 Reducéo de Poluicao 1 1
Luminosa

9.1 Conexéo a Natureza - 1 1
Local de Descanso

9.2 Conexéo a Natureza - 1

Acesso Exterior Direto

Total 18 8 6 2

Fonte: Elaborado pela autora.

4.1.1 Pré-Requisito 1 - Prevencao de Poluigao das Atividades da Construcao

Para contemplar este pré-requisito, o empreendimento deveria criar e
implementar um plano de controle de erosao e sedimentagéo, seguindo as diretrizes
da Licenga Geral de Construgdo da Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados
Unidos ou os cddigos locais. Deveria descrever as medidas tomadas para evitar a
perda de solo por escoamento de aguas pluviais ou erosdo edlica, impedir a
sedimentagao do esgoto e evitar poluir o ar com poeira e particulas.

O projeto em estudo poderia contemplar a elaborag&o deste plano exigindo-o
como item complementar a ser acrescido ao memorial descritivo. Algumas das
praticas para prevengao de poluicao sao simples e ndo geram investimentos altos,
como: lavagem da roda dos caminhdes, contencao para protecdo de entradas de

drenagem pluvial, pavimentag&o provisoéria de acessos, entre outros.

4.1.2 Pré-Requisito 2 - Avaliagdo Ambiental do Terreno

Este pré-requisito € exclusivo das categorias LEED for Schools e LEED
Healthcare, para escolas e unidades de saude, e requer que seja realizada uma
avaliagdo ambiental do terreno para determinar se existe contaminagdo do solo.
Terrenos contaminados devem ser tratados para atender os padrdes locais e deve
ser provado que 0os mesmos estdao seguros para uso, com excecao de terrenos

contaminados devido a existéncia de aterros, nos quais a utilizagao é proibida.
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O projeto deve contratar laudo especifico, seguindo as normas da ASTM
E1527-05 e, caso haja contaminacgé&o, o terreno deve ser tratado de forma eficaz. O
histérico do terreno em estudo, juntamente a informacgdes relatadas por moradores
do municipio, mostra que a Uunica interferéncia humana prévia do terreno foi

residencial, sugerindo que provavelmente ndo exista contaminacgéo do solo.

4.1.3 Crédito 1 - Selecao do Terreno

Este crédito visa evitar o desenvolvimento de terrenos inadequados,
reduzindo o impacto ambiental gerado pela localizagdo do prédio. Sendo assim, ele
pontua empreendimentos que ndo sejam construidos em areas classificadas como:
terras agricolas definidas pelo Departamento de Agricultura dos Estados Unidos,
terras ndo desenvolvidas cuja elevagao seja inferior a 1,5 metros da altura da maior
enchente dos ultimos 100 anos, habitats de espécies ameacgadas de extingdo, zonas
umidas, zonas a menos de 15 metros de corregos de agua ou terrenos utilizados
como parque publico.

O empreendimento deve elaborar uma pesquisa que inclua informacdes sobre
topografia (mapeamento do contorno, risco de estabilidade de talude), hidrologia
(areas com perigo de enchente, zonas umidas, corpos d’agua, oportunidades de
coleta e reuso de agua da chuva), clima (sol, efeito de ilha de calor, ventos,
precipitagbes, faixas de temperatura), vegetacdo (principais tipos, espécies
ameacadas, mapeamento de arvores significativas), solos (solos saudaveis,
desenvolvimento prévio, solos alterados), uso humano (vistas, infraestrutura de
transporte e propriedades adjacentes) e efeitos na saude humana (proximidade de
populagdes vulneraveis ou grandes fontes de poluigdo do ar).

A localizagao do terreno segue todos os requisitos indicados e a elaboragao
da pesquisa nédo deve gerar gastos significativos, portanto, este crédito pode ser

facilmente alcangado pelo projeto.

414 Crédito 2 - Densidade de Desenvolvimento ou Conectividade com a

Comunidade

Com o objetivo de proteger terrenos novos e preservar habitats e recursos

naturais, o programa da ao empreendimento trés opg¢des. Dentre elas, a mais viavel
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para o hospital em estudo seria a opgao 2, que requer que a construgdo seja em um
local previamente desenvolvido, a 800m de area residencial e préximo a, ao menos,
10 servicos basicos com acesso para pedestres entre o prédio e os servicos. Os
servicos que podem ser considerados e as restricdes estao listados no Apéndice 1
do manual de implantacéo do selo de certificagao.

O terreno do projeto esta localizado no centro do municipio de Sapiranga,
uma area residencial e com facil acesso a maior parte dos servigcos basicos da
cidade. Como exemplo, tem-se a menos de 800 metros de caminhada da futura
entrada de acesso: Farmacia, clinica de reabilitagdo (organizagdo de apoio a saude),
papelaria, banco, consultorio odontolégico, restaurante, saldo de beleza, igreja,
academia, biblioteca. Sendo assim, este critério ja foi atendido pelo projeto em sua

concepgao original.

4.1.5 Crédito 3 - Recuperacgao de Terreno Contaminado

Para este requisito somente terrenos contaminados, identificados pelo pré-
requisito numero dois, sdo capazes de pontuar. Sendo assim, para este estudo, o

crédito foi classificado como “improvavel”’ de ser alcancado.

4.1.6 Crédito 4.1 - Transporte Alternativo - Acesso para Transporte Publico

Os créditos do item 4 tém o objetivo de reduzir a poluicdo e os impactos
causados pelo uso de carros. Para a obtencdo de pontuacdo no crédito 4.1 tem-se
duas opcgdes para o empreendimento: estar localizado a cerca de 800 metros de
estacdes de trem, dnibus rapido (BRT) ou metrd ou, entdo, estar localizado a menos
de 400 metros de caminhada de uma ou mais paradas de 6nibus que oferecam
acesso a duas ou mais linhas de 6nibus.

Ja que o terreno do projeto do novo prédio esta localizado ao lado do antigo
prédio do hospital, muitas linhas de 6nibus ja englobam as ruas adjacentes. A
parada mais proxima esta localizada a apenas 100 metros da futura entrada do
prédio, e € atendida por trés linhas de 6nibus diferentes. Portanto, este critério ja &

atendido pelo projeto.
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4.1.7 Creédito 4.2 - Transporte Alternativo - Bicicletario e Vestiario

Para atender ao mesmo objetivo do crédito 4.1, o empreendimento deve
fornecer bicicletarios a menos de 180 metros da entrada do prédio para no minimo
5% do numero de funcionarios em periodos de pico e banheiro e vestiario para 0,5%
destes funcionarios. Estima-se que 230 funcionarios ocupardao o prédio
simultaneamente em cada turno. O antigo prédio ja dispde de 40 vagas para
bicicletas de funcionarios, pacientes e usuarios e o projeto do novo prédio prevé a
instalacdo de novos bicicletarios com vagas para cerca de 60 bicicletas (26%) e
também 8 (3,5%) chuveiros com vestiarios para funcionarios. Este critério ja foi
atendido pelo projeto em sua concepgéao original.

4.1.8 Crédito 4.3 - Transporte Alternativo — Veiculos Verdes

Este crédito visa a incentivar a utilizacao de veiculos com baixa-emissao de
gases e/ou energicamente eficientes. Para o sistema de certificacdo, sé&o
considerados os veiculos classificados como emissao zero pelo California Air
Resources Board e os que atingiram pontuagdo 45 ou superior no guia anual do
Conselho Americano de Economia Eficiente de Energia, ou equivalente para
projetos fora dos Estados Unidos. Uma decis&o do LEED, langada em 2012, permitiu
que veiculos classificados com quatro estrelas no programa IBAMA Nota Verde e
com nota A no programa de consumo e eficiéncia energética do INMETRO sejam
considerados veiculos com baixa-emissao para classificagao neste critério.

Para o hospital em estudo, dentre as quatro opcdes possiveis, a que seria
mais viavel de ser implementada € a opcédo 1 que prevé a destinacado de 5% de
vagas preferenciais para os veiculos classificados ou, entdo, um desconto de 20%
no valor do estacionamento para estes veiculos. Em entrevista com a diretoria,
definiu-se que seria possivel a implementacdo do desconto no valor do
estacionamento para os veiculos classificados como menos poluidores. Assim, os
veiculos poderiam ser cadastrados no sistema, facilitando a implantagc&o do critério.
Conforme especificado pela norma, a tarifa com desconto deve ser divulgada
publicamente na entrada da area de estacionamentos e disponivel a todos os
veiculos qualificados. Os estacionamentos do hospital sdo servigos proprios e a
medida € de provavel aplicagao.
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4.1.9 Creédito 4.4 - Transporte Alternativo - Capacidade de Estacionamento

Neste crédito também existem quatro opgdes possiveis de pontuagao.
Considerando que o local do projeto em estudo ndo apresenta, por parte da
legislagao, item que especifique a capacidade minima do estacionamento e que a
diregao considera essencial para o projeto a existéncia de vagas para colaboradores
€ usuarios, a unica opgao possivel de ser atendida € a numero 4, que demanda uma
capacidade de estacionamento 25% inferior aos coeficientes base do Transportation
Planning Handbook do Instituto de Engenheiros de Transporte dos Estados Unidos
(Institute of Transportation Engineers).

Os coeficientes estimam uma média de 3,47 vagas por leito, considerando um
hospital em area urbana. O projeto do novo prédio do Hospital Sapiranga prevé 161
leitos e 195 vagas de estacionamento, 65% inferior ao estipulado pelos coeficientes

do Instituto de Engenheiros de Transporte.

4.1.10 Credito 5.1 — Desenvolvimento do Terreno - Protecdo ou Restauracdo do
Habitat

O objetivo deste crédito é conservar as areas naturais existentes e restaurar
areas danificadas para fornecer habitat e promover a biodiversidade. Para o caso
em estudo, uma area previamente ocupada, o selo sugere restaurar ou proteger a
vegetacdo de um minimo de 50% da area (sem contar a area de ocupagao do
prédio) ou 20% da area total, o que for maior, utilizando vegetacdo nativa ou
adaptada.

Cerca de 45% da area total do terreno ndo sera ocupada com area
construida, sendo assim, parte dela pode ser destinada a conservagao de areas
naturais. Ainda n&o existe um plano paisagistico para esta area do terreno, sendo
este um crédito provavel de ser alcangado caso o empreendimento decida buscar a

certificagéo.
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4.1.11 Crédito 5.2 - Desenvolvimento do Terreno - Maximizar Espacgo Aberto

Visando promover a biodiversidade, fornecendo uma alta propor¢céo de
espacgo externo, o critério requer que o empreendimento fornega espaco aberto com
vegetacao que exceda em 25% os requisitos locais de zoneamento.

Os requisitos locais de zoneamento exigem 70% de taxa de ocupagé&o. Como
mencionado no item 5.1, o projeto prevé cerca de 45% de ocupagdo do terreno.

Portanto, este crédito é atendido pelo projeto em sua concepgao original.
4.1.12 Crédito 6.1 - Aguas pluviais - Controle de Quantidade

Tem o objetivo de limitar a perturbagdo da hidrologia natural, reduzindo a
cobertura impermeavel, aumentando a infiltragdo de agua, reduzindo ou eliminando
a poluigdo do escoamento de aguas pluviais e eliminando os contaminantes para
promover um comportamento hidrico similar ao natural.

Considerando que esta € uma area em que a impermeabilidade ja existente &
inferior a 50%, pode-se atingir o crédito implementando um plano de gerenciamento
de aguas pluviais que impeca que a taxa e a quantidade maxima de descarga pos
implantacdo excedam as taxas pré-implantagéo para as tempestades de projeto de
24 horas para 1 e 2 anos ou implementar um plano de gerenciamento de aguas
pluviais que proteja os canais de recebimento da erosdo excessiva.

O projeto em estudo pode atender este crédito através da elaboragdo de um

plano de drenagem pluvial que atenda os critérios exigidos.
4.1.12 Crédito 6.2 - Aguas pluviais - Controle de Qualidade

Para limitar a interrupcdo e a poluicdo dos fluxos de agua natural,
gerenciando o escoamento das aguas pluviais, o crédito requer implementar um
plano de gerenciamento de aguas pluviais que reduza a cobertura impermeavel,
promova a infiltracdo e capture e trate o escoamento de 90% da média anual de
chuvas, usando as melhores praticas de gerenciamento aceitaveis (BMPs - Best
Management Practices). Os BMPs usados para tratar o escoamento devem ser
capazes de remover 80% da carga média anual de solidos suspensos (TSS) apds o

desenvolvimento, com base nos relatdérios de monitoramento existentes.
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O projeto em estudo conta com uma cisterna de 25m?® para captagao e
aproveitamento das aguas pluviais, mas n&o prevé o tratamento destas aguas, que
serao utilizadas apenas para atividades como abastecimento dos sistemas de
combate a incéndio, irrigacdo e limpeza externa do prédio. Uma estagdo de
tratamento, apesar de gerar economia no consumo de agua, geraria um custo alto
de projeto e implantagdo, sendo uma opgéao possivel, mas que depende de decisdes

importantes da direcdo e da equipe de planejamento.

4.1.14 Crédito 7.1 - llha de Calor - Sem Telhado

Este crédito tem o objetivo de reduzir as ilhas de calor geradas pela
urbanizagdo. Pode-se atingir esta pontuagdo a partir de duas opgdes. A primeira
opgao seria cobertura de 50% das estradas, calgadas, patios e estacionamentos
com sombra de arvores, sombra gerada por painéis solares, sombra de dispositivos
arquitetonicos ou estruturas que tenham um indice de refletancia solar (SRI) de pelo
menos 29, materiais de pavimentacdo com SRI de pelo menos 29 ou um sistema de
pavimento de grade aberta (pelo menos 50% permeavel). A segunda opg¢ao seria ter
um minimo de 50% das vagas de estacionamento cobertas. O telhado usado para
sombrear ou cobrir o estacionamento deve ter um SRI de pelo menos 29, ser um
telhado verde com vegetagdo ou ser coberto por painéis solares que produzam
energia.

O empreendimento conta com dois estacionamentos, um no subsolo do
prédio com 91 vagas e outro externo, no terreno ao lado, com 104 vagas
descobertas. O tipo de pavimentacdo que sera utilizado no estacionamento
descoberto ainda nao foi determinado. No entanto, o hospital realizou um estudo de
implantacdo de placas de energia solar que contempla 42% da area total do
estacionamento externo e mais do que 50% do numero de vagas. Sendo esse

credito ja atendido pelo projeto em sua concepg¢ao original.

4.1.15 Crédito 7.2 - llha de Calor - Telhado

Com o mesmo objetivo do crédito 7.1, neste, a pontuagao pode ser obtida por
uma cobertura de 75% da superficie do telhado com material de reflexdo solar

superior a 29 para telhados muito inclinados ou superior a 78 para telhados pouco
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inclinados. A segunda opgéao seria a utilizagdo de telhado com vegetagdo para no
minimo 50% da cobertura. E a terceira opgao seria a combinacado de material de alta
reflexdo com vegetacédo, seguindo o minimo especificado pela equacéo disponivel
no manual.

No projeto em estudo, o telhado é considerado pouco inclinado. O telhado
com vegetacdo foi uma opgédo descartada pela dire¢do devido aos gastos com
implantacdo inicial, adaptacédo de projeto e manutengdo. Sendo assim, a unica
opcao possivel seria a instalacdo de material com reflexdo solar superior a 78. O
projeto arquitetdénico especifica a utilizagao de telha do tipo sanduiche na cor branca.
As telhas do tipo sanduiche sdo compostas por duas chapas metalicas e material
isolante no seu interior, proporcionando melhor isolamento acustico e térmico. O
valor exato de reflexdo solar do material escolhido deve ser informado pelo
fabricante, no entanto, diversas pesquisas como Muniz-Gaal et al (2018), Kultur e
Tarkeri (2012) e Ferreira e Prado (2003) apontam que a utilizagdo de cores claras
resultam em maiores reflexdes solares, muitas vezes superiores ao requerido pelo

critério. Sendo assim, este critério é provavel que seja atingido.

4.1.16 Creédito 8 - Reducdo de Poluigdo Luminosa

Para melhorar a visibilidade noturna, minimizar a transgressdo de luz e
reduzir as consequéncias do empreendimento a vizinhanga, o crédito propdem
solucdes de redugdo da poluicdo luminosa para o interior e exterior do
empreendimento.

No interior, o projeto tem a opg¢ao de reduzir em pelo menos 50% a poténcia
de todas as luminarias interiores ndo-emergenciais proximas a aberturas entre as
23h00 e 5h00, ou, entao, instalar blindagem controlada e/ou fechada por dispositivos
automaticos durante este periodo.

Para o exterior, a iluminagdo deve estar de acordo com a norma americana
ASHRAE 90.1-2007, com excegao somente para servicos de emergéncia, area de
estacionamento de funcionarios e visitantes noturnos, passagens para pedestres e
areas de servigo/carregamento e rotas de circulagdo associadas. Além disso, o
projeto deve ser classificado de acordo com a zona de instalagao e seguir as normas

especificas para a mesma.
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No caso do projeto em estudo, as normas se aplicam a zona 2,
predominantemente residencial, com distritos comerciais de bairro, industrias leves e
uso noturno limitado. Para atendimento deste critério, o projeto devera adotar os
requisitos estabelecidos quanto a iluminagado em seu projeto de instalagdes elétricas.

Este € um crédito possivel de ser adotado.

4.1.17 Crédito 9.1 — Conexao ao Mundo Natural — Local para Descanso

Locais para descanso devem estar presentes para fornecer a pacientes,
funcionarios e visitantes os beneficios de saude do ambiente natural, criando locais
para descanso ao ar livre na instalagao de saude.

Pode ser atingido providenciado local para descanso de pacientes e visitantes
equivalente a 5% da area util do prédio e ambiente externo para descanso de
funcionarios equivalente a 2% da éarea util do prédio. Estas areas devem estar
préximas aos acessos, com opg¢des de sombra ou luz solar indireta, permitir o ar
livre, ser longe de locais para fumantes, entre outros.

No projeto em estudo, os 5% de area util equivalem a cerca de 500m2. Em
frente ao prédio novo tem-se um terreno com uma area de cerca de 690m? que
poderia ser destinada ao local de descanso de pacientes, visitantes e funcionarios.
Devendo ser adequada para seguir os parametros especificados pelo crédito. Esta
solugdo €& viavel, mas geraria um custo extra de implantagdo, por tanto, foi

classificada como “possivel”.

4.1.18 Crédito 9.2 — Conexao ao Mundo Natural — Acesso Exterior Direto

Com o mesmo objetivo do item 9.2, este crédito exige o fornecimento de
acesso direto a um patio, terraco, jardim ou sacada externa de no minimo 0,5m? por
paciente para 75% dos pacientes internados e 75% dos pacientes externos
qualificados, cujo tempo de internagc&o na clinica excede quatro horas.

No estudo de caso nao ha previsao para a construcao de patios, terragos ou
sacadas, nem de um jardim que possa ser acessado de forma direta pelos
pacientes. Por isso, para atingir este critério, precisariam ser feitas mudangas
expressivas no projeto. O crédito foi entdo classificado como “Improvavel” de ser

alcancgado.
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4.2 Eficiéncia Hidrica

Esta categoria promove inovagdes para o uso racional da agua, focando na
reducao do consumo de agua potavel e reuso dos recursos. (GBC BRASIL, 2018) A
Tabela 4 apresenta resumidamente os créditos e pré-requisitos analisados da
categoria eficiéncia hidrica que ja sao atendidos ou nao pelo projeto em estudo. Os
itens a seguir descrevem cada critério e como o0 mesmo pode ser alcangado pelo

empreendimento.

Tabela 4 - Resumo dos créditos e pré-requisitos da categoria eficiéncia hidrica

Pré-Requisitos Potenciais Atendidos Provaveis Possiveis Improvaveis
1 Reducdo do Uso de Agua PR X

2 Minimizar o uso de agua

potavel para resfriamento de PR X

equipamentos médicos

Créditos

1 Paisagismo eficiente — Sem
uso de agua potavel ou irrigacao

2 Redugéo do Uso da Agua — 2 5
Medicao e Verificagao
3 Redugao do Uso da Agua 3 2
4.1 Redugéo do Uso da Agua —
) . 1 1
Equipamentos do prédio
4.2 Redugao do Uso da Agua — 1
Torres de resfriamento
4.3 Reducao do Uso da Agua —
Sistemas de residuos de 1
alimentos
Total 9 4 0 2

Fonte: Elaborado pela Autora
4.2.1 Pré-requisito 1 — Reducao do Uso de Agua

O primeiro pré-requisito da categoria de eficiéncia hidrica tem o objetivo de
aumentar a eficiéncia de agua nos edificios, para reduzir a carga sobre o
abastecimento de agua municipal e sobre os sistemas de aguas residuais. A
exigéncia é de que o prédio utilize estratégias que, em conjunto, reduzam pelo
menos 20% o consumo em relagdo aos parametros determinados pelo LEED. Os

calculos incluem descargas, urindis, torneiras de lavatoério, chuveiros, torneiras de
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pia de cozinha e valvulas de pulverizacdo. E também lavadoras de roupas, lava-
lougas, maquinas de gelo, vaporizadores de alimentos e fornos.
A Tabela 5 apresenta os valores dos parametros do LEED em comparagao ao

consumo dos dispositivos previstos em projeto.

Tabela 5 — Consumo dos dispositivos de agua

Numero de

Dispositivo Parametro Consumo Dispositivos Economia

Vaso Sanitario com 6 litros por 2,4 litros por 72 60%

caixa acoplada descarga descarga

Torneiras de Quartos, 8,5 litros por 1,8 litros por 58 78,8%

Postos de Enfermagem minuto minuto

Torneiras Depésitos 8,5 litros por 8 litros por 18 6%
minuto minuto

Torneiras de Banheiros 2 litros por 1,8 litros por 104 10%

e outros minuto minuto

Chuveiros 9,5 litros por 8 litros por 61 15,8%
minuto minuto

Fonte: Elaborado pela autora

Os demais dispositivos informados no manual ndo constam no projeto em
estudo. Considerando-se os valores citados, tem-se uma economia total de 35%,

15% superior ao necessario, sendo este um pré-requisito ja atendido pelo projeto.

4.2.2 Pré-requisito 2 — Minimizar o Uso de Agua Potavel para Resfriamento de

Equipamentos Médicos.

Neste pré-requisito, o uso de agua potavel para resfriamento de
equipamentos médicos é aceitavel somente em sistemas de backup de emergéncia
ou onde sejam obrigatorios pelos requisitos locais.

O projeto em estudo n&o prevé a instalagdo de equipamentos que exijam

resfriamento, consequentemente, este pré-requisito ja € atendido.
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4.2.3 Crédito 1 — Paisagismo Eficiente — Sem Uso de Agua Potavel ou Irrigacéo

Com o objetivo de eliminar o uso de agua potavel para irrigacdo da paisagem,
este crédito apresenta duas opcdes para o empreendimento. A primeira seria a
adocgao de aguas de chuva ou aguas tratadas para irrigagdo. Ja a segunda opgéao
sugere a instalagao de paisagismo que nao exija sistemas de irrigacdo permanentes,
permitindo apenas a irrigacéo para a instalagdo da planta nos primeiros 18 meses.

No projeto de expansao do hospital, ja existe uma cisterna de captagao das
aguas pluviais para irrigagdo do paisagismo, sendo assim, este crédito pode ser

considerado atingido pelo projeto.
4.2.4 Crédito 2 — Reducdo do Uso da Agua — Medico e Verificagéo

O crédito 2 desta categoria visa proporcionar a responsabilidade continua e a
otimizagado do desempenho do consumo de agua do edificio ao longo do tempo.
Para isso, propbéem a instalagdo de medidores de agua para rastrear o consumo de
torre de refrigeracédo, entrada de agua, filtros de purificagdo de agua, lavanderia,
irrigacéo, caldeiras, entre outros. Além disso, o empreendimento deve instalar
medidores em pelo menos dois dos seguintes equipamentos: laboratérios, centrais
de esterilizagdo, areas de fisioterapia ou hidroterapia, salas de cirurgia, agua de
reposi¢cao para sistemas hidronicos (climatizagdo) ou agua de reposi¢ao fria para
sistemas de agua quente. Caso o empreendimento atenda trés itens, pode receber
dois pontos por este crédito.

O periodo de medicao e verificagdo devera cobrir ao menos um ano apos a
construgdo e deve seguir o protocolo internacional de mediagdo e verificagdo de
performance (IPMVP).

O hospital ndo prevé a instalacdo de medidores nestes pontos, sendo o
hidrbmetro a unica forma de acompanhamento do consumo. A instalacdo de
medidores individuais para determinados equipamentos seria possivel de ser

atendida, apesar de apresentar um custo extra para o empreendimento.
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4.2.5 Crédito 3 - Reducdo do Uso da Agua

Com o0 mesmo objetivo do pré-requisito 1, este crédito pontua
empreendimentos que alcangarem porcentagens maiores de economia do consumo

de agua, seguindo a proporg¢ao da Tabela 6.

Tabela 6 — Pontuagao relacionada a porcentagem de redugédo do consumo de agua

Porcentagem de Redugcédo  Pontos

30% 1
35% 2
40% 3

Fonte: U.S. Green Building Council (2009)

Como foi demonstrado no pré-requisito de eficiéncia hidrica, o projeto
apresenta 35% de economia em relagcao aos parametros do LEED, obtendo 2 pontos
neste crédito. Atingir uma porcentagem maior seria improvavel para o projeto, ja que
nao existem muitas opcdes no mercado brasileiro de dispositivos com valores tao

altos de economia hidrica.
4.2.6 Critério 4.1 - Reduc&o do Uso da Agua — Equipamentos do Prédio

Para reduzir ou eliminar o uso de agua potavel nos equipamentos do sistema,
o crédito sugere algumas medidas, séo elas: instalar apenas bombas a vacuo secas
nos sistemas a vacuo (com exceg¢do do sistema de esterilizagdo), nao instalar
sistemas de vacuo Venturi para esterilizadores, instalar resfriamento a ar ou em
circuito fechado (como torres de resfriamento ou chiller) para sistemas de
compressores de ar, usar unidades de reciclagem de agua de processador de filme
em processadores de raio x com mais de 150mmm de comprimento ou largura.

Os sistemas a vacuo previstos para o projeto ja sdo de bombas secas (sem a
utilizagdo de agua), ndo sdo utilizados sistemas a vacuo para esterilizagdo, o
sistema de refrigeracéo é chiller e os aparelhos de raio x previstos sdo digitalizados

(sem filme), sendo este critério atendido pelo projeto.
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4.2.7 Critério 4.2 - Reducéo do Uso da Agua — Torres de Resfriamento

Com o mesmo objetivo do critério 4.1, este, requer medidas para economia
em torres de resfriamento, exigindo valores minimos de ciclos de concentragcéo e
consumo de agua potavel e a instalagdo de medidores de compensacéao e de purga,
controladores de condutividade e alarmes de transbordamento. Projetos sem torres
de resfriamento ou condensadores evaporativos s&o inelegiveis para este crédito.

O projeto de climatizagao do estudo de caso néo prevé a utilizagdo de torres
de resfriamento. O sistema aplicado € de chillers com condensag¢ao a ar. Sendo

assim, este crédito foi classificado como improvavel de ser atingido.
4.2.8 Crédito 4.3 - Reducdo do Uso da Agua — Sistemas de Residuos de Alimentos

Este crédito sugere que projetos com sistemas de trituradores de residuos de
alimentos, despolpadores, coletores de sobras e/ou coadores, utilizem agua fria,
dispositivos sensores de carga que regulem o uso da agua e desligamento
automatico.

O projeto ndo conta com estes sistemas de residuos de alimentos.

Consequentemente, ndo pode pontuar neste critério.
4.3 Energia e Atmosfera

Esta categoria promove eficiéncia energética nas edificagbes por meio de
estratégias simples e inovadores e utilizacdo de equipamentos e sistemas eficientes.
(GBC BRASIL, 2018). A Tabela 7 apresenta resumidamente os créditos e pré-
requisitos analisados da categoria energia e atmosfera que ja sdo atendidos ou nao
pelo projeto em estudo. Os itens a seguir descrevem cada critério e como 0 mesmo

pode ser alcangado pelo empreendimento.



Tabela 7 - Resumo dos créditos e pré-requisitos da categoria energia e

atmosfera
Pré-Requisitos Potenciais Atendidos Provaveis Possiveis Improvaveis
1 Comissionamento
Fundamental e Verificagéo PR X
dos sistemas de energia
2 Desgmpenho minimo de PR X
energia
3 Ge_renmamento de Gases PR X
Refrigerantes
Créditos
I1EOt|rr'1|.zar Desempenho 24 16 -
negeético
2 Energia Renovavel no
8 8
Local
3 Comissionamento
2
Avancgado
4 Gerenciamento Avancgado 1 1
de Gases Refrigerantes
5 Medicao e Verificagéo 2 2
6 Energia Verde 1 _
7 Prevencgao de
Contaminagao da 1 1
Comunidade — Langamentos
Aéreos
Total 39 8 16 4 [T

Fonte: Elaborado pela autora

4.3.1 Pré-requisito 1 — Comissionamento Fundamental e Verificagdo dos Sistemas

de Energia

Este pré-requisito visa verificar se os sistemas relacionados ao uso de energia
do projeto estdo instalados e calibrados para funcionar corretamente, comprovando
a performance energética do prédio. Os beneficios do comissionamento incluem a
reducdo do uso de energia, dos custos operacionais e de reparos pds obra, melhor
documentacgao da construcdo e melhor produtividade dos ocupantes.

Deve ser desenvolvido um plano de comissionamento, verificando as
instalagdes e desempenho dos sistemas e designado um individuo ou equipe (com
experiéncia documentada em pelo menos dois projetos) como autoridade de

comissionamento para liderar, revisar e supervisionar a construgdo. O mesmo deve
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relatar resultados e recomendacbes diretamente ao proprietario, que deve
documentar estas informagdes.

As atividades que devem ser comissionadas sao, no minimo, os sistemas de
aquecimento, ventilagdo, ar condicionado e refrigeragao, a iluminagao, os sistemas

de aquecimento de agua e os sistemas de energia renovavel.

4.3.2 Pré-requisito 2 — Desempenho Minimo de Energia

O objetivo deste pré-requisito € estabelecer o nivel minimo de eficiéncia
energética do edificio e dos sistemas reduzindo os impactos ambientais e
econdmicos associados ao uso excessivo de energia. Para isso, ele oferece trés
opgdes de economia, sendo que a opgao 2 nao se aplica ao projeto por se referir
somente a empreendimentos com menos de 8.380m?2.

A opcao 1 exige que haja uma melhora de 10% na performance energética do
prédio quando comparada aos parametros calculados conforme a norma
ANSI/ASHRAE/IESNA 90.1-2007, utilizando uma simulagédo computacional que leva
em consideracdo a envoltéria do prédio e o consumo de energia do sistema de
iluminagdo, ar condicionado e aquecimento de agua. Além disso, o projeto deve
seguir alguns critérios extras como o cumprimento das se¢des 5.4, 6.4, 7.4, 8.4, 9.4
e 10.4 da Norma 90.1-2007. A opgao 3 faz uma série de recomendagdes para
reducdo do consumo de energia, como incorporar janelas de alto desempenho,
reduzir a densidade de energia de iluminagao exterior para 20% abaixo dos
requisitos, cumprir com as se¢des obrigatérias da ASHRAE 90.1-2007, instalar
sensores de ocupagdao na iluminacdo de todos os escritérios e areas de
armazenamento, reduzir poténcia dos ventiladores para 10% abaixo do limite da
ASHRAE 90.1-2007, entre outras medidas.

Os parametros para avaliagdo do projeto em estudo, disponiveis na norma,
foram observados. No entanto, os mesmos nao sao suficientes para determinar a
porcentagem de economia do mesmo, principalmente os valores relacionados aos
parametros de envoltdria (transmitancia), ar condicionado e aquecimento de agua,
sendo necessaria a contratacdo de uma simulagdo energética em software
adequado. Além disso, observou-se que as secoes 54, 6.4, 7.4, 8.4, 9.4 e 10.4 da
Norma 90.1-2007 ndo estdo sendo completamente cumpridas, havendo a

necessidade de pequenas alteragdes no projeto para aprovagao neste pré-requisito.
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4.3.3 Pré-requisito 3 — Gerenciamento de Gases Refrigerantes

Para reduzir os danos causados a camada de ozbnio, este pré-requisito
requer o nao uso de refrigerantes a base de clorofluorcarbono (CFC) em sistemas
de aquecimento, ventilagao, ar condicionado e refrigeracéao.

Este pré-requisito ja € atingido pelo projeto, por utilizar um sistema de ar
condicionado central (chiller da Carrier 30RBA080) que utiliza o HFC-R-410A como

gas refrigerante, ndo danificando a camada de ozénio.

4.3.4 Crédito 1 — Otimizar Desempenho Energético

Com o0 mesmo objetivo do pré-requisito 2, este crédito pontua o
empreendimento a partir da porcentagem de economia gerada no software em
comparagao aos parametros base, seguindo os valores da Tabela 8. Este crédito
pode alcancar até 24 pontos para o empreendimento, sendo o crédito com maior

valor de pontuacio do sistema de certificagao.

Tabela 8 — Pontuagao para porcentagem de redugao do consumo de energia

Porcentagem Porcentagem

de Economia Pontuagao de Economia Pontuagao
12% 1 32% 16
14% 2 34% 17
16% 3 36% 18
18% 5 38% 19
20% 7 40% 20
22% 9 42% 21
24% 11 449, 99
26% 13 46% 93
28% 14 48% o4
30% 15

Fonte: U.S. Green Building Council (2009)
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Conforme indicado no pré-requisito 2, os parametros da norma ndo sao
suficientes para determinar a porcentagem de economia do projeto quanto a
envoltéria (transmitancia), ar condicionado e aquecimento de &gua, sendo
necessaria a contratagdo de uma simulagao energética em software adequado. No
entanto, pode-se estimar a economia quanto ao consumo de energia da iluminagéo.
O parametro estimado na norma ANSI/ASHRAE/IESNA 90.1-2007 para hospitais é

de 13 W/m2. O consumo de cada pavimento esta especificado na Tabela 9

Tabela 9 — Consumo de energia da iluminag&o por pavimento

Pavimento Poténcia
Térreo 5100W

2° Pavimento 3420W
3° Pavimento 17000W
4° Pavimento 17240W
Cobertura 1180W
Total 43940W

Fonte: Elaborado pela autora

A partir do consumo total da Tabela 9 e da area total do prédio (10.297,50m?),
tem-se um consumo médio de 4,27 W/m?, 32,8% inferior ao parametro baseline de
13 W/m2.

Desconsiderando-se o0s parametros ndo calculados nesta etapa do
diagnostico, pode-se presumir que o numero de pontos provaveis de serem
alcangados neste crédito € 16 pontos (Tabela 8). Os 8 pontos restantes poderiam
ser alcangados a partir de alteragbes no projeto, provenientes de redugao na
iluminacdo do mesmo. No entanto, estas mudangas sdo improvaveis devido as
necessidades e legislagcdes referentes a iluminagcdo nos ambientes hospitalares.
Sendo assim, tem-se 16 pontos provaveis e 8 pontos improvaveis para este crédito.
Ressalta-se a necessidade de contratacdo de profissional para a realizagdo de
simulacdo em software dos demais parémetros (ar condicionado, envoltoria e

aquecimento de agua).
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4.3.5 Crédito 2 — Energia Renovavel no Local

Para incentivar a utilizagdo de energia renovavel e reduzir os impactos
econdmicos associados ao uso de energia de combustiveis fosseis, este crédito
pontua empreendimentos a partir da porcentagem de energia produzida pelos
sistemas renovaveis. A relagdo de porcentagem e pontuagdo pode ser observada na
Tabela 10.

Tabela 10 — Pontuacgao relacionada a porcentagem de energia renovavel

Porcentagem de

Energia Renovavel Pontuagao
1% 1
3% 2
10% 5
20% 6
30% 7
40% 8

Fonte: U.S. Green Building Council (2009)

Como foi mencionado no item 7.1 da categoria local sustentavel, o hospital
implantara placas de energia solar na cobertura das 104 vagas de estacionamento
externo, totalizando 1135,05m? de placas solares. Conforme estudo elaborado pela
empresa de energia solar, ao todo, as placas produzirdo 50% da estimativa de
energia consumida no novo prédio, podendo-se obter, assim, a pontuagao maxima

disponivel para este crédito.

4.3.6 Crédito 3 — Comissionamento Avancado

Complementando o pré-requisito 1, de comissionamento fundamental e
verificagcdo dos sistemas de energia, este crédito pontua empreendimentos que
designarem uma autoridade de comissionamento antes do inicio do projeto para
realizar algumas atividades como revisdes de projetos, verificagcdo da eficacia de
treinamentos de operadores, desenvolvimento de manual de sistemas, entre outros.

Um ponto extra é concedido para empreendimentos que assegurarem também a
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verificagcdo do projeto, instalagéo, teste e operacdo do sistema de envelopamento
térmico do edificio.

O empreendimento em estudo n&o contratou nenhuma autoridade
responsavel pelo comissionamento antes do inicio do projeto, tornando este crédito

improvavel de ser alcangado.

4.3.7 Crédito 4 — Gerenciamento Avangado de Gases Refrigerantes

Complementando o pré-requisito 3, de gerenciamento de gases refrigerantes,
este possibilita duas opcdes de atendimento ao crédito, a opgcao 1, de nao usar
nenhum tipo de refrigerantes, e a opg¢ao 2, que recomenda selecionar refrigerantes
ou equipamentos de aquecimento, ventilagdo, ar condicionado e refrigeracdo que
minimizem ou eliminem a emissao de compostos que contribuem para a destruicao
do ozbnio e as alteragdes climaticas, obedecendo a férmula determinada na norma.

Este requisito é possivel de ser atingido, mas exige uma analise detalhada do
sistema de climatizagdo, seguida de uma adaptagédo ao determinado pelas regras do
LEED.

4.3.8 Crédito 5 — Medicao e Verificagao

Visando proporcionar a responsabilizagdo continua do consumo de energia
do edificio ao longo do tempo, este crédito pontua empreendimentos que
desenvolverem e implantarem um plano de medicdo e verificagcdo seguindo os
métodos propostos pelo LEED e especificados no Protocolo de Medigcdo e
Verificagdo de Desempenho (IPMVP), Volume Ill. O periodo de medicdo e
verificagdo devera cobrir ao menos um ano apos a construgao.

A obtencdo deste crédito geraria alguns custos extras para o projeto em
estudo, mas ndo muito expressivos em relacdo ao valor total da implantagdo, sendo

ele possivel de ser alcangado.

4.3.9 Credito 6 — Energia Verde

Pontuam com este crédito, os empreendimentos que fizerem um contrato de

energia renovavel de pelo menos 2 anos para fornecer 35% ou mais da eletricidade
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do edificio a partir de fontes renovaveis, conforme definidas pelos Center for
Resource Solutions’ Green-e Energy ou equivalente. As energias consideradas
renovaveis sao: solar, fotovoltaica, edlica, geotérmica, biomassa, biogas e
hidrelétrica de baixo impacto.

Na regido do projeto em estudo ndo ha, por parte da concessionaria de
energia, a possibilidade de contratacdo de energia de fontes renovaveis. Sendo

assim, o atendimento a este crédito é improvavel.

4.3.10 Crédito 7 — Prevencdo de Contaminacdo da Comunidade — Langamentos

Aéreos

Com o objetivo de prevenir emissdes de contaminantes por produtos de
combustdo, o crédito exige que sejam alcangados os padrbes do California South
Coast Air Quality Management District para produtos de combust&o.

O unico aparelho que pode ser considerado emissor de contaminantes aéreos
do projeto em estudo € o aquecedor de agua a gas. No entanto, com as informagdes
disponiveis ndo foi possivel concluir se 0 mesmo esta de acordo com os padroes
exigidos. Para pontuar neste crédito, o empreendimento deve adquirir o produto que

se enquadre nas recomendacgdes do manual.

4.4 Materiais e Recursos

Esta categoria encoraja o uso de materiais de baixo impacto ambiental e
reduz a geragao de residuos, promovendo também o descarte consciente e redugao
do volume de aterros sanitarios. (GBC BRASIL, 2018) A Tabela 11 apresenta
resumidamente os créditos e pré-requisitos analisados da categoria materiais e
recursos que ja sao atendidos ou ndo pelo projeto em estudo. Os itens a seguir
descrevem cada critério e como o mesmo pode ser alcancado pelo

empreendimento.
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Tabela 11 - Resumo dos créditos e pré-requisitos da categoria materiais e recursos

Pré-Requisitos Potenciais Atendidos Provaveis Possiveis Improvaveis
1 Armazenamento e Coleta de PR X

Residuos

2 Reducéo de Fontes de PR X

Substancias PBT — Mercurio

Créditos

1.1 Reuso do Edificio — Manter 3

Paredes, Pisos e Telhados

1.2 Reuso de Edificio — Manter
Elementos Interiores Nao 1
Estruturais

2 Gerenciamento de Residuos

da Construcao 2 2
3 Materiais e Produtos de 4 4
Fontes Sustentaveis

4.1 Reducéao de Fontes de

Substancias PBT — Mercurio em 1 1

Lampadas

4.2 Reducéao de Fontes de
Substancias PBT — Chumbo, 2 2
Cadmio e Cobre

5 Moveis e Mobiliario Médico 2 1 I
6 Uso de recursos — Design
p 1 1
Flexivel
Total 16 3 8 o [IEs

Fonte: Elaborado pela autora

4.4.1 Pré-Requisito 1 — Armazenamento e Coleta de Residuos

Este item tem a intencdo de facilitar a reducdo de residuos transportados e
eliminados em aterros e incineradores através da redugao, reutilizagao, reciclagem e
compostagem. Para atendé-lo, basta fornecer uma area de facil acesso para a
coleta e armazenamento de materiais reciclaveis em todo o edificio, incluindo papel
misto, papeldo ondulado, vidro, plasticos e metais. Além disso, deve seguir medidas
adequadas para a coleta, armazenamento e descarte seguro de pilhas, baterias,
ldmpadas com mercurio e residuos eletronicos.

O terreno do hospital em estudo ja contempla uma area dedicada para central
de residuos, visto que € esta inclusive uma exigéncia da Secretaria Municipal do

Meio Ambiente para obtencao da Licencga de Operacgao.
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442 Pré-Requisito 2 - Redugcdo de Fontes de  Substéncias

Persistentes, Bioacumulaveis e Toxicas (PBT) — Mercurio

Para reduzir o uso de produtos e dispositivos contendo mercurio e evitar a
liberacdo do mesmo, o pré-requisito requer que se identifique tipos de produtos e
dispositivos que contém mercurio, critérios para manuseio dos mesmos e métodos
para descarte. Também determina a concentracdo maxima de mercurio para
ldmpadas fluorescentes e normas para unidades que oferecem tratamento
odontoldégico com dispositivos de separagao de amalgama. Em novos edificios, é
proibida a utilizagdo de equipamentos, como termostatos e dispositivos de ligagao
contendo mercurio (com excegao de lampadas).

Em 2017, a Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (Anvisa) proibiu a
utilizacado de aparelhos (inclusive termdémetros) contendo mercurio. Esta resolugao
atende ao acorde da Convencdo de Minamata, assinado por 140 paises com o
objetivo de eliminar o uso destes aparelhos até 2020. O Hospital Sapiranga ja se

adequou a resolugao desde sua publicagao, sendo este critério ja atendido.

4.4 3 Crédito 1.1 — Reuso do Edificio — Manter Paredes, Pisos e Telhados.

O objetivo deste crédito € estender o ciclo de vida de edificios existentes,
economizar recursos e reduzir impactos ambientais de novos edificios. Ele pontua
prédios a partir da porcentagem de area reutilizada da estrutura e exterior, podendo
atingir até 3 pontos.

Como o prédio em estudo esta sendo construido em um terreno novo, sem

reaproveitamento, ndo pode pontuar neste quesito.

4 .4 4 Crédito 1.2 — Reuso de Edificio — Manter Elementos Interiores Nao Estruturais

Com o mesmo objetivo do crédito 1.1, este, pontua empreendimentos que
manterem mais de 50% dos elementos ndo estruturais internos do antigo edificio.

Este crédito também nao pode ser aplicado no projeto em estudo.
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4.4.5 Crédito 2 - Gerenciamento de Residuos da Construgao

Visando reduzir os residuos de construcdo e demoligdo dispostos em aterros
e instalacdes de incineracao, este crédito pontua empreendimentos que reciclarem
ou recuperarem residuos desenvolvendo um plano de gerenciamento de residuos da
construgdo que identifique os materiais a serem recuperados e o local de triagem
dos mesmos. Os calculos podem ser feitos por peso ou volume, sendo que a
porcentagem minima de detritos reciclados deve ser 50% (para obter-se 1 ponto) e
75% (para obter-se 2 pontos).

O projeto em estudo ainda ndo conta com um plano de gerenciamento de
residuos. Este provavelmente sera desenvolvido visto que faz parte do atendimento
a resolucdo 307 do CONAMA. Podera ser desenvolvido visando atender as
recomendacgdes do LEED, sendo este um critério provavel de ser atendido caso o
empreendimento decida buscar a certificagdo. Além disso, o hospital buscou sempre
contratar empresas de coleta de residuos da obra que comprovassem o descarte em

local adequado por lei.

4.4 6 Crédito 3 — Materiais e Produtos de Fontes Sustentaveis

Para reduzir os impactos de materiais e produtos necessarios na construgcéo
de um empreendimento, um ponto é dado a cada 10% de materiais sustentaveis
(considerando o custo total de materiais) que satisfagam algum dos critérios
propostos (atingindo um limite maximo de 4 pontos). Os critérios sao: material
reciclado, material de origem regional extraido e produzido a menos de 800km,
materiais rapidamente renovaveis e/ou de madeira certificada. Os sistemas de
revestimentos de parede e teto interiores e exteriores devem também atender as
exigéncias relevantes do crédito 4 de qualidade do ambiente interno. Componentes
mecanicos, elétricos e hidraulicos e itens especiais, como elevadores, ndo serao
incluidos neste calculo, nem mobveis. Apenas sao incluidos materiais
permanentemente instalados no projeto.

O projeto em estudo nédo fez uma especificagdo quanto a procedéncia dos
materiais adquiridos, podendo este ser um item a ser acrescido ao memorial
descritivo. A adequacado a este crédito geraria uma necessidade de maior atencéo

do setor responsavel pelas compras e talvez aumentaria o valor total de alguns
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materiais, devido as restricbes. No entanto, muitos dos materiais or¢cados pela
diretoria ja sdo de origem regional, tendo sua matéria prima extraida a menos de
800km do local do empreendimento, como os blocos ceramicos e o concreto. Assim,

estima-se que este seja um crédito provavel de ser atendido.

4.4.7 Crédito 4.1 - Redugao de Fontes de Substancias Persistentes, Bioacumulaveis
e Toxicas (PBT) — Mercurio em Lampadas

Com o mesmo objetivo do pré-requisito 2, até dois pontos extras sao obtidos
por empreendimentos que utilizarem lampadas de mercurio com um tempo de vida
superior, seguindo os critérios da tabela fornecida pelo certificado.

O hospital em estudo nao utiliza lampadas de mercurio, tendo ja substituido

essas por lampadas de LED.

4.4.8 Crédito 4.2 - Reducao de Fontes de Substancias Persistentes, Bioacumulaveis
e Toxicas (PBT) — Chumbo, Cadmio e Cobre

Este crédito também tem o objetivo de reduzir a liberagdo de produtos
quimicos PBT. Ele requer que o empreendimento especifique substitutos para

materiais fabricados com chumbo e cadmio da seguinte maneira:

a) Chumbo — Especificar e utilizar solda e fundente de encantamento, tubos,
conexdes e torneiras atendendo a Norma AB1953 da Califérnia, nao
contendo mais que 0,2% de chumbo na solda e 0,25% nos fundentes.
Especificar também fios e cabos elétricos com conteudo de chumbo inferior
a 300 partes por milhdo e a n&o utilizacao de tintas contendo chumbo.

b) Cadmio — Especificar a n&o utilizagao de tintas contendo cadmio.

c) Cobre - Para aplicagbes com tubos de cobre, reduzir ou eliminar as fontes

de corroséao relacionadas a juntas.

Para atender a este crédito, o projeto em estudo deve especificar no seu
memorial descritivo a ndo utilizacdo dos materiais descritos e a correta instalagcéo e
manuseio dos tubos. Considerando que a maior parte dos materiais ja ndo é

utilizada, este é um critério provavel de ser atendido pelo projeto.
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4.4.9 Crédito 5 — Modveis e Mobiliario Médico

Este crédito visa melhorar o desempenho da saude humana e ambiental
associada a moéveis e material médico, como colchdes, cortinas de cubiculos,
coberturas de janelas e outros tecidos. Pontua 1 ponto para empreendimentos que
atingirem até 30% e 2 pontos para empreendimentos que atingiram até 40% dos
moveis em acordo com as restricdbes de produtos de determinados grupos quimicos.
Existem trés opgdes de restricoes possiveis pela norma. A primeira opgao sugere
que todos os componentes contenham menos de 100 partes por milhdo de quatro
dos seguintes grupos quimicos: formaldeido de ureia, metais pesados (incluindo
mercurio, cadmio, chumbo e antimbénio), cromo hexavalente, tratamentos
antimanchas e antiaderentes derivados de compostos perfluorados (PFCs), incluindo
acido perfluoro-octanoico (PFOA) e tratamentos antimicrobianos adicionados. A
segunda opgao, propdem atingir dois dos grupos listados na primeira e também as
normas dos Requisitos Ambientais Especiais da Califérnia, Se¢cao de Especificagdes
01350. Por ultimo, a terceira opgao sugere que todos os componentes de mobiliarios
médico atendam ao crédito 3 (materiais e produtos de fontes sustentaveis).

No projeto em analise, este crédito foi classificado como improvavel de ser
atingido, visto que ndo existe uma preocupagao dos fornecedores brasileiros em
comprovar o atendimento aos requisitos citados pelo critério. Por conseguinte, a
aquisicao de materiais certificados ou a realizagcédo de testes dos mesmos geraria um

alto custo.

4.4.10 Crédito 6 — Uso de Recursos — Design Flexivel

Para conservar os recursos associados a construgdo e gestao de edificios,
este crédito propde projetar para flexibilidade e facilidade de adaptacao futura e,
também, para aumentar a vida util do espaco e dos componentes. Assim, ele pontua
empreendimentos que adotem pelo menos trés estratégias, entre: Usar espaco
intersticial (entre andares) para encanamentos, equipamentos elétricos, Tl, gases
médicos, entre outros; Fornecer 5% ou mais da area total de departamentos com
crescimento previsto como espaco flexivel (para administragdo, armazenamento);
Fornecer espaco de envoltoria de pelo menos 5% para estes departamentos;
Identificar capacidade de expans&do horizontal de espagos de diagndstico ou
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tratamento de pelo menos 30% da area de piso existente (exceto unidades de
internacdo) sem a demolicdo do espago ocupado (exceto no ponto de conexdo);
Projetar para expansao vertical futura em pelo menos 75% do telhado, garantindo
que as operagdes e sistemas de servico existentes possam continuar com a mesma
ou quase a mesma capacidade durante a expansdo; Designar espago para
estruturas de estacionamento futuras acima do nivel do solo, igual a 50% da
capacidade de estacionamento existente no nivel do solo, com acesso direto ao
lobby principal do hospital ou a pontos de circulagao; Usar divisorias desmontaveis
para 50% das areas aplicaveis; Usar armarios méveis ou modulares para pelo
menos 50% dos armarios e trabalhos em madeira personalizados.

O projeto em estudo ja adota pelo menos quatros destas estratégias, podendo

pontuar neste critério. As estratégias adotadas estao listadas a seguir:

a) espaco intersticial (entre andares) previsto em todos os pavimentos com
areas destinadas a atividade fim. Espaco de 50cm de altura para a
instalacdo de encanamentos, equipamentos elétricos, Tl, gases médicos,
tubulagdes de climatizacao, entre outros.

b) os estacionamentos internos previstos foram projetados com a intengéo de
expanséo futura. Os dois andares de estacionamento correspondem a 50%
do prédio projetado, 20% a mais do que o requerido pelo manual.
Possibilitando expansdo horizontal de espagos de diagnéstico ou
tratamento sem a demolicao do espaco ocupado.

c) 100% das divisorias internas do prédio serdo de gesso acartonado
desmontavel. 50% superior ao requerido.

d) todos os armarios projetados moveis ou modulares.

4.5 Qualidade do Ambiente Interno

Esta categoria promove a qualidade ambiental interno 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. (GBC
BRASIL, 2018) A Tabela 12 apresenta resumidamente os créditos e pré-requisitos
analisados da categoria qualidade do ambiente interno que ja sao atendidos ou n&o
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pelo projeto em estudo. Os itens a seguir descrevem cada critério e como 0 mesmo

pode ser alcangado pelo empreendimento.

Tabela 12 - Resumo dos créditos e pré-requisitos da categoria qualidade do

Pré-Requisitos

ambiente interno

Potenciais Atendidos Provaveis Possiveis Improvaveis

1 Desempenho Minimo da
Qualidade do Ar Interno

PR

X

2 Controle ambiental de Fumaca
de Tabaco

PR

3 Remocéo ou Encapsulamento
de Material Perigoso

PR

Créditos

1 Monitoramento do Ar Externo

2 Ambiente Acustico

3.1 Plano de Gerenciamento da
Qualidade do Ar Interno -
Construcgéo

3.2 Plano de Gerenciamento da
Qualidade do Ar Interno — Antes
da Ocupacéo

4 Materiais de Baixa Emissao

5 Controle de Fontes Internas
de Produtos Quimicos e
Poluentes

6.1 Controle de Sistemas —
lluminacao

6.2 Controle de Sistemas —
Conforto Térmico

7 Conforto Térmico — Projeto e
Verificagao

8.1 Luz Natural

2

8.2 Vista

3

3

Total

18

5

T S

Fonte: Elaborado pela autora

4.5.1 Pré-Requisito 1 — Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interno

Com o objetivo de contribuir para o conforto e bem-estar dos ocupantes do

edificio este pré-requisito estabelece padroes minimo para a qualidade do ar interno.

Todo o empreendimento deve seguir os requerimentos das segbes 6 a 8 da

ASHRAE 170-2008, além disso, os espacos ventilados mecanicamente devem
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seguir os valores de ventilagdo da secdo 7 e os requerimentos de 2010 do FGI
Guidelines for Design and Construction of Health Care Facilities (Table 2.1-2) e os
espacos ventilados naturalmente, devem seguir a ASHRAE Standard 62.1-2007,
Ventilation for Acceptable Indoor Air Quality, paragrafo 5.1.

Para atender este pré-requisito o empreendimento deve contratar um
especialista que possa adequar a qualidade do ar interno projetada a qualidade
proposta pelas normas americanas. O projeto de ar condicionado ja obedece as
seguintes normas brasileiras:

a) NBR 7256/2005 (Tratamento de ar em estabelecimentos assistenciais de

saude - Requisitos para projeto e execugéo das instalagdes)

b) NBR 16401/2008 — Instalagées de ar condicionado - Sistemas Centrais e
utilitarios (Parte 1 - Projetos das instalagbes, Parte 2 — Parametros de
conforto térmico e Parte 3 - Qualidade de ar interior)

c) SOMASUS (sistema de apoio a elaboragao de projetos de investimentos

em saude) — Volumes 1 e 2.

4.5.2 Pré-Requisito 2 — Controle Ambiental de Fumaca de Tabaco

Visando prevenir a exposi¢cdo dos ocupantes e das superficies internas e
sistemas de distribuicdo de ar a fumaca do tabaco, o empreendimento deve proibir o
fumo de cigarros dentro do edificio e a menos de 16 metros de entradas, janelas,
paradas de O6nibus, locais de descanso, entre outros. Para isso, deve colocar
sinalizacao adequada.

O uso de cigarros ja é proibido em todas as areas do hospital, desde 2016,
politica que sera mantida no novo prédio. A proibicdo é identificada com placas e
painéis distribuidos pelos ambientes. Esta medida segue a lei brasileira niumero
12.546 que proibe o fumo em locais totalmente fechados e também parcialmente
fechados, como marquises, e proibe a instalacdo de fumdédromos em determinados
locais de servico, entre eles, as unidades de saude. Além disso, o hospital, desde
2015, tem um projeto realizado com os colaboradores, por adesao voluntaria, que
oferece tratamento completo anti tabaco para colaboradores fumantes, incluindo

acompanhamento médico e outros itens necessarios.
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4.5.3 Pré-requisito 3 - Remog¢ao ou Encapsulamento de Material Perigoso

Este pré-requisito tem o objetivo de reduzir a exposigdo dos ocupantes do
edificio a materiais perigosos, como asbesto, mercurio, chumbo e bolor, no entanto,

se aplica somente a renovacdes de prédios.

4.5.4 Crédito 1 — Monitoramento do Ar Externo

Para fornecer capacidade de monitoramento do sistema de ventilacao,
mantendo o conforto e o bem-estar dos ocupantes, este crédito pontua
empreendimentos que instalem sistemas de monitoramento do desempenho do
sistema de ventilagdo. O mesmo deve gerar um alarme quando os valores do fluxo
de ar ou os niveis de dioxido de carbono (COz2) variarem em 10% ou mais dos
valores projetados.

O projeto ndo prevé a instalagdo de nenhum equipamento do tipo. Esta
instalagao geraria custos para implantagdo e manutengcdo, mas também beneficios

ao hospital. Sendo este critério, possivel de ser atingido, mas n&o provavel.

455 Crédito 2 — Ambiente Acustico

Com o intuito de promover um ambiente calmo e sem sons intrusivos para os
pacientes, este crédito pontua empreendimentos que projetarem atendendo os
critérios de som e vibragdo delineados nas diretrizes do FGI 2010 para Projeto e
Construgao de Instituicdbes de Saude (2010 FGI Guidelines). Recebem 1 ponto os
empreendimentos que projetarem um isolamento de som que propicie privacidade,
conforto acustico e redugdo de incbmodo gerada por barulhos externos e por
sistemas de encanamento, mecanicos, elétricos e/ou de ar condicionado. Tambeém,
um ponto extra é dado a empreendimentos que especificarem materiais de acordo
com as diretrizes da tabela 1.2-1 do FGI Guidelines e minimizarem o impacto de
sons exteriores ao prédio.

O empreendimento em estudo ndo apresenta nenhum projeto ou estudo de
isolamento acustico para ambientes. No entanto, o projeto hidrossanitario ja
contempla o isolamento acustico das tubulagbes de esgoto, a partir de tubos da linha

Tigre Redux, que garante o amortecimento do ruido. Mesmo assim, para atender a
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este crédito, o projeto devera ser alterado de forma que os ambientes possuam
materiais que atendam as normas citadas, atendendo ao desempenho acustico

minimo necessario.

456 Crédito 3.1 — Plano de Gerenciamento da Qualidade do Ar Interno -

Construcao

Este crédito tem o objetivo de reduzir os problemas de qualidade do ar interno
(IAQ) e os ruidos e vibracdes resultantes do processo de construcéo, a fim de ajudar
a manter o conforto e o bem-estar dos trabalhadores e ocupantes. A pontuacao é
obtida a partir do desenvolvimento e implantacdo de um Plano de Gestdo da
Qualidade Ambiental para as fases de construcdo e pré-ocupacado do edificio. O
empreendimento deve implementar um plano de controle de umidade para proteger
os materiais armazenados, proibir o uso de tabaco, desenvolver um plano baseado
na norma briténica (BS 5228) para reduzir as emissdes de ruido e vibragdes de
equipamentos de construcéo, entre outros.

Nenhuma das medidas sugeridas foi adotada para a construgédo do
empreendimento. Para pontuar neste crédito, o mesmo deve desenvolver e
implantar o Plano de Gestdo da Qualidade Ambiental e adotar as medidas citadas.
As empresas contratadas para execugdo do projeto devem se adequar as mesmas,
sendo este um critério provavel de ser executado caso o empreendimento deseje

buscar a certificacao.

4 5.7 Crédito 3.2 — Plano de Gerenciamento da Qualidade do Ar Interno — Antes da

Ocupacéo

Com o mesmo objetivo do crédito 3.1, este, pontua empreendimentos que
desenvolvam um plano de gestao de ar interno e implementem-no depois de todos
os acabamentos e mobiliario terem sido instalados e a limpeza finalizada. O crédito
apresenta duas opgdes: realizar um flush-out do edificio, processo que forga ar pelo
prédio antes da ocupacdo para remover parte da poluicdo, ou realizar teste da
qualidade do ar interno apds o término da construgao e antes da ocupacio, usando

testes coerentes com o EPA Métodos para a Determinacao de Poluentes do Ar em
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Ambientes Internos ou o método ISSO listado na tabela do manual, e demonstrando
que os niveis de concentracio listados pelo LEED n&o s&o excedidos.

O projeto do empreendimento em estudo n&o prevé nenhum tipo de plano de
gestado de ar interno apds a finalizagao da limpeza. Para pontuar neste crédito, deve-
se adotar um dos métodos recomendados. Este € um critério possivel de ser
atendido, porém nao € provavel pois exige a elaboragdo do plano de limpeza e

também a execucgao dos testes ou processos de remoc¢ao da poluigao.

4.5.8 Crédito 4 — Materiais de Baixa Emissao

Este crédito visa reduzir as concentragdes de contaminantes quimicos que
podem prejudicar a qualidade do ar, saude humana, produtividade e o ambiente. Um
ponto pode ser obtido para cada grupo que cumprir os requisitos, sendo 5 grupos
disponiveis, e uma pontuagcdo maxima de 4. Os critérios de pontuagcdo sao
especificos para cada grupo e apresentam normas que devem ser cumpridas pelos
materiais para reduzir os contaminantes quimicos dos mesmos. Os cinco grupos
sao: adesivos e selantes internos, acabamentos de paredes e tetos, pisos, madeira
composta e produtos de agrofibra e produtos aplicados externamente.

No projeto em analise, ndo existe nenhuma restricdo quanto as
concentragdes de contaminantes quimicos dos grupos citados. Esta medida pode
ser adicionada ao memorial descritivo, levando em consideragdo os compostos
organicos volateis dos adesivos, selantes, tintas e vernizes e materiais de
impermeabilizagdo, o atendimento das normas referentes aos pisos, a incorporacao
de formaldeido em produtos de madeira composta e agrofibra, entre outros. Este é
um crédito possivel de ser atendido, mas nido provavel devido as mudancgas

necessarias no projeto.

4.5.9 Crédito 5 — Controle de Fontes Internas de Produtos Quimicos e Poluentes

Sao0 estabelecidas neste crédito, medidas para minimizar e controlar a
entrada de poluentes no edificio. Para pontuar, o empreendimento deve adotar trés
medidas: a primeira inclui sistemas de entrada, como grelhas, grades ou ranhuras
para capturar sujeiras e particulas e permitir a limpeza por baixo. A segunda exige

que o empreendimento minimize a entrada de contaminantes de veiculos,
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pesticidas, herbicidas, helipontos, diesel ou comprove que a concentracdo de
poluidores no ar externo € inferior ao maximo requerido. E a terceira medida, requer
um projeto que minimize e controle a contaminagao cruzada de areas regularmente
ocupadas criando portas de fechamento automatico e particoes de laje a laje.

O projeto em estudo n&o conta com os dispositivos citados, mas o crédito &
possivel de ser alcangado visto que, apesar de exigir mudangas no projeto, elas sao

relativamente simples.

4.5.10 Crédito 6.1 — Controle de Sistemas — lluminacao

Este crédito prevé proporcionar um alto nivel de controle do sistema de
iluminagdo para promover produtividade, conforto e bem-estar. O projeto deve
fornecer controle do sistema de iluminagdo em todos os espacos compartilhados
para permitir ajustes que atendam as necessidades e preferéncias do grupo.
Também deve fornecer controles individuais de iluminagdo para no minimo 90% da
equipe e dos pacientes. No caso dos pacientes, o controle deve ser facilmente
acessivel do leito (exceto para areas de tratamento intensivo, pediatricas ou
psiquiatricas).

No projeto em estudo, todos os ambientes preveem controle de iluminagao
simples. Para as unidades de internacdo abertas, ha o controle individual na

cabeceira da cama do paciente, sendo este critério ja atendido pelo projeto.

4.5.11 Crédito 6.2 — Controle de Sistemas — Conforto Térmico

Assim como no crédito 6.1, este, requer controle do sistema de conforto
térmico para promover produtividade, conforto e bem-estar. Para pontuar, deve-se
fornecer controle individual para cada quarto de paciente, para cada espaco de uso
compartilhado e para, no minimo, 50% dos ocupantes das areas restantes. Os
controles de conforto térmico permitem que os ocupantes ajustem pelo menos um
dos itens a seguir em seu ambiente local: temperatura do ar, temperatura radiante,
velocidade do ar e umidade.

No projeto em estudo, todos os quartos dispdem de controle individual dos

sistemas de climatizacdo. Em ambientes como as unidades de tratamento intensivo,
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centro cirurgico e ambientes coletivos, como corredores e salas de espera, também

ha controle individual, nesses casos, realizado pela equipe multidisciplinar.

4.5.12 Crédito 7 — Conforto Térmico — Projeto e Verificagao

Para proporcionar um ambiente térmico confortavel que suporte e promova a
produtividade e o bem-estar dos ocupantes e fornega a avaliacdo do conforto
térmico do edificio ao longo do tempo, o empreendimento deve projetar sistemas de
aquecimento, ventilagao e ar condicionado e do entorno do edificio que atendam aos
requisitos da ASHRAE 55-2004 ou equivalente ou, entdo, da ISO 7703:2005 e da
norma de conforto europeia EM 15251:2007. Também deve implementar um sistema
de monitoramento e um questionario entre os ocupantes a cada 18 meses.

Para atender este pré-requisito o empreendimento deve contratar um
especialista que possa adequar a qualidade do ar interno projetada a qualidade
proposta pelas normas sugeridas. O projeto de climatizagao ja obedece as seguintes
normas brasileiras:

a) NBR 16401/2008 — Instalagbes de ar condicionado - Sistemas Centrais e
utilitarios (Parte 1 - Projetos das instalagbes, Parte 2 — Parametros de
conforto térmico e Parte 3 - Qualidade de ar interior)

b) NBR 13971/2014 — Sistemas de refrigeracdo, condicionamento de ar,
ventilagdo e aquecimento - Manutengao programada

c) SOMASUS (Sistema de apoio a elaboragdo de projetos de investimentos
em saude) — Volumes 1 e 2.

O hospital atualmente aplica um questionario entre os ocupantes

regularmente. O questionario ndo aborda questdes de conforto técnico, mas poderia
incluir este tépico as perguntas para pontuar neste crédito, sendo ele provavel de ser

atendido.

4.5.13 Crédito 8.1 — Luz Natural

Este crédito tem o objetivo de proporcionar aos ocupantes do edificio uma
ligacao entre os espacgos interiores e exteriores através da introdugéo da luz do dia
nas areas regularmente ocupadas do edificio. Para pontuar, o empreendimento deve

instalar controles de entrada da luz do dia, que devem reduzir ou desligar a
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iluminagao elétrica quando houver iluminagao natural. Além disso, o projeto deve se
qualificar em pelo menos 75% das areas contabilizadas no crédito 8.2. Para
comprovar os niveis minimos de iluminagdo, a norma oferece quatro opcgoes:
simulagao computadorizada, prescricdo, medigao ou uma combinag¢ao dos métodos.

Apesar de nao ter sido feita simulagdo ou outro método que comprove a
iluminagdo natural dos ambientes, o projeto prevé a instalacdo de janelas que
somam cerca de 490m? nos dois pavimentos de operagdao do prédio.
Aproximadamente, 10% da area total de fachadas nestes pavimentos. Sendo assim,
0 mesmo provavelmente atende aos requisitos minimos de iluminagcdo natural. No
entanto, precisa contratar especialista para realizar as simulagdes ou verificagbes
necessarias e, também, instalar os controles de redugdo ou desligamento da
iluminagao elétrica, dispositivos ndo previstos no projeto. Sendo assim, este critério

foi classificado como possivel de ser atendido.

4.5.14 Crédito 8.2 — Vistas

Com o mesmo objetivo do crédito 8.1, neste, o empreendimento pode obter
até 3 pontos quando tem 90% das unidades de internagdo a uma distancia de até 6
metros (ou duas vezes a altura da parte de cima da janela) de janelas com vistas até
11 graus desobstruidas na direc&o vertical e horizontal.

Para outras areas, a planta deve ser configurada de forma que a area de piso
a menos de 4,5 metros do perimetro exceda o requisito de area do perimetro

conforme a Tabela 13.
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Tabela 13 - Area de perimetro minima em conformidade, por area da planta

Limite A: Limite B:

Area da Planta (m?)
1 Ponto 2 Pontos

Até 1395 683 766
1800 816 928
2325 937 1076
2785 1049 1216
3250 1154 1350
3715 1254 1477
4180 1350 1601

4600 ou mais 1441 1720

Fonte: U.S. Green Building Council (2009)

Todas as unidades contemplam janelas, como abordado no crédito 8.1, sendo
que 93% das unidades de internagcdo estdo a menos de 6 metros de janelas,
atendendo a este critério. A area de planta é de 2427,78m? e a area de piso a 4,5m

do perimetro do prédio é 1398,617m?, atingindo dois pontos neste critério.

4.6 Inovagao no Projeto

Esta categoria incentiva a busca de conhecimento sobre prédios verdes,
assim como, a criagdo de medidas projetais ndo descritas nas categorias do LEED.
Possibilita também a pontuagao por pontos de desempenho. (GBC BRASIL, 2018) A
Tabela 14 apresenta resumidamente os créditos e pré-requisitos analisados da
categoria inovagéo de projeto que ja sdo atendidos ou ndo pelo projeto em estudo.
Os itens a seguir descrevem cada critério e como 0 mesmo pode ser alcangado pelo

empreendimento.
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Tabela 14 - Resumo dos créditos e pré-requisitos da categoria inovagao no projeto

Pré-Requisitos Potenciais Atendidos Provaveis Possiveis Improvaveis
1 Planejamento e Projeto PR X

Integrados

Créditos

1 Inovacao no Projeto 4 3 1

2 Profissional Credenciado pelo 1 1

LEED

3 Planejamento e Projeto 1 1

Integrados

Total 6 3 3 o |0

Fonte: Elaborado pela autora

4.6.1 Pré-Requisito 1 — Planejamento e Projeto Integrados

Este pré-requisito se aplica apenas a unidades de saude e visa maximizar as
oportunidades de integracdo de estratégias de projeto e construgdo, enfatizando a
saude humana e utilizando abordagens e técnicas inovadoras para projetos e
construcdes verdes.

Ele exige que o empreendimento elabore um documento do proprietario de
requisitos de projeto (OPR) com uma declaracdo abordando o tripé da
sustentabilidade (economia, meio ambiente e sociedade), metas para proteger a
saude dos ocupantes, entre outros. Além disso, recomenda conduzir uma reuniao
com os membros da equipe para elaborar um plano de acao determinando os
créditos LEEDs que serdo atendidos e o nivel de certificagdo desejada, ter um
numero variados de profissionais de diversas areas (no minimo 4) trabalhando no
desenvolvimento do projeto e realizar uma charrete de projeto (reunido com a equipe
de no minimo 4 horas de duragao) para otimizar a integracao de estratégias verdes
em todos os aspectos da construgao, aproveitando, assim, a experiéncia de todos os
participantes.

O documento e as reunides apontadas ndo foram organizados pelo hospital
em estudo, pois 0 mesmo nao buscou a certificacdo LEED. No entanto, mais do que
quatro profissionais de diferentes areas trabalharam em conjunto no
desenvolvimento do projeto, podendo-se citar: engenheiros elétrico, hidraulico,
mecanico e civil, administrador, arquiteto, médicos e enfermeiros, sendo este um

critério provavel de ser atendido caso mesmo decida buscar a certificagao.
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4.6.2 Crédito 1 — Inovagéo no Projeto

Este crédito serve para dar as equipes de projetos a oportunidade de alcangar
um desempenho excepcional acima dos requisitos estabelecidos ou néo
especificamente abordados pelo LEED. Pode ser atingido a partir de trés diferentes
caminhos: projeto inovador (a partir de desempenho ambiental significativo e
mensuravel usando uma estratégia nao abordada, projetos inovadores utilizados
previamente podem ser consultados na biblioteca LEED), desempenho exemplar em
crédito ja existente (por exemplo, atingindo o dobro do requerido pelo critério) ou
créditos piloto, disponiveis na biblioteca LEED. Até 4 pontos podem ser obtidos a
partir deste crédito.

O projeto em analise obteve trés pontos atingidos e um provavel para o
crédito de inovagao no projeto, os pontos atingidos por desempenho exemplar estéo

descritos a seguir:

a) Crédito 4.2 da categoria local sustentavel (item 4.1.7) — destacou-se por
proporcionar uma quantidade cinco vezes maior de bicicletarios requeridos
e cerca de sete vezes maior de chuveiros e vestiarios.

b) Crédito 4.4 da categoria local sustentavel (item 4.1.9) - destacou-se por
proporcionar uma capacidade de estacionamento 65% inferior a referéncia.
A norma exige um minimo de 25% inferior.

c) Crédito 2 da categoria energia e atmosfera (item 4.3.5) — destacou-se por
alcangar uma porcentagem de produgdao de energia renovavel local

superior ao esperado pelo crédito.

Um crédito piloto apresentou requerimentos provaveis de serem alcangados

pelo projeto em estudo:

d) Eficiéncia de equipamento médico — este crédito piloto determina que pelo
menos 50% dos equipamentos médicos adquiridos estejam dentro dos 25
equipamentos consumidores de menos energia. Segundo a diretoria, o
hospital ja costuma fazer esta pesquisa para adquirir aparelhos visando a

economia financeira, sendo este um critério provavel de ser atingido.
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4.6.3 Credito 2 — Profissional Credenciado pelo LEED

Um ponto € obtido por empreendimentos que contratarem um profissional
credenciado pelo LEED para agilizar o processo de aplicagao e certificagao.

No caso em estudo, nao foi contratado profissional LEED pois a diretoria ndo
tinha conhecimento nem interesse pela certificacdo. Poderia ser contratado caso
fosse decidido adaptar o projeto para buscar as pontuagdes necessarias.

4.6.4 Crédito 3 — Planejamento e Projeto Integrados

Este crédito tem o0 mesmo objetivo do pré-requisito 1 e pontua
empreendimentos que, além de seguirem o recomendado pelo pré-requisito,
também reunirem e envolverem a equipe de projeto integrada em pelo menos 12
reunioes e trés fases do projeto, entre elas: Projeto conceitual, planejamento LEED,
projeto preliminar, analise de sistemas de energia, desenvolvimento de design,
design final e documentos de construcdo e administragdo da construgdo. As
reunides devem ser regulares para rever o status do projeto, apresentar novos
membros da equipe, discutir problemas, formular solugdes, rever responsabilidades
e identificar os proximos passos.

Caso o empreendimento decida buscar a certificacdo, este critério sera
provavelmente atendido ja que as reunides sdo extremamente necessarias para que

se obtenha sucesso no projeto.

4.7 Prioridade Regional

Esta categoria incentiva os créditos definidos como prioridade regional para
cada pais, de acordo com as diferengas ambientais, sociais e econdmicas existentes
em cada local. (GBC BRASIL, 2018). A Tabela 15 apresenta resumidamente o
crédito analisado da categoria prioridade regional. O item a seguir descreve o critério

e como o0 mesmo pode ser alcancado pelo empreendimento.
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Tabela 15 - Resumo dos créditos e pré-requisitos da categoria prioridade regional

Créditos Potenciais Atendidos Provaveis Possiveis Improvaveis
1 Planejamento e Projeto 4

Integrados

*Aguas Pluviais - Controle de X
Quantidade

*Desenvolvimento de Terreno —

Protecéo ou Restauracéo do X
Habitat

*Redugado do Uso de Agua X

*Energia Renovavel no Local X
*Gerenciamento de Residuos da X
Construcao

*Luz Natural X

Fonte: Elaborado pela Autora

4.7.1 Crédito 1 — Prioridade Regional

Visando proporcionar um incentivo para a obtencao de créditos que atendam

as prioridades ambientais especificas de determinadas regides, o LEED concede um

ponto extra para cada crédito obtido do banco de dados de créditos de prioridade

regional identificados pelos conselhos regionais do USGBC. O maximo de pontos

possiveis para este crédito € 4.

Os créditos de prioridade regional para o Brasil so:

a) Local Sustentavel — Crédito 5.1 — Desenvolvimento de Terreno — Protecao

ou Restauragao do Habitat (Item 4.1.10)

b) Local Sustentavel — Crédito 6.1 — Aguas Pluviais — Controle de Quantidade

(tem 4.1.12)

c) Eficiéncia Hidrica — Crédito 3 — Reducéo do Uso de Agua (Item 4.2.5)

d) Energia e Atmosfera - Crédito 2 — Energia Renovavel no Local (Item 4.3.5)

e) Materiais e Recursos — Crédito 2 — Gerenciamento de Residuos da

Construgao (Item 4.4.5)

f) Qualidade do Ambiente Interno — Crédito 8.1 — Luz Natural (Item 4.5.13)

A Tabela 15 apresenta a pontuagao ou classificacdo obtida para cada crédito

da prioridade regional. Ao total, entre os seis créditos possiveis, dois sdo créditos ja
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atingidos pelo projeto e quatro créditos sdo provaveis caso o empreendimento
decida buscar a certificagdo. Para a analise da pontuacao total do empreendimento
foram considerados apenas dois créditos atingidos e dois créditos obtidos, assim,

nao ultrapassando a pontuagdo maxima de quatros pontos em prioridade regional.

4.8 Analise Global dos Itens Investigados

A partir da analise de projeto realizada nos itens 4.1 a 4.7, pdde-se obter os
resultados disponiveis no Grafico 5. Entre os 110 créditos analisados, 22 sao
improvaveis de serem atendidos pelo projeto, 18 sdo considerados possiveis, 37
foram classificados como provaveis e 33 créditos ja foram considerados atingidos
pelo projeto em sua concepgéo original.

Grafico 5 — Gréfico do resultado da classificacdo dos pontos do projeto

30%
Atendidos

Provaveis

16%

Possiveis

® [mprovaveis

34%

Fonte: Elaborado pela autora

No Grafico 6, pode-se observar os resultados classificados por categoria.
Nota-se que as categorias de energia e atmosfera e local sustentavel obtiveram o
maior numero de pontos atingidos. A categoria eficiéncia hidrica teve a maior
porcentagem de itens atingidos, mas também a maior porcentagem de créditos

improvaveis.
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Grafico 6 - Grafico do resultado da classificagdo dos pontos do projeto por categoria

40
35
30
25 il
20
21 —
10
10 2 '
- 8
7= 2
5 3 7 3 . 3 5
4 3 3
0 2
Local Eficiéncia Energiae Materiase Qualidade Inovacdode Prioridades
Sustentavel Hidrica Atmosfera Recursos doAmbiente Projeto Regionais
Interno

Atendidos Provaveis mPossiveis ®Improvaveis

Fonte: Elaborado pela autora

Os resultados foram comparados a Tabela 16 de pontuacdo para
classificagdo do certificado e avaliados dentro dos quatro cenarios sugeridos na
metodologia. Obteve-se os resultados numerados a seguir.

Tabela 16 — Sistema de Pontuacdo LEED Healthcare V2009

Nivel Pontuacéao
Certificado 40 a 49 pontos
Nivel Prata 50 a 59 pontos
Nivel Ouro 60 a 79 pontos

Nivel Platina 80 a 110 pontos

Fonte: Elaborado pela autora

1 - A execucgao do projeto original, sem alteragbes: neste caso, apesar de
obter 33 pontos, o projeto ndo seria certificado devido ao ndo cumprimento a seis
dos treze pré-requisitos da certificagcdo, tendo em vista que os pré-requisitos sao
praticas obrigatorias para certificagao.
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2 — O atendimento a todos os pré-requisitos: os seis pré-requisitos nao
atendidos foram classificados como “possiveis”, o que significa que necessitariam de
pequenas mudangas de projeto, agdes e/ou elaboragado de relatérios para serem
obtidos, sendo seu atendimento de custo relativamente baixo. No entanto, mesmo
assim, o projeto ndo chegaria aos 40 pontos minimos para a certificagdo. Sabe-se
que alguns créditos ndo foram classificados como “atingidos” devido a dificuldade
em provar seu cumprimento sem a contratacdo de profissional ou software
adequados. Como por exemplo, o diagndstico do crédito de otimizagdo do
desempenho energético estimou que o projeto pode alcangar 16 dos 24 pontos
disponiveis, mas estes pontos foram considerados “provaveis” e n&o “atingidos”
devido a dificuldade de estimar alguns itens consumidores de energia. Sendo assim,
neste diagndstico inicial, ndo foi possivel classificar o projeto original com alteragbes
somente para atendimento aos pré-requisitos como certificado.

3 — O atendimento a todos os pré-requisitos e aos critérios “provaveis”. Neste
caso, o empreendimento obteria um total de 70 pontos, o suficiente para ser
classificado na categoria “ouro”. Caso o empreendimento busque a certificagdo, mas
nao tenha a necessidade de atender um nivel tdo alto, poderia escolher apenas os
créditos “provaveis” que julgar mais importantes ou faceis de serem atendidos.

4 — O atendimento a todos os pré-requisitos e aos critérios provaveis e
possiveis: Assim, seriam obtidos 88 pontos e o empreendimento seria classificado

como platina, a maior classificacao do sistema de certificagao.
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5 CONSIDERAGOES FINAIS

O desenvolvimento deste trabalho buscou identificar como um projeto de
hospital sem a intencao de certificacdo ambiental pode se adequar aos requisitos do
sistema LEED 2009 for Healthcare: New Construction and Major Renovations. A
partir da analise dos projetos e decisdes originais, foi avaliada a viabilidade de
aplicagao da certificacao.

Em geral, o resultado da avaliagdo individual dos créditos mostrou que o
empreendimento em estudo ja pontua em uma consideravel parcela dos mesmos
(30%). Conclui-se que, para buscar a certificacdo, o projeto deveria contratar a
simulacdo de desempenho energético, reunir a documentagdo necessaria para
comprovar a adequacao aos 33 créditos atendidos e adotar as mudancas
necessarias para atender aos seis pré-requisitos ndo atendidos pelo projeto (plano
de controle de erosao e sedimentacao, avaliacdo de contaminacéo do solo, plano de
comissionamento dos sistemas de energia, adequacéo da qualidade do ar interno as
normas americanas, elaboragado de documento do proprietario e registro de reunides
com equipe multidisciplinar).

Contudo, também se observou que o atendimento a alguns critérios €
complexo e desafiador. Muitos deles demandam o cumprimento de normas
americanas, que nao necessariamente se adaptam a realidade brasileira. Outros
créditos ndo se adequam a todos os projetos, como por exemplo, os créditos
especificos para reformas ou para projetos com torres de resfriamento. Também foi
identificada a dificuldade em encontrar fornecedores de materiais e solugdes
tecnolégicas para atender aos requisitos, além da falta de experiéncia e
conhecimento da certificagdo de fornecedores e integrantes da equipe.

Todavia, p6de-se observar que os critérios da categoria local sustentavel
relacionados ao transporte alternativo poderiam ser facilmente alcangados pelo
projeto, visto que a cultura brasileira esta mais adaptada ao transporte alternativo do
que a cultura e as normas americanas. Os aspectos de poluigcdo luminosa e conexao
a natureza, no entanto, ndo foram atingidos devido a baixa relevancia dada a estes
itens no pais. Os beneficios do contato a natureza, apontados no item 2.2 da
fundamentagéo tedrica, ainda sdo desconhecidos ou ndo sédo considerados pelos

projetistas e investidores de hospitais.
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Na categoria eficiéncia hidrica, concluiu-se que cerca de 50% da pontuagao
possivel foi obtida devido aos esforcos direcionados na redugdo do consumo de
agua e custo da manutencgao e operagdo do empreendimento.

O mesmo aconteceu na categoria energia e atmosfera, na qual o
empreendimento pontuou pela otimizagdo do desempenho energético e instalagéo
de produgdo de energia solar fotovoltaica visando a redugdo do consumo. Todavia,
estratégias simples e de baixo custo para economia, como medic¢ao, verificagdo e
comissionamento nao foram adotadas pelo projeto.

Algumas estratégias que geraram pontuagdo na categoria materiais e
recursos ja sdo adotadas no atual prédio do hospital, como a destinagdo adequada
de residuos e o0 uso de lampadas LED para substituicdo das antigas lampadas de
mercurio.

Na categoria qualidade do ambiente interno, pdde-se concluir que alguns
créditos nao foram atingidos por ndo serem usualmente considerados em
empreendimentos no pais, devido ao baixo retorno financeiro e/ou desconhecimento
dos beneficios gerados, como é o caso do monitoramento do ar externo, isolamento
acustico, qualidade do ar interno e controle de fontes de produtos quimicos
poluentes.

Durante a avaliagdo dos projetos e realizagdo deste trabalho, péde-se
observar que, apesar dos mesmos terem sido desenvolvidos por equipe
multidisciplinar, como sugere o pré-requisito 1 da categoria inovagao no projeto, o
empreendimento poderia se beneficiar de um melhor planejamento e integracdo dos
projetos. Muitas vezes, houve incompatibilidades que geraram desperdicios e
retrabalho. Além disso, por ser um hospital filantrépico e depender de verbas
disponibilizadas pelo governo, em determinados momentos houve a necessidade de
concentrar os esforgos no inicio e andamento da obra em vez de destinar um maior
investimento de tempo e recursos nas etapas anteriores a execugao, pratica que,
sabe-se que influi diretamente nos custos e qualidade da construcéao.

Atualmente, alguns hospitais e centros de saude buscam solugdes
sustentaveis considerando os beneficios financeiros e a satisfacdo e bem-estar dos
usuarios. Estes empreendimentos veem as medidas sustentaveis também como
oportunidade de combater o desperdicio, reduzir custos, obter mais controle da
gestdo administrativa e operacional e obter maior satisfagdo dos clientes, como foi o

caso na instalagédo de placas de energia solar, bicicletarios, cisterna, entre outros, no
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projeto em estudo. Além disso, observou-se que diversos critérios fazem parte das
exigéncias legais dos empreendimentos, destacando a importancia das medidas e
dos incentivos governamentais.

Desta forma, a analise dos critérios atingidos pelo projeto mostra que a
certificacdo n&o € tao dificil de ser atendida quanto se imagina. Conclui-se que o
baixo numero de hospitais certificados no Brasil (apenas doze) se deve, entre outras
razdes, a falta de entendimento dos investidores, engenheiros e demais profissionais
envolvidos, que ndo conhecem ou consideram a certificacdo durante o
desenvolvimento do projeto, seja pela falta de divulgagcdo do selo ou interesse dos

profissionais.
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