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‘E se um edificio fosse mais parecido com um ninho?
Nesse caso, ele seria feito de materiais locais e
abundantes. Seria adaptado especificamente ao lugar e ao
clima. Usaria o0 minimo de energia, sem perder o conforto.
Duraria apenas o tempo suficiente e depois desapareceria
sem deixar rastro. Seria exatamente o que precisasse ser.”

Jeanne Gang (1964-)



RESUMO

O setor da construgdo civil presencia pressdes por aumentar niveis de
sustentabilidade ao longo de todo o ciclo de vida, assim como para a adogéo de
digitalizacao e tecnologias inovadoras em seus processos. O conjunto de 17 Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) e respectivas metas é uma referéncia para a
agenda internacional de sustentabilidade e o Building Information Modeling (BIM)
representa um importante caminho a inovagéo e digitalizagdo da construgdo. Porém
a implantagdo de ambos ainda desafia o setor. Este trabalho tem como objetivo geral
propor um sistema de requisitos de sustentabilidade ambiental para edificios publicos,
com foco no atendimento aos ODS e uso BIM. Para tanto, utiliza normativas e
programas existentes, como o Plano de Execug¢do BIM, proposto pela Agéncia
Brasileira de Desenvolvimento Industrial ADBI, Selo Casa Azul (proposto pela Caixa
Econbémica Federal) e LEED (selo norte-americano). O trabalho foi realizado segundo
as fases de: (1) contextualizacdo; (2) analise de requisitos de sustentabilidade
ambiental no ciclo de vida do edificio; (3) proposta do Sistema (4) analise do sistema
proposto. O sistema proposto é denominado SRS-EdiP e esta estruturado em 9
categorias, alinhadas aos 9 ODS identificados como relacionados a construgéo e
edificios publicos. Ao todo sdo propostos 62 requisitos orientativos a diferentes
profissionais ao longo do ciclo de vida do edificio, envolvendo diferentes usos BIM. A
analise do SRS-EdiP indica que 60% dos requisitos se relacionam a fase de Projeto,
contemplando as nove Categorias/ODS, sendo a etapa de Estudo Preliminar, a
segunda etapa a envolver mais ODS, seis. A aplicagdo do SRS-EdiP envolve quinze
categorias de profissionais e dez usos potenciais BIM atrelados aos requisitos. A
inclusdo do SRS-EdiP ao Plano BIM ADBI incrementa o viés de sustentabilidade
ambiental ao Plano, originalmente pouco abordada, demonstrando que ele pode ser
um potencial articulador entre sustentabilidade ambiental, BIM e obras publicas a

partir de uma reorganizagado de documentos existentes.

Palavras-chave: requisitos de sustentabilidade; sustentabilidade ambiental; edificio
publico; BIM; ODS; construgao civil.



ABSTRACT

The civil construction sector is experiencing pressure to increase levels of
sustainability throughout its life cycle and adopt digitization and innovative
technologies in its processes. The set of 17 Sustainable Development Goals (SDGs)
and respective targets is a reference for the international sustainability agenda.
Building Information Modeling (BIM) represents an essential path to innovation and
digitalization of construction. However, the implementation of both still challenges the
sector. This work aims to propose a system of environmental sustainability
requirements for public buildings, focusing on meeting the SDGs and BIM use. To this
end, it uses existing regulations and programs, such as the BIM Execution Plan,
proposed by the Brazilian Agency for Industrial Development (ADBI), Casa Azul Seal
(proposed by Caixa Econdmica Federal), and LEED (North American seal). The study
was carried out according to the phases of (1) contextualization; (2) analysis of
environmental sustainability requirements in the building's life cycle; (3) proposed
system (4) analysis of the proposed system. The proposed system is called SRS-EdiP
and is structured into 9 categories, aligned with the 9 SDGs related to construction and
public buildings. In all, 62 guiding requirements are proposed for different professionals
throughout the life cycle of the building, involving different BIM uses. The analysis of
the SRS-EdiP indicates that 60% of the requirements are related to the Project phase,
covering the nine Categories/SDGs, with the second stage with more SDGs involved
being the Preliminary Study. Applying the SRS-EdiP involves fifteen categories of
professionals, and ten potential BIM uses linked to the requirements. Including the
SRS-EdiP in the BIM ADBI Plan increases the environmental sustainability bias of the
Plan, initially little discussed, demonstrating that it can be a potential articulator
between environmental sustainability, BIM, and public works based on a

reorganization of existing documents.

Key-words: environmental requirements; environmental sustainability; public building;
BIM; SDG; construction.
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1 INTRODUGAO

No ambito do desenvolvimento sustentavel' as crescentes preocupagbes
globais sobre os impactos da atividade humana no meio ambiente provocam
mudangas em projetos e produtos de diferentes setores da industria. A inclusao de
requisitos de sustentabilidade?, em qualquer processo é considerada um desafio por
envolver critérios de diferentes areas, tornando o processo de tomada de decisao
complexo. (MAGALHAES; DANILEVICZ; PALAZZO, 2019).

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) podem ser considerados
um ponto de referéncia para as politicas de desenvolvimento, fazendo-se necessario
um crescente esforgo quanto a mudanca dos padrdes de consumo e producdo mais
sustentavel. (CAIADO et al., 2018). Os ODS s&o considerados como uma referéncia
para a agenda internacional de sustentabilidade. (BACKES; TRAVERSO, 2022).

A construcao civil tem papel relevante no desenvolvimento sustentavel, como
um dos maiores setores industriais em termos de valor e emprego, absorve recursos
naturais em grande escala, com consequentes impactos nas condi¢des econémicas,
sociais e no meio ambiente. (ISO, 2011). Assim, destaca-se a necessidade de maior
atengao ao conceito de sustentabilidade ao longo de todo o ciclo de vida do ambiente
construido. (DING et al., 2018). As edificagdes, por exemplo, durante todo o ciclo de
vida consomem uma quantidade significativa de recursos, o que gera a necessidade
de politicas e regulamentagdo do governo para auxiliar no uso eficiente de tais
recursos. (GOH et al., 2020).

Na busca pelo desenvolvimento de edificagcbes mais sustentaveis uma
ferramenta que tem potencial para se tornar essencial neste processo € o Building
Information Modeling (BIM) que possibilita a atuacdo nas trés dimensdes da
construgcédo sustentavel (ambiental, social e econémica), além da oportunidade de
sistemas de avaliagdo de sustentabilidade adotarem e se beneficiarem do seu uso.
(CARVALHO; BRAGANCA; MATEUS, 2019).

' Desenvolvimento sustentavel: “desenvolvimento que satisfaz as necessidades do presente sem
comprometer a capacidade das futuras geragdes de suprir suas proprias necessidades.” (ABNT,
2017, p. 7).

2 Sustentabilidade: “estado do sistema global, incluindo os aspectos ambientais, sociais e econdmicos,
no qual as necessidades do presente sdo atendidas sem comprometer a capacidade das gerac¢des
futuras satisfazerem as suas proprias necessidades.” (ABNT, 2017, p. 6).
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A adocao do BIM tornou-se um assunto de relevancia no campo de pesquisa
da gestao da construgao, tendo em vista que a modelagem de informagdes requer
mudangas profundas nos processos e organizagdes, e o0s resultados obtidos
ressaltam que o foco no processo € essencial. (GUREVICH; SACKS, 2020). Com
planejamento e desenvolvimento adequados, considerando que €& uma tecnologia
embasada no trabalho colaborativo, o BIM pode ajudar a fornecer um ambiente mais
propicio para a sustentabilidade, facilitando o gerenciamento de informagbdes do
projeto ao longo do ciclo de vida da edificagdo. (CHONG; LEE; WANG, 2017).

A administragc&o publica, como responsavel pela gestdo dos recursos publicos,
tem o papel de motivar a implementagdo de praticas voltadas a sustentabilidade,
rompendo tanto a predisposigéo a utilizar métodos tradicionais de projeto e execuc¢ao,
como a resisténcia a mudangas e inovagéo, agregando requisitos relacionados ao
meio ambiente e ao bem-estar social dos usuarios aos tradicionais critérios de preco
e qualidade. (SILVA, 2012).

Silva e Freitas (2016) apontam a importancia de implementagao de requisitos
de inovagao e de sustentabilidade ambiental em projetos no segmento de edificios
publicos, objeto de estudo do presente trabalho, considerando o significativo
investimento de recursos publicos ao longo do processo de projeto, execugédo e
operagao/ manutencao.

Neste cenario, esse trabalho foi desenvolvido no dmbito dos dois assuntos
acima citados, referentes a sustentabilidade (ODS) e BIM, envolvendo edificios
publicos a partir do conjunto de requisitos, parametros e critérios em normativas,

programas e legislagéo existentes.

1.1 JUSTIFICATIVA

Tratando-se de desenvolvimento sustentavel, a analise de Carlsen e
Bruggemann (2021) quanto a situacdo mundial de atendimento dos ODS revela que
a pobreza e a falta de agua limpa e energia sado grandes problemas em todo o mundo,
necessitando de atenc¢ao nos ODS relacionados.

No contexto do Brasil, os indicadores mostram que o ritmo de progresso no
cumprimento dos ODS até 2030 nao foi o esperado e se nada for feito, os objetivos
tragados nao poderao ser alcangcados nem nos proximos 50 anos, o que expde a
necessidade de acgao conjunta de varios setores industriais. (CODS, 2020).
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Claramente o contexto atual da construgado presencia pressdes por aumentar
niveis de sustentabilidade em busca do denominado desenvolvimento sustentavel,
assim como pressdes para a adogado de digitalizacdo e tecnologias inovadoras em
seus processos, tendo em vista ser reconhecida como uma industria altamente
poluente e de baixa industrializagao.

A pesquisa de Almeida (2018), aplicada em empreendimentos da construgéo
civil, apresenta que a maioria das construtoras envolvidas no estudo considera
relevantes os impactos gerados na etapa de execugao do empreendimento e que os
entrevistados demonstram interesse na adog¢ao de praticas sustentaveis. Porém
mesmo com o reconhecimento, o uso de metodologias para mensurar tais impactos &
incipiente.

Em pesquisa sobre analise de desempenho ambiental de edificios, usando
Avaliagado do Ciclo de Vida (ACV), destaca-se a importancia relativa das etapas do
ciclo de vida, onde indicam a relevancia de pensar os impactos gerados pela etapa de
execucao da obra e apontam a etapa de operagao/ manutencao da edificagdo como
critica e que a etapa de execucédo indicou que o projeto arquitetdbnico e o sistema
construtivo influenciaram nos subsistemas com os maiores impactos. (EVANGELISTA
et al., 2018).

Quanto a etapa de operagao de edificios, Asmone, Conejos e Chew (2019)
apontam a importéncia de modelar e prever a gestdo da manutengdo com viés
sustentavel, atentando que a manutengcdo com preocupagdo ambiental acrescenta
fatores as complexidades e incertezas ao processo. Os autores ainda apresentam os
cinco fatores de manutencéo sustentavel, que estdo correlacionados aos resultados
de desempenho, produtividade, saude e bem-estar e administragao de recursos. Tais
fatores sdo: (1) maximizar o desempenho; e os demais fatores referentes a
minimizac&o: (2) de riscos; (3) de custos; (4) do impacto ambiental negativo; e (5) do
consumo de recursos (energia, agua e material).

Neste contexto, o empego da tecnologia BIM é tido como um caminho essencial
para otimizar o desempenho da construgdo e reduzir os impactos ambientais da
industria no futuro. Com a crescente demanda por edificios mais eficientes e que
visem a sustentabilidade é importante criar formas de integrar e automatizar os
meétodos de avaliacdo de sustentabilidade da construgdo dentro do contexto BIM.
(CARVALHO, BRAGANCA; MATEUS, 2019). Vale ressaltar que o BIM ainda nao esta
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devidamente orientado para a construgéo sustentavel, mas tem um grande potencial
para a industria da construgdo. (CARVALHO; BRAGANCA; MATEUS, 2020).

A pesquisa de Carvalho, Bragangca e Mateus (2021) que analisa como as
plataformas BIM podem contribuir para otimizar a avaliagdo de sustentabilidade de
edificagdes sinaliza seu uso pode ser uma oportunidade para implementar métodos
de avaliagdo de sustentabilidade com eficiéncia durante a etapa de projeto e aprimorar
a sustentabilidade do edificio. Além disso, os autores salientam que & essencial
desenvolver planos de execucio e coordenagao BIM que atendam aos requisitos de
sustentabilidade.

Entende-se que o estabelecimento de critérios e requisitos pode auxiliar
projetistas nos estagios preliminares de desenvolvimento do projeto, etapa onde é
feita a selegcdo de técnicas e dos materiais a serem utilizados, entre outras decisdes,
sendo mais acessivel ajustar o produto ou servigo aos fatores ambientais apropriados
do que nos estagios posteriores. (MORINI; RIBEIRO; HOTZA, 2019).

Corroborando, o estudo de revisdo de Chong, Lee e Wang (2017) conclui que
€ essencial incorporar nos futuros padrées e diretrizes BIM requisitos para uma
avaliacdo de sustentabilidade de edificios, a fim de propor estratégias de
implementagcdo do BIM e orientar projetistas, empreiteiros, pesquisadores e
fornecedores BIM. Desta forma, os autores ainda indicam que é necessaria uma
abordagem unificada integrando tecnologias BIM com todos os aspectos de
sustentabilidade. Para Ghaffarianhoseini et al. (2017), aliar um envolvimento eficiente
das partes interessadas com uma metodologia de projeto integrada sera a chave para
0 sucesso sustentavel do BIM.

Quando se trata especificamente de edificios publicos e sustentabilidade
ambiental no Brasil, o Governo Federal, ainda de forma incipiente e com critérios
pouco objetivos, publicou a Instrugdo Normativa n® 01 (BRASIL, 2010b) que dispde
sobre critérios de sustentabilidade ambiental na aquisicdo de bens, contratacdo de
servigos ou obras pela Administragdo Publica Federal e incorpora especificagbes ja
presentes na Lei n® 8.666 (BRASIL, 1993). A Lei aponta como exigéncia do projeto de
obras e servicos a premissa de visar a economia da manutencdo e da etapa
operacional, redugdo de consumo de energia e de agua e do uso de materiais, bem
como o uso de tecnologias que reduzem o impacto ambiental. Porém tais medidas
nao apresentam requisitos claros e a forma de acompanhamento da sustentabilidade
ao longo da vida da edificagdo, também n&o identificam os agentes responsaveis
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pelas medidas, ou seja, sdo medidas iniciais para se alcangar obras publicas
sustentaveis.

Com o intuido da melhoria do processo de coordenagédo de projeto, Santos,
Starling e Andery (2015) sugerem que a utilizag&o de ferramentas de gestdo (modelos,
listas de verificagdes, indicadores, entre outros) traria resultados importantes para o
segmento de obras publicas, como também a introducdo de requisitos de
construtibilidade e racionalizagdo da producéo.

Ainda quanto ao cenario regulatério das obras publicas no Brasil, o Decreto n°
10.306 (BRASIL, 2020) institui o uso de BIM na execugdo direta ou indireta de obras
e servigcos de engenharia realizada pelos 6rgaos e pelas entidades da administragéo
publica federal, estabelecendo um cronograma de implantagédo gradual do uso de BIM
ao longo do ciclo de vida das edificagdes.

Segundo a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI), para a
disseminagdo do BIM, o engajamento do governo €& essencial enquanto agente
regulador e demandante de projetos e empreendimentos da construgdo. A
estruturacdo de uma estratégia de governo pode alavancar a industrializagdo do setor
da construgao e, assim, obter ganhos em termos de produtividade, sustentabilidade,
controle, transparéncia e otimizagao da alocagao de gastos publicos. (ABDI, 2017a).

O uso do BIM no setor publico poder ser benéfico quanto a maior eficiéncia na
aplicacado dos recursos publicos na sociedade tendo em vista que o setor publico
assume papeis desde as contratagdes das obras até a sua utilizag&o. (BRITO, 2019).

Como estratégia de proporcionar informagdes de boas praticas e disseminar o
uso do BIM no Brasil a ABDI em parceria com o Ministério da Industria, Comércio
Exterior e Servicos (MDIC) publicou a Coletanea Guias BIM ABDI-MDIC, um
instrumento para auxiliar o processo e a contratacdo de projetos BIM para
profissionais e contratantes envolvidos no ciclo de vida das edificagbes,
particularmente aqueles envolvidos em obras publicas. Porém, como sera analisado
neste trabalho, esse Guia pouco inclui o viés ambiental, apenas trazendo como
indicacéo a busca por certificagao de edificacao.

A pesquisa de Carvalho, Braganga e Mateus (2020), por meio de reviséo
sistémica, analisa o papel atual do BIM para avaliar trés sistemas de certificacéo
ambiental de edificagbes amplamente utilizados, sendo eles Leadership in Energy &
Environmental Design (LEED), Building Research Establishment Environmental
Assessment Method (BREEAM) e Sustainable Building Tool (SBTool), identificando a
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aplicabilidade do BIM, os critérios que estdo sendo avaliados e o software BIM
aplicado. Os autores concluem que a maioria dos estudos analisados ainda est&o
focados no uso do LEED para avaliar a sustentabilidade durante a etapa de projeto,
assim, uma abordagem do emprego do BIM para fomentar e otimizar a aplicagao dos
sistemas de avaliagédo ainda nao foi claramente estabelecida, criando uma lacuna de
conhecimento sobre a aplicagdo do BIM para fins de avaliacdo de sustentabilidade.

Em estudo exploratério com 68 profissionais brasileiros envolvidos com a
utilizacdo do BIM em organizagdes publicas Brito, Ferreira e Costa (2021) salientam
0 papel decisivo que o setor publico possui na indugéo e incentivo da implementagao
do BIM na industria e reforgam as particularidades intrinsecas ao contexto
governamental para implementagdo do BIM, como estrutura regulatéria, legislacéo,
responsabilidade pelo uso e operagao, compras e estrutura de pessoal. Além disso,
segundo os autores, o BIM tem a capacidade de ser uma ferramenta que gera valor
ao que é entregue nas etapas de manutencdo e operagdo, reduzindo assim as
despesas operacionais do proprietario.

Pinti, Codinhoto e Bonelli (2022) corroboram apontando que tem muito a ser
feito para apoiar a implementacdo do BIM para gerenciamento das instalagbes nas
organizagdes publicas. Chong, Lee e Wang (2017) reforgam que a etapa de operagéo
e manutencédo desempenha um papel significativo na manutengéo da sustentabilidade
do ambiente construido, como demonstrado no estudo realizado por Rosa (2021).

Segundo Cheng et al. (2018) o setor publico tem um papel importante como
influenciador nas contratacées de cunho ambiental e sustentavel. Quanto ao papel
impulsionador na adesao do BIM, na construcdo de obras publicas deveria se ter
especial interesse pelo possivel auxilio e transparéncia na tomada de decisées, tendo
em vista a escala dos projetos e portfolios e sua exposigao a analise publica, além de
influirem significativamente nas cadeias de fornecimento de servigos de projeto e
construgcédo. (GUREVICH; SACKS, 2020).

Neste enquadramento, o foco do presente trabalho esta na proposi¢gao de um
sistema de requisitos de sustentabilidade ambiental para as etapas de viabilidade,
preliminar, projeto, execugao e operagao/ manutengao de edificios publicos em BIM
com foco no atendimento aos ODS. Entende-se que o sistema de requisitos proposto
proporcionara articulacdo entre os temas de sustentabilidade ambiental, edificios
publicos, ODS e BIM, sendo util ao Poder Publico, no papel de demandante, também
no papel de fiscalizador das obras e servigos, aos projetistas no desenvolvimento de
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novos edificios aos usuarios dos prédios durante a fase de uso. Como resultado da
utilizacdo do sistema espera-se incorporar no processo de projeto uma visdo de
sustentabilidade ambiental as edificagbes e que tais requisitos sejam premissas dos
processos licitatérios, com intuito de serem diretrizes para a etapa de viabilidade,
preliminar, projeto, execugcdo e operagdao/ manutencdo. Além desses, almeja-se
também, tornar-se um meio para implementar premissas de sustentabilidade
ambiental presentes na Instrugdo Normativa n° 01 (BRASIL, 2010b) e Lei n° 8.666
(BRASIL, 1993) conforme ja sinalizado anteriormente.

1.2 QUESTOES DE PESQUISA

Neste contexto, a questdo de pesquisa que norteia o trabalho consiste em:

e “Considerando o uso do BIM como caminho para a digitalizacdo da
construgao civil e o arcaboucgo de normativas e diretrizes existentes, que
requisitos podem ser utilizados como parametros para otimizar a
sustentabilidade ambiental com alinhamento aos ODS ao longo do ciclo

de vida de edificios publicos?”

1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho é:

. Propor um sistema de requisitos de sustentabilidade ambiental para as
etapas de viabilidade, preliminar, projeto, execugdo e operagao/
manutengao de edificios publicos em BIM com foco no atendimento aos
ODS.

1.3.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos da pesquisa sao:

a) Verificar a relagao entre sustentabilidade ambiental e Planos BIM,;

b) Identificar os ODS e respectivas metas que se relacionam a sistemas de
certificagdo ambiental de edificacdes aplicados a edificios publicos;
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c) Analisar requisitos de sustentabilidade ambiental ponderando cada etapa do
ciclo de vida do edificio com foco no atendimento aos ODS;

d) Propor requisitos de sustentabilidade ambiental para cada etapa do ciclo de
vida do edificio;

e) Categorizar os requisitos com foco no atendimento aos ODS;

f) Operacionalizar o sistema de requisitos, identificando os responsaveis pelos
requisitos e usos BIM atrelados;

g) Analisar como o SRS-EdiP pode contribuir ao atingimento dos ODS e qual
a participagao do BIM no processo;

h) Incorporar o sistema de requisitos no Plano de Execucéo BIM ABDI.

1.4 DELIMITAGAO DO TEMA

Considerando-se a abrangéncia dos temas investigados, a presente pesquisa
abordara o pensamento do ciclo de vida da edificacdo se limitando as etapas de
viabilidade, preliminar, projeto, execucéo e operagao/ manutengao. Além disso, como
exposto no titulo, bem como, nos objetivos, sera abordado o aspecto ambiental da
sustentabilidade e nao o tripé social, ambiental e econémico.

A aplicabilidade do sistema de requisitos refere-se a edificios publicos no geral,
sem selecdo de determinada tipologia de empreendimento de construgédo civil ou

organizagdes publicas.
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2 O AMBIENTE CONSTRUIDO E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

No ano de 2015, representantes dos 193 Estados-membros da Organizagao
das Nacgdes Unidas (ONU) se reuniram na Assembleia Geral da ONU e adotaram o
documento “Transformando o Nosso Mundo: A Agenda 2030 para o Desenvolvimento
Sustentavel”. Um guia tido como um plano de agao global para todas as pessoas e 0
planeta, que foi coletivamente criado para colocar o mundo em um caminho mais
sustentavel e resiliente até 2030, que indica 17 Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), os quais sdo apresentados na Figura 1 e Tabela 1. (PNUD,2021).

Figura 1 - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
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Tabela 1 - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)

N° ODS OoDS
Objetivo 1 Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em todos os lugares
. Acabar com a fome, alcangar a seguranga alimentar e melhoria da nutrigao
Objetivo 2 . X
e promover a agricultura sustentavel
. Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos, em todas
Objetivo 3 ;
as idades
. Assegurar a educagédo inclusiva e equitativa e de qualidade, e promover
Objetivo 4 . : .
oportunidades de aprendizagem ao longo da vida para todos
Objetivo 5 Alcancar a igualdade de género e empoderar todas as mulheres e meninas
Objetivo 6 Assegurar a disponibilidade e gestdo sustentavel da agua e saneamento
para todos
. Assegurar o acesso confiavel, sustentavel, moderno e a prego acessivel a
Objetivo 7 .
energia para todos
_ Promover o crescimento econémico sustentado, inclusivo e sustentavel,
Objetivo 8 )
emprego pleno e produtivo e trabalho decente para todos
_ Construir infraestruturas resilientes, promover a industrializagao inclusiva e
Objetivo 9 . ; ~
sustentavel e fomentar a inovacao
Objetivo 10  Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles
_ Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros,
Objetivo 11 - o
resilientes e sustentaveis
Objetivo 12 Assegurar padrbes de produgéo e de consumo sustentaveis
Objetivo 13 Tomar medidas urgentes para combater a mudanca climatica e seus
impactos
. Conservagao e uso sustentavel dos oceanos, dos mares e dos recursos
Objetivo 14 ) . .
marinhos para o desenvolvimento sustentavel
Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas
Objetivo 15  terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a desertificagao,
deter e reverter a degradacao da terra e deter a perda de biodiversidade
Promover sociedades pacificas e inclusivas para o desenvolvimento
Objetivo 16 sustentavel, proporcionar o acesso a justica para todos e construir
instituicoes eficazes, responsaveis e inclusivas em todos os niveis
Objetivo 17 Fortalecer os meios de implementacao e revitalizar a parceria global para o

desenvolvimento sustentavel

Fonte: PNUD (2021).
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Os ODS séao considerados o nucleo da Agenda e se subdividem em 169 metas.
S&o0 objetivos e metas para que todos os paises adotem de acordo com suas proprias
prioridades e atuem no espirito de uma parceria global que orienta as escolhas
necessarias para melhorar a vida das pessoas, no presente e no futuro. Os Objetivos
englobam as trés dimensdes do desenvolvimento sustentavel: a econémica, a social
e a ambiental. (PNUD,2021).

Diante das complexidades envolvidas para o atingimento dos ODS, a Figura 2
propde um ciclo de implantacdo, monitoramento e melhoria continua das 17 metas de

forma global.

Figura 2 - Estrutura para gestdo do conhecimento de desenvolvimento sustentavel
para atingir os ODS
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Fonte: Caiado et al. (2018).

A partir da Figura 2 é possivel visualizar a complexidade para o cumprimento
dos ODS, envolvendo a implementagéo a partir de tecnologia, parcerias e politicas,
inovacédo, educacdo e informagdo e monitoria em busca do desenvolvimento
sustentavel. Estratégias voltadas ao cumprimento dos ODS no setor da construgéo
ainda s&o escassas na bibliografia pesquisada. Grande parte das pesquisas voltadas
a busca do desenvolvimento sustentavel versam sobre sistemas de indicadores e

certificagdes ambientais.
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Quanto a situacdo do Brasil na busca do atendimento aos ODS tem-se as

informagdes contidas no indice ODS 2019 para América Latina e Caribe de CODS

(2020), onde as Figura 3 e Figura 4 ilustram a situacédo dos ODS no Brasil e os niveis/

tendéncias dos ODS no pais respectivamente.

0DS 1

Figura 3 - Niveis de avango dos ODS no Brasil
0DS3 0DS4 0DS5 ODSG 0DS8 00S9 0DS10 0DS12 0DS13 0DS14 0DS15 0DS16 0DS17

Objetivo alcangado: o nivel de progresso registrado é considerado adequado para o
cumprimento dos ODS.

Defasagem moderada: o nivel de progresso registrado tem apresentado avangos
importantes, porém, persistem desafios por ndo ter atingido o nivel esperado dos ODS até
2030.

Defasagem significativa: o nivel de progresso registrado esta abaixo do esperado, ha um
risco médio de descumprimento do ODS até 2030.

Defasagem critica: o nivel de progresso registado € insuficiente e apresenta uma

. defasagem consideravel, existe um risco elevado de incumprimento do ODS até 2030.
Fonte: CODS (2020).
Figura 4 - Niveis avangados de analise de tendéncias dos ODS no Brasil
0DS 1 0DS3 ODS4 0ODS5 0DS6 0DS8 0DS9 ODS 10 0DS 130DS 140DS 150DS 160DS 17
- T * - + > 2

Decrescente: o alvo esta se movendo em uma direcdo oposta a esperada. Reflete um
retrocesso no cumprimento das metas tragadas em cada ODS.

Estancado: o alvo permanece estavel ou avanca a uma taxa inferior a 50% da tendéncia
esperada. Evidéncias de estagnagéo no cumprimento das metas tragadas em cada ODS.

Progresso moderado: a meta esta progredindo a uma taxa superior a 50% da tendéncia
esperada. No entanto, permanece abaixo da trajetéria necessaria para alcangar o ODS até
2030.

Trajetéria esperada: o objetivo esta em processo de cumprimento, avangando no ritmo
necessario para atingir a meta estabelecida para 2030.

Fonte: CODS (2020).

A analise do cumprimento dos OBS no Brasil mostra que se tem muito a fazer

para alcancar os ODS plenamente, indicando que dificilmente serdo cumpridos até

2030, conforme demonstra a Figura 3, onde predomina a defasagem significativa e

critica.

O que corrobora com pesquisa de Leal Filho et al. (2023) que, baseada em

revis&o bibliografica e analise bibliométrica, reforgca a tendéncia de os ODS n&o serem

alcangados até 2030 em nivel global, decorrente da combinagédo de circunstancias
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desfavoraveis e crise, que incluem a pandemia de COVID-19, conflitos, a guerra
Russia-Ucrania e mudangas climaticas.

O Grafico 1 apresenta indicadores de desembolso financeiros do Banco
Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) de operagdes
relacionados a temas explicitos em metas de cada ODS, de 2020 a 2022, e dados de

2023 até o més de margo. O montante investido neste periodo soma R$ 385,5bi.

Grafico 1 - Indicadores de desembolso financeiros do BNDES de operagdes
relacionados a temas explicitos aos ODS
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Fonte: BNDS (2023).

A partir do Grafico 1 € possivel perceber que o maior volume de investimento
por operagdes financiadas pelo BNDES se refere aos ODS 7, 8 € 9, sendo os ODS 4,

5 e 19 de menor investimento.
2.1 PARAMETROS E MEDIDAS DE SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO

Em todo o mundo é crescente o interesse do setor da construgcado civil em

minimizar os impactos gerados, o que ocasionou um crescimento das medidas de
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sustentabilidade, geralmente expressas como requisitos, indicadores, sistemas de
indicadores e sistemas de avaliagdo de sustentabilidade. (ROGMANS; GHUNAIM,
2016). Por outro lado, a literatura sobre medigéao e gestdo de desempenho apresenta
que tais processos na industria da constru¢do ainda se encontram em estagio
embrionario. (CANDIDO; LIMA; BARROS NETO, 2020).

No setor da construgdo civil, requisitos, indicadores, bem como conjuntos e
sistemas de indicadores, tém sua importancia para a especificagdo, avaliagado e
representacdo da contribuicdo de cada edificio para o desenvolvimento sustentavel.
A relevancia de tais medidas de sustentabilidade se da tanto para a tomada de decisao
quanto ao projeto, obra e gerenciamento do edificio, quanto para indicar ao publico e
demais intervenientes o impacto social, ambiental ou econdmico geral da edificagéo
ou produtos de construcao. (ISO, 2011).

Cruz, Gaspar e Brito (2019) apontam a importancia de estabelecer um conjunto
de requisitos-chave de desempenho para cada dimensdao da sustentabilidade,
preferencialmente quantitativos, a fim de que as medidas possam ser devidamente
monitoradas e acompanhadas. Os autores salientam a importéncia de considerar uma
estratégia de sustentabilidade mais ampla, com visdo de curto a longo prazo, evitando
uma perspectiva de sustentabilidade restrita a um unico projeto.

Como conceito de requisito tem-se: “necessidade ou expectativa que é
declarada, geralmente implicita ou obrigatoria®. (ABNT, 2015, p. 3). Também é
entendido como uma “prescricdo que expressa critérios a serem atendidos por bens,
processos ou servigos.” (ABNT, 2017, p. 4), sendo que os requisitos podem ser:
requisitos fisicos ou descritivos; requisitos de desempenho e requisitos funcionais.
(ABNT, 2017).

Conforme a ISO (2011), os indicadores® tém como principais fungdes trés
aspectos: quantificacdo, simplificacdo e comunicagdo. Além da importancia de um
indicador no que diz respeito a seu potencial para mostrar uma tendéncia como

referéncia a tomada de decisao.

3 Indicadores: sao figuras ou outras medidas qualitativas ou descritivas que permitem que informagdes
sobre um fendmeno complexo, como o impacto ambiental, sejam simplificadas para uma forma
relativamente facil de usar e entender. (ISO, 2011).
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Tan et al. (2015) apontam como elementos de um indicador: método de
quantificacdo; unidade de medida; objetivo de melhoria e periodo de medigdo. Os
autores ainda elencam os seguintes critérios como caracteristicas de um indicador de
sustentabilidade: compreensivel, aplicavel e relevante.

Como justificativa para o uso de sistemas de requisitos e indicadores de
sustentabilidade, Rogmans e Ghunaim (2016) apontam o fato de permitir
comparacgdes independentes e objetivas. No entanto, identificam como desafio ao
desenvolvimento dos mesmos, a falta de uma definigdo comum de sustentabilidade,
independentemente do setor ou pais ao qual se aplicam. Segundo Céandido, Lima e
Barros Neto (2016) os sistemas devem passar por processo de revisdo sistematica,
ponderando-se a sua utilidade, eficiéncia e consisténcia como um todo, e n&o apenas

de seus requisitos individualmente.

2.1.1 Sistemas de avaliacao de sustentabilidade na construcao civil

Sistemas de avaliacédo de sustentabilidade fazem uso de indicadores, podendo
ser qualitativos ou quantitativos, selecionados para abranger as diferentes dimensdes
envolvidas. (SAAD; NAZZAL; DARRAS, 2019). Utilizam métodos matematicos
baseados em pesos para agregar varios indicadores em uma unica pontuacgao, levam
assim, a uma conclusdo mais direta sobre o nivel de sustentabilidade. (JOUNG et al.,
2013).

Os sistemas de avaliacado ambiental de edificagdes tém sua definicdo como um
sistema de alocacgao de pontos a um numero determinado de parametros que resulta
em uma escala dos impactos ambientais, sendo esquemas abrangentes de avaliagéo
ambiental. Além do propdsito de mensurar o desempenho do edificio, objetivam ao
desenvolvimento sustentavel nos processos de construgdo, servindo como sistema
de gerenciamento para organizar e estruturar as preocupagdes ambientais durante as
etapas de projeto, execugao e operagao. (ALI; NSAIRAT, 2009).

Em comparagéao a diferentes sistemas de avaliagdo ambiental, os autores Li et
al. (2017) apontam que usualmente sdo compostos por trés niveis hierarquicos, tendo
como nivel superior as categorias que determinam o escopo da avaliagdo de
sustentabilidade, depois os critérios que podem ser seguidos por um ou mais

indicadores.
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Com uma abordagem tanto qualitativa como quantitativa, tem-se a metodologia
e fases definidas por Ali e Nsairat (2009) e utilizadas também por Castro, Mateus e
Braganca (2017), estruturada em trés fases interdependentes e ciclicas,
sistematizadas e apresentadas na Figura 5 que sao: definicdo, categorizacéo e
avaliacao de indicadores. Em ambas as pesquisas as fases foram empregadas para
desenvolvimento de sistemas de avaliagdo de sustentabilidade dentro de contextos

locais e tipologias especificas de edificios.

Figura 5 - Fases para desenvolver, estruturar e aplicar indicadores de avaliagao de
sustentabilidade

P
N

Definigcao dos / Para criar e estabelecer indicadores de avaliagéo validos para uma tipologia dh
L edificios o contexto em que a metodologia sera aplicada deve ser definido.
indicadores Portanto, é necessario estudar todos os parametros que afetam o desempenho
de tais edificios, como: regulamentos locais; as condi¢cdes climaticas; o
ambiente econémico; a comunidade local; as expectativas dos principais
interessados, incluindo os usuarios do edificio; os métodos existentes e
possiveis padronizacdes e regulamentos existentes ou em andamento;
oportunidades futuras; e objetivos politicos de curto / médio prazo no campo
da construcao sustentavel.

Avaliacdo de sustentabilidade

e

Categorizagao Os indicadores sdo organizados em categorias (grupos) de indicadores para
permitir avaliar o desempenho das principais caracteristicas do segmento. Em
outro nivel, todas as categorias sdo agrupadas em areas de sustentabilidade
definidas, em primeiro lugar, levando em consideragéo as trés dimensdes do
conceito de desenvolvimento sustentavel. Podendo haver a inclusdo de outros

grupos/ areas de avaliagdo. )

A avaliacdo dos pesos dos indicadores é essencial para garantir sua

. confiabilidade, precisdo e sensibilidade. E possivel fazer isso com o

indicadores conhecimento técnico de especialistas, os padrdes e legislagdes do pais,

I estudos de caso reconhecidos e bem-sucedidos e preocupagdes futuras. O

sistema de pesos deve ser corrigido para ajudar os usuarios da metodologia,

mas pode ser atualizado com o tempo. Permite comparar cada critério com
\_ toda a estrutura proposta. J

dos indicadores

g

Avaliagao dos

Fonte: Adaptado de Castro, Mateus e Braganca (2017).

A ponderacgdo dada as categorias (pesos ou pontos determinados) € alvo de
discussdao e comparagcdo entre pesquisas que correlacionam os sistemas de
avaliacéo. (LI et al., 2017). As categorias de impactos ambientais e a alocacdo de
pesos sdo fundamentais, pois fornecem um meio de definir e, desta forma, classificar
o impacto relativo das questdes ambientais. (HE et al., 2018). Segundo Castro,
Mateus e Braganca (2017), n&do ha um consenso internacional comum sobre o peso
de cada indicador aspirando a avaliagéo global da sustentabilidade.
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Assim, segundo Suzer (2015) a importédncia de um sistema de avaliagéo
ambiental esta atrelada ao método de ponderacdo que utiliza, sendo que algumas
ferramentas tém, como aspecto negativo, o fato de serem sistemas aplicados
globalmente, sem um método de ponderagdo flexivel que avalie ajustes sobre
prioridades locais como: parametros geograficos, culturais, econdmicos e sociais.
Tem-se o desafio global de desenvolvimento sustentavel, porém com estratégias
essencialmente locais para abordar a sustentabilidade na construgdo civil com

respeito ao contexto e conteudo de cada regido. (ISO, 2011).

2.1.2 Sistemas de certificagao de sustentabilidade

Tem-se diferentes sistemas de certificacdo de edificagbes, ou até mesmo
bairros, que sédo propostos por organizagdes publicas e privadas empregadas em
diversos paises, com crescente adogéo e interesse académico (LI et al., 2017).

Fastofski, Gonzalez e Kern (2017) apontam como uma vantagem dos sistemas
de certificagdo o fato de fornecerem orientagdo para projeto e para a produgao de
edificios com critérios de sustentabilidade a empreendedores, projetistas e
construtores, pois englobam diferentes etapas do ciclo de vida da edificagdo, mesmo
que a maioria destes sistemas seja mais adequado para avaliar edificios novos ou
projetos, ou seja, trabalham no plano do desempenho potencial.

Como os principais sistemas de certificacdo de sustentabilidade de edificagbes
podem ser citados: Building Research Establishment Environmental Assessment
Method (BREEAM) do Reino Unido, Comprehensive Assessment System for Built
Environment Efficiency (CASBEE) do Jap&o, Sustainable Building Tool (SBTool) da
International Initiative for a Sustainable Built Environment (iiSBE), Green Star da
Australia, Haute Qualité Environnementale (HQE) da Franga e Leadership in Energy
& Environmental Design (LEED) dos Estados Unidos da América, Processo Alta
Qualidade Ambiental - HQE (AQUA-HQE) desenvolvido a partir da certificagdo HQE,
PROCEL Edifica do Programa Nacional de Conservacdo da Energia Elétrica
(PROCEL) e Selo Casa Azul + CAIXA do Brasil.

No Quadro 1 € apresentada uma comparagao realizada por Canazaro (2017)
entre certificagdes, demonstrando as categorias presentes em cada uma delas,
sugerindo as questdes envolvidas nas certificagbes avaliadas, quanto aos aspectos

de conforto, materiais e recursos.



Quadro 1 - Comparativo de sistemas de certificacao
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Conforto/Qualidade ambiental X X X X X X X X
Materiais/ Recursos X X X X X X X
Energia X X X X X X X
Agua X X X X X
Uso do solo/ Terrenos X X X X X
Impactos no meio ambiente/ X X X «
Emissbes
Transporte X X X X
Saude X X X
Inovacao X X
Aspectos regionais X X
Gerenciamento X X
Poluicao X X
Ecologia X X X
Aspectos econdbmicos X X
Praticas Sociais * X

* Incluida pela autora

Fonte: Adaptado de Canazaro (2017, p. 27).

Paralelo ao apresentado no Quadro 1, o estudo de Zimmermann et al. (2019)
reforca que ha uma grande variagdo do peso nas dimensdes de sustentabilidade
social, ambiental e econdmica nas certificacdes. Nas certificagdes analisadas, o peso
meédio na sustentabilidade ambiental € de 51%, alinhado ao resultado apresentado
por Wen et al. (2020a), que apontam, também, a categoria ambiental como maior
peso.

Dentre os diferentes sistemas de certificagdo ambiental, a seguir sao
brevemente descritos o LEED, o BREAM e o Selo Casa Azul + CAIXA, por se
destacarem, respectivamente: por ser um dos mais adotados, por ser um dos
precursores, por ser brasileiro e assim, considerar demandas do pais.

O LEED caracteriza-se por ser um sistema internacional de certificacdo e
orientacdo ambiental para edificacbes, com presengca em mais de 160 paises,
incluindo o Brasil. Desenvolvido para fomentar a transformag&o dos projetos, obra e
operagao das edificacdes, tendo como foco a sustentabilidade, confere certificacéo a
4 tipologias: Novas constru¢des e grandes reformas (Building Design + Construction -

BD + C); Escritérios comerciais e lojas de varejo (Design de interiores) (Interior Design
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+ Construction - ID + C), Empreendimentos existentes (Operation & Maintenance - O
+ M) e Bairros (Neighborhood - ND). (GBCB, 2019).

A certificagdo LEED possui adesé&o voluntaria e é estruturada em 8 categorias,
que podem ser vistas no Quadro 2, cada uma possuindo pré-requisitos, ou seja, agdes
obrigatdrias para alcancgar a certificagcéo e créditos sugeridos focados em performance
de desempenho, 0s quais geram uma pontuagao para a edificagdo. Com total de 110
pontos possiveis em todas as tipologias que orientam a classificacdo do projeto,
certificacdo que pode ser obtida em 4 niveis de gradacao sendo Certied, Silver, Gold
e Platinum, conforme pontuagao apresentada no Quadro 2. (GBCB, 2019).

Quadro 2 - Categorias e classificagao do sistema LEED

Categorias Classificagdo

CERTIFIED SILVER GOLD PLATINUM
Processo Integrado
Localizacdo e Transporte
Terrenos Sustentaveis Critérios Critérios Critérios Critérios
Eficiéncia Hidrica obrigatérios | obrigatorios | obrigatorios | obrigatorios
Energia e Atmosfera +40-49 +50-59 +60-79 + 80+
Materiais e Recursos pontos pontos pontos pontos
Qualidade do Ambiente Interno
Inovacao
Prioridade Regional

Fonte: GBCB (2019).

O LEED possui impacto global crescente, com mais de 20% dos projetos
certificados em paises fora dos Estados Unidos. Isso reforca a importancia da
incorporagao de créditos selecionados através de pontos de prioridade regional ou
caminhos alternativos de conformidade. A partir da versao 2009 passa a introduzir
pontos de prioridade regional a fim de que os desenvolvedores também abordem as
preocupagdes regionais. (WU et al., 2018).

Pesquisa de Jalaei e Jrade (2015) propés um modelo para integrar dentro da
plataforma BIM o LEED-NC, a fim de calcular automaticamente o numero compilado
de pontos de certificagcdo nos créditos de Energia e Atmosfera e de Materiais e
Recursos, além dos custos de registro relacionados a certificagdo do edificio em
questdo. Assim, a pesquisa demonstrou que a integracéo BIM e LEED é viavel apesar
das restricbes do escopo do estudo.
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Como o primeiro sistema de certificacdo de edificagbes langcado no mundo, o
BREEAM ja certificou mais de 560.000 edificios, com foco de concentragdo no
mercado europeu, no qual o conceito de sustentabilidade parece estar mais
consciente do que em outros mercados. (DOAN et al., 2017). No entanto, o é
entendido como menos transparente e flexivel que a certificacdo LEED, que acaba
sendo mais difundida a nivel global e usada em 160 paises e territorios (GBCB, 2019),
em contrapartida com 83 paises para o BREEAM. (BREEAM, 2019).

Doan et al. (2017) apontam alguns pontos importantes do BREEAM, os autores
enfatizam que todos os pilares da sustentabilidade podem ser avaliados por ele,
permitindo a avaliagdo do ciclo de vida de um edificio com vistas ao projeto,
construcao, operacao e reforma. O fator ambiental ainda € predominante, com oito
categorias principais, incluindo: gerenciamento, energia, transporte, agua, materiais,
residuos, uso e ecologia da Terra e poluigao.

O primeiro sistema de certificacédo brasileiro, o0 Selo Casa Azul + CAIXA, € um
instrumento de classificacdo socioambiental de projetos de empreendimentos
habitacionais, que busca reconhecer solu¢gbes mais eficientes aplicadas a concepgéo,
construgdo, ao uso, a ocupagao e a manutencao das edificagdes. Foi desenvolvido
para a realidade da construgcao nacional, desenvolvido a partir do desafio da busca de
um equilibrio entre protecdo ambiental, justica social e viabilidade econdmica. (JOHN;
PRADO, 2010).

O Selo teve sua verséao inicial no ano de 2009 e foi atualizado em 2019,
passando a denominacdo Selo Casa Azul + CAIXA. A fase 3, em 2021, passou a
contar com o incremento da certificagdo em duas etapas: Projetar e Habitar. Ja a fase
4 do Selo, a partir de abril de 2022, apresenta alteracdo na nomenclatura das
gradacdes do Selo, significativas alteragdes nos requisitos e gradagéao da pontuagéo
dos critérios. (CAIXA, 2022).

O Selo possui adesao voluntaria e € estruturado em 6 categorias, além da
categoria bonus, sendo: Qualidade Urbana e Bem-estar, Eficiéncia Energética e
Conforto Ambiental, Gestdo Eficiente da Agua, Produgdo Sustentavel,
Desenvolvimento Social e Inovagéo. Estas categorias s&o compostas por 51 critérios
de avaliagdo, somados a pontuagdo bdnus, que orientam a classificagdo do projeto,
sendo que pode ser obtida a certificacdo em 4 niveis de gradagao (Cristal, Topazio,
Safira e Diamante). Para obtengcédo do Selo € necessario no Selo Cristal: 50 pontos e
16 critérios obrigatorios; Selo Topazio: 60 pontos e 17 critérios obrigatorios; Selo
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Safira: 80 pontos e 17 critérios obrigatérios; Selo Diamante: 100 pontos, o identificador
#mais na categoria “Inovacao” e 24 critérios obrigatérios. (CAIXA, 2020).

Na versao atualizada passou a valer uma pontuagdo que pode ser fixa ou
variavel, para cada critério de avaliacdo, também, foi inclusa a possibilidade de
obtencdo de identificadores #mais especificos para cada area de desenvolvimento
sustentavel, para tal, o projeto deve atender aos critérios obrigatérios basicos da
categoria em questdo e a pontuacdo minima definida para a categoria. Os
identificadores #mais podem ser oferecidos de forma isolada ao empreendimento
guando ndo satisfeito os pré-requisitos para obtencéo dos niveis do Selo. Ou, caso o
empreendimento receba o Selo Cristal, Topazio, Safira ou Diamante podera ser
acrescido do(s) identificador(es) #mais obtidos. (CAIXA, 2022).

2.1.3 Resultados advindos da adog¢ao dos sistemas de certificagcoes e a relagao
com ODS

A efetiva implementac&o do previsto na etapa de projeto a etapa operacional
da edificagdo é motivo de criticas as certificagdes e da real implementacdo dos
beneficios gerados quanto a criagdo de espagos saudaveis, confortaveis e
sustentaveis. O destaque da etapa de projeto também é observado nas pesquisas
quanto a implementacao das certificacdes, sendo esta a fase de foco principal dos
estudos. (DING et al., 2018).

Quanto as lacunas entre certificagdo na etapa de projeto e efetivagdo na etapa
de operagéao, destaca-se o estudo de Antoniolli (2015), também publicado em Kern et
al. (2016), que analisa a etapa de operagao de um prédio comercial certificado pelo
Selo LEED, com destaque para o papel do usuario da edificagdo para manter o
desempenho dos sistemas. A autora destaca que deve ser considerada uma etapa de
adaptagao logo que a edificagado inicia sua operagédo para adequagao dos usuarios.
Assim, propondo que os parametros da certificagdo sejam ajustados ao longo do
tempo, pois concluir a certificagdo de uma edificacdo embasada nos parametros
fixados na etapa de projeto pode ser fragil.

Estudo realizado na etapa de operacdo de uma edificagdo com certificacédo
LEED, apresenta que os principios de sustentabilidades propostos, em sua maioria,
sdo percebidos pelos usuarios do edificio. Os usuarios declararam que a certificagao
ambiental ajuda na melhoria do ambiente de trabalho e que, na comparagao com outra
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edificagdo ndo certificada, a certificada € a que demonstra maior percentual de
satisfagdo. (KERN et al., 2016).

Um paralelo entre as certificagcbes LEED, BREEAM, Green Star, Green Mark e
China Green Building Rating System aponta que os requisitos relacionados a energia
podem ser classificados em trés categorias: redugdo da demanda de energia, uso de
energia renovavel e beneficios ambientais. (HE et al., 2018). O desempenho
energético do edificio é tido como o mais importante dentre os critérios analisados nas
diferentes certificacbes, porém com dificuldade de obtencdo nas edificacbes
certificadas (BERARDI, 2012; DOAN et al., 2017; WU et al., 2017; WEN et al., 2020a),
tendo em vista o excessivo consumo de energia da industria da construgdo civil.
(DOAN et al., 2017).

Em analise da aplicagao do Selo Casa Azul + CAIXA em sete empreendimentos
habitacionais verticais, Fastofski (2014) verificou este como um sistema viavel de
implantacdo e com relativa facilidade de aplicagdo, mesmo que os empreendimentos
analisados ndo atenderam aos quesitos minimos para enquadramento do Selo. Na
pesquisa, nenhum dos empreendimentos pesquisados chegou a atingir 50% do total
de critérios e dentre os 53 critérios, cerca de 25% nao foram atendidos por todos os
empreendimentos.

Quanto a aplicagdo de alguns critérios a pesquisa aponta que ha certa
dificuldade de interpretacéo tendo em vista a subjetividade conferida pelo indicador.
Também, sugere-se a inclusdo de ponderagéo entre os critérios, com a atribuicdo de
diferentes niveis de significancia entre estes e entre as categorias propostas pelo Selo
Casa Azul + CAIXA. (FASTOFSKI; GONZALEZ; KERN, 2017).

A comparacéao de trés diferentes sistemas de certificacdo utilizados no Brasil,
um internacional, um internacional adaptado ao contexto local e o nacional Selo Casa
Azul + CAIXA, confirma que o sistema desenvolvido para a realidade especifica e que
pondera os aspectos locais tem melhor desempenho. (GRUNBERG; MEDEIROS;
TAVARES, 2014).

Wen et al. (2020b) apontam que ainda é significativa a dissociagédo entre o
desempenho sustentavel de um edificio e os ODS propriamente ditos. Segundo os
autores, existe uma falta de conhecimento sobre a contribuicdo dos sistemas de
certificagdo ambientais de edificagbes para os Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel, embora alguns autores estabelecem algumas relagdes entre certificagéo
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e ODS, como sado mostradas na Tabela 2 relativas as pesquisas de Gellers (2021),
Wen et al. (2020b) e Alawneh et al. (2019).

Tabela 2 - Relag&o entre certificagdo ambiental e ODS

OoDS Bibliografia
3 Saude e Bem-estar Gellers (2021); Wen et al. (2020b)
6 Agua Potavel e Saneamento Gellers (2021), Wen et al. (2020b)

Gellers (2021); Wen et al. (2020b);

Alawneh et al. (2019)
'IE'rabanlho. Decente e Crescimento Wen et al. (2020b); Alawneh et al. (2019)
condmico

Industria, Inovagao e Infraestrutura Wen et al. (2020b); Alawneh et al. (2019)

11 gldades e Gomunidades Gellers (2021); Wen et al. (2020b)
Sustentaveis

12 Consumos e Produgao Sustentaveis Wen et al. (2020b); Alawneh et al. (2019)

13 Aga0 Contraa Mudanga Global do yyen ot 41, (2020b); Alawneh e al. (2019)

15 Vida Terrestre Gellers (2021); Wen et al. (2020b)

Energia Acessivel e Limpa

Fonte: Elaborado pela autora.

Com base em revisao de literatura realizada por Wen et al. (2020b), nove ODS,
sendo eles os ODS 3, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 13 e 15, foram identificados como os
considerados relacionados aos sistemas de certificacdo de sustentabilidade. Ja os
ODS 1, 2 e 5 sao fracamente conectados ao escopo das certificagbes. Ainda na
pesquisa de Wen et al. (2020b) os resultados mostraram que o ODS 12 é o que mais
se beneficia das certificagdes, além dele, os ODS 3, 7 e 11 também sao altamente
suportados pelas certificagdes.

Para Alawneh et al. (2019) a eficiéncia energética tem papel critico para o
alcance dos ODS no setor da construcdo civil. Os autores propdem um método para
medir a contribuicdo da eficiéncia energética em edificios certificados pelo LEED para
alcancar os objetivos, identificando que a certificagdo contribui para o alcance de 5
ODS, sendo: 7, 8, 9, 12 e 13. Ainda quanto a relacado entre a certificacdo LEED e os
ODS, Gellers (2021) destacou que o LEED tem potencial em contribuir com os ODS
3,6,7,11 e 15.

Em analise da interacdo entre os ODS e sistemas de certificacdo de
sustentabilidade Vitale et al. (2021) sugerem que os sistemas atuais ndo abordam a
sustentabilidade conforme definido pela ONU, o que indica potencial de mudanca para
novos sistemas, que devem ser pensados mais alinhados aos ODS. Tal diferenca,
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segundo os autores, se justifica pelo maior nivel de detalhe e especificidade das

certificagdes que foram concebidas com uma escala menor e mais focada.

2.2 REGULAMENTACAO DE SUSTENTABILIDADE EM EDIFICIOS PUBLICOS NO
BRASIL

Quanto ao papel do Governo Federal de regrar as obras publicas, em 2010
publicou a Instrugdo Normativa n° 01 (BRASIL, 2010b) que dispde sobre os critérios
de sustentabilidade ambiental na aquisicdo de bens, contratagao de servigos ou obras
pela Administragdo Publica Federal direta, autarquica e fundacional. Nela destaca-se
o artigo 4° nos termos do artigo 12 da Lei n° 8.666 (BRASIL, 1993), que pertence ao

capitulo Il que aborda as obras publicas sustentaveis, onde:

As especificagbes e demais exigéncias do projeto basico ou executivo, para
contratacdo de obras e servigos de engenharia, devem ser elaborados
visando a economia da manutengdo e operacionalizagdo da edificagdo, a
redugdo do consumo de energia e agua, bem como a utilizagdo de
tecnologias e materiais que reduzam o impacto ambiental. (BRASIL, 2010b).
Acdes que impactem na eficiéncia energética, sejam referentes aos aspectos
construtivos ou de desempenho operacional, mostram-se relevantes tendo em vista a
representatividade no consumo das edificacées. No pais, em 2019, cerca de 50% do
consumo energético ocorreu em edificagcbes comerciais, residenciais e do setor
publico. Assim, tem-se conforme demonstrado na Figura 6, politicas do setor
energético para o setor de edificagbes com destaque para o Programa Brasileiro de
Etiquetagem de Edificagdes, que oferece uma métrica para avaliar o nivel de eficiéncia
energética das edificagbes. (EPE, 2020).
Como o benchmarking é uma ferramenta importante para comparar o consumo
de energia de um edificio a valores de referéncia, vale ressaltar que € urgente que o
pais estabelega uma base de dados de consumo de energia integrada de ambito
nacional. (VELOSO; SOUZA; SANTOS, 2020).
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Figura 6 - Politicas do setor brasileiro de edificacoes

Plano Nacional de
Eficiéncia Energética
Etiquetagem de Veiculos e (PNEF) - MME Portaria

Edificagbes (comerciais, n° 594 Indicagdo de
servigos e publico) metas para Eficiéncia
2R
- Instrugao
> Normativa n° 02
(BRASIL, 2014)

2003 2009 2010 2011 2014 »

PROCEL EDIFICA E_ -
e GT Edificagdes ——
b oo Selo PROCEL
Etiquetagem Edificagdes
Edificagoes

Residenciais

Fonte: EPE (2020).

Em 2014 entrou em vigor a Instrugdo Normativa n° 02 (BRASIL, 2014) que
regulamenta a aquisigdo ou locagdo de maquinas e aparelhos consumidores de
energia e o uso da Etiqueta Nacional de Conservacdo de Energia (ENCE) (que
classifica as edificagbes pelo critério da eficiéncia energética) nos projetos e
respectivas edificacdes publicas federais novas ou que recebam retrofit. Dispde sobre
a obrigatoriedade para os projetos a obtengcdo da ENCE Geral de Projeto classe "A"
(mais eficiente) e para a execugdo a garantia da obtengdo da ENCE Geral da
Edificacdo Construida classe "A".

Segundo a Portaria n® 372 (BRASIL, 2010a), a ENCE Geral é fornecida aos
edificios que passaram pela avaliagdo dos trés sistemas, ou seja, itens referentes a
envoltéria do edificio, sistema de iluminacdo e sistema de condicionamento de ar.
Ainda, define que a etiquetagem de eficiéncia energética € realizada por meio de
meétodo prescritivo ou de simulagao e baseada no desempenho do edificio. Fossati et
al. (2016) destacam que a metodologia considera o clima e as caracteristicas
construtivas brasileiras, além da importancia de incentivar o uso de estratégias de
ventilacdo natural e a minimizag&o do uso de condicionamento artificial do edificio.

Em 2019, o Governo Federal institui o Decreto n° 9.864 (BRASIL, 2019a) sobre
a Politica Nacional de Conservacdo e Uso Racional de Energia e sobre o Comité
Gestor de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética. Tal Comité visa propor

indicadores técnicos sobre os niveis maximos de consumo de energia ou niveis
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minimos de eficiéncia energética de maquinas e aparelhos consumidores de energia
tanto fabricados como comercializados no Brasil, e de edificagbes nele construidas.
Para tal, o Comité tera um Grupo Técnico para Eficientizagdo de Energia nas
Edificacdes no Pais que tem como competéncia propor:

| - A adogao de procedimentos para avaliagdo da eficiéncia energética das
edificacoes;

Il - Os indicadores técnicos referenciais do consumo de energia das
edificacbes para certificagdo de sua conformidade em relagao a eficiéncia
energética; e

Il - Os requisitos técnicos para que os projetos de edificagbes a serem
construidas no Pais atendam aos indicadores a que se refere o inciso Il
(BRASIL, 2019a).

Ainda quanto a questdo do uso racional de energia, agora especifico as
edificagées publicas, tem-se o Decreto n° 10.779 (BRASIL, 2021) que propdem
recomendagdes para o uso eficiente e reducdo do consumo de energia elétrica no
ambito da administracdo publica federal direta, autarquica e fundacional,
apresentando recomendagbes praticas tanto para projeto como operagdo das
edificagdes e equipamentos.

No contexto de edificios publicos no Brasil e construgdo sustentavel, uma
iniciativa a ser citada € o Manual de Sustentabilidade para Edificacdes Publicas -
Projetos e Obras desenvolvido pela Secretaria Municipal de Servigos e Obras da
Prefeitura de Sdo Paulo/ SP que reforga a importancia da administracdo publica
estimular agdes que incorporem em suas praticas os principios de desenvolvimento
sustentavel, com a busca de novas tecnologias de menor impacto ambiental e
matérias-primas mais eficientes, objetivando a redugdo do consumo de recursos ao
longo de todo o ciclo de vida das edificagbes publicas. (SAO PAULO, 2018).

Tal manual estabelece a certificacdo denominada Selo Edif com critérios
distribuidos em 5 categorias, sendo elas: (1) processo de projeto integrativo, (2)
concepgao: planejamento e projeto, (3) eficiéncia energética, (4) uso racional da agua
e (5) execugao de obra. Tal certificagdo pode ser alcangada em 4 diferentes niveis de
certificagao: basica, intermediaria, superior e premium, variagao de acordo com a
pontuagéo obtida. (SAO PAULO, 2018).

Mais uma iniciativa de regulamentar o processo de licitagdo sustentavel para a
aquisicao de bens, contratacdo de servigos ou obras, também no ambito do Municipio
de S&o Paulo/ SP, tem-se a recente Lei n° 17.260 (SAO PAULO, 2020) de 08 de
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janeiro de 2020, que visa a adogao de critérios ambientalmente corretos, socialmente
justos e economicamente viaveis, com a proposi¢cao de algumas diretrizes conforme

artigo 6°.

Art. 6° Para efeitos desta Lei s&do diretrizes para o fomento das licitacoes
sustentaveis, entre outras:

| - Menor impacto sobre recursos naturais (flora, fauna, solo, agua, ar);

Il - Maior €ficiéncia na utilizagédo de recursos naturais como agua e energia;
11l - Maior vida util e menor custo de manutencéo do bem e da obra;

IV - Uso de inovagdes que reduzam a pressao sobre recursos naturais;

V - Origem ambientalmente regular dos recursos naturais utilizados nos bens,
Servigos e obras;

VI - Viabilizacdo de coleta e restituicdo dos residuos sdlidos ao setor
empresarial pertencente a cadeia de fornecimento de produtos e servigos
para reaproveitamento, em seu ciclo ou em outros ciclos produtivos, ou outra
destinagao final ambientalmente adequada, através de logistica reversa ou
outros meios similares. (SAO PAULO, 2020).

Vale destacar a importancia da publicacdo da Lei, porém ela apresenta
diretrizes abrangentes sem mencionar o desempenho esperado, bem como, n&o
indica meios de como fazer e controlar tais parametros.

Outra agcdo que pode ser mencionada quanto a edificios publicos e

sustentabilidade € o Manual de Projetos e Obras Publicas Sustentaveis para os Campi
da UFC proposto pela Universidade Federal do Ceara. (UFC, 2020).

2.3 COMPRAS PUBLICAS SUSTENTAVEIS NO BRASIL

Como a principal autoridade global na determinagdo da agenda ambiental e
promog¢ao da implementacdo coerente da dimensdo ambiental do desenvolvimento
sustentavel, o Programa das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA)
desenvolve o projeto Sustainable Public Procurement and Ecolabelling (SPPEL),
tendo como objetivo estimular o uso sinérgico de duas ferramentas que favorecem
padroes de produgdo e consumo sustentaveis — Compras Publicas Sustentaveis
(CPS) e Rotulagem Ambiental. (ABREU, 2016).

As compras publicas tém como principal objetivo a eficiéncia e a relagao custo-
beneficio, j@ como objetivos secundarios, produzir beneficios sociais, melhoria
ambiental e estimulo a inovacdo. As compras publicas sustentaveis reforcam o
objetivo secundario, primando pela redug¢ao dos impactos ambientais ao longo do ciclo
de vida do produto ou servigo. A rotulagem ambiental dissemina ao consumidor

informagdes em relagdo aos atributos ambientais de um determinado produto ou
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servico, sendo embasada por ACV+4, o que permite aos compradores selecionar a
rotulagem apropriada para capturar os aspectos desejados do desempenho do
produto. (RAINVILLE, 2017). A ACV é normalizada por um conjunto de normas da
série 1SO (International Organization for Standardization) 14000, os principios gerais
sdo abordados na NBR ISO 14040 (ABNT, 2009a), tendo como desdobramento a
norma NBR ISO 14044. (ABNT, 2009b).

O processo de compras publicas € esquematizado na Figura 7, apresentando
as etapas tipicas, as quais podem apresentar variagdes em fungao dos diferentes
modelos de licitagdo. Segundo pesquisa de Timm (2019), a etapa 2 é considerada
uma etapa critica diante da complexidade de estabelecer quais requisitos devem ser
inseridos nos editais e quais as ferramentas ou métodos podem fornecer dados

confiaveis e verificaveis para as informacdes de desempenho ambiental.

Figura 7 - Esquema das etapas tipicas do processo de compras publicas

IDENTIFICAGAO DE
ETAPA CRITICA:

1. Identificar as necessidades de :
Como definir os

compras e contratagdes. requisitos?

. - = Quais ferramentas ou
7. Avaliar e incorporar as opgoes
ﬁ de melhorias observadas nos métodos empregar?

6. Gerir os contratos. Analisar, processos anteriores. % y
aprender e mapear possiveis 2. Definir as espe_cmcaqées e os
melhorias no processo. requisitos.
ETAPAS TIPICAS DO
PROCESSO DE
5. Gerir o relacionamento COMPRAS PUBLICAS

- : 3. Identificar e avaliar os
(interagdes) e auditar o i
desempenho dos fornecedores. fornecedores. Licitar.

I: 4. Avaliar as ofertas e os d

contratos quanto ao
cumprimento dos requisitos.

IDENTIFICAGAO DE ETAPA CRITICA:
Contratante: Como avaliar e demonstrar desempenho?
Contratado: Como entregar e comunicar desempenho?

Fonte: Timm (2019).

Mesmo com a iminéncia na mudanga dos padrées de produgcdo e consumo,
vale ressaltar que a estrutura de compras brasileiras nao foi embasada em funcéo da
problematica ambiental. Tradicionalmente examina as op¢des ponderando o menor
custo, que normalmente retrata apenas o preg¢o o inicial da aquisicdo e ndo o custo

global de todo o seu ciclo de vida. Ou seja, ndo € ponderado o desempenho ambiental

4 A ACV é caracterizada como uma forma de analise sistémica, conceituada como o estudo dos
aspectos e impactos ambientais potenciais ao longo do ciclo de vida de um produto, considerando
desde a aquisicdo das matérias-primas, passando pela produgao, uso, tratamento pds-uso,
reciclagem indo até a disposigao final. (ABNT 2009a).
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do produto ou servigo, o que pode ser justificado pela dificuldade em definir
parametros para classificar e comparar propostas. (TIMM; PASSUELLO, 2021).

No Brasil, as compras publicas sustentaveis, relacionadas as contratagdes
publicas sustentaveis ja previstas na Lei n° 8.666 (BRASIL, 1993), tém seu
embasamento pelo Decreto n° 9.178 (BRASIL, 2017), que estabelece critérios,
praticas e diretrizes para a promog¢ao do desenvolvimento nacional sustentavel nas
contratagdes realizadas pela administragdo publica federal direta, autarquica e
fundacional e pelas empresas estatais dependentes.

As compras sustentaveis® englobam os aspectos de sustentabilidade tanto de
bens, servigos, como dos fornecedores ao longo da cadeia de fornecimento, tidas
como as que atendem as necessidades da organizag&o e contribuem para alcangar
beneficios sociais, ambientais e econémicos.

Desta forma, compras publicas sustentaveis sdao as compras realizadas pelo
Estado que incorporam requisitos de sustentabilidade, além dos aspectos
tradicionalmente considerados, como a qualidade/ funcionalidade e o custo,
assegurando medidas para minimizar os aspectos negativos e potencializar os
aspectos positivos relacionados ao objeto de compra. (ABREU, 2016).

A NBR ISO 20400 apresenta orientagdo para as organizagdes incorporarem
aos seus processos compras sustentaveis e ilustra, conforme pode ser visualizado na
Figura 8, o fluxo do processo de compras com a integragdo da sustentabilidade.
(ABNT, 2017).

Figura 8 - Integrando a sustentabilidade no processo de compras

PLANEJAMENTO
Preparando uma estratégia de

fornecimento sustentavel \,
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sustentabilidade sustentabilidade

a J

GERENCIANDO O CONTRATO SELECIONANDO

o — FORNECEDORES
ntegrando sustentabilidade Na s
gestao do contrato Concedendo o contrato a um

fornecedor

Fonte: ABNT (2017).

5 Compras sustentaveis: “compras que tém os maiores impactos ambientais, sociais e econdmicos
positivos possiveis ao longo de todo o ciclo de vida e que buscam minimizar os impactos adversos.”
(ABNT, 2017, p. 7).
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As compras publicas sustentaveis tém convergéncia com os ODS,
especificamente o ODS 12 - “Assegurar padrdes de produgcdo e consumo
sustentaveis”, em sua meta 12.7, que é a de “promover praticas de compras publicas
sustentaveis, de acordo com as politicas e prioridades nacionais.”

Destaque para a grande escala nas compras publicas, a representatividade do
mercado de compras governamentais em relacdo ao Produto Interno Bruto (PIB)
brasileiro que representa 12,5% do PIB do pais. (IPEA, 2019). As compras publicas
sob o aspecto ambiental e da sustentabilidade agem como politica propulsora na
formulacédo de estratégias que intencionem posturas ambientalmente mais eficazes
por parte das empresas e organizagbes de carater publico e privado, onde a
administragdo publica possui potencialmente uma grande influéncia sobre os seus
fornecedores. (LOPES, 2019).

Lopes (2019) ressalta que a literatura aborda dois termos diante a diferenciacéo
de escopo das contratagdes, as Compras Publicas Sustentaveis como as iniciativas
que incorporarem o tripé da sustentabilidade e as Compras Publicas Verdes (CPV)
como as que ressaltam apenas critérios ambientais.

Segundo Cheng et al. (2018) a inclusdo de requisitos ambientais ou de
sustentabilidade no processo de aquisicdo conferem maior complexidade ao
processo, com incremento de dificuldade quanto a definicdo precisa de como os
critérios ambientais devem ser incorporados aos atos de aquisigao. Além disso, as
politicas de compras existentes sdo marcadas, em sua maioria, pela proposi¢cao de
requisitos ambientais simplesmente no edital e ndo no processo de selegéo.

Neste contexto, vale destacar a definicdo de licitacdo sustentavel presente no
Guia Nacional de Contratacbes Sustentaveis:

Licitacdo sustentavel, por sua vez, é a licitagdo que integra consideragdes
socioambientais em todas as suas fases, com o objetivo de reduzir impactos
negativos sobre o meio ambiente e, via de consequéncia, aos direitos
humanos.

Trata-se de uma expressdo abrangente, uma vez que nao esta delimitada
pelo procedimento licitatério em si, mas perpassa todas as fases da
contratagcao publica, desde o planejamento até a fiscalizagdo da execugao
dos contratos e a gestéo dos residuos. (MACHADO et al., 2020).

Na busca de solugdes inovadoras e que aspirem a sustentabilidade, compras
publicas sustentaveis e sistemas de certificacdo sdo apontados como os principais

instrumentos de politica que contribuem no desafio de reduzir os impactos ambientais
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tanto de produtos como servigos do setor de construgdo. (BRAULIO-GONZALO;
BOVEA, 2020). Porém o Brasil enfrenta dificuldades devido a falta de métricas para
avaliar os impactos ambientais de materiais de construgdo e edificios,
consequentemente carece de definigbes para a efetiva implementacdo de CPS.
(TIMM; MACIEL; PASSUELLO, 2021).

No Pais, a consolidagdo das CPV é um desafio que passa pelo
desenvolvimento do Programa Brasileiro de Declaragdo Ambiental de Produto (DAP),
crescimento do banco nacional de inventarios do ciclo de vida (ICV) e a melhoria na
conscientizagdo tanto dos funcionarios como dos fornecedores envolvidos referente
aos beneficios de considerar o ciclo de vida e o desempenho ambiental. (TIMM, 2019).

Quanto se trata de contratacdo publica no contexto da construgcao civil, a
auséncia de meétricas para avaliar os impactos ambientais dos produtos e das
edificacbes é apontada como uma das maiores dificuldades. Uma alterativa é
gradativamente expandir o uso de fichas de desempenho ambiental, elaboradas e
atualizadas com informagdes das DAP (que sao baseadas em ACV), dos principais
elementos comprados e contratados pela esfera publica a fim de estabelecer métricas
que facilitardo as comparagoées. (TIMM; PASSUELLO, 2021).

No Brasil, € importante considerar a limitacdo para a realizacdo de uma
avaliacao de sustentabilidade considerando a ACV pela falta de um banco de dados
de inventario nacional sobre os aspectos e impactos ambientais de muitos materiais
e elementos de construgado civil. (BUENO; PEREIRA; FABRICIO, 2018; OLIVEIRA;
MELHADO; VITTORINO, 2015). Segundo Souza et al. (2017), no pais ainda ha um
grande caminho a ser percorrido em diregdo a mais estudos de ACV buscando criar
bases de dados e avaliagdes regionalizadas.

Os profissionais envolvidos no processo de construgdo objetivam integrar as
preocupagdes ambientais nas etapas iniciais do projeto, porém nesta etapa o projeto
ainda possui muitas variaveis. No entanto, as avaliagbes ambientais que envolvem
ACV necessitam de dados em quantidades significativas e precisos que normalmente
ndo estao acessiveis no processo inicial de projeto. (MARSH, 2016).

Apesar das limitagbes mencionadas e da complexidade de gerenciamento e
interpretacdo de dados da ACV, ela pode ser aplicada para apoiar a tomada de
decisdo durante a etapa de projeto. A maioria dos sistemas de certificagdo abordam
conceitos da metodologia da ACV como forma de avaliagdo, mesmo que a aplicagéo
efetiva do método somente ocorra nas etapas finais do processo, quando a maioria
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das definicbes de projeto, alternativas tecnoldgicas e de materiais ja foram adotadas.
(BUENO; PEREIRA; FABRICIO, 2018).

Como alternativa, Oliveira, Melhado e Vittorino (2015) propdem parametros
voltados ao contexto brasileiro para selegdo tecnoldgica baseada em requisitos de
desempenho sustentavel para auxiliar os projetistas na tomada de decisdo, para
aquelas situagbes em que ndo existe um banco de dados organizado de ACV. Este
estudo aplicado em sistemas de fachada do edificio, mas que, segundo os autores,
pode ser generalizado para outras partes da edificagéo.
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3 MODELAGEM DA INFORMAGAO DA CONSTRUGAO (BIM - BUILDING
INFORMATION MODELING)

O Building Information Modeling (BIM) ou Modelagem da Informacéo da
Construgdo é considerado por Bueno, Pereira e Fabricio (2018), um processo
colaborativo de projeto, que se baseia na modelagem digital da construgdo com a
integracdo dos esforgos de projeto, que otimiza a identificagdo e resolugdo de
problemas no estagio inicial do projeto. Desta forma, os autores reforgam que o uso
do BIM reduz os riscos e retrabalhos.

A fim de atender a crescente complexidade dos projetos do setor da
construcdo, Ghaffarianhoseini et al. (2017) reforgam que o BIM & um conceito amplo
e deve ser visto como um processo. Visa facilitar o projeto, a construgdo e a
manutengdo de edificios por meio de uma abordagem integrada, através de uma
plataforma colaborativa para os diversos agentes envolvidos no ciclo de vida de uma
edificagao.

Por ser uma reprodugéo virtual de um objeto real, o modelo BIM, tem o conceito
de projeto de construgdo virtual ou Virtual Design and Construction (VDC) que é
embasado na integragdo multidisciplinar de dados do projeto, sua organizagéo e os
processos envolvidos no desenvolvimento por meio de tecnologia da informag&o. Ou
seja, modelos contendo parédmetros e informag¢des que vao além da representagéo
geomeétrica englobando dados externos e dados dos processos de execugao. (ABDI,
2017a).

Um banco de dados composto pelo modelo tridimensional completo, com
todas as propriedades definidoras de seus componentes, seus materiais e
suas caracteristicas especificas, os codigos dos servigos associados as suas
execugodes, seu ciclo de manutengado, os parametros para levantamento de
quantidades, custos, andlises energéticas, acusticas, luminotécnicas,
financeiras, estruturais e a conformidade com legislagées e normas. (ABDI,
2017a, p. 12).

Assim, o uso de BIM associa beneficios que vao desde a capacidade de
vincular dados de insumos e da construgcdo, perpassando pela antecipacado de
informagdes da execucdo, comparagao de diferentes opgdes de projeto, controle de

custos e aquisicdo, tendo aplicabilidade em todo o ciclo de vida da edificacdo. Além
de ser uma ferramenta com possibilidade de interoperabilidade e de reducdo de
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conflitos. (GHAFFARIANHOSEINI et al., 2017). Segundo BIM Task Group (2017) o

emprego do BIM corresponde a etapa de digitalizagao do setor da construgao.

A aplicabilidade do BIM ao longo de todo o ciclo de vida das edificagdes, desde

a concepcgao até o descomissionamento, com reuso ou demoli¢cdo, ¢é ilustrada na

Figura 9.

Figura 9 - BIM no ciclo de vida das edificagcdes
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Fonte: ABDI (2017a).

Para a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI, 2017a, p. 7) o

uso do BIM pode ser vantajoso quanto a aspectos como:

Maior precisao de projetos (especificacdo, quantificacdo e
orcamentagao);

Possibilidade de simulacdo das diversas etapas da construcéo,
permitindo a identificacdo e eliminacdo de conflitos antes mesmo da
construgao e diminuindo retrabalhos e desperdicios (residuos);
Disponibilizagdo de simulagdo de desempenho dos elementos, de
sistemas e do proprio ambiente construido;

Gestao mais eficiente do ciclo de obra;

Diminuigéo de prazos e custos;
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¢ Maior consisténcia de dados e controle de informagdes e processos,
resultando em maior transparéncia nas contratagcdes publicas e
privadas.

Como atribuicbes associadas ao uso do BIM que podem proporcionar
ferramentas avancadas tem-se: modelagem paramétrica em trés dimensbdes (3D),
deteccdo de conflitos, gerenciamento de cronograma em quatro dimensdes (4D),
modelagem de custos em cinco dimensdes (5D), gerenciamento de instalagbes em
seis dimensdes (6D) e simulacéo e visualizagado de desempenho. (JIANG et al., 2022).

No BIM Project Execution Planning Guide Messner et al. (2019) elencam vinte
e um usos potenciais do BIM, sendo: (1) programacdo de manutencdo predial
(preventiva); (2) analise do sistema de construgédo; (3) gestdo de ativos; (4)
gerenciamento e rastreamento de espacgo; (5) planejamento de desastres; (6)
modelagem de registros; (7) planejamento de utilizag&o do lote; (8) projeto do sistema
de construgado; (9) fabricagdo digital; (10) controle e planejamento 3D; (11)
coordenacao 3D; (12) criagdo de projeto; (13) analise de engenharia (analise de
energia e analise estrutural); (14) avaliagdo de sustentabilidade; (15) validagdo de
cédigo; (16) programacgéao; (17) analise do lote; (18) avaliagbes de projeto; (19)
planejamento de fase (modelagem 4D); (20) Estimativa de custo; (21) modelagem de
condicdes existentes.

Com o uso de tecnologia BIM considera-se que o projeto ja é concebido de
forma inteligente pelo fato de desde a concepcéo ele abranger informagdes que
possibilitem a extracdo de relatdrios, levantamento de quantitativos e cronogramas
que facilitam toda a gestao da edificacdo e confiabilidade do projeto. Isso é possivel
devido ao “ambiente comum de dados” ou Common Data Environment (CDE), onde o
desenvolvimento do projeto é progressivo e, de acordo com a evolugdo, s&o
fornecidos modelos com maior volume de informacgao. A fim de regular este fluxo tem-
se o conceito Nivel de Desenvolvimento (ND) ou Level of Development (LOD). (ABDI,
2017a).

As vantagens apontadas pela adogédo do BIM abrangem todo o ciclo de vida do
empreendimento e incluem questdes financeiras, de desempenho, de qualidade de
vida e ganhos ambientais, beneficiando, assim, o poder publico, envolvidos nos
projetos e produc¢ao e para 0s usuarios.

O Centre for Digital Built Britain (CDBB) - Centro para a digitalizagdo da
construgcédo Britanica), que é uma parceria formada por érgéos publicos britanicos



56

(Department of Business e Energy and Industrial Strategy) e pela Universidade de
Cambridge colocam como principais beneficios advindos da adogéo BIM:
e Eficiéncia ao longo do ciclo de vida de um edificio ou infraestrutura
(auxiliando a tomada de decisbes estratégicas);
e Ganhos de produtividade e menor prazo de execugao;
¢ Reducao de riscos de acidentes em obras;
¢ Reducao dos custos de todo o ciclo de vida;
e Suporte a cadeia de suprimentos, reduzindo perdas no processo;
e Aumento de valor do produto;
e Trabalho colaborativo, propiciando melhor envolvimento das partes
interessadas.

Segundo BIM Task Group (2017) o emprego do BIM corresponde a etapa de
digitalizacdo do setor da construgdo. Seu emprego no setor publico pode ser
considerado como “construcédo digital”, um aspecto determinante na melhoria da
tomada de decisdes relativas a edificios e infraestruturas publicas em todo o ciclo de

vida da construcéo.

Combina a utilizagdo da modelagdo digital tridimensional com informagéo
sobre todo o ciclo de vida do projeto e do ativo, a fim de melhorar a
colaboragcédo, a coordenacdo e a tomada de decisdes na execugao e
exploragcédo do patrimdnio imobiliario publico. Aborda igualmente mudancgas
de processos, ha muito esperadas, do mundo analégico para o digital, que
nos permitam controlar e gerir um volume sem precedentes de dados e
informacgdes digitais. (BIM TASK GROUP, 2017, p. 12).

Contudo, a adocado BIM ainda € incipiente e desafiadora por demandar
profundas mudangas na cultura organizacional de 6rg&dos publicos, projetistas,
construtores e fornecedores. Uma pesquisa realizada ha poucos anos sobre a
caracterizagado do BIM por construtoras no Distrito Federal indica que a utilizag&o
ainda era relativamente pequena e superficial, com adocéo local com ordem de
grandeza semelhante a média do Pais, apresentando valores inferiores a 40%. Parte
disso pode ser pelo fato de os maiores beneficios do BIM sé serem percebidos por

aqueles que imergem em suas ferramentas e alteram seus processos. (CARMONA;
CARVALHO, 2017).
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3.1 AADOCAO DO BIM E O PAPEL DO PODER PUBLICO
Em pesquisa comparativa de variaveis e implementagao do BIM em diferentes
paises Cheng e Lu (2015) identificaram os seis principais papéis do setor publico em

relagdo a adogdo do BIM: iniciador ou condutor, regulador, educador, agente

financiador, demonstrador e pesquisador, conforme ilustragdo na Figura 10.

Figura 10 - Papéis do setor publico para a adogéo do BIM
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Fonte: Adaptado de Cheng e Lu (2015, p. 466).

A partir da ilustragdo é possivel visualizar os diferentes papéis na adogéo do
BIM na construg¢ao, cabendo ao poder publico o estabelecimento de metas, diretrizes
e padrdes, criacdo de comités, desenvolvimento de planos e treinamentos, apoio
financeiro e testes pilotos.

Neste contexto, o Reino Unido tem destaque na adog¢ao do BIM por inducéo do
poder publico e € considerado um exemplo de lideranga na implementagdo BIM.
Segundo o CDBB [20227], a adog¢&o do BIM é apoiada pelo governo do Reino Unido,
por entender que a adogéo do BIM é fortemente alinhada com prioridades e objetivos
da politica do governo: dados dos bens publicos (avaliagado da infraestrutura nacional
com foco na resiliéncia, novas tecnologias, descarbonizagdo e resultados sociais

positivos); transformac¢ado do desempenho da infraestrutura (melhorando a entrega e
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o desempenho da infraestrutura e aumentando a produtividade do setor); seguranca
contra incéndio (garantir seguranca, interoperabilidade e consisténcia de valores em

projetos habitacionais).

3.1.1 O exemplo BIM no Reino Unido

O uso do BIM no Reino Unido tem como caracteristica uma abordagem
orientada por meio de esfor¢os do governo que assume um papel de lideranga na
obrigatoriedade do seu uso e apresenta uma implementagédo abrangente nos setores
de construgdo e infraestrutura e em todas as etapas do projeto. (JIANG et al., 2022).

Como estratégia, o governo estabeleceu um mandato para a utilizagdo do BIM
colaborativo por todos os departamentos governamentais em 2010. Até 2016 deveria
ser aplicavel a todos os empreendimentos de construgdo adjudicados pela
administragdo central. (BIM TASK GROUP, 2017).

Como caracteristicas da implantagdo do BIM no Reino Unido Jiang et al. (2022)
destacam a atencdo dada a troca de dados entre as partes interessadas e entre as
etapas do projeto, com padronizagdo da forma de modelagem, além da consideragéo
antecipada do estagio de operagao e manutengao em relagéo a estratégia de outros
paises. Ainda quanto aos padrdes de troca de informacgdes, os autores apontam como
uma questao critica na implementagcdo do BIM. Outra marca da adoc¢éo do BIM no
Reino Unido € o fato de ser apoiada por varios grupos especializados estabelecidos e
gerenciados pelo governo central.

Gurevich e Sacks (2020) buscaram verificar o impacto e avango da adogao do
BIM ao longo prazo em érgéos governamentais britanicos. Para tanto, analisaram as
agéncias de transportes e ambientais Transport for London (TfL) e Environment
Agency (EA) e evidenciaram que o mandato do governo foi o principal impulsionador
para a adocio do BIM.

A pesquisa também apontou a importancia da preparacdo de um conjunto
detalhado de requisitos de informag&o da organizagao - Organizational Information
Requirements (OIR), em vez de delegar isso apenas ao Plano de Execucao BIM® ou
BIM Execution Plan (BEP). Mencionam que o OIR evita possiveis consequéncias

negativas de deixar as demandas de informagao a critério dos gerentes de projeto,

5 Plano de execugéo BIM ou BIM Execution Plan (BEP): “plano que explana como os aspectos da
gestdo da informacgao do contrato serdo conduzidos pela equipe de entrega” (ABNT, 2022b, p. 2)
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além do que a uniformidade dos requisitos € necessaria para garantir a
compatibilidade das informacgdes entregues (GUREVICH e SACKS, 2020).

Um Plano de Execugao BIM, também referido como Plano BIM, descreve a
visdo geral junto com os detalhes de implementagc&o para a equipe seguir durante
todo o projeto. O Plano contempla: a definicdo do escopo da implementagédo do BIM
no projeto, a identificagdo do fluxo do processo para as tarefas do BIM, a definicao
das trocas de informacdes entre as partes, a descricdo do projeto necessario e a
infraestrutura da empresa necessaria para apoiar a implementagdo. (MESSNER et al.,
2019).

3.1.2 O exemplo BIM no Brasil

O Governo Federal brasileiro instituiu a Estratégia Nacional de Disseminagao
do BIM por meio do Decreto n® 9.377 de 17 de maio de 2018, que no ano seguinte foi
revogado, passando a vigéncia o Decreto n® 9.983 (BRASIL, 2019b) de 22 de agosto de
2019 que além da Estratégia BIM BR institui o Comité Gestor da Estratégia do BIM.

Especificamente para obras e servigos de engenharia realizados pelos érgéos
e pelas entidades da administragcdo publica federal, tem-se o Decreto n°® 10.306
(BRASIL, 2020) que institui o uso de BIM na execucéo direta ou indireta de tais obras
e servicos de engenharia atrelada a Estratégia BIM BR. Esse Decreto propde a
implementagdo do BIM em trés fases, onde em cada uma delas o BIM devera ser
utilizado conforme:

e Primeira fase (a partir de 1° de janeiro de 2021): no desenvolvimento de
projetos de arquitetura e engenharia, referentes a constru¢gdées novas,
ampliagdes ou reabilitagdes, quando consideradas de grande relevancia
para a disseminacgao do BIM;

e Segunda fase (a partir de 1° de janeiro de 2024): na execugao direta ou
indireta de projetos de arquitetura e engenharia e na gestado de obras,
referentes a construgdes novas, reformas, ampliagdes ou reabilitacoes,
quando consideradas de grande relevancia para a disseminag¢ao do BIM;

e Terceira fase (a partir de 1° de janeiro de 2028): no desenvolvimento de
projetos de arquitetura e engenharia e na gestdo de obras referentes a

construgbes novas, reformas, ampliagdes e reabilitagdes, quando
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consideradas de média ou grande relevancia para a disseminagao do
BIM.

Em 2017 a Agéncia Brasileira de Desenvolvimento Industrial (ABDI) em
parceria com o MDIC langou a Coletanea Guias BIM ABDI que objetiva disponibilizar
informagdes de boas praticas sobre o processo e a contratagdo de projetos BIM para
profissionais e contratantes envolvidos no ciclo de vida das edificagbes,
particularmente aqueles envolvidos em obras publicas.

A coletéanea Guias BIM ABDI, por ser elaborada por 6érgaos publicos Nacionais,
pode ser considerada como um documento oficial, e significa uma contribuicdo
relevante do Governo para disseminacdo do BIM no Brasil. Esse documento tem
énfase no papel dos contratantes publicos e as formas de contratagdo de projetos e
obras publicas, e € composto por 6 Guias e Anexo, sendo:

e Guia 1: Processo de projeto BIM (ABDI, 2017a);

e Guia 2: Classificagdo da Informacao no BIM (ABDI, 2017b);

e Guia 3: BIM na Quantificagao, orcamentagao, planejamento e gestao de
servigos da construgao (ABDI, 2017c¢);

e Guia 4: Contratagdo e elaboragado de projetos BIM na arquitetura e
engenharia (ABDI, 2017d);

e Guia 5: Avaliagdo de desempenho energético em Projetos BIM (ABDI,
2017e);

e Guia 6: A Implantacao de Processos BIM (ABDI, 2017f);

e Anexo | - Plano de Execugdo BIM e Fluxograma do processo de projeto
BIM (conjunto de planilhas e fluxogramas disponibilizadas em formatos
impressos e em arquivos digitais editaveis).

Conforme ABDI (2017b) no Guia 2 sdo descritos os conceitos basicos dos
sistemas de classificacdo adotados no Brasil, com destaque para a adequacéao a série
de normas ABNT NBR 15965, que em 7 partes apresenta o sistema de classificagao
da informag&o da construgdo e com a NBR 12006-2 (ABNT, 2018) Construgao de
edificacdo — Organizacdo de informagédo da construcdo — Parte 2: Estrutura para
classificagao.
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Quanto a organizacéo e requisitos de informagao’ para o processo de gestao
da informacéo utilizando BIM para o setor de construgdo ao longo do ciclo de vida
tem-se as normas NBR ISO 19650-1 (ABNT, 2022a) que apresenta os conceitos e
principios e a NBR ISO 19650-2 (ABNT, 2022b) que se destina a fase de entrega de
ativos. Na parte 1 encontram-se, entre outros, os conceitos de: requisitos de
informagdo da organizagdo ou Organizational Information Requirements (OIR);
requisitos de informacgao do ativo ou Asset Information Requirements (AIR); requisitos
de informagao de projeto ou Project Information Requirements (PIR) e requisitos de
troca da informagao ou Exchange Information Requirements (EIR).

Os requisitos de troca da informacdo que sao requisitos de informagao
relacionados a uma contratagc&o. (ABNT, 2022a). Sdo definidos como:

Os requisitos de troca da informagéao (EIR) detalham os aspectos gerenciais,
comerciais e técnicos da produgdo de informagéo do projeto. Os aspectos
gerencias e comerciais incluem os formatos de informagdo, métodos de
producgéo e procedimentos a serem implementados pela equipe de entrega.

Ainda segundo ABNT (2022a), é recomendado que os requisitos de troca da
informacgéo:

e Detalhem, em seus aspectos técnicos, as informagdes necessarias para
gue se possa responder ao requisito de informagéo do projeto (PIR);

e Sejam expressos de forma que possam ser incorporados em tarefas
relacionadas a um projeto.

Ainda quanto a agao conjunta entre ABDI e MDIC, no &mbito da Estratégia BIM
BR, tem-se a Plataforma BIMBR que, além de compreender conteudo e informacdes
sobre BIM, hospeda a Biblioteca Nacional BIM (BNBIM), com o objetivo de se tornar
um repositorio nacional de objetos virtuais BIM (templates) para fabricantes de
componentes e sistemas, construtoras e demais profissionais da construcgao.

Brito (2019), em pesquisa que visa identificar os fatores criticos para
implantagdo do BIM em organizagdes publicas, reforca que a adog¢ao formal na esfera
governamental brasileira é ainda recente. O levantamento realizado com profissionais
de 14 organizagdes publicas brasileiras, expde que 40% situam-se no primeiro nivel

de adogéo dos estagios de capacidade BIM, ou seja, modelagem baseada em objetos,

7 Requisitos de informacéo: “especificagdo para o qué, quando, como e para quem a informacgéo deve
ser produzida” (ABNT, 2022a, p. 4).
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e que o uso do BIM ainda é predominante em etapas iniciais do ciclo de vida dos
empreendimentos publicos: projeto (66,67%); concepgao e viabilidade (53,33%); e
licitagcdo e contratacdo (53,33%).

3.2 PROBLEMAS RECORRENTES EM OBRAS PUBLICAS E O BIM COMO
FACILITADOR DE SOLUCOES

Um edificio publico é entendido como um imovel especialmente construido ou
adaptado para abrigar servigos administrativos ou outros destinados a servir o publico.
Possui, assim, o poder publico em todos os papéis (demandante, financiador,
fiscalizador e gerente ao longo da vida). O senso comum, respaldado por literatura,
aponta diversos e recorrentes problemas em obras publicas em diversos paises.

Tendo em vista os muitos relatos e registros de problemas relacionados a
prazos, custos e qualidade de obras publicas, muitos trabalhos académicos sao
realizados nestes assuntos. Quanto a relagao entre projeto e execugdo, com o intuito
de identificar causas de aumento de custos e prazos em obras de edificagdes publicas
municipais, Santos, Starling e Andery (2015) apontam que os aditivos contratuais, em
relacdo aos pontos estudados nas obras analisadas, estdo atrelados as falhas no
processo de projetos nas etapas iniciais dos empreendimentos, que muitas vezes so
sdo percebidos na etapa de execucgao da obra. Tém como principal fator de impacto
no prazo de obra as falhas na “compatibilizagdo de projetos”, seguido de “erros nos
levantamentos de quantitativos”, o que indica a necessidade de implementagao de
sistemas que gerem desenvolvimento integrado dos empreendimentos entre as
etapas de projeto e execugao.

Larsen et al. (2016) avaliaram o impacto de 26 fatores que afetam o atraso no
cronograma, o custo excedido e o nivel de qualidade em projetos de construgéo
publica, sobre a perspectiva dos gerentes de projeto de emprego publico. Como
resultado, os autores apontam que as trés areas analisadas sao afetadas de forma
significativamente diferente pelos fatores criticos de sucesso. Porém dentre os 5
aspectos mais relevantes de cada area, tém destaque os fatores referentes a projeto,
como: questdes referentes a erros ou inconsisténcias de projeto e instabilidade ou
falta de planejamento do projeto. Nesses quesitos, entende-se que a adogéao do BIM
pode ser de grande valia, tendo em vista as vantagens apontadas a tecnologia.
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Carvalho, de Paula e Gongalves (2018) apontam como um aspecto relevante
das obras publicas brasileiras o fato de as empresas serem, muitas vezes, contratadas
por meio de licitagdo exclusiva para a etapa de execugao da obra e servicos. Isso
exige que a passagem das informag¢des pelos agentes envolvidos seja feita com
atengdo a fim de garantir o éxito do projeto, onde os resultados da etapa de
planejamento sejam dados de entrada para etapa de execugéo.

Figueiredo e Silva (2012) reforgam ainda que esse modelo de contratagao
segmentado, até mesmo pela Lei de Licitagdes, e o modelo tradicional de gestao de
empreendimentos publicos, acabam por acarretar problemas de integragédo entre as
etapas de projeto e obra, o que indica a necessidade de adogdo de modelos de
contratagao para ambas as etapas, buscando que todos os envolvidos participem, ou
sejam representados, desde o inicio e ao longo de todas as etapas.

A contratacdo de uma obra publica esta atrelada ao processo licitatério, sendo
que a licitagcdo publica €& concebida segundo uma sequéncia ordenada de
procedimentos a serem seguidos pela Administracdo Publica e pelos licitantes,

conforme esquematizado na Figura 11Figura 11. (UFC, 2020).

Figura 11 - Fluxograma de procedimentos da licitagdo publica

Fase preliminar a licitagao
Programa de necessidades
Viabilidade

Estudo preliminar Fase interna da licitagdo

Projeto basico |
Projeto executivo |
Recursos orgamentarios
Edital de licitagéo |

Fase externa da licitagao .
Publicagdo do edital de licitagao
Comissao de licitagédo
Recebimento de propostas
Procedimento da licitagdo

Fase contratual

Contrato

Fiscalizagao da obra
Recebimento da obra |

1Y

Fase posterior a contratagao 0
Operagao
Manutengao

Fonte: Adaptado de TCU (2014).

O gerenciamento de obras publicas no Brasil, mesmo com a previsdo em lei de
ser executado diretamente pela Unido é majoritariamente realizado pelo setor privado,
por meio de diferentes regimes de contratagdo. Assim, o embasamento para execug¢ao
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das obras, que caracteriza 0 segmento, € estabelecido pela Lei de Licitagdes n° 8.666
(BRASIL, 1993) e pelo Regime Diferenciado de Contratacées (RDC) Lei n° 12.462
(BRASIL, 2011), tendo suas macrofases de execucgdo indicadas na Figura 12.
(CARVALHO; DE PAULA; GONCALVES, 2017).

Figura 12 - Macrofases de execugéo de obras publicas a partir das leis no 8.666 e

no 12.462
Acompanhamento’
Viabilidade Execugdo Recebimen-
e Estudos 3 Projeto 3 Projeto 5 3 tos
técnicos basico executivo da;se?vti)ézz © provisério e
preliminares definitivo

Nota: As atividades de acompanhamento também podem ser realizadas desde a elaboracao dos projetos,
quando contratados conjuntamente com a execugéo das obras.

Fonte: Adaptado de Carvalho, de Paula e Gongalves (2017).

Além das duas Leis mencionadas, outro método publico de contratagdo de
empreendimentos no Brasil é a Lei n° 11.079 de Parcerias Publico-Privadas (BRASIL,
2004).

3.3 BIM COMO FERRAMENTA PARA A SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUGAO

Além das vantagens atribuidas aos processos de projeto e de produgéo
atribuidos a adogdo do BIM na construgdo também sio atribuidos ganhos de
sustentabilidade (social, ambiental e econémico) de uma forma geral. De forma mais
especifica, encontra-se a questao da “descarbonatacao” que se refere a diminuigao
de emissdes de gases de efeito estufa (em especial o CO2) que se constitui numa
meta global de acordos ambientais globais.

Marcos (2015) reforga a importdncia de novas tecnologias projetuais e
construtivas na busca em minimizar impactos ambientais recorrentes dos materiais de
construcdo empregados nas obras, enfatizando que a adog&o de ferramentas com
tecnologia BIM pode auxiliar a tomada de decisodes.

Em projetos que alinhem desenvolvimento sustentavel e o uso de BIM, Darko
e Chan (2016) apontam que a adogao do BIM atualmente é baixa no segmento
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conhecido como BIM verde. Em revisao de literatura os autores identificaram que isso
pode ocorrer pelo fato das complexidades envolvidas em projetos, como os critérios
multiplos de sustentabilidade (social, ambiental e econémico) associados. Por outro
lado, o BIM é tido como uma ferramenta importante para lidar com os desafios da
tomada de decisbes de projeto, compreendendo melhor os atributos para equilibrar
entregas que atendam aos objetivos de custo, tempo, qualidade e sustentabilidade.
(DARKO; CHAN, 2016).

Bueno, Pereira e Fabricio (2018) entendem como uma possibilidade
promissora, a integragao prévia de dados ambientais oriundos de ACV nos objetos
BIM, incorporando informacdes paramétricas sobre dados de impacto ambiental,
visando facilitar sua implementagao pelo usuario no processo de projeto. Porém, os
autores enfatizam a necessidade de uma ampla disseminag¢ao do conhecimento para
a conscientizagdo dos conceitos para que os projetistas em geral possam aplica-la
diariamente.

A pesquisa de Carvalho, Braganga e Mateus (2021) analisa como as
plataformas BIM podem contribuir para otimizar a avaliagdo de sustentabilidade de
edificagdes. Os resultados sinalizam que seu uso pode ser uma oportunidade para
implementar métodos de avaliagao de sustentabilidade com eficiéncia durante a etapa
de projeto e aprimorar a sustentabilidade do edificio. Além disso, os autores salientam
gue é essencial desenvolver planos de execugido e coordenacgao BIM que atendam
aos requisitos de sustentabilidade.

O Conselho Brasileiro de Construgado Sustentavel (CBCS, 2014) investigou as
demandas de ferramentas que impactam na construgao sustentavel no Brasil através
de entrevistas. Os resultados indicam que os entrevistados sugerem que seja criada
uma base de dados brasileira publica de livre acesso, que tenha interface com
ferramentas de gestdo BIM, com parametros ambientais como vida util, conforto
térmico, consumo energético, emissdées de CO», dentre outros aspectos. O que pode

ser visualizado no Grafico 2.
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Grafico 2 - Demanda de ferramentas na constru¢ao sustentavel

Falta de métrica de desempenho dos equipamentos ) ‘ l3+‘n . agua
Benchmarks mostrando o desempenho “tipico” do mercado 17% energia
Ferramentas de selegao de materiais de baixo impacto ‘ l ‘ 20% - materiais
Simulagao energética computacional ‘ l ‘ 28%%
Falta de ferramenta para planejamento de uma desconstrugao seletiva 24%
Ferramenta para medir o impacto no meio ambiente 25%
Banco de dados de desempenho de subsistemas construtivos 25%
Banco de dados publico de ACV com dados de produtos e fabricantes... 3B%
Ferramenta para gestdo 14%
Benchmarks mostrando o desempenho “tipico” do mercado 19%
Legislacao e ferramentas para implantagao de fontes de agua nao potavel 229
0% 5% 10% 15% 20% 25% 30% 35% 40%

Fonte: CBCS (2014).

No Grafico 2 os respondentes apontam as prioridades das 3 areas, como na
area de energia, ter acesso a mais ferramentas computacionais de simulagéo
energética (28%); na area de materiais, destaque para a necessidade de criar um
banco de dados publico de ACV com dados de produtos e fabricantes nacionais
(38%); ja na area hidrica, salientam a falta de ferramentas para auxiliar na implantagao

de fontes alternativas de agua (22%).
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4 METODO DE PESQUISA

O presente capitulo compreende o método de pesquisa proposto,
apresentando a estratégia de pesquisa, o delineamento e fases que o compdem. A
abordagem utilizada foi o Design Science Research (DSR) ou também chamada
Pesquisa Construtiva (Constructive Research).

A DSR é uma pesquisa fortemente orientada para a pratica, focada no
desenvolvimento de conhecimento sobre ag¢des, processos e sistemas genéricos para
abordar problemas de campo ou explorar oportunidades promissoras da vida real,
visando resultados e desempenho. (VAN AKEN; CHANDRASEKARAN; HALMAN,
2016).

Segundo Oyegoke (2011) a abordagem de pesquisa construtiva destina-se a
problemas praticos que tém potencial de pesquisa, propondo-se a trabalhar com a
organizagdo para projetar uma solugdo viavel. O autor ainda aponta que é uma
abordagem de pesquisa rigorosa que envolve a construgdo, aplicacédo e
operacionalizagdo que exige inovacgao, criatividade e transparéncia.

Tendo como origem o entendimento do problema, a DSR busca construir e
avaliar artefatos que proporcionem transformar situa¢des, adequando suas condi¢coes
para estados melhores ou desejaveis. Ou seja, ndo necessariamente almejando a
solucao 6tima, mas a solucao satisfatéria para a situagcdo. Ainda assim, as solucoes
alcangadas devem ser passiveis de generalizagado para uma determinada classe de
problema. (DRESCH; LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2015).

4.1 DELINEAMENTO DA PESQUISA

O trabalho foi organizado em quatro fases apresentadas na Figura 13 -
Delineamento da pesquisa, posteriormente detalhadas na Figura 14. Das quatro
fases, a primeira é referente a contextualizagdo, seguida da analise de requisitos de
sustentabilidade ambiental no ciclo de vida do edificio, e proposta do Sistema de
Requisitos de Sustentabilidade Ambiental para Edificios Publicos (SRS-EdiP) e, por
fim, aplicagdo do SRS-EdiP no Plano de Execugao BIM ABDI.
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Figura 13 - Delineamento da pesquisa

QUESTAO CENTRAL DE PESQUISA: “Considerando o uso do BIM como caminho
para a digitalizagdo da construgdo civil e o arcabougo de normativas e diretrizes
existentes, que requisitos podem ser utilizados como parametros para otimizar a
sustentabilidade ambiental com alinhamento aos ODS ao longo do ciclo de vida de
edificios publicos?”

OBJETIVO GERAL: Propor um sistema de requisitos de sustentabilidade ambiental
para as etapas de viabilidade, preliminar, projeto, execugao e operagdo/ manutengao
de edificios publicos em BIM com foco no atendimento aos ODS.

ESTRATEGIA DE PESQUISA: Design Science Research (DSR)

FASE 1

FASE 2

FASE 3

FASE 4

Contextualizagao

\Z

Analise de requisitos de sustentabilidade ambiental no ciclo de vida do
edificio

\Z

Proposta do Sistema de Requisitos de Sustentabilidade Ambiental para
Edificios Publicos
SRS-EdiP

v

Analise do SRS-EdiP: Sustentabilidade Ambiental e BIM

Fonte: Elaborado pela autora.



Objetivos

Questdes de
pesquisa

Fontes de
evidéncia

—~

Contextualizagao

Verificar a relagdo entre sustentabilidade
ambiental e Planos BIM;

Identificar os ODS e respectivas metas
que se relacionam a sistemas de
certificagdo ambiental de edificagdes
aplicados a edificios publicos.

Como é abordada a sustentabilidade
ambiental nos Planos BIM?

Os processos identificados nos Planos
podem ser aplicaveis a edificios publicos
e ao sistema de requisitos a ser proposto
pelo presente trabalho (SRS-EdiP)?
Como se relacionam os sistemas de
certificagdo ambiental de edificagées com
os ODS?

Plano de Execugdo BIM ABDI;
Employer's Information Requirements
(EIR) for BIM;

BIM Project Execution Planning Guide;
ODS.

Andlise de requisitos de
sustentabilidade ambiental no
ciclo de vida do edificio

Analisar requisitos de sustentabilidade
ambiental ponderando cada etapa do ciclo
de vida do edificio com foco no
atendimento aos ODS.

Quais sdo as etapas do ciclo de vida do
edificio que se aplicam ao sistema?

Que requisitos de sustentabilidade
ambiental podem ser utilizados para cada
etapa do ciclo de vida do edificio?

Como estes requisitos se relacionam as
metas dos ODS?

Como incluir no sistema de requisitos
demais normativas existentes?

Selo Casa Azul + CAIXA;
LEED v4 para BD+C ;
Instrugdo Normativa n° 01;
Decreto n° 10.779;

ODS.

Figura 14 - Detalhamento das fases da pesquisa

—~

—~

Proposta do Sistema de Requisitos
de Sustentabilidade Ambiental para
Edificios Publicos — SRS-EdiP

Propor requisitos de sustentabilidade
ambiental para cada etapa do ciclo de .
vida do edificio;

Categorizar os requisitos com foco no
atendimento aos ODS; .
Operacionalizar o sistema de requisitos,
identificando os responsaveis pelos
requisitos e usos BIM atrelados.

Buscando o alinhamento com os ODS,
quais categorias podem incluir os 0
requisitos ambientais?
Quem s@o os agentes responsaveis pelos 0
requisitos ao longo do ciclo de vida?
Qual o uso potencial BIM atrelado ao o
requisito?

ODS;
Plano de Execugédo BIM ABDI;
BIM Project Execution Planning Guide.

Revisao Bibliografica

Fonte: Elaborado pela autora.
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Andlise do SRS-EdiP:
Sustentabilidade Ambiental e BIM

Analisar como o SRS-EdiP pode contribuir
ao atingimento dos ODS e qual a
participagdo do BIM no processo;
Incorporar o sistema de requisitos no
Plano de Execugéo BIM ABDI.

Qual a contribuigdo do SRS-EdIiP para o
atendimento dos ODS?

Quais os responsaveis mais
demandados?

Qual a relagéo das fases do ciclo de vida
do edificio publico com os ODS?

Como os requisitos do SRS-EdiP podem
ser incorporados ao Plano de Execugao
BIM ABDI?

ODS;
Plano de Execugao BIM ABDI.
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A seguir sdo detalhadas as quatro fases apresentadas no delineamento da

pesquisa.
4.2 FASE 1: CONTEXTUALIZACAO

A Fase 1 refere-se a contextualizacdo do tema e esta atrelada ao diagnostico
de duas questbes importantes para a pesquisa: (1) como é abordada a
sustentabilidade ambiental em Planos BIM, e (2) como se relacionam os sistemas de
certificagdo ambiental de edificagdes com os ODS. Tais relagbes sdo analisadas

considerando o contexto dos edificios publicos, conforme ilustrado na Figura 15.

Figura 15 - Fase de contextualizagao

Employer's
Information
Requirements for
BIM (EIR)

Sistemas de
certificagéo de
edificagbes

Como se
relacionam os (2)

(1) Como é €
abordadaa ( ¢, ccics R SUSTENTA- EDIFICIOS e ae
sustentabilidade B BILIDADE 7 certificagao
i ABDI PUBLICOS ambiental de
ambiental em AMBIENTAL gl
Planos BIM? edificagbes

com os ODS?

BIM Project
Execution
Planning Guide

Fonte: Elaborado pela autora.

Como fontes de evidéncias nesta etapa, foram utilizados: Plano de Execugao
BIM ABDI, Employer's Information Requirements (EIR) for BIM, BIM Project Execution
Planning Guide e ODS.

4.2.1 Relagao entre sustentabilidade ambiental e Planos BIM

As evidéncias quanto a abordagem da sustentabilidade ambiental nos Planos

BIM foram buscadas através de analise de documentos brasileiros e do Reino Unido,
sendo eles:

e Plano de Execugéo BIM ABDI, denominado BIM ABDI: escolhido por ser

um Plano acessivel aos profissionais e contratantes envolvidos no ciclo

de vida das edifica¢des, ter como objetivo a disseminagéo do uso do BIM
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no Brasil, abordando um conjunto de informagdes necessarias para a
implantacéo, contratacao e utilizacdo do BIM.

Outro motivador da utilizagdo do Plano na pesquisa é por ele trazer o
viés da obra publica e, como ja mencionado no trabalho, ter sido
desenvolvido em parceria entre a Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial (ABDI) e o Ministério da Industria, Comércio
Exterior e Servigos (MDIC), tendo o MDIC como representante do
Governo brasileiro, o que confere um teor oficial ao documento.
Employer’s Information Requirements (EIR) for BIM: eleito pelo destaque
do Reino Unido na disseminacdo do BIM e pela padronizagdo para
implementacéo do BIM conforme apresentado no item “3.1.1 O exemplo
BIM no Reino Unido” deste trabalho.

Cabe comentar que além desses dois planos foi analisado também o BIM

Project Execution Planning Guide — Version 2.2, um produto do BIM Project Execution

Planning Project que faz parte do Building Smart Alliance (bSa), um conselho do

National Institute of Building Sciences (EUA). Esse documento foi desenvolvido para

fornecer um manual pratico que pode ser usado por equipes de projeto para projetar

sua estratégia BIM e desenvolver um Plano de Execugéo de Projeto BIM. (MESSNER

et al., 2019).

No BIM Project Execution Planning Guide — Version 2.2 foi verificado no texto

a presenga de abordagem da sustentabilidade ambiental, a qual se da nos Apéndices

do Plano, conforme:

Apéndice B-17 (Uso do BIM: Analise de Sustentabilidade): onde elenca
21 potenciais do uso do BIM, ja apresentados no Capitulo 3 “Modelagem
da Informagdo da Constru¢cdo (BIM - Building Information Modeling)”
deste trabalho. Destaque para os 2 potenciais que tem correlagédo com
sustentabilidade: (13) analise de engenharia (analise de energia e
analise estrutural) e (14) avaliagdo de sustentabilidade.

Apéndice B-14: Uso do BIM: Analise de Energia

Apéndice B-17: Uso do BIM: Analise de Sustentabilidade. Onde atrela a
sustentabilidade a avaliagdo do projeto BIM com base no LEED ou

outros critérios sustentaveis (os quais n&o sdo declarados).
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Assim, o BIM Project Execution Planning Guide nao apresenta requisitos claros
quanto a sustentabilidade apenas cita a necessidade de analise de sustentabilidade
de energia. Desta forma, optou-se em nao seguir com o BIM/ bSa nas demais etapas
do estudo.

A fim de aferir a relagdo entre a sustentabilidade ambiental e os Plano de
Execucao BIM, foram analisadas as planilhas 1 a 10 referentes as 10 etapas do ciclo
de vida do edificio (conforme Figura 17 e Quadro 3) do Plano de Execugéao BIM ABDI
e 0s quadros de entrega de dados de cada uma das 7 etapas (conforme Quadro 4)
presentes no Employer’s Information Requirements (EIR) for BIM.

Essa analise foi realizada como objetivo de verificar se os processos/ requisitos
dos planos BIM estudados apresentam abordagem de sustentabilidade ambiental,
tendo como questéo principal: quais os aspectos da sustentabilidade ambiental estdo
presentes nos processos/ requisitos do Planos de Execucao BIM/ EIR?

Assim, duas perguntas foram formuladas a cada requisito analisado, se
tornando o critério-chave da analise:

(1) O processo é aplicavel a edificios publicos?

(2) O processo ¢é aplicavel ao sistema de requisitos a ser proposto pelo presente
trabalho (SRS-EdiP)?

Desta forma, somente os processos identificados com resposta SIM a questao
principal e as duas questdes especificas foram posteriormente considerados no
sistema.

O Plano de Execucgédo BIM ABDI e o Employer’s Information Requirements for
BIM sao caracterizados na sequéncia.

4.2.2 Plano de Execugéao BIM ABDI

O Plano de Execucédo BIM ABDI é parte do Anexo | da Coletadnea Guias BIM
ABDI-MDIC, que além do anexo possui seis Guias BIM, conforme mencionado no item
“3.1.2 O exemplo BIM no Brasil” deste trabalho. O Anexo | & disponibilizado em
formato de arquivo Excel que possibilita a edicdo dos campos. Na Figura 16 é
esquematizada como é a apresentagao do Plano na planilha Introdugao do referido

Anexo.
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Figura 16 - Plano de Execug&o BIM ABDI — Introducao

Guias BIM ABDI-MDIC - Plano de Execugao BIM 2017 v 1.0

Descritivo resumido Participantes Organograma Contratual (ORG)

Funcdes no empreendimento DEFINICOES DE INSTRUMENTOS E PROCEDIMENTOS DE COLABORACAO (DIPC)

Matriz de Responsabilidades no

Desenvolvimento dos Elementos Matriz_para definicdo de Matriz_para definicdo de responsabilidades
T ————— requisitos dos espacos (MDRE) pelos requisitos dos espacos (MRRE)

Projetuais (MRDEP)

Projetos sdo desenvolvidos de modo incremental, mas com a definicdo prévia de etapas. Elas podem variar conforme o caso e a abrangéncia
dos servigos. Estas planilhas devem ser editadas de modo a corresponder as necessidades especificas do empreendimento em questéo.
Etapas podem ser suprimidas ou renomeadas, assim como podem ser inseridas outras, ndo previstas neste modelo.

Etapa 1: Incepcao

Etapa 2: Viabilidade

Etapa 3: Estudo Preliminar

Etapa 4: Projeto Basico

Etapa 5: Projeto Executivo

Etapa 6: Planejamento

Etapa 7: Execucéo

Etapa 8: Comissionamento

Etapa 9: Operacdo

Etapa 10: Manutencédo

Fonte: Adaptado de ABDI (2017e)

Além da Introdugéo, cada um dos itens com o texto sublinhado na Figura 16

tem uma planilha corresponde, o que é ilustrado na Figura 17.

Figura 17 - Plano de Execugéo BIM ABDI — Planilhas
(2 Viabiidads | 3 - Estudo Proiminar

Fonte: Adaptado de ABDI (2017e)
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As planilhas numeradas de 1 a 10, referentes as 10 etapas do ciclo de vida do
edificio, sdo o foco deste estudo. Estes quadros se referem aos responsaveis,
processos e descricdo dos processos de cada etapa, conforme indica o cabegalho
apresentado no Quadro 3.

Quadro 3 - Plano de Execucao BIM ABDI — Planilha Multidisciplinar de Servigos

PLANILHA MULTIDISCIPLINAR DE SERVICOS

ETAPA "X"

" ~ USO BIM PREVISTO
RESPONSAVEL PROCESSOS DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTO

Fonte: Adaptado de ABDI (2017e)

4.2.3 Employer’s Information Requirements for BIM

O Employer’s Information Requirements for BIM é estruturado em sete etapas
de trabalho: (1) Preparagéo e Resumo (Preparation and Brief), (2) Projeto Conceitual
(Concept Design), (3) Projeto Desenvolvido (Developed Design); (4) Projeto Técnico
(Technical Design), (5) Execucdo (Construction), (6) Entrega e Fechamento
(Handover and Close Out) e (7) Operacéo (In Use).

A apresentacdo dos requisitos para cada uma das etapas € mostrada no
Quadro 4, contendo o objetivo, perguntas e os requisitos com descrigdo e entregaveis
para cada etapa, sendo que os requisitos sao subdivididos em categorias: Forma geral
e Conteudo (Overall Form and Content), Estratégias de projeto (Design Strategies),
Desempenho (Performance), Elementos, Materiais, Componentes (Elements,
Materials, Components), Propostas de processos de construgdo (Construction
Process Proposals) e Saude e seguranca (Health & Safety).
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Quadro 4 - Employer’s Information Requirements for BIM — Entrega de dados

ETAPA XX: Entrega de dados XX: nome da etapa

Obijetivo

Perguntas de linguagem simples

R
Q On
; o ©
oYl ol E
. - oo |8 8|5
Requisitos Descri¢ao N | YN o] 0| =
olal2|3188|38
ol | s|la|3|e|®

© L (&}
o|la|d|0|o|2|2
= |la|lojlo|la|lz]|Zz

Forma geral e conteudo

Estratégias de projeto

Desempenho

Elementos, Materiais, Componentes

Propostas de processos de construcio

Saude e seguranca

Fonte: Adaptado de EIR.

No Quadro 4, cabe destacar a coluna “nivel de informagao” ou Level of
Information que sera importante na apresentacao dos resultados, tendo em vista que
ao longo do ciclo de vida alguns requisitos sofrem alteragdes apenas quanto ao nivel

de informacao ser crescente.

4.2.4 Relacao entre os sistemas de certificagdo ambiental de edificagoes e os
OoDS

Para verificar a efetivacdo da relacdo entre os sistemas de certificacédo
ambiental de edificagbes e os ODS, identificou-se quais dos 17 Objetivos se
relacionam com a abrangéncia dos sistemas de certificagdo ambiental de edificagdes,
ou seja, objetivos com potencial de alcance por meio dos sistemas de certificagao.

Para a selegcdo dos ODS foram ponderados os seguintes aspectos:

¢ O aspecto ambiental da sustentabilidade;
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Escolha especifica para o uso/ tipologia de edificios publicos;
Analise das metas em relagdo a melhor compreensao do que contempla

0 objetivo em questao.

Os ODS selecionados foram comparados aos apontados pelo WGBC (2021) e

Wen et al. (2020b), assim, possiveis ajustes foram realizados, incluindo ou excluindo

algum objetivo.

Feita a selegdo, os ODS foram relacionados as categorias presentes nos

sistemas de certificagao elencadas por Canazaro (2017), presentes no Quadro 1 deste

trabalho.

A partir dos objetivos selecionados, determinou-se as metas destes que tém

aderéncia aos sistemas certificacdo de edificagées estudados neste trabalho (Selo
Casa Azul + CAIXA e LEED v4 para BD+C).

Selo Casa Azul + CAIXA: elencado por ser o primeiro selo brasileiro, por
ter passado por recente atualizacdo e pelo fato de ter sido proposto
também como um manual orientativo de projetos independentes da
certificagcdo. Inicialmente foi utilizada a versdo 002 publicada em junho
de 2020 e depois ajustada para a revisdo de maio de 2022 (verséo 010).
Embora atualmente se referir a edificagdes residencial, a escolha do
Selo também se da pelo fato de se acreditar que ele pode ter atualizagéo
para versao que extrapolem a tipologia residencial.

LEED — LEED v4 para Nova Constru¢cédo e Grandes Reformas (BD+C):
a certificagdo LEED foi escolhida devido a sua relevancia global e pela
sua presenca nas edificagdes brasileiras, tendo no pais mais de 850
edificagdes certificadas (GBCB, 2023). A definigdo da tipologia Novas
construgdes e grandes reformas (Building Design + Construction - BD +
C) se da pelo fato desta pesquisa ter foco em edificios publicos novos,
tendo em vista o ciclo de vida das edificagdes.

4.3 FASE 2: ANALISE DE REQUISITOS DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL
NO CICLO DE VIDA DO EDIFiCIO

Quanto as etapas do ciclo de vida das edificagdes, o sistema proposto se

estrutura com base nas dez etapas do ciclo de vida do edificio elencadas por ABDI
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(2017), que foram sintetizadas em cinco etapas para otimizar o sistema, conforme

esquematizado no Quadro 5.

Quadro 5 - Etapas do ciclo de vida do edificio consideradas no sistema proposto

Etapas do ciclo de vida do edificio

Plano de Execug¢ao BIM ABDI SRS-EdiP
Etapa 1: Incepgao —
Etapa 2: Viabilidade Etapa: Viabilidade
Etapa 3: Estudo Preliminar Etapa: Estudo Preliminar

Etapa 4: Projeto Basico
Etapa 5: Projeto Executivo
Etapa 6: Planejamento -
Etapa 7: Execucédo Etapa: Execucédo
Etapa 8: Comissionamento -
Etapa 9: Operacado
Etapa 10: Manutencé&o
Fonte: Elaborado pela autora.

Etapa: Projeto

Etapa: Operagao/ Manutengao

As etapas propostas pelo ABDI (2017) de Incepgédo, Planejamento e
Comissionamento foram consideradas como n&o aplicaveis ao sistema proposto,
tendo em vista que a etapa de Incepcéo, por ser bem preliminar, tem os requisitos de
sustentabilidade vinculados a etapa de Viabilidade, estando assim contemplados
nesta etapa; que a etapa de Planejamento esta incorporada nas demais etapas do
ciclo de vida do edificio, ou seja os requisitos que envolvem planejamento est&o
alocados ao longo do ciclo de vida do edificio; e que a etapa de Comissionamento tem
os requisitos de sustentabilidade vinculados a etapa de Operacao.

As etapas Projeto Basico e Projeto Executivo foram agrupadas em uma unica
etapa denominada de Projeto, o0 mesmo ocorreu com as etapas Operacédo e
Manutengdo que foram unificadas em uma unica, denominada Operagao/
Manutencéo.

As certificagdes ambientais de edificagbes (Selo Casa Azul + CAIXA e LEED
v4 para BD+C) foram analisadas a partir da aderéncia dos critérios quanto a
aplicabilidade a edificios publicos no Brasil e etapa do ciclo de vida do edificio,
conforme Quadro 6, a partir dos questionamentos:

e O critério é aplicavel ao contexto brasileiro?

e O critério é aplicavel a edificio publico?
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e A que etapa do ciclo de vida do edificio se aplica (Viabilidade, Estudo

Preliminar, Projeto, Execucdo, Operagado/ Manutengéo)?

Quadro 6 - Relagao dos critérios das certificacdes com etapa do ciclo de vida do

edificio, ODS e aplicabilidade a edificio publico

Aplicavel
ao Aplicavel a .
LG A que etapa se aplica? ***
contexto edificio publico? q P P Meta ODS
ileiro? eta
° brasileiro? ODS que
2 s que o
‘0 o critério s
b= o se critério
= _ () . - @ . se
o Si N3o | Si Sim* N 2 ® S | 8 | relaciona laci
im ao IM | g ao| 8 oS | o S| S relaciona
'm = | oE|B| 3|85
812¢%| 5| ¢ 85
. n < el X o ®
> |uwa |a |l w | O0O=

Fonte: Elaborado pela autora.

Quanto a analise realizada através do Quadro 6, algumas ponderacdes foram
necessarias, tendo diferentes respostas “sim”:

e Sim* (S *): Quando o critério necessita de pequenas adaptagdes para se
aplicar a edificio publico, como por exemplo ajuste de terminologias.

e Sim** (S **): Quando o critério tem a abrangéncia que se aplica a edificio
publico, porém os requisitos necessitam de adaptagdes significativas.

Outra ponderacao é quanto a etapa que se aplica:

e . Quanto a etapa de aplicagdo do critério é importante salientar que
todos que se referem a etapa de projeto tém impacto na etapa de
execucao, porém so foi considerada a aplicacdo a etapa de execugao
quando o critério tiver requisitos adicionais especificos a etapa em
questao.

Ainda, os critérios das certificagcbes também foram relacionados com os
objetivos/metas identificados na Fase 1, ja considerando a aplicagdo a edificios
publicos. Vale destacar que a relagdo nao significa que o requisito contempla a meta
na integra, mas sim que contribui para o alcance dela.

Além da analise dos critérios dos sistemas de certificagcdo de edificagdes,
também se ponderou os critérios propostos pela Instrugdo Normativa n° 01 (BRASIL,
2010b) e pelo Decreto n° 10.779 (BRASIL, 2021). Vale destacar que, conforme
apresentado no item “2.2 REGULAMENTACAO de sustentabilidade em edificios
publicos no Brasil” tanto a Instrucdo Normativa n° 01 (BRASIL, 2010b) quanto o
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Decreto n° 10.779 (BRASIL, 2021) sao iniciativas do Governo de incorporar a
sustentabilidade no dmbito das edificagbes e obras publicas, onde:

e Instrucdo Normativa n° 01: “Dispbée sobre os critérios de
sustentabilidade ambiental na aquisicdo de bens, contratacido de
servigos ou obras pela Administracdo Publica Federal direta, autarquica
e fundacional e da outras providéncias” (BRASIL, 2010b).

e Decreton® 10.779 (BRASIL, 2021): “Estabelece medidas para a redugao
do consumo de energia elétrica no dmbito da administragdo publica
federal” (BRASIL, 2021, p.1).

Assim, tanto para a Instrugdo Normativa n° 01 (BRASIL, 2010b) como para o
Decreto n° 10.779 (BRASIL, 2021) foram propostos quadros de analise no padrao ja
demonstrado no Quadro 6, apenas com a inclusdo de mais uma coluna no Quadro

para observagdes quanto a aplicagao no sistema a ser proposto (SRS-EdiP).

4.4 FASE 3: PROPOSTA DO SISTEMA DE REQUISITOS DE SUSTENTABILIDADE
AMBIENTAL PARA EDIFICIOS PUBLICOS — SRS-EDIP

A proposta do Sistema de Requisitos de Sustentabilidade Ambiental para
Edificios Publicos — SRS-EdIiP, a partir dos resultados das Fases 1 e 2, foi realizada
atraveés da categorizagao, definicdo e operacionalizagdo dos requisitos.

A categorizacao foi estruturada considerando os ODS selecionados na Fase 1,
sendo que cada ODS contempla uma categoria do sistema proposto. Identificou-se os
ODS que passam a ser as categorias do SRS-EdiP, com a descricdo do ODS e
descrigdo do objetivo da categoria do sistema.

Para o ODS configurar o objetivo da categoria do SRS-EdiP alguns ajustes
foram realizados a fim de adequar a abrangéncia do Sistema, ou seja, estar atrelado
ao aspecto ambiental da sustentabilidade, especifico a edificios publicos e restrito ao
ciclo de vida do edificio e seus impactos no ambiente construido, tendo em vista que
os ODS sao mais abrangentes globalmente e englobam o tripé social, ambiental e
econdmico.

Com a definicdo das categorias e respectivo objetivo da categoria, foram
elencadas as metas para cada categoria, baseadas nas metas ODS que foram
identificadas na Fase 1.
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Na sequéncia, para a definicdo dos requisitos, os critérios da certificagao Selo
Casa Azul + CAIXA, ja com a identificagdo da relagdo com as metas dos ODS (Fase
2), foram incluidos nas categorias identificadas para o SRS-EdiP. A fim dos critérios
estabelecerem os requisitos do sistema, eles foram subdivididos em abrangéncia do
requisito, ou seja, a definicdo do requisito, e foram ponderados para cada etapa do
ciclo de vida do edificio do sistema.

Também foram incluidos e categorizados os critérios propostos pela Instrugcao
Normativa n°® 01 (BRASIL, 2010b) e pelo Decreto n® 10.779 (BRASIL, 2021) também
analisados na Fase 2.

Para os critérios do Selo Casa Azul + CAIXA identificados com a observacgao
Sim** (S**) na Fase anterior foi feita a correlagdo com os critérios da certificagcdo LEED
a fim destes contribuirem para o sistema proposto. Vale destacar que estes critérios
sdo aqueles que tém a abrangéncia que se aplica a edificio publico, porém os
requisitos necessitam de adaptagdes significativas para a efetiva aplicagcéo a edificios
publicos.

A validagao dos requisitos foi realizada pelo grupo de Pesquisa.

Para a operacionalizagdo do SRS-EdiP, com a definicdo das categorias e
requisitos para as etapas do ciclo de vida do edificio, os requisitos tiveram a atribuicdo
dos responsaveis pelos respectivos requisitos. Os responsaveis foram vinculados
tendo como base a lista de participantes do projeto conforme ABDI (2017d) utilizada
no Plano de Execucéao BIM, lista também presente no Anexo | da coletdnea Guias BIM
ABDI-MDIC. Os participantes do processo de projeto sdo apresentados na Tabela 3,
onde sdo sinalizados como responsaveis ou ndo para os requisitos do SRS-EdiP. Na
Tabela também foi incluido um responsavel que ndo estava presente como

participante, que se trata de um Consultor Ambiental.

Tabela 3 - Responsaveis pelos requisitos no SRS-EdiP

(continua)
Participantes Responsavel SRS-EdiP
(Sim/ Nao)
Arqueologista N&o
Arquiteto de Interiores Néao
Arquiteto de Luminotécnica Sim
Arquiteto Paisagista Sim

Arquiteto Principal Sim
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(concluséo)

Participantes Responsavel SRS-EdiP
(Sim/ Nao)
Cliente Empreendedor N&o se aplica a edificio
publico
Construtor Néao
Consultor Analise Desempenho Sim
Consultor de Acessibilidade Nao
Consultor de Acustica Sim
Consultor de Desempenho Energético Sim
Consultor de Desempenho Térmico Sim
Consultor de Incorporacao Nao
Consultor de Comunicacéo Visual Nao
Consultor Financeiro Nao
Consultor Geotecnia Sim
Consultoria de Esquadrias Sim
Consultoria de Gerenciamento de Facilities Nao
Consultoria de Incéndio Néao
Consultoria de Pavimentacao e Vias Nao
Consultoria de Seguranga Nao
Consultoria de Selo Sustentavel Nao se aplica
Consultoria de Vedacéao Nao
Coordenador do Projeto Néao
Engenheiro de Seguranga de Trabalho Néao
Engenheiro Estrutural Sim
Engenheiro Instalacées Mecanicas N&o
Engenheiro Instalagdes Prediais Sim
Gerenciador Nao
Gerente de Contratos Nao
Gerente de Informacgdes Nao
Gerente de Obras Sim
Gerente de Projeto Nao
Gerente Operacional Sim
Orcamentista Nao
Planejamento e Controle Nao
Responsavel BIM AS-BUILT Néao
Responsavel BIM Comissionamento Néao
Responsavel Técnico do Cliente Nao
Topoégrafo Sim
Projetista 2D N&o
Consultor BIM Para Desenvolvimento BIM de Nao
Projetos 2D
Consultor Ambiental Incluido no sistema

Fonte: Elaborado pela autora.

Além dos responsaveis, para cada requisito se elencou o uso do BIM atrelado
ao requisito baseado na proposi¢cao dos usos potenciais identificados por Messner et
al. (2019), conforme Tabela 4.
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Tabela 4 - Usos BIM no SRS-EdiP

Usos potenciais BIM (MESSNER et al., 2019) Usos BIM SRS-EdiP

(Sim/ Nao)

Andlise de engenharia (analise de energia e Sim
analise estrutural)

Analise do lote Sim
Analise do sistema de construgao Nao
Avaliagdo de sustentabilidade Sim
Avaliagbes de projeto Sim
Controle e planejamento 3D N&o
Coordenacao 3D Nao
Criagao de projeto Sim
Estimativa de custo Nao
Fabricacao digital Nao
Gerenciamento e rastreamento de espaco Nao
Gestéao de ativos Nao
Modelagem de condigbes existentes Sim
Modelagem de registros Nao
Planejamento de desastres Nao
Planejamento de fase (modelagem 4D) Nao
Planejamento de utilizagdo do lote Sim
Programacéo Nao
Programagéo de manutengéao predial (preventiva) Sim
Projeto do sistema de constru¢ao Sim
Validagdo de cédigo Nao
Andlise de desempenho Incluido no sistema

Fonte: Elaborado pela autora.

4.5 FASE 4: ANALISE DO SRS-EDIP: SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL E BIM

A Fase 4 consiste na analise do SRS-EdiP quanto a contribuicdo no atingimento
dos ODS ao longo do ciclo de vida de edificios publicos e como o uso do BIM pode
cooperar nesse processo.

Num primeiro momento a analise foi conduzida pelas questdes de pesquisa
“qual a contribuicdo do SRS-EdiP para o atendimento dos ODS?”, “qual a relagao das
fases do ciclo de vida do edificio publico com os ODS?”, “quais 0s responsaveis mais
demandados?”.

Para analisar o uso BIM com o enfoque ambiental a partir do SRS-EdiP é
proposta a adequacgao e incorporagao do sistema proposto ao Plano BIM ABDI, a fim
de trazer para o Plano a incorporacdo da sustentabilidade ambiental, atendendo a

premissa do trabalho de ndo ter como objetivo a proposta de um novo documento,
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mas a inovagao de um documento de existente, de carater oficial, a partir da inclusado
da dimensdo ambiental, partindo de diretrizes ambientais de sistemas de certificagao
consagrados, buscando atingir as metas dos ODS.

Para a inclusdo do SRS-EdiP no Plano BIM/ABDI, os requisitos sé&o
organizados pelas etapas de ciclo de vida do edificio e posteriormente incluidos nas
Planilhas do Anexo | do Plano, conforme demonstrado nas Figura 16 e Figura 17 que
ilustram respectivamente o Plano de Execucdo BIM ABDI — Introducédo e Plano de
Execucédo BIM ABDI — Planilhas. A partir dessa incorporagdo a analise realizada foi
conduzida a partir das questdes de pesquisa “como o uso BIM pode favorecer o
atendimento dos ODS?” “dentre os processos e usos BIM elencados no plano ADBI,
quais os mais impactados pelo SRS-EdiP?” “qual o incremento de sustentabilidade ao

plano ABDI a partir da incorporagcéo do SRS-EdiP?
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5 RELAGAO ENTRE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL, PLANOS BIM,
SISTEMAS DE CERTIFICAGAO AMBIENTAL E ODS EM EDIFiCIOS PUBLICOS

No decorrer deste capitulo sdo apresentados e analisados os resultados

obtidos na fase de contextualizagdo da pesquisa.
5.1 ABORDAGEM DA SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL EM PLANOS BIM

Esse item apresenta a analise da abordagem da sustentabilidade nos dois
planos BIM analisados: Plano de Execugédo BIM ABDI (Brasil - Agéncia Brasileira de
Desenvolvimento Industrial) e Employer's Information Requirements (EIR) for BIM
(Inglaterra).

A analise da abordagem da sustentabilidade ambiental nos Planos BIM
estudados foi realizada buscando identificar quais os aspectos da sustentabilidade
ambiental estdo presentes nos processos/ requisitos do Planos de Execucao BIM e
EIR, com base nas questdes: “Como questdo principal: quais os aspectos da
sustentabilidade ambiental estdo presentes nos processos/ requisitos do Planos de
Execugao BIM/ EIR?”

Como questdes especificas, esta etapa busca responder:

(1) O processo é aplicavel a edificios publicos?

(2) O processo ¢é aplicavel ao sistema de requisitos a ser proposto pelo presente
trabalho (SRS-EdiP)?

5.1.1 Plano de Execuc¢ao BIM ABDI

O Plano de Execucgéao BIM ABDI, Brasil, esta organizado por um total de 105
processos. Destes, 16 foram identificados por apresentarem abordagem de
sustentabilidade ambiental, através da resposta afirmativa a questao principal, e estao
apresentados no Quadro 7, juntamente com as respostas as questdes 1 e 2.

As respostas consistem em Sim (S), e N&do (N), porém, em caso de respostas
negativas, duas observagdes foram consideradas. A primeira se refere a aplicagéo a
edificios publicos e o fato de a Norma Brasileira de Desempenho ter foco em
edificagcdes residenciais, e a segunda a forte relagdo a sistemas de certificagdes
ambientais de edificios, sendo:
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e N *: Nao é aplicavel a edificio publico ou ao SRS-EdIiP, isso porque
quando o Plano de Execugao BIM menciona a Norma de Desempenho
refere-se a NBR 15575-1 (ABNT, 2021), que é especifica a edificagbes
habitacionais.

e N *: Nao é aplicavel ao SRS-EdiP pelo fato de o sistema ter como foco
propor requisitos especificos justamente para evitar a necessidade de
uso das certificacdes, por estarem contempladas no Sistema. Quando o
processo esta atrelado a obtengao de selo de sustentabilidade (LEED,
AQUA, BREEAM, Casa Azul, DGNB, PROCEL Edifica) ele ndo se
enquadra como um requisito para o SRS-EdiP.

Quadro 7 - Analise do Plano de Execugao BIM ADBI quanto a sustentabilidade

ambiental em edificios publicos

(continua)

Plano de Execuc¢ao BIM ABDI
Processos identificados como requisito ambiental

Processo Descrigao do Processo

(1) Aplicavel a
edificio publico

(2) Aplicavel ao
SRS-EdiP

Definicdo de Aspiragdes de Sustentabilidade e metas de
certificagOes “verdes” a serem testadas no
desenvolvimento e definidas no estudo preliminar

Definicdo de Aspiragdes
de Sustentabilidade

w
pzd
x

Levantamento da legislagéo existente, premissas de
sustentabilidade, restricbes as metas de
sustentabilidade pretendidas, potencial conformidade S
com os selos de sustentabilidade e definicdo das
premissas a serem seguidas pelo empreendimento

Estudos Ambientais

Avaliagao das condigbes locais, topograficas, urbanas,
legais, climaticas e outras aplicaveis, assim como dos
requisitos fornecidos pelo cliente (funcionais, financeiros S S
etc.), de modo a estabelecer as premissas para o

Estudos Técnicos e
Legais, Analise de
Impactos Ambientais e

Urbanos . v
desenvolvimento do estudo de viabilidade
Andlise de €eficiéncia luminica, térmica e energética de
Andlise Solar e de | acordo com o modelo de massa concebido e se possivel S S

analise de cenarios se houver mais de uma proposta de
massa disponivel

Eficiéncia Energética

3. Estudo Preliminar

Definicdo de qual selo de sustentabilidade sera atendido

Definicdo de qual selo

(LEED, AQUA, BREEAM, Casa Azul, DGNB, PROCEL

de sustentabilidade sera | Edifica) para o planejamento global das atividades a S N **

atendido serem desenvolvidas no projeto, execucgéo e operagao do
empreendimento

Definicdo do nivel de | Conforme a analise da norma de desempenho acustico

Conformidade a Norma | deve ser definido o nivel de conformidade a mesma de N * N *

de Desempenho | acordo com o produto pretendido e o orgamento

Acustico disponivel




(concluséo)

Plano de Execugéo BIM ABDI s3] 3
Processos identificados como requisito ambiental \% S| ¢ %
oo | Juw
532|249
Processos Descrigao do Processo i | < 3:,
=3 | 8
Desenvolvimento de | (...) Desenvolvimento de estudos de impacto ambiental,
Projeto Legal de | estudos de impacto de vizinhanga, licenciamento S S
Arquitetura ambiental prévio;
Andlise  Desempenho | Analise BIM da conformidade planejada com a norma de " *
o : o N N
Acustico desempenho e fornecimento de detalhes especificos
Andlise  Desempenho | Analise BIM da conformidade planejada com a norma de N * N *
Luminotécnico desempenho e fornecimento de detalhes especificos
Andlise  Desempenho | Analise BIM da conformidade planejada com a norma de N * N *
Térmico desempenho e fornecimento de detalhes especificos
Andlise  Desempenho | Analise BIM da conformidade planejada com a norma de . *
. : o N N
Enerie’uco desempenho e fornecimento de detalhes especificos
Andlise  Desempenho | Analise BIM da conformidade planejada com a norma de . *
o : o N N
Acustico desempenho e fornecimento de detalhes especificos
Andlise  Desempenho | Analise BIM da conformidade planejada com a norma de N * N *
Luminotécnico desempenho e fornecimento de detalhes especificos
Andlise  Desempenho | Analise BIM da conformidade planejada com a norma de N * N *
Térmico desempenho e fornecimento de detalhes especificos
Andlise  Desempenho | Analise BIM da conformidade planejada com a norma de . *
. : o N N
Energético desempenho e fornecimento de detalhes especificos
Aprovacgao de projetos e | Andlise dos resultados alcangados e aprovagao ou nao S S
relatérios ambientais para o inicio da execugao

Fonte: Elaborado pela autora.

Como apresentado no Quadro 7, vale salientar ainda que para as Etapas de 7

a 10 (Execugédo, Comissionamento, Operac¢ao e Manutengéo) ndo foram identificados

processos com aspectos da sustentabilidade ambiental nos processos do Plano de

Execucdo BIM ABDI. Para as Etapas de Operacdo e Manutencdo o Plano nao

apresenta nenhum processo especifico, apenas como “nao determinado”.

Do total de 105 processos presentes no Plano de Execucéo BIM, identificou-se

que 16 possuem aspectos de sustentabilidade, e correspondem a 15,2% do Plano. A

representatividade destes processos, de acordo com as etapas do ciclo de vida, pode

ser visualizada no Grafico 3 que demonstra a quantidade de processos em cada etapa

em paralelo a quantidade de processos com aspecto de sustentabilidade por etapa.



87

No Grafico 3 as etapas do ciclo de vida do Plano de Execugao BIM ABDI foram
agrupadas a fim de ficar correlacionado as etapas que compdem o SRS-EdiP, ou seja,

consideradas as cinco etapas do Sistema.

Grafico 3 - Quantitativo de processos do Plano de Execuc¢ao BIM ABDI por etapa do
ciclo de vida do edificio
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Fonte: Elaborado pela autora.

Quando se analisa os 16 processos que possuem aspectos de sustentabilidade
apenas 7 deles tiveram resposta “sim” para a questdo 1, ou seja, sdo processos
aplicaveis a edificio publico, correspondendo a aproximadamente 6,7% dos
processos. Ja quando considerado resposta “sim” tanto para a questdo 1 como 2
foram apenas 4 deles, divididos em 2 processos na Etapa de Viabilidade, 1 na Etapa
Projeto Basico e 1 na de Planejamento.

Desta forma, numa analise quantitativa, os processos que possuem aspectos
de sustentabilidade aplicaveis a edificios publicas e ao SRS-EdiP representam 3,8%
dos processos. Esta representatividade € demonstrada no Grafico 4, processos

apresentados por etapa do ciclo de vida.



88

Grafico 4 - Quantitativo de processos do Plano de Execug¢ao BIM ABDI por etapa do
ciclo de vida do edificio aplicaveis a edificios publicos e ao SRS-EdiP
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Fonte: Elaborado pela autora.

Numa analise qualitativa, os processos identificados como aplicaveis a edificios
publicos e, por consequéncia ao sistema a ser proposto, sdo de conteudo vago, ou
seja, pouco orientativo para os envolvidos e responsaveis ao longo do ciclo de vida
do edificio.

Como exemplos, o processo da Etapa de Viabilidade referente a “Estudos
Técnicos e Legais, Analise de Impactos Ambientais e Urbanos”, s6 menciona que
deve ser feita uma avaliagao, porém nao apresenta o como e nem aspectos a serem
analisados. Assim como o processo da Etapa de Viabilidade “Analise Solar e de
Eficiéncia Energética” que é pouco orientativo. O processo da Etapa Projeto Basico
“‘Desenvolvimento de Projeto Legal de Arquitetura” e o processo da Etapa de
Planejamento “Aprovacao de projetos e relatorios ambientais” n&o indicam o que o
desenvolvimento e a analise.

Como visto no Quadro 7 varios processos estdo atrelados ao atendimento a
Norma de Desempenho NBR 15575-1 (ABNT, 2021) que atualmente é especifica a
edificagdes habitacionais. Desta forma, sente-se a demanda de proposicdo de
requisitos de desempenho para edificios nao residenciais, 0 que poderia vir a ser uma
atualizagcao da NBR 15575.
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O Quadro 8 apresenta os requisitos identificados com abordagem de

sustentabilidade ambiental no Employer's Information Requirements for BIM (EIR),

sendo que os aspectos da sustentabilidade sdo apresentados em forma compilada,

nao separadamente cada etapa uma das sete etapas presentes no EIR - este

detalhamento pode ser visualizado no Apéndice A. A sintese no Quadro 8 se da em

decorréncia dos aspectos se repetirem ao longo do ciclo de vida e havendo apenas

alteragdo nas informacdes referentes a detalhes e nivel de informagédo (Level of

Information) que é crescente.

Quadro 8 - Analise do EIR quanto a sustentabilidade ambiental em edificios publicos

EIR ol o
Processos identificados como requisito ambiental 3 %’ % o
3| >
oo | Ju
292 | =9
. <8 | S
Processos Descrigao do Processo e | <o
T3 |
Estratégias de projeto
Sustentabilidade (por | Esquema da estratégia de sustentabilidade em S N **
exemplo, BREEAM) conformidade.
Evidéncias do estagio de projeto conforme
Sustentabilidade  (por estabgl_ecids) na estratégia de sustentabilidade/ .
exemplo, BREEAM) especificagdo de desem_penho do contr_atado S N
BREEAM. Modelo atualizado com quaisquer
elementos que contribuam para o BREEAM.
Desempenho
Anadlise, saida de célculo, modelo atualizado e
Simulagao térmica desenhos (conformidade técnica, incluindo S N
regulamentos de construgio).
Principios de requisitos sociais, econOmicos e s N
Analise de | ambientais.
sustentabilidade Registro de anadlise, saida de calculo, modelo S N
atualizado e desenhos.
Anadlise, saida de célculo, modelo atualizado e
Andlise acustica desenhos (conformidade técnica, incluindo S N
regulamentos de construgio).
Elementos, Materiais, Componentes
Sistemas solares térmicos S N
Sistemas fotovoltaicos S N
Captagdo de agua da chuva S N
Sistemas solares térmicos S N

Fonte: Elaborado pela autora.
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Nesta analise, da mesma forma como conduzida na analise do Plano de
Execucédo BIM ADBI, foi considerada resposta negativa para requisitos fortemente
relacionados a sistemas de certificagdo ambientais de prédios:

e N **: O requisito ndo é aplicavel ao sistema, pois esta atrelado ao uso
de certificagdes e o sistema se propde a trazer requisitos especificos
justamente para evitar a necessidade de uso das certificagdes.

Como resultado da analise, de um total de 457 requisitos do EIR, 26 foram
identificados contendo aspectos de sustentabilidade, representado 5,7%. Todos estes
26 requisitos tiveram resposta “sim” para a questdo 1, ou seja, sd0 processos
aplicaveis a edificio publico. A distribuicdo destes requisitos ao longo das sete etapas
do ciclo de vida pode ser observada no Grafico 5, onde tem-se a quantidade de
requisitos gerais em comparagdo a quantidade de requisitos com abordagem de
sustentabilidade em cada etapa.

Destaca-se que os 26 requisitos presentes ao longo das sete etapas podem ser
sintetizados nos 10 requisitos presentes no Quadro 8 decorrente da repeticdo dos

mesmos ja mencionada anteriormente.

Grafico 5 - Quantitativo de requisitos do EIR por etapa do ciclo de vida do edificio
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Vale salientar que os requisitos que contém aspecto de sustentabilidade podem
ser considerados como genéricos, por exemplo 2 dos 10 requisitos referentes a
estratégias de projeto, que tiveram resposta N** a questdo 2, estdo atrelados a
sistemas de certificagbes ambiental, mencionados genericamente como
sustentabilidade (por exemplo, BREEAM). Ja os requisitos das categorias
Desempenho e Elementos, Materiais, Componentes foram considerados como nao
aplicaveis ao sistema devido a terem apenas a meng¢dao do aspecto de
sustentabilidade sem apresentar um requisito orientativo.

Desta forma, nenhum dos 10 requisitos obteve resposta “sim” para as duas
questdes, ou seja, nenhum deles foi considerado como aplicavel tanto a edificio
publico como ao SRS-EdiP.

5.1.3 Consideragoes sobre os Planos BIM analisados

Conclui-se que, tanto o Plano de Execugao BIM ADBI, como o Employer's
Information Requirements for BIM, tém potencial para incorporar requisitos de
sustentabilidade ambiental, pois ambos mencionam o tema da sustentabilidade
ambiental de forma genérica e sem requisitos objetivos. Carecem de mais influéncia
de aspectos de sustentabilidade, tendo em vista a baixa identificagdo de processos
orientativos quanto a sustentabilidade. Observada de forma quantitativa, a mencgao de
15,2% dos processos possuem aspecto de sustentabilidade no Plano de Execucao
BIM ABDI e no EIR esse percentual representa 5,7%, isso n&o considerando-se a
aplicabilidade a edificios publicos e ao SRS-EdiP. Quando ponderada a aplicabilidade
a edificios publicas os processos com aspectos de sustentabilidade representam 6,7%
no BIM ABDI e se mantem os 5,7% no EIR.

Ainda, numa analise quantitativa, os processos que possuem aspectos de
sustentabilidade aplicaveis a edificios publicas e ao SRS-EdiP representam 3,8% dos
processos no BIM ABDI e 0% no EIR. Porém como ja mencionado na analise
especifica, quanto a uma analise qualitativa ndo se considera como validos os
processos presentes no Plano de Execugao BIM ADBI devido a serem vagos e nao
orientativos aos profissionais envolvidos.

Desta forma, quando se retoma a questao “como é abordada a sustentabilidade
ambiental nos Planos BIM” verifica-se que ha espago para maior presenca de
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sustentabilidade ambiental nos Planos BIM e que eles por terem carater orientativo
podem incorporar a sustentabilidade.

5.2 COMO SE RELACIONAM OS SISTEMAS DE CERTIFICACAO AMBIENTAL DE
EDIFICACOES COM OS ODS?

A relacado entre os sistemas de certificagdo ambiental de edificagdes e os
Objetivos de Desenvolvimento Sustentaveis estabelecidos pela ONU esta
apresentada na Figura 18. Figura que apresenta a relacdo entre as categorias
presentes nos sistemas de certificagdo elencadas por Canazaro (2017) e os ODS, ou
seja, categorias genéricas presentes nos sistemas de certificagdo. A presenca das
categorias nos principais sistemas de certificagdo pode ser visualizada no Quadro 1 -
Comparativo de sistemas de certificagéo.

Figura 18 - Relac&o entre as categorias dos sistemas de certificacdo de edificagbes

e os ODS
OoDS
CATEGORIAS ;
1 ERRADICAGAO DA POBREZA
(__CONFORTO/ QUALIDADE AMBIENTAL ) 2 FOME ZERO E AGRICULTURA SUSTENTAVEL
(__MATERIAIS/ RECURSOS ) SAUDE E BEM-ESTAR
(_ENERGIA ) EDUCAGAO DE QUALIDADE
(_Acua IGUALDADE DE GENERO
(_ UsO DO SOLO/ TERRENOS AGUA POTAVEL E SANEAMENTO
(_IMPACTOS NO MEIO AMBIENTE/ EMISSOES ENERGIA ACESSIVEL E LIMPA
(__TRANSPORTE TRABALHO DECENTE E CRESCIMENTO ECONOMICO
(_sAUDE INDUSTRIA, INOVAGAO E INFRAESTRUTURA
(_INOVAGAO REDUGAO DAS DESIGUALDADES
(__ASPECTOS REGIONAIS CIDADES E COMUNIDADES SUSTENTAVEIS
(__GERENCIAMENTO CONSUMO E PRODUGAO RESPONSAVEIS
(_PoLuUICAO AGAO CONTRA A MUDANGA GLOBAL DO CLIMA
(_EcoLoGlA VIDA NA AGUA
(_ASPECTOS ECONOMICOS VIDA TERRESTRE
(_PRATICAS SOCIAIS PAZ, JUSTICA E INSTITUICOES EFICAZES

17 PARCERIAS E MEIOS DE IMPLEMENTAGCAO

Fonte: Elaborado pela autora.

A partir da Figura 18, observa-se que nove ODS se relacionam as categorias
presente nos sistemas de certificacdo de edificagdes, sendo eles: ODS 3 (Saude e
Bem-Estar), ODS 6 (Agua Potavel e Saneamento), ODS 7 (Energia Acessivel e
Limpa), ODS 8 (Trabalho Decente e Crescimento Econdmico), ODS 9 (Industria,
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Inovagéo e Infraestrutura), ODS 11 (Cidades e Comunidades Sustentaveis), ODS 12
(Consumo e Produgédo Responsaveis), ODS 13 (A¢&o Contra a Mudanga Global do
Clima) e ODS 15 (Vida Terrestre).

Estes nove ODS identificados por terem relagdo a sistemas de certificacédo
ambientais de edificagdes sdo demonstrados no Quadro 9.

Vale destacar que inicialmente, além dos nove ODS, também havia sido
elencado o ODS 4 (Educagdo de Qualidade), contudo, apdés a comparagdo com 0s
estudos de WGBC (2021) e Wen et al. (2020b) optou-se por excluir tal objetivo pela
sua abrangéncia.

Com a definigdo dos nove obijetivos, foram identificadas as metas destes que
tém aderéncia aos sistemas de certificagdo, também apresentadas no Quadro 9.
Inicialmente foram identificadas quinze metas e, apdés comparagcido com estudo de
Wen et al. (2020b) incluiu-se mais trés metas (que estdo destacadas em cinza no

Quadro), totalizando dezoito metas.
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Quadro 9 - ODS e Metas ODS que se relacionam aos sistemas de avaliacdo de sustentabilidade

(continua)

7. Energia Acessivel

e Limpa

oDs

Meta ODS

Assegurar uma vida saudavel
e promover o bem-estar para
todos, em todas as idades

META ODS 3.9: Até 2030, reduzir substancialmente o niumero de mortes e doengas por produtos
quimicos perigosos, contaminagéo e polui¢cdo do ar e 4gua do solo

Assegurar a disponibilidade e
gestao sustentavel da agua e
saneamento para todos

META ODS 6.3: Até 2030, melhorar a qualidade da agua, reduzindo a poluigéo, eliminando
despejo e minimizando a liberagéo de produtos quimicos e materiais perigosos, reduzindo a
metade a proporgéo de aguas residuais ndo tratadas e aumentando substancialmente a
reciclagem e reutilizacdo segura globalmente

META ODS 6.4: Até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da agua em todos os
setores e assegurar retiradas sustentaveis e o abastecimento de agua doce para enfrentar a
escassez de agua, e reduzir substancialmente o nimero de pessoas que sofrem com a escassez
de agua

Assegurar o acesso confiavel,
sustentavel, moderno e a
prego acessivel a energia
para todos

META ODS 7.2: Até 2030, aumentar substancialmente a participagao de energias renovaveis na
matriz energética global

META ODS 7.3: Até 2030, dobrar a taxa global de melhoria da eficiéncia energética

Promover o crescimento
econdmico sustentado,
inclusivo e sustentavel,
emprego pleno e produtivo e
trabalho decente para todos

8.2 Atingir niveis mais elevados de produtividade das economias por meio da diversificagéo,
modernizagao tecnoldgica e inovagao, inclusive por meio de um foco em setores de alto valor
agregado e dos setores intensivos em mao de obra

META ODS 8.4: Melhorar progressivamente, até 2030, a eficiéncia dos recursos globais no
consumo e na producgdo, e empenhar-se para dissociar o crescimento econdmico da degradagao
ambiental, de acordo com o Plano Decenal de Programas sobre Produgdo e Consumo
Sustentaveis, com os paises desenvolvidos assumindo a lideranga

Construir infraestruturas
resilientes, promover a
industrializag&o inclusiva e
sustentavel e fomentar a
inovagao

META ODS 9.4: Até 2030, modernizar a infraestrutura e reabilitar as industrias para torna-las
sustentaveis, com eficiéncia aumentada no uso de recursos e maior adogéo de tecnologias e
processos industriais limpos e ambientalmente corretos; com todos os paises atuando de acordo
com suas respectivas capacidades
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(conclusao)

oDs

Meta ODS

11. Cidades e
Comunidades
Sustentaveis

Tornar as cidades e os
assentamentos humanos
inclusivos, seguros, resilientes
e sustentaveis

META ODS 11.2: Até 2030, proporcionar o acesso a sistemas de transporte seguros, acessiveis,
sustentaveis e a preco acessivel para todos, melhorando a seguranga rodoviaria por meio da
expansao dos transportes publicos, com especial atengdo para as necessidades das pessoas em
situagao de vulnerabilidade, mulheres, criangas, pessoas com deficiéncia e idosos

META ODS 11.3: Até 2030, aumentar a urbanizagao inclusiva e sustentavel, e as capacidades
para o planejamento e gestdo de assentamentos humanos participativos, integrados e
sustentaveis, em todos os paises

META ODS 11.6: Até 2030, reduzir o impacto ambiental negativo per capita das cidades, inclusive
prestando especial atencdo a qualidade do ar, gestdo de residuos municipais e outros

META ODS 11.7: Até 2030, proporcionar o acesso universal a espagos publicos seguros,
inclusivos, acessiveis e verdes, particularmente para as mulheres e criangas, pessoas idosas e
pessoas com deficiéncia

Assegurar padrbes de
producdo e de consumo
sustentaveis

META ODS 12.2: Até 2030, alcancgar a gestao sustentavel e o uso eficiente dos recursos naturais

META ODS 12.5: Até 2030, reduzir substancialmente a geragdo de residuos por meio da
prevencgao, reducao, reciclagem e reuso

META ODS 12.7: Promover praticas de compras publicas sustentaveis, de acordo com as politicas
e prioridades nacionais

META ODS 12.2: Até 2030, alcancgar a gestao sustentavel e o uso eficiente dos recursos naturais

Tomar medidas urgentes para
combater a mudanca climatica
e seus impactos (*)

META ODS 13.3: Melhorar a educacgao, aumentar a conscientizagédo e a capacidade humana e
institucional sobre mitigagédo, adaptacéo, redugéo de impacto e alerta precoce da mudanca do
clima

Proteger, recuperar e
promover o uso sustentavel
dos ecossistemas terrestres,
gerir de forma sustentavel as
florestas, combater a
desertificagao, deter e reverter
a degradacéo da terra e deter
a perda de biodiversidade

META ODS 15.3: Até 2030, combater a desertificagao, restaurar a terra e o solo degradado,
incluindo terrenos afetados pela desertificacdo, secas e inundacgdes, e lutar para alcangar um
mundo neutro em termos de degradagéo do solo

META ODS 15.5: Tomar medidas urgentes e significativas para reduzir a degradagao de habitat
naturais, deter a perda de biodiversidade e, até 2020, proteger e evitar a extingdo de espécies
ameacgadas

Fonte: Elaborado pela autora.
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Na analise da identificacdo das metas consideradas aderentes aos sistemas de
certificagdes ambientais de edificagcdes é importante destacar que nenhum dos nove
objetivos apresenta todas as suas metas identificadas nesta analise, o que indica que
que as certificacdes analisadas podem contribuir parcialmente para o alcance de tais
objetivos.

Uma consideragao tem que ser feita quanto ao ODS 3 (Saude e Bem-Estar:
assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para todos, em todas as
idades), que se relaciona as categorias presente nos sistemas de certificagdo de
edificagdes, porem as metas ODS dele sdo bem mais abrangentes do que o ambito
das edificacbes e ambiente construido, por isso a meta que mais tem relagao € a meta
ODS 3.9 (Até 2030, reduzir substancialmente o numero de mortes e doengas por
produtos quimicos perigosos, contaminagao e polui¢do do ar e agua do solo), mesmo
que ainda seja bastante abrangente. Desta forma, optou-se em utilizar a meta 3.9 para
0 seguimento da pesquisa.

Retomando a questdo “como se relacionam os sistemas de certificagao
ambiental de edificacbes com os ODS” esta relacdo existe, conforme ilustrado pela
Figura 18 e pelos ODS e Metas ODS que se relacionam aos sistemas de avaliagao
de sustentabilidade, porém as certificagcdes nao foram criadas para serem orientadas
pelos ODS. Assim, ha campo para maior vinculagdo entre eles o que facilitaria o
acompanhamento dos ODS no ambito do ciclo de vida das edificagdes.

No capitulo seguinte a relagao entre os ODS e os critérios da certificagdo Selo
Casa Azul + CAIXA e LEED - LEED v4 Nova Construgdo e Grandes Reformas (BD+C)

serdo analisadas de forma mais especifica.
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6 ANALISE DE REQUISITOS DE SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL NO CICLO
DE VIDA DO EDIFiCIO

Na Fase 2, os critérios da certificacdo Selo Casa Azul + CAIXA e LEED - LEED
v4 Nova Construgdo e Grandes Reformas (BD+C) foram analisados quanto a
aplicabilidade a edificios publicos no Brasil e etapa do ciclo de vida do edificio, o que
pode ser visualizado no Quadro 10 e Quadro 11 respectivamente.

No Quadro 10, referente ao Selo Casa Azul + CAIXA, os oito critérios da
categoria Desenvolvimento Social ndo foram analisados em fungdo da delimitagcéo
desta pesquisa ser a sustentabilidade ambiental. Desta forma, dos 51 critérios de
avaliacdo somados a pontuagcdo bdnus, foram analisados 43 critérios e o critério
bénus.

O questionamento quanto ao critério ser aplicavel ao contexto brasileiro
presente no Quadro 6 do item “4.3 Fase 2: ” do método de pesquisa, nao foi incluido
no Quadro 10 e Quadro 11 pelo fato de todos os critérios de ambas as certificagdes
terem tido aplicabilidade ao contexto brasileiro.
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Quadro 10 - Relagao dos critérios Selo Casa Azul + CAIXA com etapa do ciclo de

vida do edificio, ODS e aplicabilidade a edificio publico

A que etapa se
aplica? ***
DS o
o o p
T |2 i3
5|3 g E
o o
° 3 § 2 | ops que o Meta ODS
CATEGORIA/ CRITERIO SELO CASA AZUL + CAIXA o | & = = | critério se e
£ § w g Q | relaciona criterio se
S 2 o |& relaciona
sl |53|8[2|5 |8
o ° = 2 w |2 [F
O IR T 7 s v e
© o |E|w|lx|Xx |O
B - e IO e Bl
E < > |8 |o [w]S
O |s/N|V [EP|P|E [OP
1 QUALIDADE URBANA E BEM-ESTAR
1.1 QUALIDADE E INFRAESTRUTURA NO ESPAGO URBANO - N - R -
1.2 RELAGAO COM O ENTORNO - INTERFERENCIAS E IMPACTOS NO ) s+ v P 3 3.9
EMPREENDIMENTO :
1.3 SEPARACAO DE RESIDUOS 1 S P 1 11.6
1.4 MELHORIAS NO ENTORNO - N - -
1.5 RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS E/OU CONTAMINADAS - S* P 15 15.3
1.6 REVITALIZAGAO DE EDIFICAGOES EXISTENTES E OCUPAGAO DE VAZIOS 1 s v 11 113
URBANOS EM AREAS CENTRAIS :
1.7 PAISAGISMO - S P 11 11.7
1.8 EQUIPAMENTOS DE ESPORTE E LAZER, SOCIAIS, DE BEM-ESTAR E ESPORTIVOS | 1 N - - -
1.9 ADEQUAGAO AS CONDIGOES DO TERRENO - s |V P 15 15.3
1.10 SOLUCOES SUSTENTAVEIS DE MOBILIDADE - S* EP| P 11 11.2
2 EFICIENCIA ENERGETICA E CONFORTO AMBIENTAL
2.1 ORIENTAGAO AO SOL E ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS 1 |s* P 12 12.2
2.2 DESEMPENHO E CONFORTO TERMICO 2 | s* P 7 7.3
2.3 DESEMPENHO E CONFORTO LUMINICO 2 [ s* P 7 7.3
2.4 DISPOSITIVOS ECONOMIZADORES DE ENERGIA - S P 7 7.3
2.5 MEDICAO INDIVIDUALIZADA DE GAS - N - - -
2.6 VENTILACAO E ILUMINAGCAO NATURAL DOS BANHEIROS - S P 12 12.2
2.7 ILUMINACAO NATURAL DE AREAS COMUNS - S P 12 12.2
2.8 SISTEMA DE AQUECIMENTO SOLAR - S* P OoP 7 7.2
2.9 GERACAO DE ENERGIA RENOVAVEL - S P 7 7.2
2.10 ELEVADORES EFICIENTES - S P OoP 7 7.3
2.11 GESTAO DE ENERGIA 2 S* P 7 7.3
3 GESTAO EFICIENTE DA AGUA
3.1 DISPOSITIVOS ECONOMIZADORES DE AGUA - S* P 6 6.4
3.2 MEDIGAO INDIVIDUALIZADA DE AGUA - Sk P 6 6.4
3.3 AREAS PERMEAVEIS - S* P 6 6.3
3.4 PEGADA HIDRICA 2 S* P 6 6.4
3.5 REUSO DE AGUAS SERVIDAS/CINZAS - S P oP 6 6.4
3.6 APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS - S* P OP 6 6.4
3.7 RETENGCAO / INFILTRAGAO DE AGUAS PLUVIAIS - S EP| P OoP 6 6.3
4 PRODUGAO SUSTENTAVEL
4.1 GESTAO DE RESIDUOS DE CONSTRUCAO E DEMOLICAO - S PlE 12 125
4.2 FORMA E ESCORAS REUTILIZAVEIS - S PlE 12 12.5
4.3 MADEIRA CERTIFICADA - S PlE 8 8.4
4.4 COORDENACAO MODULAR - S EP| P 8 8.4
4.5 COMPONENTES INDUSTRIALIZADOS OU PRE-FABRICADOS - S EP| P 9 9.4
4.6 USO DE AGREGADOS RECICLADOS 1 S P 9 9.4
4.7 GESTAO EFICIENTE DA AGUA NO CANTEIRO - S PlE 6 6.4
4.8 MITIGAGAO DO DESCONFORTO DA POPULAGAO LOCAL DURANTE AS OBRAS 2 S E 11 11.6
5 DESENVOLVIMENTO SOCIAL
6 INOVAGAO
6.1 APLICACAO DO BIM NA GESTAO INTEGRADA DO EMPREENDIMENTO - S |V |EP|P[E |OP 9 9.4
6.2 GESTAO PARA REDUCAO DAS EMISSOES DE CARBONO - S PlE 13 133
6.3 SISTEMAS EFICIENTES DE AUTOMACAO PREDIAL - S* P oP 8 8.2
6.4 CONECTIVIDADE - S* PlE " 1.3
6.5 FERRAMENTAS DIGITAIS VOLTADAS A PRATICAS DE SUSTENTABILIDADE - N - - -
6.6 POSSIBILIDADE DE ADEQUAGAO FUTURA DA UH AS NECESSIDADES DOS N i
USUARIOS ) ) )
6.7 OUTRAS PROPOSTAS INOVADORAS - S - - -
7 BONUS
7.1 CRITERIO BONUS [ - [ s ] -

Fonte: Elaborado pela autora.
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Quanto a coluna de observagdes do Quadro 10 vale considerar:
e 1: O critério teve adequacdo de nomenclatura na verséo atualizada do
Selo Casa Azul + CAIXA de 2022.

e 2: Critério incluido na versao atualizada do Selo de 2022.

A partir dos dados apresentados no Quadro 10 tem-se a representatividade dos
critérios do Selo Casa Azul + CAIXA em edificios publicos, conforme Grafico 6.

Grafico 6 - Aplicabilidade dos critérios Selo Casa Azul + CAIXA a edificio publico

Nzo (N)
14%

Sim** (S **)
7% .
Sim (S)
41%

Sim* (S *)
38%

“?'S”;‘ Critério aplicavel a edificio pablico

Sim*  Critério que necessita de pequenas adaptacdes para se aplicar a edificio publico,

(S*) como por exemplo ajuste de terminologia

Sim**  Critério que tem a abrangéncia que se aplica a edificio publico, porém os requisitos

(S **) necessitam de adaptagdes significativas para a efetiva aplicagdo a edificios
publicos

TN) Critério que nao é aplicavel a edificio publico

Fonte: Elaborado pela autora.

Desta forma, 41% dos critérios tém aplicabilidade a edificios publicos, quando
se inclui os critérios que necessitam pequenas adaptagcdes que sao mais 38%, tem-
se um total de 79% dos critérios.

Ja os critérios que tém a abrangéncia que se aplica a edificio publico, possuem
requisitos que necessitam adaptacdes significativas para a efetiva aplicagdo a
edificios publicos, e representam 7% do total. Efetivamente critérios que n&o se
aplicam a edificio publico sdo 14%.
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Quadro 11 - Relagao dos critérios LEED com etapa do ciclo de vida do edificio, ODS

e aplicabilidade a edificio publico

A que etapa se
aplica? ***
o~
H g
=3
2 9;‘: E Meta ODS
. 2 = < ODS que o que o
CATEGORIA/ CRITERIO LEED é N E 3 cnterlto se | ritério se
o |ofa o 'S relaciona | o jaciona
= 1a|8(2|5 (g
2 [Z|R[3|o|u
S |s|8|E|z|O
2 [Sa]au]|d
s/N|[V|EP|P|E|oOP
1 PROCESSO INTEGRADO
1.1 PROCESSO INTEGRADO [ s vl Jr[ [T [ o 9.4
2 LOCALIZAGAO E TRANSPORTE
2.1 LOCALIZAGAO DO LEED NEIGHBORHOOD (BAIRROS) s |v 11 11.3
2.2 PROTEGAO DE AREAS SENSIVEIS s |v 15 15.3
2.3 LOCAL DE ALTA PRIORIDADE s |V 15 15.3
2.4 DENSIDADE DO ENTORNO E USOS DIVERSOS s | v 11 11.3
2.5 ACESSO A TRANSPORTE DE QUALIDADE s |v 11 11.2
2.6 INSTALACOES PARA BICICLETAS s |v P 11 11.2
2.7 REDUGAO DA AREA DE PROJECAO DO ESTACIONAMENTO s P 11 11.7
2.8 VEICULOS VERDES S P 11 11.2
3 TERRENOS SUSTENTAVEIS
3.1 PREVENGAO DA POLUIGAO NA ATIVIDADE DA CONSTRUCAO S P|E 3 3.9
3.2 AVALIACAO DO TERRENO s | v 15 15.3
3.3 DESENVOLVIMENTO DO TERRENO -PROTEGER OU RESTAURAR HABITAT S P 15 15.5
3.4 ESPACO ABERTO S P 11 11.7
3.5 GESTAO DE AGUAS PLUVIAIS S EP| P 6 6.3
3.6 REDUGAO DE ILHAS DE CALOR S P 15 15.3
3.7 REDUGAO DA POLUICAO LUMINOSA S P 11 11.6
4 USO RACIONAL DA AGUA
4.1 REDUGAO DO USO DE AGUA DO EXTERIOR S P 6 6.4
4.2 REDUGAO DO USO DE AGUA DO INTERIOR S P 6 6.4
4.3 MEDIGAO DE AGUA DO EDIFICIO S P oP 6 6.4
4.4 REDUCAO DO USO DE AGUA EXTERIOR S P 6 6.4
4.5 REDUGAO DO USO DE AGUA DO INTERIOR S P 6 6.4
4.6 USO DE AGUA DE TORRE DE RESFRIAMENTO S P 6 6.3
4.7 MEDIGAO DE AGUA S P oP 6 6.4
5 ENERGIA E ATMOSFERA
5.1 COMISSIONAMENTO FUNDAMENTAL E VERIFICACAO S P | E|oP 7 7.3
5.2 DESEMPENHO MINIMO DE ENERGIA S P 7 7.3
5.3 MEDICAO DE ENERGIA DO EDIFIIiCIO S P OoP 7 7.3
5.4 GERENCIAMENTO FUNDAMENTAL DE GASES REFRIGERANTES S P 7 7.3
5.5 COMISSIONAMENTO AVANGADO S p | E|oP 7 7.3
5.6 OTIMIZAR DESEMPENHO ENERGETICO s |v P 7 7.3
5.7 MEDICAO DE ENERGIA AVANGADA S P 7 7.3
5.8 RESPOSTA A DEMANDA S P 7 7.3
5.9 PRODUCAO DE ENERGIA RENOVAVEL S P 7 7.2
5.10 GERENCIAMENTO AVANGADO DE GASES REFRIGERANTES S P 7 7.3
5.11 ENERGIA VERDE E COMPENSACOES DE CARBONO S EP 7 7.2
6 MATERIAIS E RECURSOS
6.1 DEPOSITO E COLETA DE MAT. RECICLAVEIS S EP| P oP 12 12.5
6.2 PLANO DE GERENCIAMENTO DA CONSTRUGAO E RESIDUOS DE DEMOLIGAO S P|E 12 12.5
6.3 REDUCAO DO IMPACTO DO CICLO DE VIDA DO EDIFICIO s |v P 11 11.6
6.4 DIGULVAGAO E OTIMIZAGAO DE PROD. DO EDIFICIO — DECLARACOES AMB. DE PROD. | S P 8 8.4
6.5 DIGULVAGCAO E OTIMIZAGAO DE PROD. DO EDIFICIO — ORIGEM DE MATERIAS-PRIMAS S P 8 8.4
6.6 DIGULVACAO E OTIMIZAGAO DE PROD. DO EDIFICIO — INGREDIENTES DO MATERIAL S P 8.4
6.7 GERENCIAMENTO DA CONSTRUCAO E RESIDUOS DE DEMOLIGAO S P|E 12 12.5
7 QUALIDADE DO AMBIENTE INTERNO
7.1 DESEMPENHO MINIMO DA QUALIDADE DO AR INTERIOR S P oP 11 11.6
7.2 CONTROLE AMBIENTAL DA FUMACA DE TABACO S P 11 11.6
7.3 ESTRATEGIAS AVANGADAS DE QUALIDADE DO AR INTERIOR S P oP 11 11.6
7.4 MATERIAIS DE BAIXA EMISSAO S P 9 9.4
7.5 PLANO DE GESTAO DA QUALIDADE DO AR INTERIOR DA CONST. S P | E |OP 11 11.6
7.6 AVALIACAO DA QUALIDADE DO AR INTERIOR S P|E 11 11.6
7.7 CONFORTO TERMICO S P 7 7.3
7.8 ILUMINAGAO INTERIOR S P 7 7.3
7.9 LUZ NATURAL S P 12 12.2
7.10 VISTAS DE QUALIDADE S P 11 11.7
7.11 DESEMPENHO ACUSTICO S P 3 3.9
8 INOVAGAO
8.1 INOVACAO [ s v JrT [T T 8 [ 82
8.2 PROFISSIONAL ACREDITADO LEED s Tvl T 1T 11 - -
9 PRIORIDADE REGIONAL
PRIORIDADE REGIONAL: Crédito Especifico [ -] - [ -] -

Fonte: Elaborado pela autora.
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Quanto ao Selo Casa Azul + CAIXA, como visualizado no Quadro 10,
importante destacar que os critérios 2.1 (orientagcéo ao sol e estratégias bioclimaticas),
2.2 (desempenho e conforto térmico) e 2.3 (desempenho e conforto luminico) tém a
abrangéncia do requisito com relevancia a edificio publico, porém os requisitos
necessitam de adaptacdes significativas para a efetiva aplicagdo. Os trés critérios no
Selo tém os requisitos especificos a aplicagdo em projetos habitacionais, focados em
orientagdo, desempenho e conforto nos ambientes de permanéncia prolongada.
Especificamente os critérios 2.2 e 2.3 também tém os requisitos embasados na NBR
15575-1 (ABNT, 2021) com a solicitagdo de laudo que comprove o atendimento do
desempenho térmico conforme orientagdes da Norma, Norma esta que também é
especifica de edificacdes habitacionais.

Como ja apresentado no Quadro 10 e Quadro 11 respectivamente, os critérios
da certificacdo Selo Casa Azul + CAIXA e LEED foram relacionados com as metas
dos ODS identificadas na Fase 1 considerando-se a aplicabilidade a edificios publicos.
Tal compatibilidade também pode ser visualizada na Figura 19 e Figura 20.

Tanto na Figura 19 como na Figura 20 estdo identificados todos os 17 ODS,
inclusive os n&o selecionados na Fase 1. Ja as metas, estdo marcadas dentro dos
circulos coloridos apenas as selecionadas para analise em fungédo da quantidade total
de metas totalizar 169.
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Figura 19 - Relacdo entre os critérios Selo Casa Azul + CAIXA e as metas ODS

aplicavel a edificios publicos

META
oDS

O oDs
1

SELO CASA AZUL + CAIXA O OE)S
CATEGORIAS CRITERIOS

OoDsS

1.1 QUALIDADE E INFRAESTRUTURA NO ESPACO URBANO SAUDE E

BEM-ESTAR

1.2 RELAGAO COM O ENTORNO - INTERFERENCIAS E IMPACTOS NO EMPREENDIMENTO)

(

(1.3 SEPARAGAO DE RESIDUOS )

(1.4 MELHORIAS NO ENTORNO ) O O?S
(1.5 RECUPERAGAO DE AREAS DEGRADADAS E/OU CONTAMINADAS
C
(

g
=
[}
1T}

= (_ 1.6 REVITALIZAGAO DE EDIF. EXIST. E OCUPAGAO DE VAZIOS URB. EM AREAS cENTRAls) oDS
I}

o 5
w

1.7 PAISAGISMO

(1.8 EQUIP. DE ESPORTE E LAZER, SOCIAIS, DE BEM-ESTAR E ESPORTIVOS)
(1.9 ADEQUAGAO AS CONDICOES DO TERRENO ))
SANEAMENTO

1.10 SOLUCOES SUSTENTAVEIS DE MOBILIDADE )
( 2.1 ORIENTACAO AO SOL E ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS
/ ENERGIA
/

1 QUALIDADE URBANA

AGUA
POTAVEL E

(2.2 DESEMPENHO E CONFORTO TERMICO

(2.3 DESEMPENHO E CONFORTO LUMINICO

(2.4 DISPOSITIVOS ECONOMIZADORES DE ENERGIA

(2.5 MEDICAO INDIVIDUALIZADA DE GAS

(2.6 VENTILACAO E ILUMINAGAO NATURAL DOS BANHEIROS
2.7 ILUMINACAO NATURAL DE AREAS COMUNS

UL

ODs

y 7  ACESSIVELE
LIMPA

\ 7/
777

Z
4

/@

/

2.8 SISTEMA DE AQUECIMENTO SOLAR
2.9 GERAGAO DE ENERGIA RENOVAVEL
(_2.10 ELEVADORES EFICIENTES

(__2.11GESTAO DE ENERGIA

( 3.1 DISPOSITIVOS ECONOMIZADORES DE AGUA
§(WD\¢A0 INDIVIDUALIZADA DE AGUA
- (C3.3 AREAS PERMEAVEIS
G (3.4 PEGADA HIDRICA
E 3.5 REUSO DE AGUAS SERVIDAS/CINZAS
%( 3.6 APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS
(3.7 RETENGAO / INFILTRAGAO DE AGUAS PLUVIAIS

M

CONFORTO AMBIENTAL

TRABALHO
DECENTE E
CRESCIMENTO
ECONOMICO

2 EFICIENCIA ENERGETICA E

(N N \J ./

INDUSTRIA,
INOVAGAO E
INFRAESTRUTURA

3 GESTAO EFI-

(4.1 GESTAO DE RESIDUOS DE CONSTRUGAO E DEMOLICAO

_‘( 4.2 FORMA E ESCORAS REUTILIZAVEIS

"l>J 4.3 MADEIRA CERTIFICADA
E( 4.4 COORDENACAO MODULAR

4 PRODUGAO
s

CIDADES E
COMUNIDADES
SUSTENTAVEIS

E( 4.5 COMPONENTES INDUSTRIALIZADOS OU PRE-FABRICADO!
%( 4.6 USO DE AGREGADOS RECICLADOS
(4.7 GESTAO EFICIENTE DA AGUA NO CANTEIRO

(48 MITIGAGAO DO DESCONFORTO DA POPULAGAO LOCAL DURANTE AS OBRAsi/

( 6.1 APLICAGAO DO BIM NA GESTAO INTEGRADA DO EMPREENDIMENTO]
(6.2 GESTAO PARA REDUGAO DAS EMISSOES DE CARBONO
(6.3 SISTEMAS EFICIENTES DE AUTOMAGAO PREDIAL

(6.4 CONECTIVIDADE Y}

6 INOVACAO

CONSUMO E
PRODUGAO
RESPONSAVEIS

AGAO CONTRA A
MUDANGA

GLOBAL DO CLIMA

( 6.5 FERRAMENTAS DIGITAIS VOLTADAS A PRATICAS DE SUSTENTABILIDADQ

(6.6 POSSIBILIDADE DE ADEQUAGAO FUTURA DA UH AS NECESSIDADES DOS USUARIOY

(6.7 OUTRAS PROPOSTAS INOVADORAS )

(7.1 CRITERIO BONUS )

oDs
14

VIDA
TERRESTRE

oDs
16

oDs
17

Fonte: Elaborado pela autora.
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Figura 20 - Relacdo entre os critérios LEED v4 BD+C e as metas ODS aplicavel a
edificios publicos

META
oDS

O oDs
1

LEED v4 BD+C O 058
CATEGORIAS CRITERIOS

— o (1.1 PROCESSO INTEGRADO SAUDE E

BEM-ESTAR

(2.1 LOCALIZAGAO DO LEED NEIGHBORHOOD (BAIRROS)
w (2.2 PROTECAO DE AREAS SENSIVEIS
(2.3 LOCAL DE ALTA PRIORIDADE

2.4 DENSIDADE DO ENTORNO E USOS DIVERSOS

2 LOCALIZAGAO
E TRANSPORT!

(AN A AN LA

(2.5 ACESSO A TRANSPORTE DE QUALIDADE
(2.6 INSTALACOES PARA BICICLETAS

(2.7 REDUGAO DA AREA DE PROJECAO DO ESTACIONAMENTO)
(2.8 VEICULOS VERDES

AGUA
POTAVEL E
SANEAMENTO

(3.1 PREVENGAO DA POLUICAO NA ATIVIDADE DE CONSTRUGAQ
@ (3.2 AVALIACAO DO TERRENO

= (3.3 DESENVOLVIMENTO DO TERRENO -PROTEGER OU RESTAURAR HABITAT)

NTAVE

(3.4 ESPACO ABERTO

(3.5 GESTAO DE AGUAS PLUVIAIS

(3.6 REDUCAO DE ILHAS DE CALOR
(3.7 REDUGAO DA POLUIGAO LUMINOSA

ENERGIA

ACESSIVEL E
LIMPA

3 TERRENOS

w
=
[}
=)
(2]

(4.1 REDUCAO DO USO DE AGUA DO EXTERIOR
(4.2 REDUGAO DO USO DE AGUA DO INTERIOR
2:) (4.3 MEDICAO DE AGUA DO EDIFICIO
gt 4.4 REDUCAO DO USO DE AGUA EXTERIOR
i T (C4.5 REDUGAO DO USO DE AGUA DO INTERIOR

TRABALHO
DECENTE E
CRESCIMENTO
ECONOMICO

FICIENCIA

~ (4.6 USO DE AGUA DE TORRE DE RESFRIAMNETO
(4.7 MEDIGAO DE AGUA

INDUSTRIA,
INOVAGAO E
INFRAESTRUTURA

(5.1 COMISSIONAMENTO FUNDAMENTAL E VERIFICACAO
52[DESEMPENHO MINIMO DE ENERGIA

(5.3 MEDICAO DE ENERGIA DO EDIFIICIO

( 5.4 GERENCIAMENTO FUNDAMENTAL DE GASES REFRIGERANTES}

(5.5 COMISSIONAMENTO AVANCADO

AN ‘\*\\\V\V\\Y =

(5.6 OTIMIZAR DESEMPENHO ENERGETICO
(5.7 MEDICAO DE ENERGIA AVANGADA
(5.8 RESPOSTA A DEMANDA

(5.9 PRODUGAO DE ENERGIA RENOVAVEL
(5.10 GERENCIAMENTO AVANCADO DE GASES REFRIGERANTES)
(5.1 ENERGIA VERDE E COMPENSAGAO DE CARBONO )
(6.1 ARMAZENAMENTO E COLETA DE RECICLAVEIS

( 6.2 PLANO DE GERENCIAMENTO DA CONSTRUCAO E RESIDUOS DE DEMOLIGAO)

6.3 REDUGAO DO IMPACTO DO CICLO DE VIDA DO EDIFICIO

6.4 DIGULVAGAO E OTIMIZAGAO DE PROD. DO EDIFICIO ~-DECLARAGAO AMB. DE PROD,

5 ENERGIA E
ATMOSFERA

CIDADES E
COMUNIDADES
SUSTENTAVEIS

(N N N

6.5 DIGULVAGAO E OTIMIZAGAO DE PROD. DO EDIFICIO — ORIGEM DE MATERIAS-PRIMAS)
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6 MATERIAIS E

6.6 DIGULVAGAO E OTIMIZAGAO DE PROD. DO EDIFICIO - INGREDIENTES DO MATERIAL
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6.7 GERENCIAMENTO DA CONSTRUGAO E RESIDUOS DE DEMOLIEAO\;
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MUDANGA
GLOBAL DO CLIMA

7.5 PLANO DE GESTAO DA QUALIDADE DO AR INTERIOR DA CONST)
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7.7 CONFORTO TERMICO
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Fonte: Elaborado pela autora.
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A partir das Fases 1 e 2, pode-se observar que os nove ODS selecionados na
Fase 1 tém relagdo com as categorias das certificagdes Selo casa Azul + CAIXA e
LEED, ficando sem conex&o apenas a categoria 7 Bonus (Selo Casa Azul + CAIXA)
e 9 Prioridade Regional (LEED) pois elas tém seus critérios especificados de acordo
com o projeto a ser certificado.

Quanto as metas dos ODS, observa-se que todas se relacionam a pelo menos
um critério tanto no Selo Casa Azul + CAIXA (Figura 19) como na certificacédo LEED
(Figura 20), exceto, a meta de numero 12.7 que nao apresentou correlagdo em ambas
as certificagdes, devido a ser especifica a compras publicas sustentaveis e nenhuma
das certificagdes analisadas é restrita a edificios publicos.

Na relacdo entre Selo Casa Azul + CAIXA e as metas dos ODS oito critérios
nao obtiveram correspondéncias, sendo: trés critérios da categoria 1 Qualidade
Urbana e Bem-Estar (1.1 Qualidade e infraestrutura no espacgo urbano; 1.4 Melhorias
do entorno; 1.8 Equipamentos de esporte e lazer, sociais, de bem-estar e esportivos),
um critério da categoria 2 Eficiéncia energética e conforto ambiental (2.5 Medi¢ao
individualizada de gas), trés da categoria 6 Inovagdo (6.5 Ferramentas digitais
voltadas a praticas de sustentabilidade; 6.6 Possibilidade de adequacéo futura da UH
as necessidades dos usuarios; 6.7 Outras propostas inovadoras) e um da categoria 7
Bb6nus (7.1 Critério Bénus). A ndo correlagéo se justifica, conforme identificado no
Quadro 11, pelo fato dos critérios ndo se aplicarem a edificios publicos, sendo
especificos a empreendimentos habitacionais, que é o foco atual do Selo. Quanto ao
critério 6.7 em especifico, mesmo se aplicando a edificios publicos ndo foi elencado
uma relacao direta a ODS pelo fato de ser um critério aberto a ser apresentada pelo
proponente.

Ja na relagdo LEED com as metas dos ODS, todos os critérios tiveram
correspondéncia a pelo menos uma meta, exceto um critério da categoria 8 Inovagéo
(8.2 Profissional acreditado LEED), devido a ser especifico a certificagdo LEED e ndo
se enquadrar no sistema a ser proposto por este estudo.

Além da analise dos critérios dos sistemas de certificagcdo de edificagdes,
também se ponderou os critérios propostos pela Instrugdo Normativa n° 01 (BRASIL,
2010b) e pelo Decreto n° 10.779 (BRASIL, 2021), para ambos foram propostos
quadros de analise no padréo ja demonstrado no Quadro 6. A Instru¢do Normativa e
o Decreto estabelecem a nivel da Administracdo Publica federal respectivamente:
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critérios de sustentabilidade ambiental na aquisi¢ao de bens, contratacdo de servigos
ou obras; e medidas para a redugado do consumo de energia elétrica.

Nos Quadros 12 e 13 demonstra-se respectivamente a relagcéo entre os critérios
da Instrucdo Normativa n°® 01 (BRASIL, 2010b) e do Decreto n° 10.779 (BRASIL, 2021)
com as metas dos ODS aplicaveis a edificios publicos no contexto brasileiro, bem
como é apontado a etapa do ciclo de vida do edificio se aplica (Viabilidade, Estudo
Preliminar, Projeto, Execug¢do, Operacdo/ Manutengado). Nos Quadros também tem
uma coluna referente a observagoes.

Tanto a Instrugdo Normativa quanto o Decreto sdo especificas ao contexto
brasileiro e referem ao ambito da administragao publica federal, assim, nao se incluiu
nos Quadro 12 e Quadro 13 os questionamentos: O critério € aplicavel ao contexto
brasileiro? O critério € aplicavel a edificio publico? Sendo sim a resposta para todos

os critérios.



106

Quadro 12 - Relagéo entre os critérios da Instrugdo Normativa n° 01 (BRASIL,

2010b) com etapa do ciclo de vida do edificio e ODS

INSTRUGAO NORMATIVA 01

A que etapa se
aplica?

OP - OPERAGCAO/ MANUTENCAO

EP - ESTUDO PRELIMINAR

< |V - VIABILIDADE

- |P - PROJETO
m |E - EXECUCAO

m
T
o
o

ODS que o
critério se
relaciona

Meta ODS
que o
critério se
relaciona

Observagodes
quanto a aplicagao
no sistema a ser
proposto

| — Uso de equipamentos de climatizagdo mecanica, ou de novas
tecnologias de resfriamento do ar, que utilizem energia elétrica, apenas nos
ambientes aonde for indispensavel;

T

7.3

Il — Automacéo da iluminagao do prédio, projeto de iluminagéo,
interruptores, iluminagéo ambiental, iluminagéo tarefa, uso de sensores de
presenca;

7.3

Selo Casa Azul (2.3)

Il — Uso exclusivo de lampadas fluorescentes compactas ou tubulares de
alto rendimento e de luminarias eficientes;

7.3

Selo Casa Azul (2.3)

IV — Energia solar, ou outra energia limpa para aquecimento de agua;

7.2

Selo Casa Azul (2.7)

V — Sistema de medicéo individualizado de consumo de agua e energia;

6.4-7.3

Selo Casa Azul (3.2 -
2.11)

VI — Sistema de reuso de agua e de tratamento de efluentes gerados;

6.4

Reuso de agua: Selo
Casa Azul (3.4 - 3.5)

VIl — Aproveitamento da agua da chuva, agregando ao sistema hidraulico
elementos que possibilitem a captagéo, transporte, armazenamento e seu
aproveitamento;

6.4

Selo Casa Azul (3.5)

VIII — Utilizagdo de materiais que sejam reciclados, reutilizados e
biodegradaveis, e que reduzam a necessidade de manutencéo; e

12

IX — Comprovagéao da origem da madeira a ser utilizada na execucéo da
obra ou servigo.

§ 1° Deve ser priorizado o emprego de médo-de-obra, materiais, tecnologias e
matérias-primas de origem local para execugéo, conservagao e operagao
das obras publicas.

8.4

Selo Casa Azul (4.3)

§ 2° O Projeto de Gerenciamento de Residuo de Construgéo Civil - PGRCC,
nas condigdes determinadas pelo Conselho Nacional do Meio Ambiente —
CONAMA, através da Resolugao n° 307, de 5 de julho de 2002, devera ser
estruturado em conformidade com o modelo especificado pelos 6rgaos
competentes.

12

Selo Casa Azul (4.1)

§ 3° Os instrumentos convocatdrios e contratos de obras e servigos de
engenharia deveréo exigir o uso obrigatério de agregados reciclados nas
obras contratadas, sempre que existir a oferta de agregados reciclados,
capacidade de suprimento e custo inferior em relagdo aos agregados
naturais, bem como o fiel cumprimento do PGRCC, sob pena de multa,
estabelecendo, para efeitos de fiscalizagdo, que todos os residuos
removidos deverao estar acompanhados de Controle de Transporte de
Residuos, em conformidade com as normas da Agéncia Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT, ABNT NBR n°s 15.112, 15.113, 15.114, 15.115 e 15.116,
de 2004, disponibilizando campo especifico na planilha de composicdo dos
custos.

12

Fonte: Elaborado pela autora.
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Quadro 13 - Relag&o entre os critérios do Decreto n° 10.779 (BRASIL, 2021) com
etapa do ciclo de vida do edificio e ODS

(continua)
A que etapa se
aplica?
(o]
S
4
g 2
5 ~
z 2 | 0DS que o Meta ODS Ol:servatl;.oes .
DECRETO 10.779 = S | critériose | 9ue© | quantoaaplicagdo
w | B 3 \aci critério se no sistema a ser
g relaciona .
o |8 relaciona proposto
glg el
) % w [ 2 é
35|38 |8 |a
S |w|e|x|O
> ' o w '
S |8 |a |u |5
V |EP|( P | E [OP
1 Da utilizagao de aparelhos de ar-condicionado:
1.1 Desligar o aparelho de ar-condicionado quando o ambiente estiver .
9 r_ par g “ au ! v OP 7 7.3 Referente ao Usuario
desocupado;
1.2 Utilizar apenas ventilagdo natural nos dias com temperaturas amenas; OP 12 12.2 Referente ao Usuario
1.3 Limitar o resfriamento a 24°C e o aquecimento a 20°C; OP 7 7.3 Referente ao Usuario
1.4 Manter janelas fech n relh r-
‘al ter as portas g aSJE.i elas fechadas quando o aparelho de al op 7 73 Referente a0 Usuario
condicionado estiver ligado;
1.4.1 Nos termos das normas regulatérias:
1.4.1.1 Manter os filtros e os dutos dos aparelhos de ar-condicionado limpos; OP 7 7.3
1.4.1.2 Garantir a circulagédo, a renovagéo e a qualidade do ar intemo; P 7 7.3
1.4.1.3 Instalar sistemas de renovagao do ar nos sistemas de ar-
condicionado que n&o o possuam, tais como como aparelhos de janela, P OoP 7 7.3
splits, multi-splits e fluxo de gas refrigerante variavel; e
1.4.1.4 Em ambientes com grande flutuag&do de pessoas, avaliar a
modulagéo da renovagéo de ar em fungao do nivel de ocupagéo do P 7 7.3
ambiente, com o uso, dentre outros, de sensores de diéxido de carbono;
1.5 Manter I ntr men nter)
5 \ lanter as salas Qos ?el tros de prpcessa entos dg fiédos (data center) op 7 73 Referente a0 Usuario
resfriadas apenas até o limite do tecnicamente necessario;
1.6 No planejamento da contratagéo, dimensionar os aparelhos de ar-
condicionado de acordo com o tamanho do ambiente e incluir sistema de EP| P 7 7.3
renovagdo de ar para aqueles que ndo o possuam no sistema integrado; e
1.7 Instalar e manter o isolamento térmico nos dutos de ar, nos termos
A P P OoP 7 7.3
estabelecidos nas normas técnicas.
2 Da iluminagéo:
2.1 Desligar a iluminagédo dos locais que nédo estiverem em uso; OP 7 7.3 Referente ao Usuério
2.2 Instalar interruptores para cada local especifico; P 7 7.3

2.3 Orientar os agentes publicos e os empregados terceirizados a
desligarem a iluminagéo de todos os locais que n&o estiverem em uso, em OoP 7 7.3 Referente ao Usuério
especial ao final do expediente;

2.4 Néo utilizar iluminagéo elétrica quando estiver disponivel iluminagdo

X OP 7 7.3 Referente ao Usuario
natural;

2.5 Reduzir a iluminagéo elétrica em areas de circulagéo, patios de
estacionamento, garagem e areas externas ao minimo necessario para nao P 7 7.3
prejudicar a circulagéo e a seguranga;

2.6 Manter limpas as lampadas e as luminarias, de modo a garantir a

reflexdo maxima da luz e a obter maior aproveitamento da iluminagao; e 7 73
2.7 Utilizar sensores de presenga em ambientes de uso transitério, como
R P ¢ X P 7 7.3 Selo casa Azul (2.3)
banheiros, corredores e garagens; e
2.8 Reduzir o numero de luminarias ambientes, mantidos os niveis minimos ” .
L - - P 7 7.3 Nao se aplica
de iluminancia definidos nas normas técnicas.
3 Da tecnologia da informagéo:
3.1 Programar o computador para o menor consumo de energia elétrica
. 9 X P P ™ " X 9 OP 7 7.3 Referente ao Usuério
possivel quando deixar de ser utilizado por alguns minutos;
3.2 Desligar o monitor, a impressora, o estabilizador, a caixa de som, o L.
9 it OP 7 7.3 Referente ao Usuario

microfone e outros acessérios sempre que nao estiverem em uso;

3.3 Disponibilizar acesso ao sistema do 6rgéo diretamente da nuvem, de
modo permitir o desligamento das estagdes de trabalho nos casos de OP 7 7.3 Referente ao Usuario
trabalho remoto; e

3.3.1 Caso nao haja possibilidade de disponibilizar o sistema em nuvem para
o trabalho remoto, providenciar o desligamento dos monitores e de outros

L R ¥ OoP 7 7.3 Referente ao Usuario
acessorios das tomadas, de forma a garantir apenas o funcionamento do
computador.
4 Das geladeiras e dos congeladores:
4.1 Evit rtas d i tos fi bert;

vitar que as pol .as os equipamentos fiquem abertas opP 7 73 Referente a0 Usuario
desnecessariamente;
4.2 R I téncia d i t fi t t bient

egular a poténcia _os equipamentos conforme a temperatura ambiente op 7 73 Referente a0 Usudrio
e a capacidade utilizada;
4.3 Manter os equipamentos fora do alcance de raios solares ou de outras p 7 73
fontes de calor;
4.4 Manter os equipamentos em local com espaco para dissipagédo do calor; P 7 7.3
4.5 Desligar os equipamentos cujo uso néo seja necessario e constante; e OP 7 7.3 Referente ao Usuario
4.6. Reali; d: lod d definid I d id

ealizar o degelo de acordo com o definido em manual do consumidor op 7 73 Referente a0 Usudrio

para os equipamentos que nao disponham de degelo automatico.
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(concluséo)

DECRETO 10.779

A que etapa se

aplica?

< |V - VIABILIDADE

M (EP - ESTUDO PRELIMINAR

Y

v [P - PROJETO

m |E - EXECUCAO

Q |oP - OPERAGAO! MANUTENGAO

ODS que o
critério se
relaciona

Meta ODS
que o
critério se
relaciona

Observagdes
quanto a aplicagdo
no sistema a ser
proposto

5. Dos aquecedores elétricos de agua:

5.1 Ligar o aquecedor apenas durante o tempo necessario e usar
temporizador para que a fungao se tome automatica; e

OoP

7.3

Referente ao Usuario

5.2 Privilegiar o aquecimento solar de agua.

7.2

Selo Casa Azul (2.7)

6 Dos elevadores:

6.1 Utilizar, sempre que possivel, as escadas para acesso aos primeiros
pavimentos e para subir ou descer poucos andares;

OoP

7.3

Referente ao Usuario

6.2 Acionar apenas um elevador.

OP

7.3

Referente ao Usuario

7 Dos equipamentos de refrigeragdo e de agua potavel: desligar os
equipamentos de refrigeracéo de agua potavel ao final do expediente e
sempre que nao estiverem em uso.

OoP

7.3

Referente ao Usuario

8 Do consumo em modo de espera: desligar por completo e desconectar da
energia elétrica equipamentos que gerem consumo em modo de espera.

OoP

7.3

Referente ao Usuério

9 Da conscientizagdo: promover a conscientizagdo dos agentes publicos
com relagéao a necessidade de redugéo do consumo de energia elétrica.

OoP

7.3

Referente ao Usuario

10 Da contratagéo e da aquisicdo de bens e servigos:

10.1 Exigir a Etiqueta Nacional de Conservagéo de Energia - Ence na classe
mais eficiente;

12.7

10.2 Por ocasido dos estudos preliminares, considerar, para fins de custo de
ciclo de vida do produto, a categoria do selo do Programa Nacional de
Conservagdo de Energia Elétrica - Procel nas aquisi¢des ou nas locagdes de
maquinas e aparelhos elétricos;

EP

12.7

10.3 Nos projetos de novas edificagdes e nas obras de reformas, seguir as
normas de eficiéncia energética da Secretaria de Gestao da Secretaria
Especial de Desburocratizagdo, Gestdo e Govemno Digital do Ministério da
Economia;

12.7

10.4 Priorizar a aquisigdo de lampadas mais eficientes para os ambientes
das edificagdes e a aquisi¢cdo de temporizadores para controle de
iluminagéo, e substituir gradativamente o sistema de iluminagédo mais
oneroso;

OoP

7.3

Selo Casa Azul (2.3)

10.5 Executar manutengdes preventivas e preditivas dos equipamentos, de
forma a evitar o aumento do consumo de energia elétrica;

OoP

7.3

10.6 Realizar as manutengdes periédicas dos quadros de distribuicdo de
energia elétrica;

OoP

7.3

10.7 Priorizar a medigéao individualizada de consumo de energia elétrica,
preferencialmente por se¢éo ou uso final, como iluminagéo, condicionamento
de ar, entre outros;

7.3

10.8. Realizar estudo de uso e ocupagéo das salas no érgéo ou na
entidade, para evitar espagos subutilizados, mantidos os padrées de
distanciamento exigidos por razdes de ordem sanitaria;

OoP

Nao se aplica:
devido a ser
expecifico Covid

10.9. Priorizar a implantagdo de sensores fotossensiveis para controle de
luminarias préximas das janelas;

7.3

10.10. Adquirir somente aparelhos de ar-condicionado dotados de
compressor com a tecnologia de rotagéo variavel.

7.3-12.7

Fonte: Elaborado pela autora.

Quanto a coluna “observagdes quanto a aplicagao no sistema a ser proposto”

tanto do Quadro 12 como do Quadro 13, importante destacar:

e Foram identificados os critérios ja contemplados no Selo Casa Azul +

CAIXA apontando o

correspondéncia de abrangéncia.

respectivo critério do Selo que tem a

e No Decreto n° 10.779 alguns critérios sdo especificos a interferéncia e

operacgao do usuario o que nao se aplica ao sistema proposto.
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e Ainda quanto ao Decreto no 10.779 o critério 10.8 ndo se aplica ao
sistema devido a ser especifico as condicionantes decorrentes da
Pandemia de Covid-19.

Considerando-se a relacdo dos critérios tanto do Selo Casa Azul + CAIXA,
LEED, Instrugdo Normativa n°® 01, como do Decreto n°® 10.779 com as etapas do ciclo
de vida do edificio e aplicabilidade a edificio publico demonstram que tais critérios
podem contribuem como requisitos para a busca em atingir os ODS no Brasil, podendo

ser uma ferramenta para busca do desenvolvimento sustentavel.
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7 PROPOSTA DO SISTEMA DE REQUISITOS DE SUSTENTABILIDADE
AMBIENTAL PARA EDIFiCIOS PUBLICOS — SRS-EdiP

7

A seguir é apresentada a categorizacdo do Sistema de Requisitos de
Sustentabilidade Ambiental para Edificios Publicos (SRS-EdiP), realizada a partir das
categorias dos ODS.

No Quadro 14 sdo demonstrados os ODS que configuram as categorias
identificadas para o SRS-EdiP, a respectiva descricdo do ODS e a definicdo do

objetivo da categoria do Sistema.

Quadro 14 - Apresentacgao das categorias e objetivo das categorias do SRS-EdiP

OoDS Categorias SRS-EdiP
oy Categorias SRS- Objetivo categoria SRS-
OoDS Objetivo ODS EdiP EdiP

Assegurar uma vida saudavel
e promover o bem-estar para
todos, em todas as idades

Oportunizar uma vida saudavel
e promover o bem-estar dos
usuarios

Assegurar a disponibilidade e
gestdo sustentavel da agua e
saneamento

Proporcionar a disponibilidade e
gestéo sustentavel da agua e
saneamento

Assegurar o acesso confiavel, C. Energia
Acessivel e

7. Energia Acessivel | sustentavel, modermo e a

e Limpa prego acessivel a energia para
todos
Promover o crescimento
econdmico sustentado,
inclusivo e sustentavel,
emprego pleno e produtivo e
trabalho decente para todos

Construir infraestruturas
resilientes, promover a
industrializag&o inclusiva e
sustentavel e fomentar a
inovagéo

Tornar as cidades e os
assentamentos humanos
inclusivos, seguros, resilientes
e sustentaveis

Priorizar acesso confiavel e
sustentavel a energia

Colaborar com o crescimento
econdmico sustentado, inclusivo
e sustentavel, emprego pleno e
produtivo e trabalho decente

Colaborar com a construgédo de
infraestruturas resilientes, a
industrializagéo inclusiva e
sustentavel e com o fomento a
inovagéo

Colaborar para as cidades
inclusivas, resilientes e
sustentaveis

Assegurar padrdes de
produgéo e de consumo
sustentaveis

Proporcionar padrées de
produgéo e de consumo
sustentaveis

Colaborar ao combate a
mudanga climatica e seus
impactos

Tomar medidas urgentes para
combater a mudanga climatica
e seus impactos

Proteger, recuperar e
promover o uso sustentavel
dos ecossistemas terrestres,
gerir de forma sustentavel as
florestas, combater a
desertificagdo, deter e reverter
a degradacéo da terra e deter
a perda de biodiversidade

Fonte: Elaborado pela autora.

Proteger, recuperar e promover
o uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres
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Como objetivo das categorias do SRS-EdiP a palavra “assegurar” foi
substituido por “oportunizar, proporcionar ou priorizar’ visando a delimitacdo do
Sistema a edificios publicos, assim como a palavra “tornar” por “colaborar”. Também
se delimitou a abrangéncia aos usuarios e ndo “a todos”. Na categoria C vale destacar
que o Sistema n&o tem como abrangéncia o viés econdmico da sustentabilidade,
desta forma n&o € objetivo assegurar o acesso a energia a prego acessivel.

As categorias do SRS-EdiP foram identificadas com as cores respectivas dos
ODS a que se relacionam, a fim de facilitar a identificagdo e vinculo. As numeracgoes
dos ODS foram substituidas pelas letras respectivas das categorias do Sistema.

No Quadro 15, além das categorias do SRS-EdiP, sdo apresentadas as metas
dos ODS identificadas na Fase 1 da pesquisa (conforme Quadro 9) e a abrangéncia
dos requisitos para cada meta embasados no Selo Casa Azul + CAIXA e Instrugao
Normativa n° 01 (BRASIL, 2010b).
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Quadro 15 - Categorias e abrangéncia do SRS-EdiP vinculadas as metas ODS

(continua)

CATEGORIA

ABRANGENCIA

META ODS

1.2 RELACAO COM O ENTORNO - INTERFERENCIAS E IMPACTOS NO EMPREENDIMENTO: preservar o
bem-estar, a segurancga e a saude dos usuarios considerando possiveis impactos negativos que agentes
atuantes no entorno possam causar ao empreendimento e avaliar as possiveis a¢des corretivas ou mitigadoras
a serem adotadas.

META ODS 3.9: Até 2030, reduzir
substancialmente o numero de mortes e doengas
por produtos quimicos perigosos, contaminagao e
polui¢do do ar e agua do solo

3.3 AREAS PERMEAVEIS: estimular a preservagéo de areas permedveis no terreno do empreendimento, de
forma a minimizar os efeitos de sua implantagéo na drenagem urbana por evitar sobrecargas nas redes
publicas de drenagem e reduzir o risco de inundagao.

3.7 RETENGAO / INFILTRACAO DE AGUAS PLUVIAIS: permitir o escoamento das aguas pluviais de modo
controlado, favorecendo sua infiltragdo no solo, com vistas a prevenir o risco de inundagdes e desonerar as
redes publicas de drenagem.

META ODS 6.3: Até 2030, melhorar a qualidade
da agua, reduzindo a poluigdo, eliminando
despejo e minimizando a liberagéo de produtos
quimicos e materiais perigosos, reduzindo a
metade a proporgao de aguas residuais nao
tratadas e aumentando substancialmente a
reciclagem e reutilizagdo segura globalmente

3.1 DISPOSITIVOS ECONOMIZADORES DE AGUA: proporcionar a redugdo do consumo de agua por meio da
implantacéo de dispositivos economizadores de agua.

3.2 MEDIGAO INDIVIDUALIZADA DE AGUA: possibilitar aos setores/ departamentos/ unidades o
gerenciamento do consumo de agua de forma a evitar desperdicios, facilitar a redugao do consumo e
consequente controle das despesas.

3.4 PEGADA HIDRICA: incentivar escolhas de materiais e solugdes de projeto que propiciem usos mais
racionais dos recursos hidricos com base no estudo da Pegada Hidrica (PH) — uma métrica que quantifica os
impactos ambientais potenciais relacionados a agua.

3.5 REUSO DE AGUAS SERVIDAS/CINZAS: reduzir o consumo de agua tratada e potavel, por meio do
aproveitamento das aguas servidas provenientes de pias e chuveiro, e reutilizacdo em atividades que nédo
exijam alto grau de pureza como descargas em bacias sanitaria, rega de jardins, lavagem de calgadas e
outros. Tal solugéo gera economia para o empreendimento e contribui com a preservagédo dos mananciais, por
diminuir a quantidade de agua captada e por reduzir o langamento de esgoto para tratamento nas redes
publicas urbanas.

3.6 APROVEITAMENTO DE AGUAS PLUVIAIS: reduzir o consumo de agua tratada e potavel, por meio da
adogéao de solugdes que prevejam o aproveitamento das pluviais com seu emprego em atividades do
empreendimento que permitam a utilizagdo de agua n&o potavel tais como descargas em bacias sanitarias,
irrigagao de areas verdes ou lavagem de pisos, entre outros.

4.7 GESTAO EFICIENTE DA AGUA NO CANTEIRO: reduzir o consumo de agua potavel no canteiro de obras
durante a produgdo do empreendimento.

META ODS 6.4: Até 2030, aumentar
substancialmente a eficiéncia do uso da agua em
todos os setores e assegurar retiradas
sustentaveis e o abastecimento de agua doce
para enfrentar a escassez de agua, e reduzir
substancialmente o numero de pessoas que
sofrem com a escassez de agua
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(continuagao)

CATEGORIA

ABRANGENCIA

META ODS

C. Energia
Acessivel e Limpa

2.8 SISTEMA DE AQUECIMENTO SOLAR: reduzir o consumo de energia elétrica ou de gas para o
aquecimento de agua.

2.9 GERAGAO DE ENERGIA RENOVAVEL: proporcionar sustentabilidade ao empreendimento reduzindo o
consumo de energia elétrica por meio da geracéo e conservagéao por fontes renovaveis.

META ODS 7.2: Até 2030, aumentar
substancialmente a participagéo de energias
renovaveis na matriz energética global

2.2 DESEMPENHO E CONFORTO TERMICO: reduzir o consumo de energia elétrica considerando o conforto
térmico oferecido ao usuario e incentivar projetos energeticamente eficientes no mercado brasileiro.

2.3 DESEMPENHO E CONFORTO LUMINICO: incentivar o uso da iluminagao natural com qualidade para
oferecer condigdes saudaveis, conforto luminico, redugéo do uso de iluminagao artificial durante o dia e
consequentemente a redu¢do do consumo de energia elétrica.

2.4 DISPOSITIVOS ECONOMIZADORES DE ENERGIA: reduzir o consumo de energia elétrica mediante a
utilizagéo de dispositivos economizadores além de lampadas e equipamentos eficientes nas areas comuns.

EQUIPAMENTOS: APARELHOS DE AR-CONDICIONADO

EQUIPAMENTOS: GELADEIRAS E CONGELADORES

2.10 ELEVADORES EFICIENTES: reduzir o consumo de energia elétrica com a utilizagdo de sistemas
operacionais eficientes na edificagéo.

2.11 GESTAO DE ENERGIA: promover um melhor controle das informagées de consumo pelos usuarios
gerando um consumo mais consciente e eficiente.

META ODS 7.3: Até 2030, dobrar a taxa global de
melhoria da eficiéncia energética

6.3 SISTEMAS EFICIENTES DE AUTOMACAO PREDIAL: incentivar a utilizago de tecnologias integradas as
instalagdes prediais que visem a reduc¢édo do consumo de recursos naturais energia, responsavel por parte
significativa da emissdo de CO2 e outros gases de efeito estufa na atmosfera.

META ODS 8.2: Atingir niveis mais elevados de
produtividade das economias por meio da
diversificagdo, modernizagao tecnoldgica e
inovacéo, inclusive por meio de um foco em
setores de alto valor agregado e dos setores
intensivos em méo de obra

4.4 COORDENACAO MODULAR: reduzir as perdas de materiais pela necessidade de cortes, ajustes de
componentes e uso de materiais de enchimento; aumentar a produtividade da construgao civil e reduzir a
quantidade de Residuos de Constru¢do e Demoligdo (RCD).

4.3 MADEIRA CERTIFICADA: reduzir a demanda por madeiras nativas pela promogéo do uso de madeiras
certificadas.

META ODS 8.4: Melhorar progressivamente, até
2030, a eficiéncia dos recursos globais no
consumo e na produgdo, e empenhar-se para
dissociar o crescimento econémico da
degradagao ambiental, de acordo com o Plano
Decenal de Programas sobre Produgéo e
Consumo Sustentaveis, com os paises
desenvolvidos assumindo a lideranga

4.5 COMPONENTES INDUSTRIALIZADOS OU PRE-FABRICADOS: reduzir a perda de materiais e a geragéo
de Residuos de Construgao e Demoligao (RCD), colaborando também com a redugéo do consumo de recursos
naturais.

4.6 USO DE AGREGADOS RECICLADOS: reduzir a pressao sobre os recursos naturais por meio do uso de
materiais reciclados e pela promogéo de mercado de agregados reciclados.

META ODS 9.4: Até 2030, modernizar a
infraestrutura e reabilitar as industrias para torna-
las sustentaveis, com eficiéncia aumentada no
uso de recursos e maior adogao de tecnologias e
processos industriais limpos e ambientalmente
corretos; com todos os paises atuando de acordo
com suas respectivas capacidades
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(continuagao)

CATEGORIA ABRANGENCIA META ODS
META ODS 11.2: Até 2030, proporcionar o
acesso a sistemas de transporte seguros,
acessiveis, sustentaveis e a preco acessivel para
1.10 SOLUCOES SUSTENTAVEIS DE MOBILIDADE: incentivar o uso de meios de transporte menos todos, melhorando a seguranga fodoviaria por
oluentes, visando reduzir o impacto negativo produzido pelo uso de veiculos automotores melo da expansao dos transportes publicos, com
P ’ ’ especial atengado para as necessidades das
pessoas em situagdo de vulnerabilidade,
mulheres, criangas, pessoas com deficiéncia e
idosos
1.6 REVITALIZAGCAO DE EDIFICAGOES EXISTENTES E OCUPAGAO DE VAZIOS URBANOS EM AREAS
CENTRAIS: incentivar a apresentacéo de projetos que visem a recuperagéo ou reinsergéo na dinamica das META: ODS 11.3 Até 2030, aumentar a
F. Cidades e cidades de imoveis construidos degradados que estejam em situagédo de abandono e/ou subutilizagéo ou urbanizacéo inclusiva e sustentavel, e as
Comunidades caracterizados como vazios urbanos nas regiées centrais, mais adensadas, do municipio. capacidades para o planejamento e gestéo de
Sustentaveis 6.4 CONECTIVIDADE: valorizar a atuagéo da construtora como agente fomentador de mudancas, assentamentos humanos participativos,

possibilitando aos futuros usuarios o estabelecimento de conexdes e intera¢cdes em rede, que contribuirdo para
seu desenvolvimento pessoal e social, além da melhoria da qualidade de vida.

integrados e sustentaveis, em todos os paises

1.3 SEPARACAO DE RESIDUOS: definir espago fisico especifico, que estimule e possibilite a realizagéo da
separagao dos materiais reciclaveis e organicos nos empreendimentos apds sua ocupagao.

4.8 MITIGACAO DO DESCONFORTO DA POPULAGCAO LOCAL DURANTE AS OBRAS: mitigar possiveis
impactos das obras do empreendimento sobre sua vizinhanga imediata.

META ODS 11.6: Até 2030, reduzir o impacto
ambiental negativo per capita das cidades,
inclusive prestando especial atengéo a qualidade
do ar, gestdo de residuos municipais e outros

1.7 PAISAGISMO: recompor espagos geograficos e organizar a paisagem para criar condi¢des harmoniosas e
agradaveis de uso e convivéncia pela populagéo.

META ODS 11.7: Até 2030, proporcionar o
acesso universal a espagos publicos seguros,
inclusivos, acessiveis e verdes, particularmente
para as mulheres e criangas, pessoas idosas e
pessoas com deficiéncia

G. Consumo e
Produgao
Responsaveis

2.1 ORIENTAGCAO AO SOL E ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS: verificar se foi considerado no projeto o
atendimento das condi¢des de conforto térmico com relagéo a implantagao das edificagbes e equipamentos em
relagéo a orientagéo solar e aos ventos dominantes, conforme a Zona Bioclimatica do local do empreendimento
e respectivas estratégias bioclimaticas adequadas.

2.6 VENTILAGAO E ILUMINAGAO NATURAL DE BANHEIROS: melhorar a salubridade do ambiente, além de
reduzir o consumo de energia.

2.7 ILUMINAGAO NATURAL DE AREAS COMUNS: melhorar a salubridade do ambiente, além de reduzir o
consumo de energia mediante iluminacdo natural nas areas comuns geralmente enclausuradas, como
escadas, halls e corredores dos edificios verticais.

META ODS 12.2: Até 2030, alcangar a gestao
sustentavel e o uso eficiente dos recursos
naturais
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(conclusao)

CATEGORIA

ABRANGENCIA

META ODS

4.1 GESTAO DE RESIDUOS DA CONSTRUGAO E DEMOLIGAO: reduzir a quantidade de Residuos de
Construgédo e Demoligdo (RCD) e seus impactos no meio ambiente urbano por meio da promogéo ao respeito
das diretrizes estabelecidas nas Resolugdes 307, 348, 431, 448 e 469 do Conama, da melhora da segregagao
do RCD na origem para a oferecer melhores insumos as usinas de reciclagem.

4.2 FORMAS E ESCORAS REUTILIZAVEIS: reduzir o emprego de madeira em aplicagdes de baixa
durabilidade, que constituam desperdicio, além de incentivar o uso de materiais reutilizaveis.

META ODS 12.5: Até 2030, reduzir
substancialmente a geragéo de residuos por meio
da prevencgao, reducgao, reciclagem e reuso

CONTRATAGAO E AQUISIGAO DE BENS E SERVIGOS

META ODS 12.7: Promover praticas de compras
publicas sustentaveis, de acordo com as politicas
e prioridades nacionais

6.2 GESTAO PARA REDUCAO DAS EMISSOES DE CARBONO: valorizar a adogao pela
construtora/incorporadora de estratégias para a gestdo das emissdes de gases de efeito estufa decorrentes
das atividades de construgdo dos empreendimentos publicos.

META ODS 13.3: Melhorar a educagao, aumentar
a conscientizagéo e a capacidade humana e

institucional sobre mitigagéo, adaptagao, redugéo
de impacto e alerta precoce da mudanga do clima

1.5 RECUPERACAO DE AREAS DEGRADADAS E/OU CONTAMINADAS: incentivar agdes para a
recuperacao de areas socialmente e/ou ambientalmente degradadas por ocupagdes irregulares, ocupagao em
area de protegdo ambiental ou areas contaminadas passiveis de remediagéo.

1.9 ADEQUACAO AS CONDICOES DO TERRENO: minimizar o impacto causado pela implantagéo do
empreendimento no terreno e em relagéo aos seus elementos naturais.

META ODS 15.3: Até 2030, combater a
desertificagdo, restaurar a terra e o solo
degradado, incluindo terrenos afetados pela
desertificagdo, secas e inundagdes, e lutar para
alcangar um mundo neutro em termos de
degradacéo do solo

3.3 (LEED) DESENVOLVIMENTO DO TERRENO -PROTEGER OU RESTAURAR HABITAT: preservar as
areas naturais existentes e restaurar areas danificadas para proporcionar habitat e promover a biodiversidade.

META ODS 15.5: Tomar medidas urgentes e
significativas para reduzir a degradacgao de habitat
naturais, deter a perda de biodiversidade e, até
2020, proteger e evitar a extingao de espécies
ameacadas

Fonte: Elaborado pela autora.
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Quanto a coluna “abrangéncia” dos requisitos apresentada no Quadro 15
salienta-se que as abrangéncias iniciadas com numeragao sao oriundas do Selo Casa
Azul + CAIXA, desta forma, manteve-se a identificagao para facilitar a correlagdo. Ja
a abrangéncia identificada sem numeracao tém origem no Decreto n° 10.779 (BRASIL,
2021). A contribuicdo da Instrugdo Normativa n° 01 (BRASIL, 2010b) se da nos
desdobramentos dos requisitos nas etapas do ciclo de vida presente na sequéncia
deste trabalho.

Quanto ao apresentado no Quadro 15, o critério 6.1 do Selo Casa Azul + CAIXA
(aplicagéo do BIM na gestéo integrada do empreendimento) n&o foi incorporado como
requisito do Sistema, pois a aplicagdo do BIM é objetivo do sistema e ndo um requisito
especifico.

Para a meta ODS 15.5 que nao obteve relacdo com os critérios Selo Casa Azul
+ CAIXA, conforme ja analisado no Quadro 10 e Figura 19, o requisito correlacionado
€ 0 3.3 do LEED de acordo com a analise demonstrada no Quadro 11 e Figura 20.

Como ja mencionado no item “6.2 Como se relacionam os sistemas de
certificagcdo ambiental de edificagbes com os ODS?” a meta ODS 3.9 é bastante
abrangente, mas a mais adequada na categoria Saude e Bem-Estar.

Dentre os critérios do Selo Casa Azul + CAIXA identificados com a observacao
Sim* (S*) na Fase anterior (ver Quadro 10), ou seja, aqueles que necessitaram de
ajustes na terminologia a fim de contemplar o requisito do sistema, os critérios 1.2,
2.11, 3.2, 3.6 e 6.4 tiveram adequacao na descrigdo da abrangéncia do requisito. Os
termos moradores e condominio foram substituidos respectivamente por usuarios e
empreendimento. Nos critérios n&o listados, os ajustes de terminologia foram
realizados nos requisitos especificos das etapas do ciclo de vida presentes nos itens
7.1 a 7.9 deste trabalho.

Quanto aos critérios do Selo Casa Azul + CAIXA apontados com a observagao
Sim** (§**) na Fase 2 (conforme Quadro 10) e que estdo identificados em cinza no
Quadro 15, foi feita a correlagdo com os critérios da certificacdo LEED o que pode ser
visto no Quadro 16.
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Quadro 16 - Abrangéncia do SRS-EdiP com correlag&o certificagdo LEED

ABRANGENCIA

CRITERIO EQUIVALENTE

Acessivel e Limpa

CONFORTO LUMINICO:
incentivar o uso da iluminagéo
natural com qualidade para
oferecer condigbes saudaveis,
conforto luminico, redugéo do
uso de iluminagéo artificial
durante o dia e
consequentemente a redugéo
do consumo de energia
elétrica.

7.8 (LEED) ILUMINACAO
INTERIOR: Promover a
produtividade, o conforto e o
bem-estar dos ocupantes
fornecendo iluminagéo de alta
qualidade.

CATEGORIA LEED META ODS
2.2 DESEMPENHO E
CONFORTO TERMICO: 7.7 (LEED) CONFORTO
reduzir o consumo de energia | TERMICO: Promover a
elétrica considerando o produtividade, o conforto e o
conforto térmico oferecido ao bem-estar dos ocupantes
usuario e incentivar projetos proporcionando conforto
energeticamente eficientes no | térmico de qualidade.
mercado brasileiro. META ODS 7.3:
Até 2030, dobrar
C: Energia 2.3 DESEMPENHO E a taxa global de

melhoria da
eficiéncia
energética

2.1 ORIENTAGCAO AO SOL E
ESTRATEGIAS
BIOCLIMATICAS: verificar se
foi considerado no projeto o
atendimento das condi¢des de
conforto térmico com relagdo
a implantagéo das edificagdes
€ equipamentos em relagdo a
orientacdo solar e aos ventos
dominantes, conforme a Zona
Bioclimatica do local do
empreendimento e
respectivas estratégias
biocliméticas adequadas.

7.9 (LEED) LUZ NATURAL:
Conectar os ocupantes do
edificio a area externa,
reforgar os ritmos circadianos
e reduzir o uso de iluminagéo
elétrica introduzindo luz
natural no espaco.

META ODS 12.2:
Até 2030,
alcancar a gestéao
sustentavel e o
uso eficiente dos
recursos naturais

Fonte: Elaborado pela autora.

A apresentagcdo dos requisitos para cada categoria do SRS-EdiP com a
identificacado das etapas do ciclo de vida do edificio sera apresentada nos itens de 7.1
a 7.9 deste trabalho, onde também serdo apresentados os responsaveis por cada
requisito, bem como o uso do BIM atrelado aos requisitos.

7.1 SRS-EDIP CATEGORIA A: SAUDE E BEM-ESTAR

A primeira categoria (A) do SRS-EdiP é a categoria Saude e Bem-Estar, que
esta atrelada ao ODS 3. Tem como objetivo: oportunizar uma vida saudavel e
promover o bem-estar. Como parte desta categoria esta o atendimento a uma meta

dos ODS que é a meta 3.9, descrita abaixo:
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e Meta 3.9: até 2030, reduzir substancialmente o numero de mortes e
doengas por produtos quimicos perigosos, contaminagéo e poluigao do
ar e agua do solo.

A categoria € composta por dois requisitos que contempla as etapas do ciclo
de vida do edificio de viabilidade e projeto, conforme Quadro 17, nele encontra-se a
abrangéncia, o requisito para as respectivas etapas do ciclo de vida que se aplica,
estao listados os responsaveis por cada etapa, além dos usos do BIM aplicados ao

requisito.

Quadro 17 - SRS-EdiP Categoria A — Saude e Bem-Estar: abrangéncia, requisitos
por etapa, responsaveis, usos BIM e meta ODS

_ Oportunizar uma vida saudavel e promover o bem-estar dos usuarios

ETAPA
REQUISITO

ETAPA
REQUISITO

uso
BIM

RESP. V
RESP. P

META

ABRANGENCIA oDs

CATEGORIA

V - VIABILIDADE P -PROJETO

Arquiteto Principal

Consultor Analise Desemp.
Engenheiro Instalagbes Prediais
Arquiteto Principal

Consultor de Acustica
Consultoria de Esquadrias
Andlise de desempenho
Andlise do lote

A.1.1 Verificar a auséncia no entorno do
A.1 RELACAO COM O empreendimento de fatores de risco

ENTORNO: perceptiveis considerados prejudiciais ao A.1.2 Adotar solugdes para mitigagao ou META
INTERFERENCIAS E bem-estar, a salide ou a seguranga dos VIVvI|VY eliminagio do problema identificado. VIVIVIV | VY oDSs
IMPACTOS NO usuarios, ou a apresentacgao de solugdo 3.9
EMPREENDIMENTO técnica adequada para os fatores

encontrados.

Fonte: Elaborado pela autora.
A abrangéncia e os requisitos apresentados de forma resumida no Quadro 17
séo descritos de forma detalhada na sequéncia.

7.1.1 Categoria A — Saude e Bem-estar: abrangéncia e requisitos A.1

A Categoria A, tem como abrangéncia A.1 — RELACAO COM O ENTORNO —
INTERFERENCIAS E IMPACTOS NO EMPREENDIMENTO: Preservar o bem-estar,
a segurancga e a saude dos usuarios considerando possiveis impactos negativos que
agentes atuantes no entorno possam causar ao empreendimento e avaliar as
possiveis agdes corretivas ou mitigadoras a serem adotadas.

A abrangéncia A.1 € composta de dois requisitos, A1.1 e A.1.2, que envolvem
respectivamente a etapa de Viabilidade e Projeto, conforme:
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REQUISITO A.1.1 (Etapa Viabilidade) — Verificar a auséncia no entorno do
empreendimento de fatores de risco perceptiveis considerados prejudiciais
ao bem-estar, a saude ou a seguranga dos usuarios, ou a apresentagao de
solucao técnica adequada para fatores como:

* Redes de gas, redes de alta tensdo ou qualquer outra interferéncia que
tenha faixa de dominio ou area nao edificante total ou parcialmente dentro
do terreno do empreendimento proposto;

» Existéncia ou historico na regido de areas alagaveis ou sujeitas a
inundacdes recorrentes;

* Indicios de contaminac&o do solo e / ou aguas subterraneas;

« Areas com histérico de erosdo, existéncia de afloramento rochoso e
sujeitas a deslizamentos, ou identificadas como areas de risco.

Também sera verificado num raio de 1,25 km contados a partir do centro
geomeétrico do terreno a inexisténcia dos seguintes fatores de risco:

* Fontes de ruidos excessivos e constantes provenientes de rodovias,
ferrovias, industrias, minas, vias urbanas de grande circulagao,
equipamentos ruidosos etc.;

* Predominancia de odores e poluicdo excessivos e constantes advindos,
por exemplo, de Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), lixdes, industrias,
minas, etc.;

Podera ser aceita ETE interna ao empreendimento, desde que, sejam
previstas a ado¢ao de medidas adequadas para prevenir odores. Para fonte
de ruido proveniente de aeroportos, a distancia a ser considerada, a partir
do centro geométrico do terreno, devera ser de 2,5 km. Admite-se uma
tolerancia de 15% com relagéo aos raios de 1,25 km e 2,5 km a partir do
centro geométrico do terreno/ area do empreendimento. No caso de linhas
de transmiss&o de energia elétrica (redes de alta tens&o) e/ou gasodutos,
deve ser adotada uma faixa nao edificante ao menos 15% superior as
diretrizes definidas pelo 6rgéo responsavel.

REQUISITO A.1.2 (Etapa Projeto) — Adotar solugbes para mitigagéo ou
eliminagcdo do problema identificado. Para caracterizagdo das fontes de
ruidos, sera apresentado relatério de medi¢cao do nivel equivalente de ruido
na area externa da edificacéo, conforme periodo de maior probabilidade de
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ocorréncia de ruidos conforme ABNT NBR 10.151 e respectiva Anotacao
de Responsabilidade Técnica (ART); Caso o nivel equivalente de ruido
externo aferido seja superior a 60 DB, devera ser esclarecido / comprovado
qual elemento mitigador (relevo, barreira acustica, vedacdes especiais,
etc.) atenua o desconforto gerado pela fonte de ruido e apresentado laudo
acustico conclusivo referente ao ruido aéreo externo contendo:

* Analise dos niveis de pressao sonora na fachada nos diferentes andares
da edificagdo. Caso haja empreendimentos com a configuragao
semelhante no entorno proximo, recomenda-se a medigdo nos andares
equivalentes;

* Indicagdo da classe de ruido considerando elementos de mitigagao
externos a edificagdo (relevo, muro, vegetagao, dentre outros);

* Indicagao da redugao de ruido adequada para a classe de ruido;

» Obtencgao dos parametros acusticos de avaliagao das vedacdes verticais
externas (fachadas) do edificio.

7.2 SRS-EDIP CATEGORIA B: AGUA POTAVEL E SANEAMENTO

A segunda categoria (B) do SRS-EdiP é Agua Potavel e Saneamento vinculada
ao ODS 6 e tem como objetivo: proporcionar a disponibilidade e gestdo sustentavel
da agua e saneamento. Como desdobramento desta categoria tem-se a adeséo a
duas metas dos ODS que sao respectivamente a meta 6.3 e meta 6.4.

e Meta 6.3: até 2030, melhorar a qualidade da agua, reduzindo a poluigao,
eliminando despejo e minimizando a liberagao de produtos quimicos e
materiais perigosos, reduzindo a metade a proporgao de aguas residuais
nao tratadas e aumentando substancialmente a reciclagem e
reutilizagdo segura globalmente;

e Meta 6.4: até 2030, aumentar substancialmente a eficiéncia do uso da
agua em todos os setores e assegurar retiradas sustentaveis e o
abastecimento de agua doce para enfrentar a escassez de agua, e
reduzir substancialmente o numero de pessoas que sofrem com a
escassez de agua.

A categoria Agua Potavel e Saneamento possui treze requisitos apresentados
no Quadro 18. Quadro com a abrangéncia de cada requisito, os usos do BIM aplicados
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ao requisito e a sintese do requisito proposto para as respectivas etapas do ciclo de
vida, além da identificacdo dos responsaveis pelo requisito em cada etapa. Os
requisitos detalhados desta categoria fazem parte do Capitulo 8 deste trabalho.



Quadro 18 - SRS-EdiP Categoria B — Agua Potavel e Saneamento: abrangéncia, requisitos

meta ODS
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por etapa, responsaveis, usos BIM e

(continua)
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PERMEAVEIS permeaveis e célculo do coeficiente de 6.3
impermeabilizagéo do solo. ’
B.2 RETENCAO / B.2.1 Existéncia de sistema de retencio de B_'Z:'z Asresetmar_ °dp"?Jet° efpe.cff'c" 3" 5.2.3 Plan d (oneao berédica: META
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AGUAS PLUVIAIS infitragao de aguas pluviais. ;ﬁ;;: e retengdo e infitragdo de aguas sistema de reteng&o de aguas pluviais. 63
B.3.1 Emprego, em todas as instalagdes
B.3 DISPOSITIVOS sanitarias e cozinhas/ copas, equipamentos META
B | ECONOMIZADORES DE publicos e areas comuns do| v v oDs
AGUA empreendimento de: dispositivos 6.4
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NBR ISO 14046:2017.

6.4
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(conclusao)

it o w 3
ETAPA o ETAPA o ETAPA o ETAPA o uso
REQUISITO (7] REQUISITO @ REQUISITO @ REQUISITO 7 BIM
Y & 2 W
] i) 2
O
< S 3 318 |2
z 2 2 sl |2
[o] =
@ ABRANGENCIA 2 @ 5|2 |8 |META
= Q Q e = o | ODS
< S 5| = B _ _ P I R
© EP - ESTUDO PRELIMINAR © P -PROJETO N E - EXECUGAO § OP - OPERAGAO/ MANUTENGAO £ Tg’ o Sl €
7] » |5 | @
< 2|2 e} R
) o< (] Sl= [8a| 2
= B ° O| o & 5| ©
[ 0|5 2| o
< <|=2 o 218 [EZ] o
5 5|2 < 5| e [SE 8
2 218 o of S |29 2
i} w|o (O] O| < | g|a
B.6.1 Projeto especifico de sistema de reuso
B.6 REUSO DE AGUAS de aguas cinzas. O sistema projetado deve B.6.2 Plano de manutencio periodica: META
B incluir a captagao, tratamento e reservagao, | v - L v v v oDSs
SERVIDAS/CINZAS o o« limpeza dos reservatérios.
bem como indicar os pontos de utilizagdo da 6.4
agua de reuso.
B.7.1 Projeto especifico de sistema de
aproveitamento de aguas pluviais, deve META
B B.7 APROVEITAMENTO incluir a captagao, tratamento e reservagéo, v B.7.2 Plano de manutencgéao periddica: v v v oDS
DE AGUAS PLUVIAIS bem como indicar os pontos de utilizagdo da limpeza dos reservatoérios. 6.4
agua captada, com reservatdrio :
independente.
B.8.1 Plano de gestéo eficiente de aguas no B.8.2 Plano de gestéo eficiente de aguas no
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edificagéo). edificagéo).

Fonte: Elaborado pela autora.
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As abrangéncias e os requisitos apresentados de forma resumida no Quadro

18 s&o descritos a seguir.

7.2.1 Categoria B — Agua Potavel e Saneamento: abrangéncia e requisitos B.1

A Categoria B, tem como abrangéncia B.1 AREAS PERMEAVEIS: Estimular a

preservacdo de areas permeaveis no terreno do empreendimento, de forma a

minimizar os efeitos de sua implantagdo na drenagem urbana por evitar sobrecargas

nas redes publicas de drenagem e reduzir o risco de inundagéo.

A abrangéncia B.1 possui um requisito referente a etapa de Projeto, conforme:

REQUISITO B.1.1 (Etapa Projeto) — Nos projetos de implantacédo e de
intervencao do entorno, de areas permeaveis e calculo do coeficiente de
impermeabilizagao do solo, devendo considerar:

« Existéncia de percentual de 20% de areas permeaveis acima do exigido
pela legislagdo. Por exemplo, no caso de exigéncia de 10% de area
permeavel, devera ser previsto 12% para atendimento do requisito.

* No caso de inexisténcia de legislag&o local, é considerado o percentual
de 20% de areas permeaveis.

Para os projetos de intervengéo do entorno, poderéo ser consideradas as
areas permeaveis a serem implantadas pela construtora no entorno
imediato, n&o passiveis de alteragao de uso (ex. pragas, canteiros centrais).
O lote devera respeitar a area minima permeavel imposta pela legislagao
local. Para municipios com precipitacdo média anual inferior a 1000 mm no
mapa do Sistema Nacional de Informagdes sobre Recursos Hidricos

(SNIRH), o atendimento ao requisito B.1.1 pode ser dispensado.

7.2.2 Categoria B — Agua Potavel e Saneamento: abrangéncia e requisitos B.2

A Categoria B, tem como abrangéncia B.2 RETENCAO / INFILTRACAO DE
AGUAS PLUVIAIS: Permitir o escoamento das aguas pluviais de modo controlado,

favorecendo sua infiltragcdo no solo, com vistas a prevenir o risco de inundacgdes e

desonerar as redes publicas de drenagem.
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A abrangéncia B.2 é composta de trés requisitos, sendo eles B.2.1, B.2.2 e
B.2.3, respectivamente referindo-se a etapa de Estudo Preliminar, Projeto e
Operagao/ Manutengao. Os requisitos sdo apresentados a seguir.

e REQUISITO B.2.1 (Etapa Estudo Preliminar) — Existéncia de sistema de
retencdo de aguas pluviais ou sistema de retengao com infiltracao de aguas
pluviais. O reservatério de retengao de aguas pluviais devera prever volume
no minimo 15% superior a exigéncia municipal, quando houver.

O projeto preliminar do sistema de infiltragdo devera conter memoria de
calculo, caracterizagcao do solo, altura do lencol freatico no seu nivel mais
alto e locacao do sistema.

e REQUISITO B.2.2 (Etapa Projeto) — Apresentar o projeto especifico do
sistema de retengdo de aguas pluviais ou do sistema de retencéo e
infiltracdo de aguas pluviais, com ART ou Registro de Responsabilidade
Técnica (RRT).

e REQUISITO B.2.3 (Etapa Operagao/ Manutengao) — Plano de manutengao
periddica do sistema de retengcdo de aguas pluviais ou do sistema de
retencéo e infiltragdo de aguas pluviais.

7.2.3 Categoria B — Agua Potavel e Saneamento: abrangéncia e requisitos B.3

A Categoria B, tem como abrangéncia B.3 DISPOSITIVOS
ECONOMIZADORES DE AGUA: Proporcionar a redugcdo do consumo de agua por
meio da implantagc&o de dispositivos economizadores de agua.

Tal abrangéncia tem como requisito o requisito B.3.1 aplicavel a etapa de
Projeto.

e REQUISITO B.3.1 (Etapa Projeto) — Emprego, em todas as instalagdes
sanitarias e cozinhas/ copas, equipamentos publicos e areas comuns do
empreendimento de:

+ Bacia sanitaria com sistema de descarga de duplo acionamento;

* Torneiras com arejadores nos lavatorios e pias;

* Registro regulador de vaz&o no chuveiro, torneiras de lavatorio e de pia;
« Em equipamentos publicos e areas comuns os chuveiros e torneiras

previstos serdo necessariamente temporizados (mecanicos ou por sensor).
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* Em locais de presséo hidraulica superior a 40 kPa e inferior a 100 kPa o
arejador pode ser substituido pelo registro regulador de vazao e nos locais
com pressao hidraulica superior a 100 kPa devem ser utilizados os dois
dispositivos. O uso de arejadores e reguladores de presséo é dispensavel
para locais com pressao hidraulica inferior a 40 kPa.

7.2.4 Categoria B — Agua Potavel e Saneamento: abrangéncia e requisitos B.4

A Categoria B, tem como abrangéncia B.4 MEDICAO INDIVIDUALIZADA DE
AGUA: Possibilitar aos setores/ departamentos/ unidades o gerenciamento do
consumo de agua de forma a evitar desperdicios, facilitar a redu¢do do consumo e
consequente controle das despesas.

B.4 é composta por um requisito na etapa de Projeto.

e REQUISITO B.4.1 (Etapa Projeto) — Instalagdo de hidrometros individuais
de acordo com demanda do uso da edificagdo (setores/ departamentos/
unidades). Os hidrobmetros deverdo ser homologados pelo Instituto
Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia (INMETRO), com no
minimo, Classe C e de preferéncia Classe B e serem instalados em local

de facil acesso e manutencgéo.
7.2.5 Categoria B — Agua Potavel e Saneamento: abrangéncia e requisitos B.5

A Categoria B, tem como abrangéncia B.5 PEGADA HIDRICA: Incentivar
escolhas de materiais e solugdes de projeto que propiciem usos mais racionais dos
recursos hidricos com base no estudo da Pegada Hidrica (PH) — uma métrica que
quantifica os impactos ambientais potenciais relacionados a agua.

B.5 & composta por um requisito na etapa de Projeto.

e REQUISITO B.5.1 (Etapa Projeto) — Estudo do inventario da Pegada

Hidrica elaborado de acordo com a “ABNT NBR ISO 14046:2017 — Gestéo
Ambiental — Pegada Hidrica — Principios, requisitos e diretrizes”.

No estudo apresentado devera estar claro o objetivo e o escopo do estudo
(os produtos ou processos avaliados, escalas espaciais e temporais, etc.),
a analise do inventario da pegada hidrica e a interpretagao dos resultados.
O estudo da PH podera abordar a Pegada Hidrica de obra direta
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(relacionada ao consumo de agua na obra) e/ ou a Pegada Hidrica de obra
indireta (relacionada a agua incorporada aos materiais empregados).

7.2.6 Categoria B — Agua Potavel e Saneamento: abrangéncia e requisitos B.6

A Categoria B, tem como abrangéncia B.6 REUSO DE AGUAS
SERVIDAS/CINZAS: Reduzir o consumo de agua tratada e potavel, por meio do
aproveitamento das aguas servidas provenientes de pias e chuveiro, e reutilizagdo em
atividades que n&o exijam alto grau de pureza como descargas em bacias sanitaria,
rega de jardins, lavagem de calgadas e outros. Tal solugdo gera economia para o
empreendimento e contribui com a preservacido dos mananciais, por diminuir a
quantidade de agua captada e por reduzir o langamento de esgoto para tratamento
nas redes publicas urbanas.

B.6 € composta por dois requisitos, um para a etapa de Projeto e outro para
etapa de Operagao/ Manutencgao.

e REQUISITO B.6.1 (Etapa Projeto) — Existéncia de sistema de reuso de
aguas cinzas. O sistema projetado deve incluir a captagdo, tratamento e
reservagao, bem como indicar os pontos de utilizagdo da agua de reuso.
Apresentar o projeto especifico do sistema de reuso de aguas servidas,
com ART ou RRT recolhida e ao final das obras devera ser apresentado
parecer técnico, com ART ou RRT recolhida, atestando eficiéncia do
sistema implantado.

e REQUISITO B.6.2 (Etapa Operagao/ Manutengao) — Plano de manutengao

periddica: limpeza dos reservatoérios.
7.2.7 Categoria B — Agua Potavel e Saneamento: abrangéncia e requisitos B.7

A Categoria B, tem como abrangéncia B.7 APROVEITAMENTO DE AGUAS
PLUVIAIS: Reduzir o consumo de agua tratada e potavel, por meio da adog¢do de
solugdes que prevejam o aproveitamento das pluviais com seu emprego em atividades
do empreendimento que permitam a utilizagdo de agua n&o potavel tais como
descargas em bacias sanitarias, irrigacdo de areas verdes ou lavagem de pisos, entre

outros.
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é constituida por dois requisitos, um para a etapa de Projeto e outro para

etapa de Operagao/ Manutencgao.

REQUISITO B.7.1 (Etapa Projeto) — Existéncia de sistema de
aproveitamento de aguas pluviais. O sistema projetado deve incluir a
captacdo, tratamento e reservagdo, bem como indicar os pontos de
utilizacdo da agua captada. O reservatorio a ser instalado devera ser
independente, portanto, ndo podera ser o mesmo considerado no requisito
B.2.1 que se refere retencéo/ infiltragdo de aguas pluviais. Apresentar o
projeto especifico do sistema de aproveitamento de aguas pluviais, com
ART ou RRT recolhida.

REQUISITO B.7.2 (Etapa Operagédo/ Manutengéo) — Plano de manutencgéo
periddica de limpeza dos reservatorios.

7.2.8 Categoria B — Agua Potavel e Saneamento: abrangéncia e requisitos B.8

A Categoria B, tem como abrangéncia B.8 GESTAO EFICIENTE DA AGUA NO
CANTEIRO: Reduzir o consumo de agua potavel no canteiro de obras durante a

produgao do empreendimento.

A Abrangéncia B.8 é composta por dois requisitos referentes a etapa Projeto e

Execucao.

REQUISITO B.8.1 (Etapa Projeto) — Verificar, através do plano de gestéo
eficiente de aguas no canteiro de obras, as estratégias adotadas para
reducdo de consumo da agua potavel. Poderéo ser abordadas ac¢des para
gestao eficiente da agua no canteiro, com as seguintes finalidades:

* No uso humano, com a utilizagao de dispositivos economizadores, reuso
das aguas servidas e/ ou pluviais em atividades que permitam a utilizagao
de agua nao potavel, como descarga da bacia sanitaria, limpezas de pisos
etc;

* Na producao da edificagdo, como por exemplo: reaproveitamento da agua
utilizada nos testes de impermeabilizagdo, estacdo compacta de
tratamento de agua, emprego de materiais e sistemas construtivos que

utilizem menos agua que os sistemas convencionais etc.
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e REQUISITO B.8.2 (Etapa Execugédo) — Verificar, através do plano de gestao
eficiente de aguas no canteiro de obras, as estratégias adotadas para
reducdo de consumo da agua potavel. Poder&o ser abordadas ac¢des para
gestéo eficiente da agua no canteiro, com as seguintes finalidades:

* No uso humano, com a utilizagao de dispositivos economizadores, reuso
das aguas servidas e/ ou pluviais em atividades que permitam a utilizagao
de agua nao potavel, como descarga da bacia sanitaria, limpezas de pisos
etc;

* Na producgao da edificagdo, como por exemplo: reaproveitamento da agua
utilizada nos testes de impermeabilizagdo, estacdo compacta de
tratamento de agua, emprego de materiais e sistemas construtivos que

utilizem menos agua que os sistemas convencionais etc.

7.3 SRS-EDIP CATEGORIA C: ENERGIA ACESSIVEL E LIMPA

Energia Acessivel e Limpa € a terceira categoria (C) do SRS-EdiP, relacionada
ao ODS 7, tendo como objetivo: oferecer o acesso confiavel, sustentavel e moderno
a energia. Duas metas dos ODS, que s&o a meta 7.2 e 7.3, fazem desta categoria.

e Meta 7.2: até 2030, aumentar substancialmente a participagdo de
energias renovaveis na matriz energética global;

e Meta 7.3: até 2030, dobrar a taxa global de melhoria da eficiéncia
energeética.

Conforme Quadro 19, quatorze requisitos estruturam a categoria Energia
Acessivel e Limpa, apresentados com as respectivas etapas do ciclo de vida, usos
BIM relacionados e responsaveis pelos requisitos.
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Quadro 19 - SRS-EdiP Categoria C — Energia Acessivel e Limpa: abrangéncia, requisitos por etapa, responsaveis, usos BIM e meta ODS
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B o 3
ETAPA d ETAPA o ETAPA . uso
REQUISITO 8 REQUISITO ﬁ REQUISITO ﬂ BIM
© o ©
K] 3 K] = 2
p g slg|S 8% o |2
& £ 5| |2|E|& 22 B |2
z ) B = |5 A=) [} 9 | META
o ABRANGENCIA a 3] Wiz o o =4 2 g
w 3 8] slald s|El2e 2 | g | ops
< g 2l_|5|5|8 cla|@2 g~
(3) = AR A A o| € [e 5| & c| s
EP - ESTUDO PRELIMINAR s P - PROJETO E|S|2|a|s OP - OPERACAO/ MANUTENCAO 3|l 5(6¢ 5 |02 E
|2} S|a|lalale o o S |° 2l &
& R HEREN R 2
£ ofa|T|T|e S| o [os| o S 2| S
2 glelglE|2 oS 2Es ES S
= elel5(5|¢c HER R R
) 3212|218 gls [s5 2 [23 %
= S|8|aolo|c ol c e ol = |8 2O &
L < |(<|O|O|w O|l < K| O |o af o
C.7 EQUIPAMENTOS: C.7.1 Manter os equipamentos fora do META
C |GELADEIRAS E alcance de raios solares ou de outras fontes v v OoDs
CONGELADORES de calor. 7.3
.8.1 Existénci | ficient META
C.8 ELEVADORES cs XI.S éncia de eevad?res eticientes, C.8.2 Plano de manuteng&o periédica:
© que contribuam para a redugdo do consumo v v . v v | Y oDSs
EFICIENTES . ~ manutencgéo dos elevadores
de energia e custos com manutencgao. 7.3
C.9.1 Instalagdo de medidores inteligentes
C.9 GESTAO DE pela co'ncessmnana dfa' energia elétrica ou META
(] de equipamentos auxiliares de mesma v v oDSs
ENERGIA =
funcéo pela construtora para setores/ 7.3
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Fonte: Elaborado pela autora.
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A abrangéncia e os requisitos apresentados de forma resumida no Quadro 19
sao descritos de forma detalhada nos itens 7.3.1 a 7.3.9.

7.3.1 Categoria C — Energia Acessivel e Limpa: abrangéncia e requisitos C.1

A Categoria C, tem como abrangéncia C.1 SISTEMA DE AQUECIMENTO
SOLAR: Reduzir o consumo de energia elétrica ou de gas para o aquecimento de
agua.

A Abrangéncia C.1 é composta por dois requisitos referentes a etapa Projeto e
Operacao/ Manutencao.

e REQUISITO C.1.1 (Etapa Projeto) — Existéncia no empreendimento de
sistema de aquecimento solar de agua com as seguintes especificagoes
minimas:

* Coletores com Selo PROCEL ou Etiqueta com Nivel de Eficiéncia A ou B
do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE) do INMETRO;

* Fracado solar entre 60% e 80% com sistema de aquecimento auxiliar
(backup) com reservatorio dotado de resisténcia elétrica, termostato, timer
ou chuveiro elétrico ou aquecedor a gas.

e REQUISITO C.1.2 (Etapa Operacédo/ Manuteng¢ao) — Plano de manutengao

periddica do sistema conforme manual do fabricante dos Coletores.
7.3.2 Categoria C — Energia Acessivel e Limpa: abrangéncia e requisitos C.2

A Categoria C, tem como abrangéncia C.2 GERACAO DE ENERGIA
RENOVAVEL: Proporcionar sustentabilidade ao empreendimento reduzindo o
consumo de energia elétrica por meio da geragdo e conservagdo por fontes
renovaveis.

A Abrangéncia C.2 é composta por um requisito para a etapa Projeto.

e REQUISITO C.2.1 (Etapa Projeto) — Existéncia de sistema de geracédo e

conservagao de energia através de fontes alternativas, tais como painéis
fotovoltaicos, captador de energia edlica, dentre outros. Abrangéncia da

utilizagédo da energia:
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 Solugdes pontuais, como por exemplo: postes de iluminagédo com painel
solar, ponto de recarga de veiculos elétricos abastecido por painel solar,
entre outros;

» Geragédo de energia para abastecimento das areas comuns com previsao
de economia de energia de, no minimo, 50% da energia consumida nas
areas comuns;

» Geracgao de energia para abastecimento das areas comuns e privativas
com previsdo de economia de energia de, no minimo, 25% da energia total

consumida em todo o empreendimento.

7.3.3 Categoria C — Energia Acessivel e Limpa: abrangéncia e requisitos C.3

A Categoria C, tem como abrangéncia C.3 DESEMPENHO E CONFORTO

TERMICO: Reduzir o consumo de energia elétrica considerando o conforto térmico

oferecido ao usuario e incentivar projetos energeticamente eficientes no mercado

brasileiro.

A Abrangéncia C.3 € composta por um requisito para a etapa Projeto.

REQUISITO C.3.1 (Etapa Projeto)

PROJETO DE CONFORTO TERMICO:

« OPCAO 1. Norma ASHRAE 55-2010: Projete sistemas de Aquecimento,
Ventilagao e Ar-condicionado (AVAC) e o envelope do edificio para atender
aos requisitos da Norma ASHRAE 55-2010, Condi¢des de conforto térmico
para ocupagao humana (Thermal Comfort Conditions for Human
Occupancy), com errata, ou norma local equivalente. OU

« OPCAO 2. Normas ISO e CEN: Projete sistemas AVAC e o envelope do
edificio para atender aos requisitos da norma aplicavel: - ISO 7730:2005,
Ergonomia do ambiente térmico (Ergonomics of the Thermal Environment),
determinacao e interpretagdo analiticas do conforto térmico utilizando o
calculo dos indices PMV e PPD e os critérios locais para conforto térmico;
e - Norma CEN EN 15251:2007, Parametros de entrada do ambiente
interno, para projeto e avaliagdo do desempenho energético de edificios
(Indoor Environmental Input Parameters for Design and Assessment of
Energy Performance of Buildings), tratando da qualidade do ar interior,

ambiente térmico, iluminagao e acustica, Secao A2.
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CONTROLE DE CONFORTO TERMICO: Fornega controles individuais de
conforto térmico para pelo menos 50% dos espacos individuais de
ocupantes. Fornega controles de conforto térmico combinados para todos
os espacos multiocupante compartilhados. Os controles de conforto
térmico permitem que o0s ocupantes, seja em espagos individuais ou
espacos multiocupante compartilhados, ajustem pelo menos um dos itens
a seguir em seu ambiente local: temperatura do ar, temperatura radiante,

velocidade do ar e umidade.

7.3.4 Categoria C — Energia Acessivel e Limpa: abrangéncia e requisitos C.4

A Categoria C, tem como abrangéncia C.4 DESEMPENHO E CONFORTO
LUMINICO: Incentivar o uso da iluminacdo natural com qualidade para oferecer

condi¢cbes saudaveis, conforto luminico, reducdo do uso de iluminacéo artificial

durante o dia e consequentemente a redu¢do do consumo de energia elétrica.

A Abrangéncia C.4 € composta por um requisito para a etapa Projeto.

REQUISITO C.4.1 (Etapa Projeto) — DESEMPENHO E CONFORTO
LUMINICO

« OPCAO 1. Controle de iluminagdo: Para pelo menos 90% dos espacos
individuais para ocupantes, fornega controles de iluminagao individuais
para permitir que os ocupantes ajustem a iluminagao de acordo com suas
tarefas e preferéncias individuais, com pelo menos trés niveis ou cenarios
de iluminagéo (ligada, desligada, média). A configuragao meédia tem de 30%
a 70% do nivel maximo de iluminagdo (sem incluir contribuicbes da luz
natural). Para todos os espagos multiocupante compartilhados, atenda a
todos os requisitos a seguir:

* Ter sistemas de controle de multiplas zonas instalados para permitir que
0s ocupantes ajustem a iluminagdo para atender as necessidades e
preferéncias do grupo, com pelo menos trés niveis ou cenarios de
iluminagéao (ligada, desligada, média).

» A iluminagdo de qualquer apresentacédo ou tela de projegcao deve ser

controlada separadamente.
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* Deve haver interruptores ou controles manuais no mesmo espag¢o das
luminarias controladas. A pessoa que estiver operando os controles deve
ter uma linha de visada direta para as luminarias controladas. E/ OU

« OPCAO 2. Qualidade da iluminagéo, escolha quatro das seguintes
estratégias:

(A) Para todos os espagos regularmente ocupados, use luminarias com
luminancia inferior a 2.500 cd/m? entre 45 e 90 graus do nadir. Excegdes
incluem luminarias tipo "wallwash" direcionadas corretamente para as
paredes, conforme especificado pelos dados do fabricante, luminarias de
luz indireta para cima, desde que nao haja vista para a luz de tais luminarias
a partir de um espago regularmente ocupado acima, e qualquer outra
aplicacao especifica (isto €, luminarias ajustaveis).

(B) Para todo o projeto, use fontes de luz com indice de Reprodugéo de
Cor (IRC) de 80 ou superior. Excegdes incluem |d&mpadas ou luminarias
projetadas especificamente para fornecer iluminagao colorida para efeito,
iluminagéo do terreno ou outro uso especial.

(C) Para pelo menos 75% da carga total de iluminagcdo conectada, use
fontes de luz que tenham uma vida nominal (ou L70 para fontes de LED)
de pelo menos 24.000 horas (a 3 horas por inicio, se aplicavel).

(D) Use iluminagédo suspensa apenas para 25% ou menos da carga total
de iluminagdo conectada para todos os espagos ocupados regularmente.
(E) Para pelo menos 90% da area de piso ocupada regularmente, satisfaga
ou exceda os limiares a seguir de refletdncia de superficie média
ponderada por area: 85% para tetos, 60% para paredes e 25% para pisos.
(F) Se moveis estiverem incluidos no escopo do trabalho, selecione
acabamentos de modveis que atendam ou excedam os limiares a seguir
para refletancia de superficie média ponderada por area: 45% para
superficies de trabalho e 50% para divisérias moveis.

(G) Para pelo menos 75% da area de piso ocupada regularmente, atenda
a um coeficiente de luminancia média de superficie de parede (exceto
fenestracdo) para luminancia média do plano de trabalho (ou superficie, se

definido) que n&o exceda 1:10. Também é necessario cumprir a estratégia
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E, a estratégia F ou demonstrar uma refletancia de superficie ponderada
por area de pelo menos 60% para paredes.

(H) Para pelo menos 75% da area de piso ocupada regularmente, atenda
a um coeficiente de luminancia média do teto (exceto fenestragdo) para
luminancia do plano de trabalho que ndo exceda 1:10. Também é
necessario cumprir a estratégia E, a estratégia F ou demonstrar uma

refletancia de superficie ponderada por area de pelo menos 85% para tetos.
7.3.5 Categoria C — Energia Acessivel e Limpa: abrangéncia e requisitos C.5

A Categoria C, tem como abrangéncia C.5 DISPOSITIVOS
ECONOMIZADORES DE ENERGIA: Reduzir o consumo de energia elétrica mediante
a utilizacdo de dispositivos economizadores além de lampadas e equipamentos
eficientes nas areas comuns.

A Abrangéncia C.5 é composta por dois requisitos referentes a etapa Projeto e
Operacao/ Manutencao.

e REQUISITO C.5.1 (Etapa Projeto) — Existéncia de sensores de presenca e/

ou minuterias em areas comuns do edificio além de |ampadas e
equipamentos eficientes. E recomendado que os dispositivos
economizadores (sensores de presenga e minuterias) previstos neste item
nao utilizem lampadas fluorescentes, que podem ter sua vida util reduzida
em funcdo do alto niumero de acionamentos. E aconselhavel o uso de
dispositivos economizadores em locais de permanéncia temporaria, como
halls de elevadores, escadarias, corredores e demais areas de circulagao
internas e externas.

As lampadas e equipamentos eficientes devem ter no minimo, Selo
PROCEL ou ENCE com Nivel de Eficiéncia A do PBE do INMETRO. Devera
ser indicado no memorial descritivo os dispositivos economizadores a
serem instalados, declarado o uso de lampadas eficientes e nivel A dos
equipamentos previstos para as areas comuns (refrigeradores,
equipamentos de ar-condicionado e bombas). Os modelos, marcas e nivel
ENCE dos equipamentos previstos para as areas comuns (refrigeradores,
equipamentos de ar-condicionado e bombas) devem constar em memorial

descritivo.
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DA ILUMINACAO:

* Instalar interruptores para cada local especifico e priorizar a medi¢ao
individualizada de consumo de energia elétrica, preferencialmente por
secao ou uso final, como iluminagéo, condicionamento de ar, entre outros;
* Reduzir a iluminagdo elétrica em areas de circulagdo, patios de
estacionamento, garagem e areas externas ao minimo necessario para ndo
prejudicar a circulagdo e a seguranga;

 Priorizar a implantagdo de sensores fotossensiveis para controle de
luminarias proximas das janelas.

REQUISITO C.5.2 (Operagdo/ Manutengdo) — Plano de manutengéo
periddica do sistema de iluminagdo, mantendo limpas as lampadas e as
luminarias, de modo a garantir a reflexdo maxima da luz e a obter maior
aproveitamento da iluminagdo. Realizar as manutengdes periodicas dos
quadros de distribuicdo de energia elétrica. Executar manutencdes
preventivas e preditivas dos equipamentos, de forma a evitar o aumento do

consumo de energia elétrica.

7.3.6 Categoria C — Energia Acessivel e Limpa: abrangéncia e requisitos C.6

A Categoria C, tem como abrangéncia C.6 EQUIPAMENTOS: APARELHOS
DE AR-CONDICIONADO.
A Abrangéncia C.6 é composta por dois requisitos referentes a etapa Estudo

Preliminar e Projeto.

C.6.1 (Etapa Estudo Preliminar) — No planejamento da contratacéo,
dimensionar os aparelhos de ar-condicionado de acordo com o tamanho do
ambiente e incluir sistema de renovagao de ar para aqueles que nao o
possuam no sistema integrado.

REQUISITO C.6.2 (Etapa Projeto) — Dimensionar os aparelhos de ar-
condicionado de acordo com o tamanho do ambiente e incluir sistema de
renovagao de ar para aqueles que ndo o possuam no sistema integrado;

» Adquirir somente aparelhos de ar-condicionado dotados de compressor
com a tecnologia de rotagao variavel.

» Garantir a circulagdo, a renovacéo e a qualidade do ar interno;
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* Instalar sistemas de renovacédo do ar nos sistemas de ar-condicionado
que nao o possuam, tais como como aparelhos de janela, splits, multi-splits
e fluxo de gas refrigerante variavel;
* Em ambientes com grande flutuagdo de pessoas, avaliar a modulagéo da
renovacao de ar em funcéo do nivel de ocupagao do ambiente, com o uso,
dentre outros, de sensores de didéxido de carbono;
* Instalar o isolamento térmico nos dutos de ar, nos termos estabelecidos
nas normas técnicas.

e REQUISITO C.6.3 (Etapa Operacédo/ Manuteng¢ao) — Plano de manutengao
periddica:
* Manter os filtros e os dutos dos aparelhos de ar-condicionado limpos;
* Instalar sistemas de renovacédo do ar nos sistemas de ar-condicionado
que nao o possuam, tais como como aparelhos de janela, splits, multi-splits
e fluxo de gas refrigerante variavel;
* Manter o isolamento térmico nos dutos de ar, nos termos estabelecidos

nas normas técnicas.

7.3.7 Categoria C — Energia Acessivel e Limpa: abrangéncia e requisitos C.7

A Categoria C, tem como abrangéncia C.7 EQUIPAMENTOS: GELADEIRAS E
CONGELADORES.
A Abrangéncia C.7 € composta por um requisito para a etapa Projeto.
e REQUISITO C.7.1 (Etapa Projeto) — Manter os equipamentos fora do
alcance de raios solares ou de outras fontes de calor e em local com espaco
para dissipacao do calor.

7.3.8 Categoria C — Energia Acessivel e Limpa: abrangéncia e requisitos C.8

A Categoria C, tem como abrangéncia C.8 ELEVADORES EFICIENTES:
Reduzir o consumo de energia elétrica com a utilizagdo de sistemas operacionais
eficientes na edificacao.

A Abrangéncia C.8 é composta por dois requisitos referentes a etapa Projeto e

Operacao/ Manutencao.
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REQUISITO C.8.1 (Etapa Projeto) — Existéncia de elevadores eficientes,
que contribuam para a redugdo do consumo de energia e custos com
manutencgéo. Os elevadores devem possuir sistema de controle eletrénico
de trafego para elevadores com uma mesma finalidade e em um mesmo
hall, sistema de drive regenerativo e utilizagdo de lampadas eficientes na
cabine. Incentiva-se a adocdo de elevadores com maquinas sem
engrenagem ou sistemas que dispensem lubrificagdo com uso de 6leos,
sistemas inteligentes de antecipagao de destino e chamada, entre outras
solugbes que reduzam o consumo de energia elétrica e o gasto com
manutencgoes.

REQUISITO C.8.2 (Etapa Operagao/ Manutengao) — Plano de manutengéo
periddica: manutengao dos elevadores.

7.3.9 Categoria C — Energia Acessivel e Limpa: abrangéncia e requisitos C.9

A Categoria C, tem como abrangéncia C.9 GESTAO DE ENERGIA: Promover

um melhor controle das informagdées de consumo pelos usuarios gerando um

consumo mais consciente e eficiente.

A Abrangéncia C.9 é composta por um requisito para a etapa Projeto.

REQUISITO C.9.1 (Etapa Projeto) — Instalagdo de medidores inteligentes
pela concessionaria de energia elétrica ou de equipamentos auxiliares de
mesma fungdo pela construtora para setores/ departamentos/ unidades. O
equipamento deve permitir a obtencdo de dados de consumo em tempo
real com interface grafica de interpretacdo (no equipamento ou por
aplicativo) para a visualizagdo pelo consumidor. As especificagbes do

equipamento devem ser previstas em memorial descritivo.

7.4 SRS-EDIP CATEGORIA D: TRABALHO DECENTE E CRESCIMENTO
ECONOMICO

Como quarta categoria (D) do SRS-EdiP tem-se a categoria Trabalho Decente

e Crescimento Econdmico que é relacionada ao ODS 8. O objetivo dela é: promover

o crescimento econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel, emprego pleno e
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produtivo e trabalho decente. A divisdo da categoria se da com duas metas dos ODS
que sdo ameta 8.2 e 8.4.

e Meta 8.2: atingir niveis mais elevados de produtividade das economias
por meio da diversificagdo, modernizagdo tecnologica e inovagao,
inclusive por meio de um foco em setores de alto valor agregado e dos
setores intensivos em mao de obra;

e Meta 8.4: melhorar progressivamente, até 2030, a eficiéncia dos
recursos globais no consumo e na produgdo, e empenhar-se para
dissociar o crescimento econdmico da degradagao ambiental, de acordo
com o Plano Decenal de Programas sobre Producdo e Consumo
Sustentaveis, com os paises desenvolvidos assumindo a lideranga.

O Quadro 20 traz os seis requisitos da categoria Trabalho Decente e

Crescimento Econdmico, com usos BIM, responsaveis e etapas do ciclo de vida.



Quadro 20 - SRS-EdiP Categoria D — Trabalho Decente e Crescimento Econdmico: abrangéncia, requisitos por etapa,

responsaveis, usos BIM e meta ODS

Colaborar com o crescimento econdmico sustentado, inclusivo e sustentavel, emprego pleno e produtivo e trabalho decente
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EFICIENTES DE Sistemas avangados de gestdo de energia |V v v D.1.2 Manuteng&o periddica do sistema ViV |V |V OoDS
AUTOMAGAO PREDIAL e/ou consumo de agua; * lluminagédo 8.2
inteligente; * Climatizacao inteligente; *
Fachadas inteligentes ou responsivas.
D.2.1 Emprego de elementos construtivos
com dimensdes padronizadas como multiplos
e submultiplos do modulo basico D.2.2 Projeto de coordenagdo modular META
D.2 COORDENAGAO internacional (1 moédulo = 10 cm) e sy (elaborado de acordo com a NBR v v v oDS
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Florestal.

Fonte: Elaborado pela autora.
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Como visualizado no Quadro 20 a categoria € composta por trés requisitos que
contemplam as etapas de estudo preliminar, projeto, execugcdo e operagao/
manutencgao.

A abrangéncia e os requisitos apresentados no Quadro 20 de forma resumida
séo descritos de forma detalhada nos itens 7.4.1 a 7.4.3.

7.4.1 Categoria D — Trabalho Decente e Crescimento Econémico: abrangéncia e

requisitos D.1

A Categoria D, tem como abrangéncia D.1 SISTEMAS EFICIENTES DE
AUTOMACAO PREDIAL: Incentivar a utilizagdo de tecnologias integradas as
instalagdes prediais que visem a redugcdo do consumo de recursos naturais energia,
responsavel por parte significativa da emissao de CO2 e outros gases de efeito estufa
na atmosfera.

A Abrangéncia D.1 é composta por dois requisitos referentes a etapa Projeto e
Operacao/ Manutencao.

e REQUISITO D.1.1 (Etapa projeto) — Existéncia de sistema de automacéo

predial, que contribua para a sustentabilidade, como por exemplo:

« Sistemas avangados de gestao de energia e/ou consumo de agua, com
deteccéo de falhas, diagndsticos de ociosidade de equipamentos, definigao
de temporizadores, analise historica etc.;

* lluminagao inteligente, com controle e variagdo dos niveis de iluminagao
artificial, de acordo com a necessidade;

+ Climatizagao inteligente, com a gestao dos sistemas de climatizagao do
edificio integrada a gestdo do consumo de energia;

* Fachadas inteligentes ou responsivas, ou seja, que respondam aos
estimulos ambientais, com a movimentacdo automatica dos elementos de
sombreamento (brises, janelas e venezianas) de acordo com a intensidade
e incidéncia de luz solar.

Devera ser apresentado manual do proprietario com a inclusdao das
instrugdes sobre utilizagdo do sistema, manutengdes, garantias e
assisténcia técnica.

e REQUISITO D.1.2 (Etapa Operagao/ manutencédo) — Manutengao periodica

do sistema.
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7.4.2 Categoria D — Trabalho Decente e Crescimento Econémico: abrangéncia e
requisitos D.2

A Categoria D, tem como abrangéncia D.2 COORDENACAO MODULAR:
Reduzir as perdas de materiais pela necessidade de cortes, ajustes de componentes
e uso de materiais de enchimento; aumentar a produtividade da construgao civil e
reduzir a quantidade de Residuos de Construgdo e Demoli¢cdo (RCD).

A Abrangéncia D.2 é composta por dois requisitos referentes a etapa Estudo
Preliminar e Projeto.

e REQUISITO D.2.1 (Etapa Estudo Preliminar) — Emprego de elementos
construtivos com dimensdes padronizadas como multiplos e submultiplos
do modulo basico internacional (1 mdédulo = 10 cm) e tolerancias
dimensionais compativeis. O projeto devera considerar a edificacédo de
forma global, incluindo estrutura, esquadrias, paginagao de revestimentos
etc.

e REQUISITO D.2.2 (Etapa Projeto) — Projeto de coordenagao modular e do
memorial descritivo, 0 emprego de elementos construtivos com dimensdes
padronizadas como multiplos e submultiplos do moddulo basico
internacional (1 modulo = 10 cm) e tolerancias dimensionais compativeis.
O projeto devera considerar a edificagdo de forma global, incluindo
estrutura, esquadrias, paginagdo de revestimentos etc. O projeto de
coordenagao modular devera ser elaborado de acordo com a NBR 15873
(ABNT, 2010) e vir acompanhado de respectiva ART ou RRT.

7.4.3 Categoria D — Trabalho Decente e Crescimento Econémico: abrangéncia e
requisitos D.3

A Categoria D, tem como abrangéncia D.3 MADEIRA CERTIFICADA: Reduzir
a demanda por madeiras nativas pela promog¢ao do uso de madeiras certificadas.
A Abrangéncia D.3 é composta por dois requisitos referentes a etapa Projeto e

Execucao.
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e REQUISITO D.3.1 (Etapa Projeto) — O uso da madeira certificada deve ser
previsto em memorial descritivo.

(A) Empreendimentos que prevejam a utilizagdo apenas de madeira
certificada apenas durante a fase de produg¢ao do empreendimento.

(B) Empreendimentos que empreguem apenas madeira certificada para
uso permanente. OU PREFERENCIALMENTE

(C) Empreendimentos que utilizem apenas madeira certificada para a fase
de producédo e de uso permanente.

e REQUISITO D.3.2 (Etapa Execucéo) — Até o final da obra, a construtora
devera apresentar comprovante de aquisicdo da madeira certificada pelo
Forest Stewardship Council (FSC) do Brasil ou Programa Brasileiro de
Certificacdo Florestal (CERFLOR). Madeira certificada n&o € comprovada

através do Documento de Origem Florestal (DOF).
7.5 SRS-EDIP CATEGORIA E: INDUSTRIA, INOVACAO E INFRAESTRUTURA

A quinta categoria (E) do SRS-EdiP é Industria, Inovagéo e Infraestrutura e tem
como objetivo: construir infraestruturas resilientes, promover a industrializagéo
inclusiva e sustentavel e fomentar a inovagao. Esta categoria tem vinculo ao ODS 9 e
especificamente a uma meta dos ODS que € a meta 9.4.

e Meta ODS 9.4: até 2030, modernizar a infraestrutura e reabilitar as
industrias para torna-las sustentaveis, com eficiéncia aumentada no uso
de recursos e maior adogdo de tecnologias e processos industriais
limpos e ambientalmente corretos; com todos os paises atuando de
acordo com suas respectivas capacidades.

A categoria Industria, Inovagao e Infraestrutura é constituida por trés requisitos
que englobam a etapa de estudo preliminar e projeto. Quanto ao uso BIM ambos os

requisitos utilizam a analise de engenharia.
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Quadro 21 - SRS-EdiP Categoria E — Industria, Inovagao e Infraestrutura:

abrangéncia, requisitos por etapa, responsaveis, usos BIM e meta ODS

Colaborar com a construgao de infraestruturas resilientes, a industrializagao
inclusiva e sustentavel e com o fomento a inovagéo
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Fonte: Elaborado pela autora.

A abrangéncia e os requisitos presentes no Quadro 21 de forma resumida, a
seguir, nos itens 7.5.1 a 7.5.2, sdo descritos de forma completa.

7.5.1 Categoria E — Industria, Inovagao e Infraestrutura: abrangéncia e requisitos
E.1

A Categoria E, tem como abrangéncia E.1 COMPONENTES
INDUSTRIALIZADOS OU PRE-FABRICADOS: Reduzir a perda de materiais e a
geracdo de RCD, colaborando também com a redugdo do consumo de recursos
naturais.

A Abrangéncia E.1 € composta por dois requisitos referentes a etapa Estudo
preliminar e Projeto.

e REQUISITO E.1.1 (Etapa Estudo Preliminar) — Adocédo de elementos,

componentes ou sistemas construtivos industrializados montados em
canteiro e projetados de acordo com as normas ou com aprovagao técnica

no ambito do Sistema Nacional de Aprovacdo Técnica (SINAT) do
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Ministério do Desenvolvimento Regional, demonstrando conformidade com
as normas da ABNT.

REQUISITO E.1.2 (Etapa Projeto) — Adog¢ao elementos, componentes ou
sistemas construtivos industrializados montados em canteiro e projetados
de acordo com as normas ou com aprovacgao técnica no ambito do SINAT,
demonstrando conformidade com as normas da ABNT. O sistema deve ser
projetado de acordo com as normas técnicas ou devera estar em
conformidade com a aprovacao SINAT, no caso de sistemas inovadores.
(A) Uso de componentes construtivos pré-fabricados ou pré-montados
como kits hidraulicos e elétricos;

(B) Uso de ao menos um elemento industrializado de forma ampla na
edificacao (compreendendo mais de 80% do elemento considerado), como:
painéis de fachadas, divisorias internas, estruturas de pisos (lajes),
escadas, pilares e/ou vigas; OU PREFERENCIALMENTE

(C) Uso de sistema construtivo industrializado em toda a edificacéo
(concreto pré-moldado, aco, Light Steel Framing ou Wood Frame).

7.5.2 Categoria E — Industria, Inovagao e Infraestrutura: abrangéncia e requisitos

E.2

A Categoria E, tem como abrangéncia E.2 USO DE AGREGADOS
RECICLADOS: Reduzir a pressdo sobre os recursos naturais por meio do uso de

materiais reciclados e pela promog¢&o de mercado de agregados reciclados.

A Abrangéncia E.2 é composta por um requisito para a etapa Projeto.

REQUISITO E.2.1 (Etapa Projeto) — Emprego de agregados produzidos
pela reciclagem de RCD. A comprovacgao através de memorial descritivo e
do projeto preliminar referente a aplicagcdo do agregado reciclado bem
como quantitativo estimado do uso de agregados reciclados em relagdo ao
total de agregados consumidos na obra.

De acordo com o cronograma, devera ser entregue projeto referente a
aplicacdo do agregado reciclado com ART ou RRT recolhida. E
responsabilidade da construtora o atendimento de todas as orientagdes das
normas brasileiras aplicaveis. Para cada aplicagdo ou produto que o
agregado ira compor, ha tipos de agregados reciclados com propriedades
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especificas, constatadas por ensaios, e limitacbes de percentual de

aplicacao, dentre outras orientacoes.

7.6 SRS-EDIP CATEGORIA F: CIDADES E COMUNIDADES SUSTENTAVEIS

Vinculada ao ODS 11 tem-se a sexta categoria (F) do SRS-EdiP que é Cidades
e Comunidades Sustentaveis que tem como objetivo: tornar as cidades e os
assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e sustentaveis. Quatro metas
dos ODS que sdo a 11.2, 11.3, 11.6 e 11.7 fazem parte desta categoria.

e Meta ODS 11.2: até 2030, proporcionar 0 acesso a sistemas de
transporte seguros, acessiveis, sustentaveis e a pregco acessivel para
todos, melhorando a seguranga rodoviaria por meio da expansao dos
transportes publicos, com especial atencdo para as necessidades das
pessoas em situacdo de vulnerabilidade, mulheres, criangas, pessoas
com deficiéncia e idosos;

e Meta ODS 11.3: até 2030, aumentar a urbanizagdo inclusiva e
sustentavel, e as capacidades para o planejamento e gestdo de
assentamentos humanos participativos, integrados e sustentaveis, em
todos os paises;

e Meta ODS 11.6: até 2030, reduzir o impacto ambiental negativo per
capita das cidades, inclusive prestando especial atencéo a qualidade do
ar, gestao de residuos municipais e outros;

e Meta ODS 11.7: até 2030, proporcionar 0 acesso universal a espagos
publicos seguros, inclusivos, acessiveis e verdes, particularmente para
as mulheres e criangas, pessoas idosas e pessoas com deficiéncia.

Cidades e Comunidades Sustentaveis € composta por seis requisitos conforme
Quadro 22.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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No Quadro 22 a abrangéncia e os requisitos foram apresentados de forma

resumida, eles sdo descritos de forma completa nos itens 7.6.1 a 7.6.6 que seguem.

7.6.1 Categoria F — Cidades e Comunidades Sustentaveis: abrangéncia e

requisitos F.1

A Categoria F, tem como abrangéncia F.1 SOLUCOES SUSTENTAVEIS DE
MOBILIDADE: Incentivar o uso de meios de transporte menos poluentes, visando

reduzir o impacto negativo produzido pelo uso de veiculos automotores.

A Abrangéncia F.1 é composta por dois requisitos referentes a etapa Estudo

preliminar e Projeto.

REQUISITO F.1.1 (Etapa Estudo Preliminar) — Existéncia de bicicletarios,
ciclovias, vagas de estacionamento com ponto para recarga elétrica
(entregue cabeado e pronto para o uso), solugdes alternativas de transporte
compartilhado, entre outros.

REQUISITO F.1.2 (Etapa Projeto) — Existéncia de bicicletarios, ciclovias,
vagas de estacionamento com ponto para recarga elétrica (entregue
cabeado e pronto para o uso), solu¢des alternativas de transporte
compartilhado, entre outros. Para a adogcdo das medidas deste requisito,
deve-se verificar a localizagao e dimensionamento dos itens propostos, de
acordo com a avaliagaéo do contexto local e o porte do empreendimento.
(A) Solugdes simplificadas, como implantacdo de bicicletarios e/ ou
ciclovias em trechos entre 100m e 500m que componham ciclovias
existentes, contribuindo na mobilidade urbana;

(B) Solugbes de média complexidade que incluam recarga elétrica de
veiculos entregue pronto para o uso e/ ou disponibilizagdo de bicicletas
compartilhadas e/ ou bicicletarios e/ ou ciclovias com extensdes superiores

a 500 m que contribuam na mobilidade urbana, entre outros.
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7.6.2 Categoria F — Cidades e Comunidades Sustentaveis: abrangéncia e
requisitos F.2

A Categoria F, tem como abrangéncia F.2 REVITALIZACAO DE
EDIFICACOES EXISTENTES E OCUPACAO DE VAZIOS URBANOS EM AREAS
CENTRAIS: Incentivar a apresentagcdo de projetos que visem a recuperagdo ou
reinsercao na dinamica das cidades de imoveis construidos degradados que estejam
em situagao de abandono e/ou subutilizacdo ou caracterizados como vazios urbanos
nas regides centrais, mais adensadas, do municipio.

A Abrangéncia F.2 é composta por um requisito para a etapa Viabilidade.

e REQUISITO F.2.1 (Etapa Viabilidade) — Verificar se a concepg¢éo do projeto
para reabilitagao de edificios e ocupagao de vazios urbanos, especialmente
os localizados nas areas centrais, incorporam uma abordagem que propicie
o desenvolvimento de agbes integradas voltadas a dinamica urbana e
econdbmica da area. Para caracterizar um vazio urbano, € importante
observar o zoneamento estabelecido pelo Plano Diretor para a regido em
que o terreno se insere. Relevancia e impacto das intervencgdes realizadas:
(A) Ocupacao de vazios ou intervengdes de menor porte; OU
(B) Intervencdes de médio e grande porte em edificagdes degradadas.

7.6.3 Categoria F — Cidades e Comunidades Sustentaveis: abrangéncia e
requisitos F.3

A Categoria F, tem como abrangéncia F.3 CONECTIVIDADE: Valorizar a
atuagdo da construtora como agente fomentador de mudangas, possibilitando aos
futuros usuarios o estabelecimento de conexdes e interacbes em rede, que
contribuirdo para seu desenvolvimento pessoal e social, além da melhoria da
qualidade de vida.

A Abrangéncia F.3 € composta por dois requisitos referentes a etapa Projeto e
Execucao.

e REQUISITO F.3.1 (Etapa Projeto) — Instalagao de rede Wi-Fi, que deve ser

entregue com os equipamentos que permitam sua pronta utilizagdo como
roteadores, cabeamento, modem etc. e tomadas USB nas areas de uso

comum do empreendimento, disponiveis para a utilizagado usuarios.
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REQUISITO F.3.2 (Etapa Execugdo) - Até a conclusdo do
empreendimento, devera ser apresentada proposta de parceria ou
fornecimento do servigco de internet sem fio nas areas comuns, a ser

disponibilizado aos usuarios.

7.6.4 Categoria F — Cidades e Comunidades Sustentaveis: abrangéncia e

requisitos F.4

A Categoria F, tem como abrangéncia F.4 SEPARACAO DE RESIDUOS:

Definir espaco fisico especifico, que estimule e possibilite a realizacdo da separacao

dos materiais reciclaveis e organicos nos empreendimentos apds sua ocupagao.

A Abrangéncia F.4 é composta por um requisito para a etapa Projeto.

REQUISITO F.4.1 (Etapa Projeto) — Existéncia e localizacdo adequada de
espaco e/ou instalagbes fisicas projetadas para armazenamento de
material reciclavel e / ou composteira ou biodigestor para residuos
organicos.

Para a coleta seletiva:

* O local destinado ao armazenamento do material reciclavel deve ser de
facil acesso, ventilado e de facil limpeza, com piso lavavel e com pontos
hidraulicos (torneira e ralo) para lavagem do espaco, podendo ser em
infraestrutura permanente (por exemplo, em alvenaria) ou contéineres em
locais abertos.

* Os espacos e recipientes devem ser dimensionados conforme previsao
da quantidade de residuos a serem armazenados, considerando a forma
de separagao orientada pela municipalidade e a periodicidade da coleta.

* Indicar em memorial descritivo os equipamentos que serdo entregues/
fornecidos pelo proponente, como contéineres, trituradores,
compactadores de lixo, entre outros.

* Para a reciclagem de residuos organicos indicar, em memorial descritivo
e em projeto especifico, as especificagdes da solugdo, os locais de
instalacado e as formas de utilizagao/operacédo da solugdo e do composto
produzido.
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7.6.5 Categoria F — Cidades e Comunidades Sustentaveis: abrangéncia e
requisitos F.5

A Categoria F, tem como abrangéncia F.5 MITIGACAO DO DESCONFORTO
DA POPULACAO LOCAL DURANTE AS OBRAS: Mitigar possiveis impactos das
obras do empreendimento sobre sua vizinhanga imediata.

A Abrangéncia F.5 é composta por um requisito para a etapa Execugéo.

e REQUISITO F.5.1 (Etapa Execugédo) — Adocdo de agdes para mitigar
desconfortos relacionados a obra identificados com base no diagndstico
dos potenciais impactos na vizinhanga, tais como excesso de ruido,
vibragbes, poeira, interferéncias com o trafego local, alteracdo da
paisagem, segregacgao de areas (casos de modulagéo, por exemplo) e das
propostas para a mitigagdo dos desconfortos diagnosticados. As propostas
apresentadas devem ir além do exigido pela legislagdo e normas aplicaveis.

7.6.6 Categoria F — Cidades e Comunidades Sustentaveis: abrangéncia e
requisitos F.6

A Categoria F, tem como abrangéncia F.6 PAISAGISMO: Recompor espagos
geograficos e organizar a paisagem para criar condigdes harmoniosas e agradaveis
de uso e convivéncia pela populagao.

A Abrangéncia F.6 € composta por dois requisitos referentes a etapa Projeto e
Operacao/ Manutencao.

e REQUISITO F.6.1 (Etapa Projeto) — Aspectos de sustentabilidade,
seguranca e facilidade de manutengdo para o conjunto paisagistico
proposto, relacionadas a: espécies definidas para arborizagao e cobertura
vegetal, mobiliario urbano (bancos, mesas, lixeiras, equipamentos de
ginastica), areas de jardins, inclusive verticais e pisos permeaveis, areas
de convivio e demais elementos paisagisticos que proporcionem a redugao
do efeito “ilha de calor’, de alagamentos, que propiciem a integracéo do
empreendimento com o seu entorno e contribuam na melhoria dos
desempenhos térmico e acustico das edificagdes ou como elemento de
mitigacdo e/ou eliminagdo do impacto causado por agente externo ao

empreendimento.
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Devem ser utilizadas espécies adequadas ao clima local e ao uso da
edificacdo, que ndo sejam classificadas como invasoras e com dimensdes
e portes adequados para evitar danos aos elementos construtivos e as
redes de energia elétrica/telefonia das vias. Recomenda-se evitar a
utilizacado de plantas invasoras.
Possuir area e paisagismo igual ou superior a 15% da area do terreno
(incluindo a area de jardins verticais), buscando:
« Utilizar apenas espécies adaptadas ao clima local;
» Conter exemplares de espécies vegetais nativas;
* Preservacgao de arvores existentes;
» Conter espécies arboreo-frutiferas comestiveis;
* Possuir projeto de iluminagéo para os jardins.

e REQUISITO F.6.2 (Etapa Operag¢ao/ Manutengao) — Manutengao periodica

do conjunto paisagistico proposto.
7.7 SRS-EDIP CATEGORIA G: CONSUMO E PRODUCAO RESPONSAVEIS

A categoria Consumo e Producdo Responsaveis, vinculada ao ODS 12, é a
sétima categoria (G) do SRS-EdiP e tem como objetivo: assegurar padrées de
producao e de consumo sustentaveis. Como parte dela estdo trés metas dos ODS que
sdoameta 12.2,12.5e 12.7.

e Meta ODS 12.2: até 2030, alcancar a gestdo sustentavel e o uso
eficiente dos recursos naturais;

e Meta ODS 12.5: até 2030, reduzir substancialmente a geracédo de
residuos por meio da prevencgao, redugao, reciclagem e reuso;

e Meta ODS 12.7: promover praticas de compras publicas sustentaveis,
de acordo com as politicas e prioridades nacionais.

Esta categoria € composta por seis requisitos apresentados no Quadro 23. Nele
tem-se os usos do BIM aplicados aos requisitos, sintese do requisito por etapas e
identificacdo dos responsaveis.



156

Quadro 23 - SRS-EdiP Categoria G — Consumo e Produgdo Responsaveis: abrangéncia, requisitos por etapa, responsaveis, usos
BIM e meta ODS
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Fonte: Elaborado pela autora.



158

No Quadro 23 a abrangéncia e os requisitos foram apresentados de forma

resumida, eles sdo descritos de forma completa nos itens 7.7.1 a 7.7.6.

7.71 Categoria G — Consumo e Produgadao Responsaveis: abrangéncia e

requisitos G.1

A Categoria G, tem como abrangéncia G.1 ORIENTACAO AO SOL E
ESTRATEGIAS BIOCLIMATICAS: Verificar se foi considerado no projeto o
atendimento das condi¢gbes de conforto térmico com relacdo a implantagdo das

edificagdes e equipamentos em relagdo a orientagcio solar e aos ventos dominantes,

conforme a Zona Bioclimatica do local do empreendimento e respectivas estratégias

bioclimaticas adequadas.

A Abrangéncia G.1 é composta por um requisito para a etapa Projeto.

REQUISITO G.1.1 (Etapa Projeto) — Fornega dispositivos manuais ou
automaticos (com cancelamento manual) de controle de ofuscamento para
todos os espagos regularmente ocupados.

« OPCAO 1. SIMULACAO. Autonomia espacial da luz natural e exposicéo
anual a luz solar. Demonstre, com simulagdes anuais em computador, que
€ obtida uma autonomia espacial da luz natural 300/50% (sDA300/50%) de
pelo menos 55% (use a area de piso regularmente ocupada). E Demonstre,
com simulagdes anuais em computador, que é obtida uma exposi¢cao anual
a luz solar 1000,250 (ASE1000,250) de no maximo 10%. Use a area de
piso regularmente ocupada com luz natural de acordo com as simulagdes
de sDA300/50%. As grades de calculo de sDA e ASE devem ter no maximo
600 milimetros quadrados e ser dispostas na area ocupada regularmente a
uma altura de plano de trabalho de 76 milimetros acima do piso com
acabamento (exceto se houver outra definicdo). Use uma analise de hora
a hora com base em dados de um ano meteoroldgico tipico, ou equivalente,
da estagao climatica mais proxima disponivel. Inclua todas as obstrucdes
internas permanentes. Méveis e particdes moveis podem ser excluidos. OU
« OPCAO 2. SIMULACAO: CALCULOS DE LUMINANCIA. Demonstre, com
modelagem em computador, que os niveis de luminancia estardo entre 300
lux e 3.000 lux para 9 h e 15 h, ambos em um dia de céu claro no equindcio,
para a area de piso 75% ou maior (use a area de piso regularmente
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ocupada). Calcule a intensidade de luminancia do sol (componente direto)
e céu (componente difuso) para condicbes de céu aberto da seguinte
forma:

(A) Use dados de um ano meteoroldgico tipico, ou equivalente, da estagao
climatica mais proxima disponivel;

(B) Selecione um dia entre os 15 dias anteriores ou posteriores a 21 de
setembro e um dia entre os 15 dias anteriores e posteriores a 21 de margo
que representem a maxima condicdo de céu aberto;

(C) Use a média do valor horario dos dois dias selecionados;

(D) Exclua persianas e cortinas do modelo. Inclua todas as obstrugdes
internas permanentes. Méveis e particdes moveis podem ser excluidos. OU
« OPCAO 3. MEDICAO. Obtenha niveis de luminancia entre 300 lux e 3.000
lux para a area de piso com luz natural superior a 75% (percentual da area
de piso regularmente ocupada). Com mobiliario, acessorios e
equipamentos instalados, mega os niveis de luminéncia da seguinte forma:
(A) Meca na altura apropriada do plano de trabalho durante qualquer hora
entre 9 he15h;

(B) Faca uma medicdo em qualquer més regularmente ocupado e uma
segunda conforme indicado entre parenteses: Janeiro (Maio a setembro),
Fevereiro (Junho a outubro), Margo (Junho/julho, novembro/dezembro),
Abril (Agosto a dezembro), Maio (Setembro a janeiro), Junho (Outubro a
fevereiro), Julho (Novembro a margo), Agosto (Dezembro a abril),
Setembro (Dezembro/janeiro, maio/junho), Outubro (Fevereiro a junho),
Novembro (Margo a julho) e Dezembro (Abril a agosto);

(C) Para espagos maiores que 14 metros quadrados, faca medigbes em
uma grade quadrada de no maximo 3 metros;

(D) Para espacgos de 14 metros quadrados ou menos, faga medi¢cdes em

uma grade quadrada de no maximo 900 milimetros.
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7.7.2 Categoria G — Consumo e Produgao Responsaveis: abrangéncia e
requisitos G.2

A Categoria G, tem como abrangéncia G.2 VENTILACAO E ILUMINACAO
NATURAL DE BANHEIROS: Melhorar a salubridade do ambiente, além de reduzir o
consumo de energia.

A Abrangéncia G.2 é composta por um requisito para a etapa Projeto.

e REQUISITO G.2.1 (Etapa Projeto) — Existéncia de abertura voltada para o

exterior da edificacdo com area minima de ventilacdo e iluminacdo de

12,5% da area do ambiente. N&o é exigivel o atendimento para lavabos.

7.7.3 Categoria G — Consumo e Produgdao Responsaveis: abrangéncia e
requisitos G.3

A Categoria G, tem como abrangéncia G.3 ILUMINACAO NATURAL DE
AREAS COMUNS: Melhorar a salubridade do ambiente, além de reduzir o consumo
de energia mediante iluminagao natural nas areas comuns geralmente enclausuradas,
como escadas, halls e corredores dos edificios verticais.

A Abrangéncia G.3 é composta por um requisito para a etapa Projeto.

e REQUISITO G.3.1 (Etapa Projeto) — Existéncia de abertura voltada para o

exterior com area minima de 12,5% da area de piso do ambiente.

7.7.4 Categoria G — Consumo e Produgao Responsaveis: abrangéncia e
requisitos G.4

A Categoria G, tem como abrangéncia G.4 GESTAO DE RESIDUOS DA
CONSTRUCAO E DEMOLICAO: Reduzir a quantidade de RCD e seus impactos no
meio ambiente urbano por meio da promocao ao respeito das diretrizes estabelecidas
nas Resolugdes 307, 348, 431, 448 e 469 do Conama, da melhora da segregagao do
RCD na origem para a oferecer melhores insumos as usinas de reciclagem.

G.4 é composta por dois requisitos referentes a etapa Projeto e Execugéo.

e REQUISITO G.4.1 (Etapa Projeto) — Existéncia do Projeto de

Gerenciamento de Residuos da Construgdo Civil (PGRCC) e respectiva
ART. Apresentar PGRCC conforme diretrizes estabelecidas pelas
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Resolugdes 307, 348, 431, 448 e 469 do Conama para todas as Classes
de RCD (A até D). OU PREFERENCIALMENTE

* O PGRCC deve incorporar adicionalmente, para as classes A e B, a
segregacdao de RCD na origem (na obra): Subclasses da Classe A
(Concreto, produtos cimenticios, residuos mistos e solos provenientes de
terraplenagem); Subclasses da Classe B (Gesso, plastico, papeldo, metal,
vidro e madeira); Destinagdo dos RCD para a usina de reciclagem.
REQUISITO G.4.2 (Etapa Execugao) — Até o final das obras deverao ser
apresentada declaragcdo da empresa construtora acerca da destinagao
correta do RCD. Caso exista o compromisso de destinagdo a usinas de
reciclagem, apresentar complementarmente a comprovagdo do

recebimento do RCD classes A e B pela(s) usina(s).

7.7.5 Categoria G — Consumo e Produgadao Responsaveis: abrangéncia e

requisitos G.5

A Categoria G, tem como abrangéncia G.5 FORMAS E ESCORAS
REUTILIZAVEIS: Reduzir o emprego de madeira em aplicagdes de baixa durabilidade,

gue constituam desperdicio, além de incentivar o uso de materiais reutilizaveis.

A Abrangéncia G.5 € composta por dois requisitos referentes a etapa Projeto e

Execucao.

REQUISITO G.5.1 (Etapa Projeto) — Utilizagdo escoramentos e de sistema
de formas industrializados e que possam ser amplamente reutilizados. As
especificagdes devem ser apresentadas em memorial descritivo.

REQUISITO G.5.2 (Etapa Execugdo) — Utilizagdo escoramentos e de
sistema de formas industrializados e que possam ser amplamente

reutilizados.

7.7.6 Categoria G — Consumo e Produgdao Responsaveis: abrangéncia e

requisitos G.6

A Categoria G, tem como abrangéncia G.6 CONTRATACAO E AQUISICAO DE

BENSE S

ERVICOS.

A Abrangéncia G.6 é composta por um requisito para a etapa Projeto.
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e REQUISITO G.6.2 (Etapa Projeto) — Exigir a Etiqueta Nacional de
Conservacgao de Energia (ENCE) na classe mais eficiente.
» Seguir as normas de eficiéncia energética da Secretaria de Gestado da
Secretaria Especial de Desburocratizagdo, Gestdo e Governo Digital do
Ministério da Economia.
» Adquirir somente aparelhos de ar-condicionado dotados de compressor

com a tecnologia de rotagao variavel.
7.8 SRS-EDIP CATEGORIA H: ACAO CONTRA A MUDANCA GLOBAL DO CLIMA

A oitava categoria (H), Agdo Contra a Mudanca Global do Clima, é a categoria
vinculada ao ODS 13 e seu objetivo é: tomar medidas urgentes para combater a
mudancga climatica e seus impactos. Tendo como parte uma meta dos ODS que ¢ a
meta 13.3.

e Meta ODS 13.3: melhorar a educacao, aumentar a conscientizagao e a
capacidade humana e institucional sobre mitigagédo, adaptacéo, redugéo
de impacto e alerta precoce da mudanca do clima.

A categoria é composta por um requisito que pode ser visto no Quadro 24.

Quadro 24 - SRS-EdiP Categoria H — Agdo Contra a Mudancga Global do Clima:
abrangéncia, requisitos por etapa, responsaveis, usos BIM e meta ODS

- Colaborar ao combate a mudanca climatica e seus impactos

o w
ETAPA o ETAPA o |USO
REQUISITO ﬂ REQUISITO ﬁ BIM
©
< S
['4 @
3 : 2 | META
o ABRANGENCIA Q
w S | Oobs
g S ; sl 8
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[= = ®©
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O O| <
:gD%EigASAZARA H.1.1 Execugédo de agbes para verificagdo e H.1.2 Devera comprovar a execugao do META
C. controle de Emissdes de Gases de Efeito v |Inventario de Emissées de GEE Gases de V|V OoDS
EMISSOES DE . L )
CARBONO Estufa (GEE). Efeito Estufa referente ao exercicio anterior. 13.3

Fonte: Elaborado pela autora.
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O Quadro 24 trouxe a abrangéncia e os requisitos de forma resumida, eles sado

descritos de forma completa no item 7.8.1.

7.8.1 Categoria H — Agcao Contra a Mudanga Global do Clima: abrangéncia e

requisitos H.1

A Categoria H, tem como abrangéncia H.1 GESTAO PARA REDUCAO DAS
EMISSOES DE CARBONO: Valorizar a adogéo pela construtora/incorporadora de
estratégias para a gestdo das emissdes de gases de efeito estufa decorrentes das

atividades

de construcdo dos empreendimentos publicos.

A Abrangéncia H.1 é composta por dois requisitos referentes a etapa Projeto e

Execucao.

REQUISITO H.1.1 (Etapa Projeto) — Execugéo de ag¢des para verificagéo e
controle de Emissdes de Gases de Efeito Estufa (GEE). A abrangéncia das
acdes para redugao das emissdes de GEE adotada, conforme descrito a
seqguir:

(A) Calculo das emissdes de GEE relacionado ao empreendimento em
analise, elaborada através de ferramenta acreditada (como CECarbon,
Carbon Footprint Calculator, SINAI, etc) a ser apresentado na fase de
projeto e ao final da obra (conforme executado);

(B) Comprovagao de gestdo das emissdes de carbono dos processos da
empresa (Empresa entrante). Para tal, a construtora devera apresentar:

» Compromisso de apresentagao do Inventario de Emissdes de GEE, com
certificado de verificagao por parte independente;

* Declaracado de que a obra do empreendimento em questdo integrara o
Inventario de Emissdes de GEE apds a sua concluséo;

* Descrigao dos Projetos de Crédito de Carbono (Redugao Certificada de
Emissbes) executados pela empresa, com certificado emitido por
plataformas reconhecidas, como Mecanismo de Desenvolvimento Limpo
(MDL) (ou Clean Development Mechanism - CDM), Verified Carbon
Standard (VCS), ou outras; e/ou Certificado de Compensagao de emissdes
de GEE, por meio da aquisicdo de Créditos de Carbono emitido por
plataformas emissoras, tais como o MDL (ou CDM), VCS, ou outras. OU
PREFERNCIALMENTE
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(C) Comprovagao de gestdo das emissdes de carbono dos processos da
empresa. Para tal, a construtora devera apresentar, além da documentagao
descrita no item B, o Inventario de Emissdes de Gases de Efeito Estufa
referente ao exercicio, com certificado de verificagdo por parte
independente.

e REQUISITO H.1.2 (Etapa Execugdo) — Devera comprovar a execugao do
Inventario de Emissées de GEE referente ao exercicio anterior, com
certificado de verificagao por parte independente, além de apresentar:

* Descrigao dos Projetos de Crédito de Carbono (Redugao Certificada de
Emissbes) executados pela empresa, com certificado emitido por
plataformas reconhecidas, como MDL (ou CDM), Verified Carbon Standard
(VCS), ou outras; e/ou Certificado de Compensacao de emissdes de GEE,
por meio da aquisicdo de Créditos de Carbono emitido por plataformas

emissoras, tais como o MDL (ou CDM), VCS, ou outras.

7.9 SRS-EDIP CATEGORIA I: VIDA TERRESTRE

A nona e ultima categoria () do SRS-EdiP € Vida Terrestre, categoria vinculada
ao ODS 15, tem como objetivo: proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as florestas, combater a
desertificacdo, deter e reverter a degradagdo da terra e deter a perda de
biodiversidade. A categoria contempla duas metas dos ODS que sdo a 15.3 e 15.5.

e Meta ODS 15.3: até 2030, combater a desertificacao, restaurar a terra e
o solo degradado, incluindo terrenos afetados pela desertificagao, secas
e inundacgoes, e lutar para alcancar um mundo neutro em termos de
degradagao do solo;

e Meta ODS 15.5: tomar medidas urgentes e significativas para reduzir a
degradagao de habitat naturais, deter a perda de biodiversidade e, até
2020, proteger e evitar a extingdo de espécies ameagadas.

No Quadro 25 apresenta-se os requisitos da categoria, que séo trés.
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Quadro 25 - SRS-EdiP Categoria | — Vida Terrestre: abrangéncia, requisitos por

etapa, responsaveis, usos BIM e meta ODS

_ Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos ecossistemas terrestres

ABRANGENCIA

CATEGORIA

ETAPA
REQUISITO

RESP. V

ETAPA
REQUISITO

RESP. P

uso
BIM

V - VIABILIDADE

Arquiteto Principal

Consultor Geotecnia

Topografo

P -PROJETO

Arquiteto Paisagista

Arquiteto Principal

Consultor Geotecnia

Topografo

Consultor Ambiental

Andlise do lote

Avaliagédo de sustentabilidade

Avaliagdes de projeto

Criagao de projeto

Modelagem de condi¢des

existentes

META
oDs

1.1 RECUPERAGAO DE
AREAS DEGRADADAS
E/OU CONTAMINADAS

1.1.1 Verificar as estratégias e os beneficios
potenciais das agdes de recuperagdo
propostas para o empreendimento e seu
entorno. A area degradada por ocupagées
imegulares ou informais a ser recuperada
pode ou nao estar incluida na area do
empreendimento, a exemplo dos processos
que envolvem transferéncia das familias
ocupantes de Area de Preservagio
Permanente - APP com  posterior
recuperagdo ambiental da area. * Quando
se tratar de areas com indicios de
contaminagdo ou contaminadas devem ser|
adotados os procedimentos de confirmagdo
e se for o caso remediagdo. * No caso de
remediagdo, até o final das obras devera ser
apresentado Termo de Reabilitagdo emitido
por drgdo ambiental e averbagdo da
informagé@o sobre a remediagdo na matricula
imobiliaria.

META
oDs
15.3

1.2 ADEQUAGAO AS
CONDIGOES DO
TERRENO

1.2.1 Redugdo do grau de movimentagéao de
terra e outras intervengdes necessarias para
a implantacdo do empreendimento em
terrenos com topografia adversa (inclinagédo
superior a 10%) e/ou com presenca de
elementos naturais que interferiram na
concepgéo do projeto.

1.2.2 Redugéo do grau de movimentagao de
terra e outras intervengdes necessarias para
a implantagdo do empreendimento em
terrenos com topografia adversa (inclinagédo
superior a 10%) e/ou com presenga de
elementos naturais que interferiram na
concepgao do projeto.

META
oDs
15.3

1.3 DESENVOLVIMENTO
DO TERRENO -
PROTEGER OU
RESTAURAR HABITAT

1.3.1 Preservar e proteger de todas as
atividades de desenvolvimento e construgdo
40% da area de greenfield no terreno (se
houver). E * Restauragéo no local usando
vegetagdo nativa ou adaptada, restaure
30% (incluindo a area de projegao do
edificio) de todas as partes do terreno
identificadas como previamente alteradas.

META
oDs
15.5

Fonte: Elaborado pela autora.

No Quadro 25 a abrangéncia e os requisitos foram apresentados de forma

resumida, ja nos itens 7.9.1 a 7.9.3. eles sao descritos de forma completa.

7.9.1 Categoria | — Vida Terrestre: abrangéncia e requisitos 1.1

A Categoria |, tem como abrangéncia |.1 RECUPERACAO DE AREAS
DEGRADADAS E/OU CONTAMINADAS: Incentivar agdes para a recuperacio de
areas socialmente e/ou ambientalmente degradadas por ocupacgdes irregulares,

ocupagao em area de protecdo ambiental ou areas contaminadas passiveis de

remediacao.

A Abrangéncia |.1 € composta por um requisito para a etapa Projeto.
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REQUISITO 1.1.1 (Etapa Projeto) — Verificar as estratégias e os beneficios
potenciais das a¢des de recuperagao propostas para o empreendimento e
seu entorno. A area degradada por ocupagdes irregulares ou informais a
ser recuperada pode ou nao estar incluida na area do empreendimento, a
exemplo dos processos que envolvem transferéncia das familias ocupantes
de Area de Preservagdo Permanente (APP) com posterior recuperagéo
ambiental da area. Quando se tratar de areas com indicios de
contaminagao ou contaminadas devem ser adotados os procedimentos de
confirmacéo e se for o caso remediacdo. No caso de remediagao, até o final
das obras devera ser apresentado Termo de Reabilitagdo emitido por 6rgao
ambiental e averbacdo da informagao sobre a remediacdo na matricula

imobiliaria.

7.9.2 Categoria | — Vida Terrestre: abrangéncia e requisitos 1.2

A Categoria |, tem como abrangéncia 1.2 ADEQUACAO AS CONDICOES DO
TERRENO: Minimizar o impacto causado pela implantagdo do empreendimento no

terreno e em relacédo aos seus elementos naturais.

A Abrangéncia 1.2 é composta por dois requisitos referentes a etapa Viabilidade

e Projeto.

REQUISITO I.2.1 (Etapa Viabilidade) — Redugao do grau de movimentagéo
de terra e outras intervencbes necessarias para a implantagcdo do
empreendimento em terrenos com topografia adversa (inclinagado superior
a 10%) e/lou com presenga de elementos naturais que interferiram na
concepcgéo do projeto. E considerada a implantagdo que souber tirar
proveito das declividades e / ou elementos naturais do terreno, como
rochas, corpos hidricos, minimizagao de cortes de vegetacéo e redugao de
aterros e contengoes.

REQUISITO 1.2.2 (Etapa Projeto) — Redugao do grau de movimentagao de
terra e outras intervengdes necessarias para a implantacdo do
empreendimento em terrenos com topografia adversa (inclinagado superior
a 10%) e/lou com presenga de elementos naturais que interferiram na
concepcgéo do projeto. E considerada a implantagdo que souber tirar

proveito das declividades e / ou elementos naturais do terreno, como
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rochas, corpos hidricos, minimizagao de cortes de vegetacéo e redugao de

aterros e contengoes.

7.9.3 Categoria | — Vida Terrestre: abrangéncia e requisitos 1.3

A Categoria |, tem como abrangéncia |.3 DESENVOLVIMENTO DO TERRENO
-PROTEGER OU RESTAURAR HABITAT: Preservar as areas naturais existentes e

restaurar areas danificadas para proporcionar habitat e promover a biodiversidade.

A Abrangéncia 1.3 € composta por um requisito para a etapa Projeto.

REQUISITO 1.3.1 (Etapa Projeto) — Preservar e proteger de todas as
atividades de desenvolvimento e construgdo 40% da area de greenfield no
terreno (se houver). Além da restauragao no local usando vegetacéo nativa
ou adaptada, restaure 30% (incluindo a area de projecédo do edificio) de
todas as partes do terreno identificadas como previamente alteradas.
Projetos com uma densidade de 1,5 de coeficiente de aproveitamento
podem incluir superficies de telhado com vegetacédo neste calculo se as
plantas forem nativas ou adaptadas, proporcionarem habitat e promoverem
biodiversidade.

Restaure todos os solos modificados ou compactados que serao
replantados dentro da area de projegdo do empreendimento do projeto para
atender aos seguintes requisitos:

* Solos (importados e no local) devem ser reutilizados para fungdes
comparaveis as suas fungdes originais;

» Solos férteis importados ou misturas de solo projetadas para funcionar
como solos férteis ndo podem incluir: os solos definidos regionalmente pela
pesquisa de solos do Servico de Conservacdo de Recursos Naturais dos
EUA (ou equivalente local para projetos fora dos EUA) como prime
farmland, farmland exclusiva ou farmland de importancia municipal ou
estadual; ou os solos de outros terrenos de greenfield, exceto os solos que
sejam subprodutos de um processo de construgao;

» Solo restaurado deve atender aos critérios de solos de referéncia nas
categorias de 1 a 3 e aos critérios da categoria 4 ou da categoria 5: 1)
Matéria organica; 2) Compactacdo; 3) Taxas de infiltragdo; 4) Funcéo

biolégica do solo; e 5) Caracteristicas quimicas do solo.
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8 ANALISE DO SRS-EdiP: SUSTENTABILIDAE AMBIENTAL E BIM

Neste capitulo sao realizadas analises de qual a possivel contribuicdo do SRS-
EdiP a reducéo dos problemas ambientais elencados pelos ODS e qual a contribui¢ao

da adogao do BIM neste processo, no segmento de edificios publicos.
8.1 SRS-EdiP E OS OBJETIVOS DE DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEIS (ODS)

O Sistema de Requisitos de Sustentabilidade Ambiental para Edificios Publicos
— SRS-EdiP aborda a sustentabilidade ambiental atrelada aos ODS, onde no Sistema
estdo contemplados: ODS 3 (Categoria A — Saude e Bem-estar), ODS 6 (Categoria B
— Agua Potavel e Saneamento), ODS 7 (Categoria C — Energia Acessivel e Limpa),
ODS 8 (Categoria D — Trabalho Decente e Crescimento Econdémico), ODS 9
(Categoria E — Industria, Inovagao e Infraestrutura), ODS 11 (Categoria F — Cidades
e Comunidades Sustentaveis), ODS 12 (Categoria G — Consumo e Produgéo
Responsaveis), ODS 13 (Categoria H — Agao Contra a Mudanga Global do Clima) e
ODS 15 (Categoria | — Vida Terrestre). A relacdo quantitativa dos 62 requisitos do
SRS-EdiP aos ODS é apresentada no Grafico 7.

Grafico 7 - Quantitativo de requisitos SRS-EdiP por categoria e relagdo com os ODS
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Observa-se no Grafico 7 que as categorias com maior numero de requisitos
sdo respectivamente a (C) Energia Acessivel e Limpa com 14 requisitos, (B) Agua
Potavel e Saneamento com 13 requisitos e (F) Cidades e Comunidades Sustentaveis
e (G) Consumo e Produgao Responsaveis ambas com 9 requisitos cada. Essas quatro
categorias juntas possuem 45 dos 62 requisitos do SRS-EdiP, correspondendo a 73%
do Sistema.

A prevaléncia do numero de requisitos na Categoria C referente a energia é
importante, ponderando-se o alto consumo de energia da industria da construgao civil
ao longo do ciclo de vida do edificio. Além disso o percentual de 44% que as
Categorias C e Categoria B representam juntas reforga que, como apontado na
justificativa deste trabalho, fatores ligados a agua e energia sdo problemas
significativos em todo o mundo e demandam prioridade para atendimento aos ODS,
especificamente aos ODS 6 “Agua Potavel e Saneamento” e 7 “Energia Acessivel e
Limpa”.

A Figura 21 destaca os ODS relacionados ao SRS-EdiP considerando o nivel
de avango no cumprimento dos ODS apresentado por CODS (2020).

Figura 21 — Niveis de avango dos ODS no Brasil
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. Objetivo alcangado: o nivel de progresso adequado ao cumprimento dos ODS.
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Defasagem moderada: o nivel de progresso com avangos importantes, porém, persistem
desafios

Defasagem significativa: o nivel de progresso registrado esta abaixo do esperado, ha um
risco médio de descumprimento do ODS até 2030.

Defasagem critica: o nivel de progresso registado € insuficiente e apresenta uma
defasagem consideravel, existe um risco elevado de incumprimento do ODS até 2030.

Decrescente: o alvo esta se movendo em uma direcdo oposta a esperada. Reflete um
retrocesso no cumprimento das metas tragadas em cada ODS.

< n

o Estancado: o alvo permanece estavel ou avanca a uma taxa inferior a 50% da tendéncia
esperada. Evidéncias de estagnagédo no cumprimento das metas tragadas em cada ODS.

Progresso moderado: a meta esta progredindo a uma taxa superior a 50% da tendéncia
esperada. No entanto, permanece abaixo da trajetéria necessaria para alcangar o ODS até
2030.

T Trajetéria esperada: o objetivo esta em processo de cumprimento, avangando no ritmo
necessario para atingir a meta estabelecida para 2030.

Fonte: CODS (2020).
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Segundo dados da CODS (2020), a analise dos ODS que podem ser
impactados pela adocao do SRS-EdiP e seu respectivo nivel de avango, mostra que
o sistema pode contribuir a um objetivo de defasagem critica (ODS 8 — Trabalho
Decente e Crescimento Econémico) cujo avango é considerado estagnado; a cinco
objetivos de defasagem significativa, um deles com avango - estagnado (ODS 15 —
Vida Terrestre), trés com avangco moderado (ODS 3 — Saude e Bem-Estar, ODS 9 —
Industria, Inovagao e Infraestrutura, ODS 13 - Ag¢do Contra a Mudanga Global do
Clima) e um com avanco esperado (ODS 12 — Consumo e Produgao Responsaveis);
e a trés objetivos com progresso de defasagem moderada, sendo um com avango
moderado (ODS 11 — Cidades e Comunidades Sustentaveis), e com dois com avango
esperado (ODS 6 — Agua Potavel e Saneamento, e ODS 7 - Energia Acessivel e
Limpa).

A organizagao dos requisitos do SRS-EdiP por categorias e respectivos ODS
quantificados por etapa do ciclo de vida do edificio (Viabilidade, Estudo Preliminar,

Projeto, Execugao e Operagado/ Manutencéo) é apresentada no Grafico 8.

Grafico 8 - Quantitativo de requisitos SRS-EdiP por categoria, relagdo com os ODS e
etapa do ciclo de vida do edificio
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Fonte: Elaborado pela autora.

A partir do Grafico 8 € possivel identificar que a contribuicdo dos requisitos do
SRS-EdiP aos ODS se da nas diferentes etapas do ciclo de vida do edificio, em
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especial como o ODS 11 (Categoria F) que engloba as cinco etapas do ciclo de vida
do sistema e os ODS 6 (Categoria B) e ODS 8 (Categoria D) que envolvem quatro das
cinco etapas.

Ainda quanto a relagédo dos ODS, que estao presentes nas Categorias do SRS-
EdiP, com representatividade nas etapas do ciclo de vida do edificio tem-se o Grafico
9 que demonstrada a organizagédo dos requisitos do SRS-EdiP no ciclo de vida do
edificio quantificados por categorias do Sistema e respectivos ODS. No Grafico
visualiza-se que a etapa de Projeto € a unica a contemplar os nove ODS/ Categorias,
ja a etapa de Estudo Preliminar é a segunda a englobar mais ODS com seis dos nove
ODS/ Categorias.

Grafico 9 - Quantitativo de requisitos SRS-EdiP por etapa do ciclo de vida do
edificio, relagdo com os ODS e categorias do Sistema
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Fonte: Elaborado pela autora.
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Tanto no Grafico 8 como no Grafico 9 destaca-se a importancia da fase de
Projeto no SRS-EdiP, que se relaciona com mais da metade do total de requisitos (37
requisitos). Em segundo lugar, a fase de Operagédo/ Manutengéo.

8.2 RSR-EdIP E BIM

O SRS-EdiP é destinado a edificios publicos em BIM e tem como base a
Estratégia Nacional de Disseminagao do BIM, via Decreto n° 9.983 (BRASIL, 2019b),
apresentada no item 3.1.2 deste trabalho. O foco dado a edificios publicos se justifica
pelo papel das obras publicas na difus&o da implementagédo do BIM ao longo do ciclo
de vida dos edificios e como apresentado no item 3.1 deste trabalho o agente publico
destaca-se pelos seus principais papeis na adog¢ao do BIM: iniciador ou condutor,
regulador, educador, agente financiador, demonstrador e pesquisador.

A integracdo do BIM ao sistema de requisitos deste trabalho, SRS-EdiP, é
proposta através da incorporagdo do SRS-EdiP ao Plano BIM ADBI, considerando a
estrutura do documento que passa a integrar, em cada etapa do ciclo de vida
(Viabilidade, Estudo Preliminar, Projeto, Execugdo e Operagdo/ Manutengao) os
requisitos de sustentabilidade.

Desta forma, no Quadro 26 é demonstrada a etapa de Viabilidade, onde
encontra-se o esquema dos processos da etapa Viabilidade ja constante no Plano de
Execucdo BIM ABDI (Planilha Multidisciplinar de Servigo) e no quadro onde se
apresenta “SRS-EdiP Etapa Viabilidade” é onde se incorporou o sistema de requisitos
referente a esta etapa do ciclo de vida (Viabilidade). Ja nos Quadro 27, Quadro 28,
Quadro 29 e Quadro 30 serao apresentados os requisitos incorporados
respectivamente nas etapas de Estudo Preliminar, Projeto, Execugdo e Operagao/

Manutencéo.
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Quadro 26 - SRS-EdiP no Plano de Execucao BIM ABDI — Etapa Viabilidade

RESP.

PLANILHA MULTIDISCIPLINAR DE SERVICOS

PROCESSOS

DESCRIGAO DO PROCESSO

PRODUTO

USO BIM
PREVISTO

SRS-EdiP ETAPA VIABILIDADE

Arquiteto Principal

RESP.

Engenheiro Instalagdes Prediais

Consultor Analise Desemp.
Consultor Geotecnia

CATEGORIA/
ABRANGENCIA

F. CIDADES E
COMUNIDADES
SUSTENTAVEIS

F.2 REVITALIZAGAO DE
EDIFICAGOES
EXISTENTES E
OCUPAGAO DE VAZIOS
URBANOS EM AREAS

CENTRAIS

REQUISITO
V - VIABILIDADE

A.1.1 Verificar a auséncia no entorno
do empreendimento de fatores de
risco perceptiveis considerados
prejudiciais ao bem-estar, a saude ou
a seguranca dos usuarios, ou a
apresentacdo de solugdo técnica
adequada para os fatores
encontrados.

META ODS

META ODS 3.9: Até 2030, reduzir
substancialmente o nimero de mortes
e doencas por produtos quimicos
perigosos, contaminacao e poluigcdo
do ar e agua do solo

Analise de desempenho

uso
=11

Modelagem de condigdes existentes

Avaliacdes de projeto

Analise do lote

F.2.1 Verificar se a concepgado do
projeto para reabilitagdo de edificios e
ocupagdo de vazios  urbanos,
especialmente os localizados nas
areas centrais, incorporam uma
abordagem que propicie o
desenvolvimento de agbes integradas
voltadas a dinédmica wurbana e
econdmica da area. OU * Intervengdes
de médio e grande porte em
edificagdes degradadas.

META ODS 11.3: Até 2030, aumentar
a urbanizagao inclusiva e sustentavel,
e as capacidades para o
planejamento e gestdo de
assentamentos humanos
participativos, integrados e
sustentaveis, em todos os paises

.21 Redugéao do
movimentagdo de tera e outras
intervengdes necessarias para a
implantagdo do empreendimento em
terrenos com topografia adversa
(inclinagao superior a 10%) e/ou com
presenga de elementos naturais que
interferiram na concepgao do projeto.

grau de

META ODS 15.3: Até 2030, combater
a desertificagdo, restaurar a terra e o
solo degradado, incluindo terrenos
afetados pela desertificagédo, secas e
inundagdes, e lutar para alcangar um
mundo neutro em termos de
degradagéo do solo

Fonte: Elaborado pela autora.
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Quadro 27 - SRS-EdiP no Plano de Execugao BIM ABDI — Etapa Estudo Preliminar

(continua)

PLANILHA MULTIDISCIPLINAR DE SERVICOS

ESTUDO PRELIMINAR

PROCESSOS

DESCRIGAO DO PROCESSO

USO BIM

PRODUTO

PREVISTO

SRS-EdiP ETAPA ESTUDO PRELIMINAR

Arquiteto Principal

Consultor de Desemp. Energético

Engenheiro Estrutural

Engenheiro Instalagdes Prediais

CATEGORIA/

REQUISITO

ABRANGENCIA EP - ESTUDO PRELIMINAR

B.2.1 Existéncia de sistema de
retengdo de aguas pluviais ou sistema
de retengdo com infiltragdo de aguas
pluviais.

USO BIM

META ODS

Analise de engenharia (energia e estrutural)

Avaliagdes de projeto

META ODS 6.3: Até 2030, melhorar a
qualidade da agua, reduzindo a
poluigéo, eliminando despejo e
minimizando a liberacdo de produtos
quimicos e materiais perigosos,
reduzindo a metade a proporgéo de
aguas residuais nao tratadas e
aumentando substancialmente a
reciclagem e reutilizacdo segura
globalmente

Programagao manut. predial (preventiva)

Projeto do sistema de construgéo

C. ENERGIA ACESSIVEL
E LIMPA

C.6.1 No planejamento da
contratacdo, dimensionar os aparelhos
de ar-condicionado de acordo com o
tamanho do ambiente e incluir sistema
de renovacdo de ar para aqueles que
nao o possuam no sistema integrado.

C.6 EQUIPAMENTOS:
APARELHOS DE AR-
CONDICIONADO

META ODS 7.3: Até 2030, dobrar a
taxa global de melhoria da eficiéncia
energética

de elementos

dimensdes

D.2.1 Emprego
construtivos com
padronizadas como  multiplos e
submultiplos do mdédulo basico
internacional (1 médulo 10 cm) e
tolerancias dimensionais compativeis.
*O projeto devera considerar a
edificacdo de forma global, incluindo
estrutura, esquadrias, paginagdo de
revestimentos etc.

META ODS 8.4: Melhorar
progressivamente, até 2030, a
eficiéncia dos recursos globais no
consumo e na produgdo, e empenhar-
se para dissociar o crescimento
econdmico da degradagédo ambiental,
de acordo com o Plano Decenal de
Programas sobre Produgéo e
Consumo Sustentaveis, com os paises
desenvolvidos assumindo a lideranca
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(conclusao)

SRS-EdiP ETAPA ESTUDO PRELIMINAR

Arquiteto Principal

Consultor de Desemp. Energético

Engenheiro Estrutural

Engenheiro Instalagdes Prediais

CATEGORIA/

ABRANGENCIA

REQUISITO
EP - ESTUDO PRELIMINAR

E.1.1 Adocéo elementos,
componentes ou sistemas construtivos
industrializados montados em canteiro
e projetados de acordo com as
normas ou com aprovagao técnica no
ambito do SINAT (Sistema Nacional de
Aprovagdo Técnica) do Ministério do
Desenvolvimento Regional,
demonstrando conformidade com as
normas da ABNT.

META ODS

META ODS 9.4: Até 2030, modernizar
a infraestrutura e reabilitar as
industrias para tora-las sustentaveis,
com eficiéncia aumentada no uso de
recursos e maior adogao de
tecnologias e processos industriais
limpos e ambientalmente corretos; com
todos os paises atuando de acordo
com suas respectivas capacidades

USO BIM

Anadlise de engenharia (energia e estrutural)

Avaliagdes de projeto

Programagé@o manut. predial (preventiva)

Projeto do sistema de construgéo

F.1.1 Existéncia de bicicletarios,
ciclovias, vagas de estacionamento
com ponto para recarga elétrica
(entregue cabeado e pronto para o
uso), solugdes alternativas de
transporte compartilhado, entre outros.

META ODS 11.2: Até 2030,
proporcionar o acesso a sistemas de
transporte seguros, acessiveis,
sustentaveis e a prego acessivel para
todos, melhorando a seguranca
rodoviaria por meio da expanséo dos
transportes publicos, com especial
atencéo para as necessidades das
pessoas em situagao de
vulnerabilidade, mulheres, criangas,
pessoas com deficiéncia e idosos

G.6.1 Por ocasido dos estudos
preliminares, considerar, para fins de
custo de ciclo de vida do produto, a
categoria do selo do Programa
Nacional de Conservacao de Energia
Elétrica - Procel nas aquisigdes ou nas
locagbes de maquinas e aparelhos
elétricos;

META ODS 12.7: Promover praticas
de compras publicas sustentaveis, de
acordo com as politicas e prioridades
nacionais

Fonte: Elaborado pela autora.
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Quadro 28 - SRS-EdiP no Plano de Execugéao BIM ABDI — Etapa Projeto

(continua)

PLANILHA MULTIDISCIPLINAR DE SERVICOS

PROJETO

RESPONSAVEL PROCESSOS DESCRICAO DO PROCESSO PRODUTO ESOICRREVSEO

SRS-EdiP ETAPA PROJETO

uso

rgético

CATEGORIA/ REQUISITO

ABRANGENCIA P - PROJETO Lz ke

Arquiteto de Luminotécnica
Arquiteto Paisagista
Consultor de Actstica
Consultor de Desemp. E
Consultor de Desemp Térmico
Consultor Geotecnia

ia de Esquadrias
Engenheiro Estrutural
Engenheiro Instalagdes Pred
Consultor Ambiental
Andlise de engenharia (energia e estrutural)

Arquiteto Principal

Andlise de desempenho

Andlise do lote

Avaliagao de sustentabilidade
Avaliagdes de projeto

Criagao de projeto

Modelagem de condigbes existentes
Planejamento de utilizagéo do lote
Programagdo manut. predial (preventiva)
Projeto do sistema de construgao

META ODS 3.9: Até 2030, reduzir
substancialmente o nimero de mortes
e doengas por produtos quimicos v v
perigosos, contaminagéao e poluicdo
do ar e agua do solo

A.1.2 Adotar solugdes para mitigagdo ou
eliminagéo do problema identificado.

META ODS 6.3: Até 2030, melhorar a
qualidade da agua, reduzindo a
poluigéo, eliminando despejo e

B.1.1 Projetos de implantagdo e de minimizando a liberagao de produtos

v intervengéo do entomo, de areas quimicos e materiais perigosos, v
permeaveis e calculo do coeficiente de reduzindo a metade a proporgéo de
impermeabilizagédo do solo. aguas residuais nao tratadas e
aumentando substancialmente a
reciclagem e reutilizagdo segura
globalmente
META ODS 6.3: Até 2030, melhorar a
qualidade da agua, reduzindo a
poluigdo, eliminando despejo e
B.2.2 Ap o projeto pecifico do|minimizando a liberagao de produtos
v sistema de retengéo de aguas pluviais ou do [quimicos e materiais perigosos, ViV
sistema de retengdo e infiltragdo de aguas|reduzindo & metade a proporgéo de
plu 3 aguas residuais nao tratadas e
aumentando substancialmente a
reciclagem e reutilizagdo segura
globalmente
META ODS 6.4: Até 2030, aumentar
substancialmente a eficiéncia do uso
B.3.1 Emprego, em todas as instalagbes|da agua em todos os setores e
sanitarias e cozinhas/ copas, equipamentos|assegurar retiradas sustentaveis e o
v publicos e areas comuns do |abastecimento de agua doce para v
empreendimento de: dispositivos|enfrentar a escassez de agua, e
economizadores de agua. reduzir substancialmente o nimero de
pessoas que sofrem com a escassez
de agua
META ODS 6.4: Até 2030, aumentar
substancialmente a eficiéncia do uso
B.4.1 Instalagéo de hidrometros individuais ::;g:f;2;‘::::::“22?‘;:; co
de acordo com demanda do uso da " .
v abastecimento de agua doce para v

edificagédo (setores/ departamentos/

B enfrentar a escassez de agua, e
unidades).

reduzir substancialmente o nimero de
pessoas que sofrem com a escassez
de agua

META ODS 6.4: Até 2030, aumentar
substancialmente a eficiéncia do uso
da agua em todos os setores e

B.5.1 Estudo do inventario da pegada assegurar retiradas sustentaveis e o
hidrica elaborado de acordo com a ABNT abastecimento de agua doce para v
NBR ISO 14046:2017. enfrentar a escassez de agua, e
reduzir substancialmente o nimero de
pessoas que sofrem com a escassez
de agua




SRS-EdiP ETAPA PROJETO

Arquiteto de Luminotécnica

Arquiteto Paisagista

Arquiteto Principal

Consultor de Actstica

Consultor de Desemp. Energético

RESP.

Consultor de Desemp Térmico

Consultor Geotecnia

oria de Esquadrias

Engenheiro Estrutural

Engenheiro Instalagées Pred

Consultor Ambiental

CATEGORIA/
ABRANGENCIA

REQUISITO
P - PROJETO

META ODS

Andlise de desempenho

Andlise de engenharia (energia e estrutural)

Andlise do lote
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(continuagao)

uso
BIM

Avaliagdo de sustentabilidade
Avaliagdes de projeto

Modelagem de condigbes existentes
Planejamento de utilizagéo do lote
Programagao manut. predial (preventiva)
Projeto do sistema de construgéao

Criagao de projeto

META ODS 6.4: Até 2030, aumentar
substancialmente a eficiéncia do uso
B.6.1 Projeto especifico de sistema de reuso [da agua em todos os setores e
de aguas cinzas. O sistema projetado deve |assegurar retiradas sustentaveis e o
v incluir a captagéo, tratamento e reservagdo, |abastecimento de agua doce para v v
bem como indicar os pontos de utilizagédo da |enfrentar a escassez de agua, e
agua de reuso. reduzir substancialmente o nimero de
pessoas que sofrem com a escassez
de agua
META ODS 6.4: Até 2030, aumentar
B.7.1 Projeto especifico de sistema de sub'stanclalmente a eficiéncia do uso
’ . L da agua em todos os setores e
aproveitamento de aguas pluviais, deve ) .
N - . assegurar retiradas sustentaveis e o
incluir a captagao, tratamento e reservagao, N .
v L PR abastecimento de 4gua doce para vV
bem como indicar os pontos de utilizagdo da .
. . enfrentar a escassez de agua, e
agua captada, com reservatério . ) .
. reduzir substancialmente o nimero de
independente.
pessoas que sofrem com a escassez
de agua
META ODS 6.4: Até 2030, aumentar
substancialmente a eficiéncia do uso
B.8.1 Plano de gestao eficiente de aguas no|da agua em todos os setores e
canteiro de obras com as estratégias para assegurar retiradas sustentaveis e o
v redugdo de consumo da agua potavel (para |abastecimento de agua doce para v
uso humano e/ou na produgéo da enfrentar a escassez de agua, e
edificagao). reduzir substancialmente o nimero de
pessoas que sofrem com a escassez
de agua
(E:'LEMI;‘IE,:GIA AEESRIVEL META ODS 7.2: Até 2030, aumentar
v v C.1.1 Existéncia no empreendimento de substancialmente a participagéo de ViV
C.1 SISTEMA DE sistema de aquecimento solar de dgua. energias renovaveis na matriz
AQUECIVMENTO SOLAR energética global
E'LEMI;‘IE,:GIA ACESSIVEL C.2.1 Existéncia de sistema de geracao e META ODS 7.2: Até 2030, aumentar
v v conservagdo de energia através de fontes  [substancialmente a participagdo de v v
c2 GERAQAO DE alternativas, tais como painéis fotovoltaicos, |energias renovaveis na matriz
ENERGIA RENOVAVEL captador de energia edlica, dentre outros. energética global
C. ENERGIA ACESSIVEL
E LIMPA . META ODS 7.3: Até 2030, dob
y v C:3.1 PROJETO DE CONFORTO TERMICO. |15, gl o methoriada eficiénca | | v
C.3 DESEMPENHO E energética
CONFORTO TERMICO
C.4.1 * OPGAO 1. Controle de iluminagéo:
Para pelo menos 90% dos espagos
individuais para ocupantes, fomeca
C. ENERGIA ACESSIVEL controles de iluminagéo individuais para
E LIMPA pemmifir que os ocupantes ajustem a META ODS 7.3: Até 2030, dobrar a
iluminacdo de acordo com suas tarefas e . N
v v v ferancias individuai ’ taxa global de melhoria da eficiéncia v
BN < i ou ceniiris de uminacdo igada, |°"° %1%
CONFORTO LUMINICO desligada, média). E/OU
* OPGAO 2. Qualidade da iluminag&o:
Escolha quatro das seguintes estratégias
propostas.
C.5.1 Existéncia de sensores de presenga
e/ou minuterias em areas comuns do edificio
além de lampadas e equipamentos
eficientes.
C. ENERGIA ACESSIVEL | DA ILUMINAGAO: * Instalar interruptores
E LIMPA para. c_ad_a Io.c.al espeuflco; * Priorizar a META ODS 7.3: Até 2030, dobrar a
v v medigdo individualizada de consumo de 1, 00 o) de melhoria da eficiéncia v Vv
C.5 DISPOSITIVOS energia elétrica; * Reduzir a iluminagdo energética
ECONOMIZADORES DE |elétrica em areas de circulagéo, patios de 9
ENERGIA estacionamento, garagem e areas externas
ao minimo necessario para ndo prejudicar a
circulagéo e a seguranga; * Priorizar a
implantagéo de sensores fotossensiveis para
controle de luminarias proximas das janelas.




Arquiteto de Luminotécnica

Arquiteto Paisagista

Arquiteto Principal

Consultor de Acustica
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RESP.

Consultor de Desemp Térmico

Consultor Geotecnia

oria de Esquadrias

Engenheiro Estrutural

Engenheiro Instalagées Pred

Consultor Ambiental

CATEGORIA/
ABRANGENCIA

REQUISITO
P - PROJETO

C.6.2 Dimensionar os aparelhos de ar-
condicionado de acordo com o tamanho do
ambiente e incluir sistema de renovagdo de
ar para aqueles que ndo o possuam no

C. ENERGIA ACESSIVEL
E LIMPA

META ODS

META ODS 7.3: Até 2030, dobrar a

Andlise de desempenho

Analise de engenharia (energia e estrutural)

Andlise do lote
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SRS-EdiP ETAPA PROJETO

uso
BIM

Avaliagdo de sustentabilidade

Avaliagdes de projeto

Criagéo de projeto

Modelagem de condigdes existentes

Planejamento de utilizagéo do lote

Programagao manut. predial (preventiva)

Projeto do sistema de construgédo

e Demoligédo (RCD).

tecnologias e processos industriais
limpos e ambientalmente corretos; com
todos os paises atuando de acordo
com suas respectivas capacidades

i i C.6 EQUIPAMENTOS: sistema integrado; Adquirir  somente teanX:rgge!‘zil::I de melhoria da eficiéncia (K
APARELHOS DE AR- aparelhos de ar-condicionado dotados de
CONDICIONADO compressor com a tecnologia de rotagao
variavel.
C. ENERGIA ACESSIVEL
E LIMPA ) e
C.7.1 Manter os equipamentos fora do|META ODS 7.3: Até 2030, dobrar a
v C.7 EQUIPAMENTOS: Zlecz::r;lc:rde raios solares ou de outras fontes ::nx:r:e!?ii:l de melhoria da eficiéncia v
GELADEIRAS E .
CONGELADORES
C. ENERGIA ACESSIVEL
E LIMPA C.8.1 Existéncia de elevadores eficientes,[META ODS 7.3: Até 2030, dobrar a
v v que contribuam para a redugao do consumo |taxa global de melhoria da eficiéncia NaNA
C.8 ELEVADORES de energia e custos com manutengao. energética
EFICIENTES
C. ENERGIA ACESSIVEL [C.9.1 Instalagao de medidores inteligentes
E LIMPA pela concessionaria de energia elétrica ou META ODS 7.3: Até 2030, dobrar a
v de equipamentos auxiliares de mesma taxa global de melhoria da eficiéncia v
C.9 GESTAO DE fungéo pela construtora para setores/ energética
ENERGIA departamentos/ unidades.
D.1.1 Existéncia de sistema de automagdo |META ODS 8.2: Atingir niveis mais
predial, que contribua para a elevados de produtividade das
sustentabilidade, como por exemplo: * economias por meio da diversificagao,
v v v Sistemas avangados de gestédo de energia |modemizagéo tecnoldgica e inovagao, v v [V
e/ou consumo de agua; * lluminagdo inclusive por meio de um foco em
inteligente; * Climatizagao inteligente; * setores de alto valor agregado e dos
Fachadas inteligentes ou responsivas. setores intensivos em méo de obra
META ODS 8.4: Melhorar
progressivamente, até 2030, a
eficiéncia dos recursos globais no
D.2.2 Projeto de coordenagao modular consumo e na produgéo, e empenhar-
v v (elaborado de acordo com a NBR se para dissociar o crescimento v
15873:2010) e memorial descritivo. econdmico da degradagdo ambiental,
e memorial descritivo. de acordo com o Plano Decenal de
Programas sobre Produgédo e
Consumo Sustentaveis, com os paises
desenvolvidos assumindo a lideranga
META ODS 8.4: Melhorar
progressivamente, até 2030, a
eficiéncia dos recursos globais no
consumo e na produgéo, e empenhar-
v D.3.1 O uso da madeira certificada deve ser |se para dissociar o crescimento v
previsto em memorial descritivo. econdmico da degradagdo ambiental,
de acordo com o Plano Decenal de
Programas sobre Produgédo e
Consumo Sustentaveis, com os paises
desenvolvidos assumindo a lideranga
= META ODS 9.4: Até 2030, modemizar
E.1.2 Adogao elementos, componentes ou| . "
sistemas construtivos industrializados | |nfra§stmtura ° regbllltaras .
montados em canteiro e projetados de |ndustr1a§ pa.ra fomé-las sustentaveis,
acordo com as normas ou com aprovagao| ™ eﬂménuavaument?da no uso de
N v - PRI . . recursos e maior adogao de v
técnica no ambito do Sistema Nacional de tecnologias e processos industriais
Aprovagdo Técnica (SINAT) do Ministério do]| .
Desenvolvimento Regional, demonstrando limpos e amPlenlaImenle coretos; com
conformidade com as normas da ABNT. todos os paises gtuando de. acordo
com suas respectivas capacidades
META ODS 9.4: Até 2030, modemizar
a infraestrutura e reabilitar as
industrias para tora-las sustentaveis,
E.2.1 Emprego de agregados produzidos com eficiéncia aumentada no uso de
v pela Reciclagem de Residuos de Construgdo [recursos e maior adogao de v
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(continuagao)

SRS-EdiP ETAPA PROJETO

uso
BIM

RESP.

CATEGORIA/
ABRANGENCIA

REQUISITO

P -PROJETO MEFACDS

Arquiteto de Luminotécnica
Arquiteto Paisagista
Consultor de Acustica
Consultor de Desemp. Energético
Consultor de Desemp Térmico
Consultor Geotecnia

oria de Esquadrias
Engenheiro Estrutural
Engenheiro Instalagdes Pred
Consultor Ambiental

Arquiteto Principal
Andlise de engenharia (energia e estrutural)

Andlise de desempenho

Andlise do lote

Avaliagdes de projeto

Criagao de projeto

Modelagem de condigbes existentes
Planejamento de utilizagao do lote
Programagé@o manut. predial (preventiva)
Projeto do sistema de construgédo

META ODS 11.2: Até 2030,
proporcionar o acesso a sistemas de
transporte seguros, acessiveis,
F.1.2 Existéncia de bicicletarios, ciclovias, |sustentaveis e a preco acessivel para
vagas de estacionamento com ponto para|todos, melhorando a seguranga
recarga elétrica (entregue cabeado e pronto|rodoviaria por meio da expansao dos v
para o uso), solugdes altemnativas de|transportes publicos, com especial
transporte compartilhado, entre outros. atengéo para as necessidades das
pessoas em situagdo de
vulnerabilidade, mulheres, criangas,
pessoas com deficiéncia e idosos
META ODS 11.3: Até 2030, aumentar
a urbanizagdo inclusiva e sustentavel,
F.3.1 Instalagdo de rede Wi-Fi, que deve ser|e as capacidades para o
entregue com os equipamentos que|planejamento e gestdo de v
permitam sua pronta utilizagao. assentamentos humanos
participativos, integrados e
sustentaveis, em todos os paises
F.4.1 Existéncia e localizagdo adequada de ,META oS 1.1 6: Até 20.30' redunrf)
; AN ; impacto ambiental negativo per capita
espago e/ou instalagdes fisicas projetadas 3 N .
. s das cidades, inclusive prestando
para armazenamento de material reciclavel e 3 - . v
. o especial atengéo a qualidade do ar,
/ ou composteira ou biodigestor para . 3 R
. . gestédo de residuos municipais e
residuos organicos.
outros
META ODS 11.7: Até 2030,
F.6.1 Aspectos de  sustentabilidade, proporclon‘agl? acesso unlv.erslala.
seguranca e faciidade de manutengao para eSpag,os .pu 1c0s segurols, Inclusivos, v v |V
N . o acessiveis e verdes, particularmente
0 conjunto paisagistico proposto. .
para as mulheres e criangas, pessoas
idosas e pessoas com deficiéncia
G.1.1 |'=o.mega dispositivos manuais ou META ODS 12.2: Até 2030, alcancar a
automaticos (com cancelamento manual) de - . L
gestdo sustentavel e o uso eficiente v
controle de ofuscamento para todos os d .
os recursos naturais
espagos regularmente ocupados.
G.2.1 Existéncia de abertura voltada para o
exterior da edificagdo com area minima de META ODS 12.2: Até 2030, alcangar a
ventilagao e iluminagao de 12,5% da area gestdo sustentavel e o uso eficiente v
do ambiente. Nao é exigivel o atendimento [dos recursos naturais
para lavabos.
G.3.1 Existéncia de abertura voltada para o |META ODS 12.2: Até 2030, alcancar a
exterior com area minima de 12,5% da area |gestdo sustentavel e o uso eficiente N
de piso do ambiente. dos recursos naturais
G.4.1 Existéncia do Projeto de META OPS 12.5: Até 2039' reduzir
3 B - |substancialmente a geragao de
Gerenciamento de Residuos da Construgao residuos por meio da prevencao v
Civil (PGRCC) e respectiva ART. 1duos por meio da prevengao,
redugéo, reciclagem e reuso
.5.1 Utilizaga 1 de sist
G-5.1 Utilizagao escoramentos e de sistema | \\o. s s 12 5. Até 2030, reduzir
de formas industrializados e que possam ser N -
- . .. ~__|substancialmente a geragédo de
amplamente reutilizados. * As especificagbes B N ~ v
d - residuos por meio da prevengé&o,
evem ser apresentadas em memorial A .
. redugao, reciclagem e reuso
descritivo.




180

(conclusao)

SRS-EdiP ETAPA PROJETO

uso
BIM

RESP.

CATEGORIA/
ABRANGENCIA

REQUISITO

P -PROJETO MEFACDS

Arquiteto de Luminotécnica
Arquiteto Paisagista
Consultor de Acustica
Consultor de Desemp. Energético
Consultor de Desemp Térmico
Consultor Geotecnia

oria de Esquadrias
Engenheiro Estrutural
Engenheiro Instalagdes Pred
Consultor Ambiental

Arquiteto Principal
Andlise de engenharia (energia e estrutural)

Andlise de desempenho

Andlise do lote

Avaliagdes de projeto

Criagao de projeto

Modelagem de condigbes existentes
Planejamento de utilizagéo do lote
Programagé@o manut. predial (preventiva)
Projeto do sistema de construgédo

G.6.2 Exigir a Etiqueta Nacional de
Conservagédo de Energia - Ence na classe
mais eficiente; * Nos projetos de novas
edificagdes e nas obras de reformas, seguir
as normas de eficiéncia energética da
Secretaria de Gestao da Secretaria Especial
de Desburocratizagdo, Gestao e Govemo
Digital do Ministério da Economia; * Adquirir
somente aparelhos de ar-condicionado
dotados de compressor com a tecnologia de
rotagdo variavel.

META ODS 12.7: Promover praticas
de compras publicas sustentaveis, de
acordo com as politicas e prioridades
nacionais

H.1.1 Execucgédo de agbes para verificagdo e
controle de Emissdes de Gases de Efeito
Estufa (GEE).

META ODS 13.3: Melhorar a
educagao, aumentar a
conscientizagdo e a capacidade
humana e institucional sobre
mitigagédo, adaptagéo, redugéo de
impacto e alerta precoce da mudanga
do clima

1.1.1 Verificar as estratégias e os beneficios
potenciais das agdes de recuperagdo
propostas para o empreendimento e seu
entomo. A area degradada por ocupagdes
imegulares ou informais a ser recuperada
pode ou nao estar incluida na area do
empreendimento, a exemplo dos processos
que envolvem transferéncia das familias
ocupantes de Area de Preservagédo
Permanente - APP com  posterior|
recuperagdo ambiental da area. * Quando
se tratar de 4reas com indicios de
contaminagdo ou contaminadas devem ser
adotados os procedimentos de confirmagéo
e se for o caso remediagdo. * No caso de
remediagéo, até o final das obras devera ser
apresentado Termo de Reabilitagdo emitido
por o6rgao ambiental e averbagdo da
informacgédo sobre a remediagdo na matricula
imobiliaria.

META ODS 15.3: Até 2030, combater
a desertificacao, restaurar a terra e o
solo degradado, incluindo terrenos
afetados pela desertificagdo, secas e
inundacgdes, e lutar para alcangar um
mundo neutro em termos de
degradagéo do solo

1.2.2 Redugdo do grau de movimentagédo de
terra e outras intervengdes r para

META ODS 15.3: Até 2030, combater
ad ificagéo, restaurar a terra e o

a implantagdo do empreendimento em
terrenos com topografia adversa (inclinagao
superior a 10%) e/ou com presenga de
elementos naturais que interferiram na
concepgao do projeto.

solo degradado, incluindo terrenos
afetados pela desertificagdo, secas e
inundagdes, e lutar para alcangar um
mundo neutro em termos de
degradagéo do solo

1.3.1 Preservar e proteger de todas as
atividades de desenvolvimento e construgdo
40% da area de greenfield no terreno (se
houver). E * Restaurag&o no local usando
vegetagao nativa ou adaptada, restaure
30% (incluindo a area de projegao do
edificio) de todas as partes do terreno
identificadas como previamente alteradas.

META ODS 15.5: Tomar medidas
urgentes e significativas para reduzir a
degradagéo de habitat naturais, deter
a perda de biodiversidade e, até
2020, proteger e evitar a extingdo de
espécies ameagadas

Fonte: Elaborado pela autora.
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Quadro 29 - SRS-EdiP no Plano de Execucao BIM ABDI — Etapa Execucgao

(continua)

PLANILHA MULTIDISCIPLINAR DE SERVICOS

PROCESSOS DESCRIGCAO DO PROCESSO

EXECUGAO

PRODUTO

181

uso
BIM

Engenheiro Estrutural

RESP.

Engenheiro Instalagbes Prediais

Gerente de Obras

Consultor Ambiental

CATEGORIA/
ABRANGENCIA

REQUISITO
E - EXECUGCAO

SRS-EdiP ETAPA EXECUGAO

META ODS

uso
BIM

Avaliagao de sustentabilidade
Projeto do sistema de construgao

F. CIDADES E
COMUNIDADES
SUSTENTAVEIS

F.3 CONECTIVIDADE

META ODS 6.4: Até 2030, aumentar
substancialmente a eficiéncia do uso
B.8.2 Plano de gestéo eficiente de dguas no|da agua em todos os setores e
canteiro de obras com as estratégias para assegurar retiradas sustentaveis e o
redugdo de consumo da agua potavel (para |abastecimento de agua doce para v
uso humano e/ou na produgéo da enfrentar a escassez de agua, e
edificagdo). reduzir substancialmente o nimero de
pessoas que sofrem com a escassez
de agua
META ODS 8.4: Melhorar
progressivamente, até 2030, a
D.3.2 Até o final da obra, a construtora eficiéncia dos recursos globais no
devera apresentar comprovante de consumo e na producéo, e empenhar-
aquisicdo da madeira certificada pelo Forest [se para dissociar o crescimento v
Stewardship Council (FSC) do Brasil ou econdmico da degradagdo ambiental,
Cerflor - Programa Brasileiro de Certificagdo |de acordo com o Plano Decenal de
Florestal. Programas sobre Producéo e
Consumo Sustentaveis, com os paises
desenvolvidos assumindo a lideranga
META ODS 11.3: Até 2030, aumentar
F.3.2 Até a conclusdo do empreendimento,|a urbanizacéo inclusiva e sustentavel,
devera ser apresentada proposta de|e as capacidades parao
parceria ou fornecimento do servico de|planejamento e gestdo de v
internet sem fio nas areas comuns, a ser|assentamentos humanos
disponibilizado aos usuarios. participativos, integrados e
sustentaveis, em todos os paises
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(conclusao)

SRS-EdiP ETAPA EXECUGCAO

uso
BIM

RESP.

CATEGORIA/
ABRANGENCIA

REQUISITO

E - EXECUGAO META ODS

Engenheiro Instalagbes Prediais
Projeto do sistema de construgao

Gerente de Obras
Avaliagao de sustentabilidade

Engenheiro Estrutural
Consultor Ambiental

F.5.1 Adogdo de agbes para mitigar

desconfortos relacionados a obra
identificados com base no diagnéstico dos
potenciais impactos na vizinhanga, tais como
excesso de ruido, vibragbes, poeira,
interferéncias com o trafego local, alteragéo
da paisagem, segregacdo de dareas (casos
de modulagdo, por exemplo) — e das
propostas para a mitigagdo dos desconfortos
diagnosticados.

META ODS 11.6: Até 2030, reduzir o
impacto ambiental negativo per capita
das cidades, inclusive prestando
especial atengéo a qualidade do ar,
gestdo de residuos municipais e
outros

G.4.2 Até o final das obras deverao ser
apresentada declaracdo da empresa
construtora acerca da destinagao correta do
RCD.

G.5.2 Utilizagdo escoramentos e de sistema
de formas industrializados e que possam ser
amplamente reutilizados.

META ODS 12.5: Até 2030, reduzir
substancialmente a geracédo de
residuos por meio da prevencgao,
reducdo, reciclagem e reuso

H.1.2 Devera comprovar a execugdo do
Inventario de Emissdes de GEE Gases de
Efeito Estufa referente ao exercicio anterior.

META ODS 13.3: Melhorar a
educacdo, aumentar a
conscientizagdo e a capacidade
humana e institucional sobre
mitigagéo, adaptagéo, reducao de
impacto e alerta precoce da mudanga
do clima

Fonte: Elaborado pela autora.
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Quadro 30 - SRS-EdiP no Plano de Execucéo BIM ABDI — Etapa Operacgao/
Manutencéao

(continua)

PLANILHA MULTIDISCIPLINAR DE SERVICOS

OPERAGAO/ MANUTENGAO

USO BIM
RESP. PROCESSOS DESCRIGAO DO PROCESSO PRODUTO PREVISTO

SRS-EdiP ETAPA OPERAGAO/ MANUTENGAO

uso

RESP. BIM

CATEGORIA/ REQUISITO

ABRANGENCIA OP - OPERAGAO/ MANUTENGAO olEs s

Analise de engenharia (energia e estrutural)
Planejamento de utilizagédo do lote
Programacédo manut. predial (preventiva)
Projeto do sistema de construgdo

Gerente Operacional
Criagdo de projeto

META ODS 6.3: Até 2030, melhorar a
qualidade da agua, reduzindo a
poluigéo, eliminando despejo e
minimizando a liberagdo de produtos
B.2.3 Plano de manutencgao periddica: quimicos e materiais perigosos,
sistema de retencédo de aguas pluviais. reduzindo a metade a proporgao de
aguas residuais ndo tratadas e
aumentando substancialmente a
reciclagem e reutilizagdo segura
globalmente

META ODS 6.4: Até 2030, aumentar
substancialmente a eficiéncia do uso
da agua em todos os setores e
assegurar retiradas sustentaveis e o
abastecimento de agua doce para Na4
enfrentar a escassez de agua, e
reduzir substancialmente o nimero de
pessoas que sofrem com a escassez
de agua

B.6.2 Plano de manutencgao periddica:
limpeza dos reservatorios.

META ODS 6.4: Até 2030, aumentar
substancialmente a eficiéncia do uso
da agua em todos os setores e
assegurar retiradas sustentaveis e o
abastecimento de agua doce para NA4
enfrentar a escassez de agua, e
reduzir substancialmente o nimero de
pessoas que sofrem com a escassez
de agua

B.7.2 Plano de manutengao periddica:
limpeza dos reservatorios.

C. ENERGIA ACESSIVEL

E LIMPA META ODS 7.2: Até 2030, aumentar

C.1.2 Plano de manutencgao periddica do substancialmente a participacdo de
sistema conforme manual do fabricante. energias renovaveis na matriz
energética global

C.1 SISTEMA DE
AQUECIMENTO SOLAR




RESP.

CATEGORIA/
ABRANGENCIA

Gerente Operacional

REQUISITO
OP - OPERAGAO/ MANUTENGAO

META ODS
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(concluséo)

SRS-EdiP ETAPA OPERAGAO/ MANUTENGAO
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Criacédo de projeto

uso
=11]

Planejamento de utilizagédo do lote

Programacédo manut. predial (preventiva)

Projeto do sistema de construgdo

C.5.2 Plano de manutengao periédica: *
Manter limpas as lampadas e as luminarias,
C. ENERGIA ACESSIVEL [de modo a garantir a reflexdo maxima da luz
E LIMPA ? a 9bte~r maior aproveltamento da~ META ODS 7.3: Até 2030, dobrar a
v luminagdo; *Realizar as manutengdes taxa global de melhoria da eficiéncia |V A YA
C.5 DISPOSITIVOS periédicas dos quadros de distribuicdo de energética
ECONOMIZADORES DE |energia elétrica; * Executar manutencdes
ENERGIA preventivas e preditivas dos equipamentos,
de forma a evitar o aumento do consumo de
energia elétrica.
C.6.3 Plano de manutencgao periddica:
Manter os filtros e os dutos dos aparelhos de
C. ENERGIA ACESSIVEL |ar-condicionado limpos; * Instalar sistemas
E LIMPA de renovacao do ar nos sistemas de ar- META ODS 7.3: Até 2030, dobrar a
v condicionado que ndo o possuam, tais como [taxa global de melhoria da eficiéncia NA4
C.6 EQUIPAMENTOS: como aparelhos de janela, splits, multi-splits [energética
APARELHOS DE AR- e fluxo de gas refrigerante variavel; * Manter
CONDICIONADO o isolamento térmico nos dutos de ar, nos
termos estabelecidos nas normas técnicas.
C. ENERGIA ACESSIVEL
E LIMPA ~ - META ODS 7.3: Até 2030, dobrar a
v C.8.2 Plano de manutencéo perioddica: taxa global d lhoria da eficiénci VAW
- global de melhoria da eficiéncia
C.8 ELEVADORES manutengao dos elevadores energética
EFICIENTES
META ODS 8.2: Atingir niveis mais
elevados de produtividade das
economias por meio da diversificagéo,
D.1.2 Manutengéo periédica do sistema modernizagéo tecnoldgica e inovagéo, |V VAN
inclusive por meio de um foco em
setores de alto valor agregado e dos
setores intensivos em mao de obra
F. CIDADES E META QDS 11.7: Até 203.0,
COMUNIDADES ) o . proporaon?rg acesso unlvgrsal a
v SUSTENTAVEIS F.§.2 N’Iarlmtengao periédica do conjunto espagf)s lpubllcos segurog inclusivos, vy
paisagistico proposto. acessiveis e verdes, particularmente
F.6 PAISAGISMO Para as mulheres e criangells.,»pe.ssoas
idosas e pessoas com deficiéncia

Fonte: Elaborado pela autora.

Na aplicagdo do SRS-EdiP no Plano de Execugéo BIM ABDI, dos 62 requisitos,

trés requisitos sao referentes a etapa de Viabilidade, seis para a etapa Estudo
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Preliminar, trinta e sete para Projeto, sete Execugdo e nove para Operagao/

Manutencéao, quantitativo apresentado no Grafico 10.

Grafico 10 - Quantitativo de requisitos SRS-EdiP por etapa do ciclo de vida do

edificio
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Etapas do ciclo de vida do edificio

Fonte: Elaborado pela autora.

A importancia do projeto € observada quando se visualiza os requisitos do
SRS-EdiP agrupados por etapas do ciclo de vida do edificio do Sistema que
comtempla 60% dos requisitos do Sistema, como apresentado pelo Grafico 10 e
guanto aos usos BIM conforme Grafico 11.

Os usos BIM envolvidos no SRS-EdiP e consequentemente na incorporagao
ao Plano BIM ABDI, propostos por MESSNER et al. (2019) s&o:

¢ Analise de desempenho;

¢ Analise de engenharia (energia e estrutural);

e Analise de engenharia (analise de energia e analise estrutural)
e Analise do lote;

e Avaliagéo de sustentabilidade;

e Avaliagbes de projeto;

e Criagao de projeto;

e Modelagem de condigbes existentes;
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e Planejamento de utilizacdo do lote;
e Programagao de manutengao predial preventiva;
e Projeto do sistema de construgéo.

Entende-se que diferentes softwares, aplicativos e outras ferramentas de
digitalizacdo e informagdo dentro do conceito BIM possam ser utilizados nos
diferentes usos elencados, permitindo ao poder publico, como demandante, usuario e
fiscalizador dos edificios, maior otimizagao e eficiéncia desde o projeto e melhor
controle ao longo do ciclo de vida das edificagbes.

No Grafico 11 sdo apresentados os requisitos do SRS-EdiP em relagéo aos

usos BIM acima descritos.

Grafico 11 - Quantitativo de requisitos SRS-EdiP por usos BIM
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Etapas do ciclo de vida do edificio
Fonte: Elaborado pela autora.
Conforme visto no Grafico 11 destaca-se a importancia do BIM quanto ao

projeto de sistemas de construgdo que representa 36% do total dos requisitos.
Também o papel do BIM para programagédo de manutengao predial preventiva, com
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16% dos usos BIM, o que vai ao encontro Instrugdo Normativa n° 01 (BRASIL, 2010b),
como ja abordado na justificativa deste trabalho.

Paralelo aos usos BIM, tem-se os responsaveis pelos requisitos do SRS-EdIP,
0s quais estdo apresentados no Grafico 12 com a quantificacdo de requisitos por
responsavel ponderando-se todo o ciclo de vida do edificio. Vale destacar que alguns

requisitos possuem mais de um responsavel vinculado.

Grafico 12 - Quantitativo de requisitos SRS-EdiP por responsaveis
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Responsaveis pelo requisito

Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme Grafico 12 visualiza-se que os responsaveis mais demandados pelos
requisitos do SRS-EdiP s&o respectivamente Engenheiro Instalagées Prediais
responsavel por 21 requisitos do sistema (24%), Arquiteto Principal responsavel por
17 requisitos (20%), seguido por Consultor de Desempenho Energético e Gerente
Operacional ambos com 9 requisitos cada (10% cada) e com 8 requisitos (9%) para
Consultor Ambiental. Demonstrando que os aspectos da sustentabilidade ambiental
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tem varios agentes envolvidos ao longo do ciclo de vida do edificio, ndo apenas sendo
responsabilidade do Consultor Ambiental.

O Grafico 13 mostra o incremento de abordagem de sustentabilidade pela
incorporagdo do SRS-EdiP ao Plano BIM ABDI, considerando os processos
identificados com abordagem de sustentabilidade aplicados a edificios publicos na
analise realizada no Plano, apresentada no Grafico 3 (presente na fase de diagnostico
desta pesquisa) e a inclusdo dos requisitos de sustentabilidade do SRS-EdiP nas

diferentes etapas do ciclo de vida do edificio.

Grafico 13 - Quantitativo de processos Plano BIM ABDI e requisitos SRS-EdIiP por
etapa do ciclo de vida do edificio
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Fonte: Elaborado pela autora.

No SRS-EdiP a etapa Projeto possui 37 requisitos (60% dos requisitos) e no
Plano de Execugcdo BIM ABDI apenas 1 processos com abordagem de
sustentabilidade, a etapa Operagdo/ Manutengao contempla 9 requisitos (14% dos
requisitos) no SRS-EdiP e no Plano BIM nenhum processo com abordagem de
sustentabilidade. Na etapa Execucgao 7 requisitos (11%) no SRS-EdiP e no Plano BIM
apenas 1 processo com abordagem de sustentabilidade e na etapa Estudo Preliminar
6 requisitos (10%) no SRS-EdiP e no Plano BIM apenas nenhum processo com
abordagem de sustentabilidade. Ja na etapa de Viabilidade 3 requisitos (5%) no SRS-



189

EdiP e no Plano BIM 2 processos. Vale destacar ainda que no Plano BIM ABDI os
processos sao vagos e pouco orientativos e no SRS-EdiP passam a ser requisitos.
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9 CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho teve como objetivo propor um sistema de requisitos de
sustentabilidade ambiental para as etapas de viabilidade, preliminar, projeto,
execucao e operagao/ manutengao de edificios publicos em BIM com foco no
atendimento aos ODS. A aplicacdo do sistema a edificios publicos esta atrelada a
Estratégia BIM BR, pelo papel das obras publicas na difusdo da implementagao do BIM
ao longo do ciclo de vida dos edificios, e pela importédncia do agente publico como
iniciador ou condutor, regulador, educador, demonstrador e pesquisador BIM.

Para isso, a pesquisa iniciou com a fase de contextualizagao investigando como
€ abordada a sustentabilidade ambiental nos Planos BIM, com énfase no Plano de
Execucéo BIM ABDI e Employer’s Information Requirements for BIM, no contexto de
edificios publicos. Nesta fase, verificou-se que ha potencial para uma incorporagao
mais efetiva de sustentabilidade ambiental nos Planos BIM, ponderando-se que
ambos abordam o aspecto da sustentabilidade ambiental de maneira genérica, sem
requisitos objetivos, ou seja, pouco orientativos aos profissionais envolvidos ao longo
do ciclo de vida do edificio. Além disso, quando a analise € especifica a aplicabilidade
ao SRS-EdiP os processos com aspectos de sustentabilidade sdo ainda menos
significativos, onde ndo se aplicam os processos que vinculam a selos de
sustentabilidade, tendo em vista que o sistema tem como foco a proposicao de
requisitos especificos justamente para evitar a necessidade de uso das certificagdes.

Na contextualizagdo, também se apurou como se relacionam os sistemas de
certificagdo ambiental de edificagées com os ODS, identificando nove ODS e dezoito
metas ODS aderentes a sistemas de certificagdo ambientais de edificagées. Nenhum
dos objetivos obteve todas as metas respectivas identificadas nesta analise,
demonstrando que as certificacbes sdo aliadas para contribuir parcialmente para o
alcance dos ODS e o mesmo para as metas, ou seja, os critérios das certificagdes
auxiliam no alcance das metas. Desta forma, mesmo com as certificacbes nao tendo
sido desenvolvidas para serem orientadas aos ODS, confirmou-se a relagao entre os
sistemas de certificagdo ambiental de edificacbes e os ODS, havendo area de
pesquisa para maior sinergia entre eles o que facilitaria o acompanhamento dos ODS
no ambito do ciclo de vida das edificagdes.
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Para validar a relacdo entre os ODS e metas identificadas, explorou-se os
requisitos de sustentabilidade ambiental nas etapas do ciclo de vida do edificio,
partindo da verificagao dos critérios da certificagdo Selo Casa Azul + CAIXA e LEED
- LEED v4 Nova Construgdo e Grandes Reformas (BD+C) e inclui-se a Instrugéo
Normativa n° 01 (BRASIL, 2010b) e o Decreto n° 10.779 (BRASIL, 2021). A analise
quanto a relacéo entre os critérios e os ODS e metas ODS sustentou a vinculacéo de
cada critério a uma meta quando houve aplicabilidade a edificios publicos no Brasil,
exceto para categoria Desenvolvimento Social que n&o foi incluida devido a ndo estar
no ambito de sustentabilidade ambiental, e critérios “outras propostas inovadoras”,
“critério bonus” e “crédito especifico” por serem vagos e de definigdo do proponente
do edificio a certificar.

A identificagdo da etapa do ciclo de vida que o critério se aplica auxiliou na
posterior definicdo dos requisitos especificos para cada etapa no Sistema de
Requisitos de Sustentabilidade Ambiental para Edificios Publicos — SRS-EdiP.
Sistema que tem aplicabilidade as etapas: Viabilidade, Preliminar, Projeto, Execucéo
e Operacdo/ Manutencdo. Etapas que sintetizam as etapas presentes no Plano BIM
ABDI.

No SRS-EdiP os nove ODS elencados na fase de contextualizagéo orientam as
nove categorias do Sistema, sendo elas: Categoria A — Saude e Bem-estar (ODS 3),
Categoria B — Agua Potavel e Saneamento (ODS 6), Categoria C — Energia Acessivel
e Limpa (ODS 7), Categoria D — Trabalho Decente e Crescimento Econémico (ODS
8), Categoria E — Industria, Inovacgéao e Infraestrutura (ODS 9), Categoria F — Cidades
e Comunidades Sustentaveis (ODS 11), Categoria G — Consumo e Produgéo
Responsaveis (ODS 12), Categoria H — Agédo Contra a Mudanga Global do Clima
(ODS 13) e Categoria | — Vida Terrestre (ODS 15).

Tais categorias contemplam os 62 requisitos do SRS-EdiP, requisitos que
visam contribuir para o atendimento das metas ODS, sendo que a relagao do requisito
com a meta ODS n&o significa que o requisito contempla a meta na integra, mas sim
que contribui para o alcance dela. Os requisitos estdo distribuidos nas categorias
conforme: Categoria A com dois requisitos, Categoria B com treze, Categoria C com
o maior numero de requisitos (quatorze), que reforca a importancia da energia
decorrente do alto consumo no ciclo de vida do edificio, além de que aspectos ligados

a agua e energia sado problemas significativos em todo o mundo e requerem
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precedéncia para atendimento aos ODS. Seguindo com a categoria D com seis
requisitos, E com trés, F e G com nove cada, H com dois e | com quatro requisitos.

Como contribuicdo do SRS-EdiP para o atendimento dos ODS, que estdo
presentes nas Categorias do SRS-EdIiP, a etapa de Projeto € a unica a contemplar os
nove ODS/ Categorias, ja a etapa de Estudo Preliminar € a segunda a englobar mais
ODS com seis dos nove ODS/ Categorias.

No Sistema foram elencados quinze responsaveis pelos requisitos pensados a
partir da lista de participantes do projeto conforme ABDI (2017d) utilizada no Plano de
Execucdo BIM. Ja os usos potenciais BIM, foram definidos como dez usos BIM,
propostos com base nos potenciais identificados por Messner et al. (2019).

Quanto aos responsaveis pelos requisitos do SRS-EdIiP verifica-se que os mais
demandados sdo respectivamente o Engenheiro Instalagdes Prediais responsavel por
24% dos requisitos do Sistema, Arquiteto Principal responsavel por 20% dos
requisitos, seguido por Consultor de Desempenho Energético e Gerente Operacional
ambos sendo responsaveis por 10% dos requisitos cada.

Com a inclusdo do SRS-EdiP ao Plano de Execucdo BIM ADBI efetivou-se o
incremento de abordagem de sustentabilidade ao Plano, demonstrando que o Plano
BIM ABDI tem possibilidade de ser um articulador entre sustentabilidade ambiental,
BIM e obras publicas, além de ser, um aliado na efetivagdo da Estratégia Nacional de
Disseminacgao do BIM.

Para a aplicagdo do SRS-EdiP no Plano de Execuc¢do BIM ABDI a organizagao
dos requisitos passa a ser orientada pelas etapas do ciclo de vida do edificio, assim:
trés requisitos sao referentes a etapa de Viabilidade, seis para a etapa Estudo
Preliminar, trinta e sete para Projeto, sete Execugdo e nove para Operagao/
Manutengéo. Destacando-se a fase de Projeto com 60% dos requisitos do Sistema.

9.1 SUGESTOES PARA TRABAHOS FUTUROS

A fim de dar continuidade a esta pesquisa, sugere-se o aperfeicoamento do
Sistema, tornando o sistema um aplicativo que facilite sua aplicagao e uso. Além disso,
a seguir sao elencadas algumas indicagdes para trabalhos futuros buscando a
continuidade desta proposta:

Avaliar o Sistema a partir da utilizacédo em casos reais;

Viabilizar a incorporagdo do SRS-EdiP a editais de licitacdo de obras publicas.
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APENDICE A — ANALISE DO EIR QUANTO A SUSTENTABILIDADE AMBIENTAL

Etapa 01: Entrega de dados 1: Preparacao e Apresentagao

Perguntas de linguagem simples

Quais sdo os requisitos de sustentabilidade?

Requisitos
Etapa 01

Descrigao

Modelo

PDF 2D

Desenhos 2D DWG

COBie-UK-2012

Documentagao

Nivel de detalhe

Nivel de
informacéo

Estratégias de projeto

Sustentabilidade
(por exempilo,

Esquema da estratégia de
sustentabilidade em conformidade.

BREEAM)

Desempenho

Simulagao Principios de analise, saida de

térmica célculo, modelo  atualizado e
desenhos (conformidade técnica,
incluindo regulamentos de
construcgédo).

Analise de Principios de requisitos sociais,

sustentabilidade econdmicos e ambientais.

Andlise Principios de analise, saida de

acustica célculo, modelo  atualizado e
desenhos (conformidade técnica,
incluindo regulamentos de
construgao).

Estagio 02: Entrega de Dados2: Projeto de conceito

Perguntas de linguagem simples

Os Regulamentos de Construgdo Parte F e os Requisitos do Certificado de Desempenho
Energético podem ser atendidos?

Os objetivos BREEAM do cliente podem ser alcangados?

(conformidade técnica, incluindo

regulamentos de construgio).

-
Recuisit ? 5% o
.~ 73 X c b
Etea(:)l:zlzos Descrigédo 2| g 'E 32|38 gg
I EEIF I
= a oanl O [=] z35|l =z £
Estratégias de projeto
Sustentabilidade | Esquema de estratégia de
(por exemplo, sustentabilidade em conformidade.
BREEAM)
Desempenho
Simulagao Principios de analise, saida de célculo,
térmica modelo atualizado e desenhos . 2 1
(conformidade técnica, incluindo
regulamentos de construgio).
Analise de Principios de requisitos  sociais, . 2 2
sustentabilidade | econdbmicos e ambientais.
Andlise Principios de analise, saida de célculo,
acustica modelo  atualizado e desenhos . 2 1
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Etapa 03: Entrega de dados3: Projeto desenvolvido

Perguntas de linguagem simples

Os Regulamentos de Construcdo Parte F e os Requisitos do Certificado de Desempenho
Energético podem ser atendidos?

Os objetivos BREEAM do cliente podem ser alcangados?

o o
s | ¥ S <
a o O 8
Requisitos . Q ; -E 3 Q
Etapa 03 Descrigao o o § 3 E 3 %g
(] N c — =] —_ - o
© L o [a1] ) [ [
21881818 |3 [3¢
Estratégias de projeto
Sustentabilidade | Evidéncias do estagio de projeto
(por conforme estabelecido na
exemplo, estratégia de sustentabilidade/ 3 3
BREEAM) especificacdo de desempenho do
contratado BREEAM. Modelo
atualizado com quaisquer
elementos que contribuam para o
BREEAM.
Desempenho
Simulagao Principios de analise, saida de
térmica célculo, modelo atualizado e 3 3
desenhos (conformidade técnica,
incluindo construcao
regulamentos).
Analise Principios de analise, saida de
acustica célculo, modelo atualizado e 3 3
desenhos (conformidade técnica,
incluindo construcao
regulamentos).
Elementos, Materiais, Componentes
Captagdo de agua da chuva 3 3
Sistemas solares térmicos 3 3
Sistemas fotovoltaicos 3 3
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Etapa 04: Entrega de Dados4: Projeto Técnico

o
2 | o] ol 2
Requisitos L R | §| & § 8
Etapa 04 Descrigao o | a g > E PRCE
s |8 58| 3| 3|35
= | 2] 8 |8 8|5 5%
Estratégias de projeto
Sustentabilidade | Evidéncia do estagio de projeto
(por exemplo, conforme estabelecido na
BREEAM) estratégia de sustentabilidade/ . 4 4
especificacdo de desempenho do
contratante BREEAM. Modelo
atualizado com quaisquer
elementos que contribuam para o
BREEAM.
Desempenho
Simulagao Principios de analise, saida de
térmica célculo, modelo atualizado e . 4 4
desenhos (conformidade técnica,
incluindo regulamentos de
construgédo).
Analise Principios de analise, saida de
acustica célculo, modelo atualizado e . 4 4
desenhos (conformidade técnica,
incluindo regulamentos de
construcgéo).
Etapa 05: Entrega de dados5: Construcao
o
5 ~ o | 2
Requisitos Descrica Q & g § o
escricao » X c o
Etapa 05 ° q % E § ﬁ §E
° L ) o o
2| 2138 3 | 2 |3¢
Estratégias de projeto
Sustentabilidade | Conforme evidéncia
(por exemplo, construida, conforme | ¢ . 5 5
BREEAM) estabelecido na especificagao
de desempenho da contratada
BREEAM. Modelo atualizado
com quaisquer elementos que
contribuam para o BREEAM.
Desempenho
Simulagao Analise como construida,
térmica saida de calculo, modelo | * . . 5 5
atualizado e desenhos
(conformidade técnica,
incluindo regulamentos de
construcgédo).
Analise Analise como construida,
acustica saida de calculo, modelo | * . . 5 5
atualizado e desenhos
(conformidade técnica,

incluindo regulamentos de
construcgéo).




Elementos, Materiais, Componentes

| Captacdo de 4guadachuva |« . . |5 |5
Etapa 06: Entrega de Dados6: Transferéncia e Encerramento
o
2 o g £
.. a o o s
Requisitos Descricao ® ; *E S 3
Etapa 06 ¢ ° 5 @ o o &
s | 8| £ |2]| E s SE
3 5| 8|88 £ |28
= o = o o =z =z .5
Forma geral e contetudo
Estratégias de projeto
Sustentabilidade | Evidéncia do estagio de
(por projeto conforme estabelecido
exemplo, na estratégia de | - . . 6 6
BREEAM) sustentabilidade/
especificagdo de desempenho
do contratante BREEAM.
Modelo atualizado com
quaisquer elementos que
contribuam para o BREEAM.
Atuacao
Simulagao Registro de anélise, saida de | * . . . 6 6
térmica calculo, modelo atualizado e
desenhos.
Sustentabilid Registro de anélise, saida de | * . . . 6 6
ade calculo, modelo atualizado e
Analise desenhos.
Analise Registro de anélise, saida de . . 6 6
acustica calculo, modelo atualizado e
desenhos.
Elementos, Materiais, Componentes
| Captacdo de agua dachuva | - . |- |6 |6




