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1. INTRODUCAO

1.1 Tema da pesquisa

Sustentabilidade ambiental.

1.2 Delimitacédo do tema

Principios da sustentabilidade ambiental em estabelecimento de saude.
1.3 Formulagéo da questao de estudo

Qual o grau de sustentabilidade ambiental do estabelecimento de salde selecionado

como estudo de caso?
1.4 Objetivos
1.4.1.Objetivo geral

Avaliar e caracterizar o grau de sustentabilidade ambiental do estabelecimento de satde

selecionado como estudo de caso, do ponto de vista da sustentabilidade ambiental.
1.4.2. Objetivos especificos

» Estudar a legislacdo dos érgdos fiscalizadores, que no caso sdo: Vigilancia Sanitaria

e Prefeitura Municipal de ljui/RS;

= Analisar e caracterizar o estabelecimento escolhido como estudo de caso, em todos

0S quesitos necessarios;
= Avaliar o impacto ambiental sobre a vizinhanca;

» Aplicar uma metodologia existente de “Certificagdo de Sustentabilidade Ambiental

de Edificagdes”, que mais se adeque ao caso;

Diego J. Oliveira (diego.egc@gmail.com). Trabalho de Conclusé&o de Curso. ljui: DCEEng/Unijui, 2014
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»= Tecer recomendacBes para tornar o estabelecimento mais sustentavel, caso seja

necessario.

1.5 Justificativas

O crescimento desenfreado das cidades vem gerando conseqiiéncias como o aumento
populacional, geracdo e descarte de residuos, extracdo de recursos naturais esgotaveis e

vem também interferido de forma prejudicial ao meio ambiente.

Em meio ao panorama apresentado acima, encontra-se a industria da construcgéo civil,
que é responsavel pela extracdo de 15 a 20% dos recursos naturais, gera poluicdo como
poeira e emissdo de CO,, além de ser o maior gerador de residuos, uma vez que o volume
de entulho da construcdo e demolicdo gerado € até duas vezes maior que o volume de lixo
solido urbano segundo dados da Civil Engineering Research Foundation (2004) apud
Patricio (2005).

Segundo a revista sustentabilidade (www.revistasustentabilidade.com.br, 2010) a
construcdo civil é uma das maiores consumidoras de recursos naturais e uma das maiores

geradoras de residuos conforme lista abaixo:
= Consome 21% de toda a agua tratada;
= Consome 42% de toda energia produzida;
* Produz 30% de toda a emissdo de gases;
* Produz 65% do total de residuos.

O crescimento desenfreado das cidades

Ainda segundo o Relatério de Brundtland (1987), sustentabilidade é definida como
“suprir as necessidades da geracao presente sem afetar a habilidade das geracdes futuras de
suprir as suas”, portanto, sendo a construcdo civil um dos maiores consumidores dos
recursos de nosso planeta, cabe a nds profissionais executarmos projetos e obras de forma a

minimizar estes gastos.

Do ponto de vista sustentavel um projeto arquitetdbnico para um hospital deve
mobilizar recursos para um menor impacto ambiental. Além de se considerar o conforto

ambiental, é importante planejar bem as melhores condi¢des de aproveitamento de energia

Diego J. Oliveira (diego.egc@gmail.com). Trabalho de Conclusdo de Curso. ljui: DCEEng/Unijui, 2014
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e de agua, evitando desperdicios e economizando 0s recursos naturais 0 maximo possivel.
Também precisa de a¢des e préaticas relacionadas ao aspecto social e de certificacdes que o
credenciem para a oferta dos servicos propostos, principalmente de certificacdes

relacionadas a questdo da qualidade e seguranca.

1.6 Sistematizacdo
O trabalho esta organizado da seguinte forma:

= No primeiro capitulo é apresentado o tema da pesquisa a delimitacdo do tema a
questdo de estudo e seu objetivo geral e, ainda os objetivos especificos, assim como sua

justificativa e sistematizacao.

= O segundo capitulo apresenta a revisao da literatura dando énfase em assuntos
como: sustentabilidade, impactos ambientais causados pela construcéo civil, sustentabilidade
na construcdo civil, histérico dos edificios ecologicamente corretos, hospital sustentavel,
construcdes verdes, classificacdo LEED, eficiéncia energética, conforto ambiental e medicGes

de desempenho da edificagéo.

= O terceiro capitulo apresenta a metodologia, abordando temas como classificacdo do
estudo, planejamento da pesquisa e métodos e materiais utilizados.

* No quarto capitulo Apresenta-se a proposta de ferramenta de avaliacdo de
sustentabilidade ambiental em edificagdes hospitalares

= O quinto capitulo trata da aplicacdo dos resultados obtidos com objetivos de
melhorar o desempenho ambiental no hospital. Por fim, o sexto capitulo apresenta as

conclusoes.
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2. REVISAO DA LITERATURA
2.1 Sustentabilidade

Segundo Gongalves (2006) apud Prediger (2009), a primeira definicdo de
desenvolvimento sustentdvel foi feita pelo Brutland Report em 1987, afirmando que
desenvolvimento sustentdvel é aquele que atende as necessidades do presente sem
comprometer o atendimento as geracOes futuras. Nas décadas seguintes, grandes conferéncias
mundiais foram realizadas, como a Rio 92, no Rio de Janeiro, em 1992 e a Rio+10, em
Johannesburgo, em 2002. Nessas reunides protocolos internacionais foram firmados, a fim de

rever as metas e elaborar mecanismos sustentaveis.

A segunda conferéncia ambiental organizada pela ONU no Rio de Janeiro, mais
conhecida como Eco 92, reuniu 108 chefes de Estado para criar um plano de agdo para
preservar 0s recursos naturais do globo. As nacdes do norte tentaram defender o direito a um
ambiente saudavel, ao passo que os do sul buscavam o direito de se desenvolverem. O
resultado foi a Agenda 21. Contendo 40 capitulos, a agenda 21 Global foi construida de forma
consensuada, com a contribuicdo de governos e instituicbes da sociedade civil de 179 paises,

em um processo que durou 02 (dois) anos.

Ainda conforme Brasil, Ministério do Meio Ambiente (2003), o programa de
implementacdo da agenda 21 e os compromissos com a carta de principios do Rio foram
fortemente reafirmado durante a Clpula de Joanesburgo, ou Rio +10, em 2002. Além do
documento em si, a Agenda 21 é um processo de planejamento participativo que resulta na
analise da situacdo atual de um pais, estado, municipio, regido, setor e planeja o futuro de
forma sustentavel. E esse processo deve envolver toda a sociedade na discussdo dos principais
problemas e na formacgdo de parcerias e compromissos para a sua solucdo a curto, médio e

longo prazo.

A Agenda 21 brasileira € um processo e instrumento de planejamento participativo para
o desenvolvimento sustentavel e que tem como eixo central a sustentabilidade,
compatibilizando a conservagdo ambiental, a justica social e o crescimento econdmico. O
documento é resultado de uma vasta consulta a populacéo brasileira, sendo construida a partir

das diretrizes a Agenda 21 global.
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A primeira fase foi a construcéo da Agenda 21 Brasileira. Esse processo se deu de 1996
a 2002, foi coordenado pela comissdo de Politicas de Desenvolvimento Sustentavel e da
Agenda 21 Nacional — CPDS e teve o envolvimento de cerca de 40.000 pessoas de todo o
Brasil. O documento Agenda 21 Brasileira foi concluido em 2002 (Brasil, Ministério do Meio
Ambiente, 2003).

A partir de 2003, a Agenda 21 Brasileira ndo somente entrou na fase de implantagéo
como também foi elevada a condicdo de Programa do Plano Plurianual, PPA 2004 — 2007,
pelo atual governo. Como programa, ele adquire mais forca politica e institucional, passando
a ser instrumento fundamental para a construcdo do Brasil Sustentavel (Brasil, Ministério do
Meio Ambiente, 2003). Sendo assim esses foram os marcos do século XX em direcdo a um

pensamento sustentavel.

2.2 Impactos ambientais causados pela construcao civil

Segundo Pediger (2009) A necessidade de constru¢cbes com menor impacto sobre o
meio ambiente é cada vez mais discutida, sendo que as mudancas climaticas e a escassez de

recursos naturais estdo se agravando.

O impacto ambiental causado pela construcdo civil é muito importante. Segundo o
CBCS Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel (www.cbcs.org.br, 2008) estes

impactos sdo bastante varidveis, conforme listado abaixo:

= A construcdo e a manutencdo da infra estrutura do pais consomem até 75% dos
Recursos naturais extraidos, sendo a cadeia produtiva do setor a maior consumidora destes

Recursos da economia.

= A quantidade de residuos da construcdo e demolicdo é estimada em torno de
450kg/hab.ano ou cerca de 80 milhdes de toneladas por ano, impactando o ambiente urbano e
as finangas municipais. A este total devem ser somados os outros residuos industriais

formados pela cadeia.

= A construcdo causa a diminuicdo da permeabilidade do solo, mudando o regime de

drenagem, causando enchentes e reduzindo as reservas de agua subterranea.
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= A utilizacio de madeira extraida ilegalmente, além de comprometer a

sustentabilidade das florestas representa séria ameaca ao equilibrio ecossistémico.

= A cadeia produtiva da construcdo contribui para a poluicdo, inclusive na liberacdo
de Gases do efeito estufa, como gas carbonico durante a queima de combustiveis fosseis e a
descarbonatacdo de calcario e de compostos orgénicos volateis, que afetam também os
usuérios dos edificios.

= A operacao de edificios no Brasil é responsavel por cerca de 18% do consumo total

de energia do pais e por cerca de 50% do consumo de energia elétrica.

= Os edificios brasileiros gastam 21% da agua consumida no pais, sendo boa parte
desperdicada.

Neste contexto a construcdo sustentavel € um conceito evolucionario determinado pelo
contexto e pela tecnologia (Holcim Awars, 2004) apud Patricio (2005). Esta definicdo vem
sendo solicitada ao longo destes 40 Gltimos anos, através da insercdo e absorcdo dos
parametros estabelecidos, isso ocorre muitas vezes por pressdes externas, inclusive legais e
regulares de desenvolvimento sustentavel pela indastria da construcdo civil. O resultado disso
é a verificacdo no processo de desenvolvimento do projeto, observados a partir de definices
como o Green Design (British Columbia, 2000). Esta forma de producéo de empreendimentos
assegura que os impactos ambientais no projeto, construcao e operacdo de um edificio podem

ser minimizados sem interferir no atendimento das necessidades dos usuarios.

“A sustentabilidade na constru¢do nada mais ¢ do que o uso racional dos
recursos para atender as necessidades humanas. A sociedade esti atenta a
isso, portanto, ha demanda para projetos que atendam a esta preocupacdo”.
(Carlos Eduardo Garrocho de Almeida — Diretor comercial da Holcim
Foundation for Sustainable Construction).

Conforme Silva (2003, p33), apud. Patricio (2005), os Green Buildings estéo
encaixados dentro de um tema maior que é a Construcéo Sustentavel. De acordo com a autora,
“o0 termo green refere-se exclusivamente a dimensdo ecoldgica da construgdo sustentavel, que

€ um conceito mais abrangente, que contempla ainda as dimensdes social e econémica”. A
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grande maioria dos autores considera que o termo engloba os trés aspectos, os tripés da
sustentabilidade.

2.3 Green Buildings — Prédios Verdes

Um green building ou prédio verde é basicamente aquele que aumenta a eficacia com
que o predio utiliza-se dos recursos de energia, materiais e agua, a0 mesmo tempo em que
reduz o impactos no meio ambiente a na salde dos usuérios através da melhor escolha do
terreno, melhor design, construcédo, operacdo, manutencao e descarte dos seus residuos, o que

envolve todo o ciclo de vida do edificio

Os prédios verdes tém algumas metas importantes que sao apontadas a seguir:

=  Construcdes integradas beneficamente com 0 meio ambiente;

= Desperdicio igual a zero;

= Adaptar-se ao ambiente local;

= Usar recursos “gratis”, ou seja, agua da chuva e luz solar;

= QOtimizar ao invés de maximizar;

= Criar um ambiente saudavel:

2.3.1 Histdrico dos edificios ecologicamente corretos ou Green Buildings

Os Green Buildings séo edificacdes que podem ser definidas, principalmente, a partir
da utilizacdo de fontes de energias alternativas, menor emissdo de poluentes, uso de
materiais reciclaveis, sistemas de reciclagem das aguas, maximizagdo da luz natural,
preservacao de areas verdes ou nativas, e adequada qualidade do ar interno (Pennsylvania

Departamento of Environmental Protection, 1999) apud Patricio (2005).

O mais antigo edificio verde data do século XI1X. O Palacio de Cristal em Londres
(figura 1) e a Galleria Vittorio Emanuele em Mil&o (figura 2) usavam sistemas de design
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verde passivo, tais como ventiladores de telhado e cémara de ar-frio subterranea
(University of Sarasota, 2004) apud. Patricio (2005)

Figura 1 — Palacio de Cristal em Londres. Edificio do século XI1X que usava
parametros ecologicamente corretos.

Fonte: University of Sarasota, 2004

Figura 2 — Galleria Vittorio Emanuele, em Mil&o. Sistemas de design verde passivo.

Fonte: University of Sarasota, 2004

Conforme Kibert (2004) apud Patricio (2005), a recente historia dos esforgos
americanos para a producdo de green buildings pode ser percebida atraves de varios
eventos que ocorreram na década de 90, entre eles o encontro da Uni&o Internacional dos

Arquitetos (UIA), e do Instituto Americano dos Arquitetos (AIA) em Chicago em 1993.
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Um dos resultados do Congresso Mundial dos Arquitetos (UIA/AIA) foi a Declaracéo de

Independéncia para um Futuro Sustentavel.

Subseqiiente ao AIA formou-se o Comité do Meio Ambiente. A USGBC (United
State Green Building Council) originou-se em 1993 em Washington D.C e celebrou a
primeira reunido em 1994. Este conselho foi a primeira organizacdo para green buildings
dos EUA. Paralelamente aos esfor¢cos americanos outros paises vinham emergindo e
interagindo (Kibert, 1994) apud. Patricio (2005).

Conforme Silva (2003) apud Patricio (2005), observou-se a necessidade de avaliar o
desempenho dos edificios que adotavam os padrdes ambientais. O primeiro sistema de
avaliacdo de green buildings britdnico BREEAM (Buildings Research Establishment

Enviromental Assessment) que é a instituicdo de pesquisa em edificios do Reino Unido.

Em 1992, visando “estabelecer um padrdo comum de avaliacdo, além de promover
integragdo, ser um guia para o desenho “verde” e sustentabilidade dos edificios, estimular a
competicao “verde”, divulgar os beneficios dos “green buildings” para os consumidores, ¢
transformar a industria dos edificios” (USGBC, 2003) — o USGBC iniciou 0s primeiros
esforcos para produzir um sistema de avaliacdo de desempenho ambiental para edificios
nos EUA e foi chamado de LEEDTM (Leadershio in Energy and Enviroment Design). Esta
metodologia era baseada no BREEAM. Ao mesmo tempo era desenvolvido um padrdo
ambiental em edificios pela Sociedade Americana para Teste de Materiais (ASTM) (Kibert,
1994) apud. Patricio (2005).

Recentemente os projetos “verdes” tém emergido através das metodologias de
avaliacdo baseada em créditos e categorias. De acordo com Moore (2003), apud. Patricio
(2005), a regulamentacédo dos edificios imposta pelo governo em muitas nacdes européias
oferecem incentivos para a construgdo nos parametros sustentaveis. Grupos de interesses e
ecologistas apresentaram uma pesquisa indicando que a produtividade do trabalhador é

muito mais alta em green buildings do que em escritdrios ou fabricas convencionais.

A partir do BREEAM e do LEEDTM outros paises, como por exemplo Canada,
China e Franca, desenvolveram suas proprias metodologias da avaliacdo, considerando as

suas peculiaridades climaticas, econémicas e sociais.
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2.3.2 Beneficios de um Green Building

Ainda segundo a construtora “Construa Verde” (www.construaverde.com.br), 0s

principais beneficios de um green building em seus quantitativos sao:

. Reduzir o impacto ambiental,

. Reduzir a consumo de energia;

. Reduzir o consumo de &gua;

. Reduzir o consumo de matérias-primas;

. Reduzir o custo operacional;

. Aumentar a marketabilidade, pois 0 apelo junto ao consumidor final é maior do

que uma obra tradicional:

Em relacdo aos beneficios qualitativos estes sdo:

. educacdo;

. produtividade e qualidade de vida, pois os ocupantes do prédio estardo mais
satisfeitos.

2.4 Certificacbes

No Brasil, atualmente, estdo em uso 4 sistemas para empreendimentos: o LEED, o
AQUA, o Procel Edifica e o Casa Clima.

O sistema LEED foi criado em 1999 pelo USGBC (United States Green Building
Council) e vem sendo aplicado no Brasil seguindo o sistema original americano. A versao
2009 contempla a inclusao de 4 créditos regionais, que podem ou ndo ser pleiteados. No caso
do Brasil, os créditos regionais ainda ndo estdo disponiveis para aplicacdo, ainda que 0s

trabalhos da chamada “tropicalizacdo” estejam em andamento e ja tenham sido concluidos
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para os sistemas New Constructions e Existing Buildings. Todo o processo é conduzido na
lingua inglesa, utilizando o sistema americano de medic¢des (pés quadrados, Farenheits, etc) e

a normativa estado-unidense.

O AQUA (Alta Qualidade Ambiental) tem como base o sistema francés HQE, que foi
totalmente traduzido para o portugués e adaptado as normativas e regulamentacoes

brasileiras. O processo é conduzido por meio de auditorias documentais e fisicas realizadas

pela Fundacéo Vanzolini.

Figura 3 - Processo AQUA

N°: AQUA-HAB-0042 de 26/04/2013
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itaria do ar

tara da dgua
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www.sballience.org vevewe,varzolini.org.be | Tel.: 4+ 55 11 3836 6566

Pég. 2de 2

Fonte: http://www.vanzolini.org.br/, 2014

O PROCEL foi criado, em 1985, com o objetivo de diminuir o desperdicio de energia
elétrica no pais, além de desenvolver e divulgar o conceito de eficiéncia energeética no Brasil.
As metas do programa visavam a diminuicdo do impacto ambiental, desenvolvimento

tecnolodgico, eficiéncia econdmica e sensibilizacdo dos cidaddos sobre o uso da energia

(BRASIL, 2009¢).
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Estima-se que cerca 2.158 GWh foram economizados desde a criagdo do programa até
2005 e aproximadamente 29% das emissdes de CO2 do setor de energia foram evitadas pela
eficiéncia do consumo energético no pais. Essa economia se deve a iniciativas de promocao
de iluminacdo mais eficiente, aumento da eficiéncia de eletrodométicos e equipamentos e de
motores, por meio da etiquetagem do selo PROCEL, o qual qualifica a eficiéncia em cinco
niveis de desempenho (BRASIL, 2009c).

Figura 4 — Selo Procel

Eficiéncia Energética
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Esquer. PROJETO [J]
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@ PROCEL A T

CONSERVAGAO DE ENERGIA ELETRICA

Portarias INMETRO X mis e ano)
arias INMETRO00 @ Y0 de (s @ aro ———

Fonte: eletrobras.com.br

A proposta do PROCEL para edificagbes € determinar 0s requisitos técnicos e 0s
métodos para a classificacdo de edificios quanto a sua eficiéncia energética. Como no
processo feito para equipamentos, eletrodomésticos e luminarias, o selo PROCEL sera
inicialmente de aplicacdo voluntaria, porém se tornard obrigatério para as edificagdes
comerciais e publicas (BRASIL, 2009c).
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Como anteriormente citado, até setembro de 2009, cinco edificios ja foram certificados
com o selo PROCEL para edificaces. O processo avalia a edificacdo em trés aspectos: a sua
envoltoria com 30,00%, o sistema de iluminacdo corresponde a 30,00% dos pontos e o
sistema de climatizacdo a 40,00%. A figura 6 apresenta 0 modelo do selo PROCEL para

edificacoes.

O Casa Clima é de origem italo-alema, ainda pouco utilizado no Brasil, com viés na

eficiéncia energética das edificacdes.

Tanto o LEED como o AQUA sdo sistemas mais amplos que analisam o
empreendimento em diversos aspectos como implantacdo, eficiéncia hidrica e energética,

conforto ambiental, desempenho de materiais, etc.

2.4.1 Certificacdo LEED

Segundo o site Casa Consciente (www.casaconsciente.com.br/leed.htm), A busca pela
certificacdo LEED (Leadership in Energy and Evironmental Design), tem sido o foco de
muitos empreendimentos aqui no Brasil. O GBC Brasil (Green Building Council Brasil) é o
orgdo responsavel pela certificacdo no pais e pretende concluir a regionalizacdo do selo para

aplicacdo no Brasil até o final deste ano.

Figura5 — Selo LEED

Fonte: FCAV

Em 2008 trés empreendimentos conseguiram a certificacdo LEED, contra apenas um em
2007. O Brasil ocupa a 5% posicdo mundial com 89 empreendimentos em processo de
certificagdo. Os EUA lideram com 17.377 projetos, seguido pelos Emirados Arabes (431),
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Canada (273) e China (145). Na América Latina, 0 México se destaca em 7° lugar com 67
projetos e o Chile em 14°, com 18.

O GBC Brasil estima que o Pais chegue a 200 empreendimentos em processo de

certificacdo no final de 2009.

A certificacdo de Edificios Verdes é realizada por entidades ndo governamentais como a
USGBC (“United States Green Building Council”), que desenvolveu o LEED (“Leadership in
Energy and Environmental Design”) que ¢ mundialmente aceito e reconhecido. No Brasil,
recentemente, foi criado o “Green Building Council Brasil” (www.gbcbrasil.org.br), entidade
que serd responsavel pela adaptacdo dos critérios do LEED para as condicdes e realidades

brasileiras.

Para obter a certificacdo LEED de uma edificacdo, primeiramente, o projeto deve ser
registrado junto ao USGBC para indicar se atendera a todos os pré-requisitos exigidos para
atingir uma determinada pontuacdo. A certificacdo sé serd efetivada apds a construcdo do
prédio e a confirmacdo de que os pré-requisitos foram atendidos. De acordo com o nimero de
pontos obtidos por uma determinada edificacdo, esta podera ser certificada em uma das

seguintes classificagdes: Platinum (“platina”), Gold (“ouro”) ou Silver (“prata”).

2.4.2 Critérios da Certificagdo LEED

A certificacdo LEED é concedida a edificios de alta performance ambiental e
energética, ou seja, ndo contempla uma analise dos aspectos sociais. Pelo sistema LEED
2009, atualmente vigente, é necessaria a obtencdo de um minimo de 40 pontos (de um
maximo de 110 pontos), além do atendimento dos chamados Pré-Requisitos, que séao

obrigatdrios e variam de tipologia a tipologia.

Creditos e Pré-Requisitos séo distribuidos dentro de 7 categorias:

1 - Implantacdo Sustentavel (Sustainable Sites)

2 - Eficiéncia Hidrica (Water Efficiency)
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3 - Energia e Atmosfera (Energy and Athmosphere)

4 - Materiais e Recursos (Materials and Resources)

5 - Conforto Ambiental (Environmental Quality)

6 - Inovacdo e Projeto (Inovation and Design)

7 - Créditos Regionais (Regional Credits)

Para se ter certeza de que um empreendimento estd apto a receber a certificacéo,
recomenda-se a realizacdo de uma Analise Diagndstica, de modo a verificar a viabilidade
técnico-economica para obtencdo da certificacdo. Nesta Analise, realiza-se uma avaliacdo do
empreendimento, de acordo com os critérios do sistema LEED e verifica-se a possibilidade de
atendimento aos Pré-Requisitos obrigatdrios e ao numero minimo de 40 pontos.

2.5 Hospitais Sustentaveis

Segundo Bitencourt (http://www.flexeventos.com.br/secoes/artigos/344,hospitais-sustentaveis
.asp) Grande parte do projeto sustentavel esta diretamente relacionada com o desenvolvimento
energético mediante o uso de técnicas que utilizem o principio da andlise do ciclo de vida,
com o0 objetivo de manter o equilibrio entre os recursos determinados pelo investimento e o
valor dos ativos fixos em longo prazo (EDWARDS, 2004).

Desta forma, podemos considerar que projetar sustentavelmente a arquitetura de um
edificio hospitalar significa criar espacos que sejam ambientalmente saudaveis, viaveis
economicamente e sensiveis as necessidades sociais. Mas que considerem também, em toda a

sua amplitude, as dimensdes sociais, econémicas, ambientais tecnolégicas e ecoldgicas.

Desde 1972 a Organizagdo das Nacgdes Unidas (ONU) durante a Conferencia do Meio
Ambiente Humano na Cidade de Stockholm, Suécia, acrescentava o meio ambiente a lista dos
problemas globais e que, posteriormente, viria a resultar na criagdo do Programa das Nagdes
Unidas para o0 Meio Ambiente (PNUMA)L. O Relatorio Oficial deste evento, intitulado Os
Limites do Crescimento, alertava que 0s recursos naturais estavam sendo dilapidados muito

rapidamente e que nao haveria recursos remanescentes para permitir o processo do
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desenvolvimento acelerado que o mundo estava imprimindo. Alertava ainda que, o elevado
crescimento da populagdo mundial estava se transformando num dos principais fatores de

risco a sobrevivéncia da prépria espécie humana no futuro (MIHELCIC, 2003).

Os hospitais, por serem grandes consumidores de energia e outros recursos, passam a

representar um importante foco de estudo na avaliagdo do ciclo de vida das edificacOes.

Alguns importantes referenciais devem ser considerados nessa avaliagdo para o
entendimento do impacto passivel de ser produzido e que, de certa forma, pode levar em conta

0S seguintes aspectos:

Funcionamento intensivo do estabelecimento ao longo das 24 horas diérias;

+ Alto nimero de pessoas circulantes;

Distintos centros de trabalho com demandas energéticas diferenciadas;

Magnitude das instalacdes;

Necessidade de dispor de sistemas estratégicos de reserva de equipamentos para

fornecimento de energia.

A ineficiéncia energética e o desperdicio sdo imagens comumente vinculadas ao
ambiente de salde. Seja por descontrole da gestdo administrativa e operacional, seja pelas
caracteristicas funcionais que obrigatoriamente demandam sistemas de reserva disponiveis a

qualguer momento, sobretudo nos locais onde se processa a assisténcia médico-hospitalar.

No entanto estudiosos e profissionais com atuacdo no ambiente hospitalar concordam
que é possivel trabalhar-se as deficiéncias através de a¢des de baixo custo e medidas simples e

com baixo impacto ambiental.

Outro componente facilitador desta percepcéo de sustentabilidade estd na aquisi¢ao dos
equipamentos e materiais para a operacionalidade da fungdo hospitalar. Para tal deve-se
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considerar como prioridade a aquisicdo daqueles que tenham a identificacdo de

reciclabilidade, economicidade energética e possibilidade de reutilizacéo.

Estes conceitos acima descritos sdo tratados por Brian Edwards (2004, p.67) como “a
principal estratégia para melhorar as condigdes de vida sem produzir um desastre mundial”. E
que, para se atingir tal estratégia, h4 que se aplicar o conceito dos quatro erres: reduzir,

reutilizar, reciclar e reabilitar.

Embora a referéncia aos trés erres — reduzir, reutilizar e reciclar - seja bastante
conhecida, o pesquisador britanico Brian Edwards (2004), autor de diversas publicacdes sobre
0 assunto, acrescenta a necessidade de incluir-se o quarto erre, reabilitar como uma forma de

reparar 0s danos que as contaminagdes tém causado no habitat humano.

A reabilitacdo é apontada como uma das grandes soluces para as edificacdes que
mantenham componentes apreciaveis e compativeis de serem atualizados sob o0 aspecto
funcional e econémico, sem que haja o prejuizo da sua demolicdo. As discussdes recentes sob
este conceito passaram a utilizar um neologismo recente para a inddstria da construcao civil,
referindo-se a esta estratégia como retrofit3. O verbo retrofitar tem sido muito utilizado na
industria de equipamentos e na construcdo civil e, ao longo da ultima década passou a ser

utilizado em diversas atividades que ensejem o sentido de refazer.

Nas edificacOes hospitalares, em particular, as contribuicdes dos danos ambientais que
sdo produzidas ou que permanecem nas edificacdes podem perdurar por longos periodos,
contribuindo como focos de contaminacdo e de residuos. Logo, as estratégias de reabilitacdo
das edificacbes podem representar uma importante contribui¢do, ndo apenas para os edificios

em si, mas para a prépria satde urbana das cidades.

O hospital, assim que é edificado, passa a ser um importante ativo fixo. Sua construcao
implica em investimentos e utilizagdo de recursos que as futuras geracGes deveriam reutilizar
ou poder adaptar a novos usos. Aqui o conceito e a necessidade de flexibilidade da construcdo

aplica-se com importante rigor.

Ao projetar-se o hospital, o profissional trabalha o programa de necessidade fisico-

funcionais arquitetdnicas de forma a contemplar as atividades a serem realizadas naquele
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ambiente. Portanto, o edificio deve se ajustar ao programa e aos pardmetros construtivos de
engenharia e arquitetura. No entanto, em uma época de intensa dindmica social e tecnologica,
as edificacdes tendem a perder muito rapidamente sua funcao original exigindo adequacdes,
seja porque mudaram as expectativas sociais ou econdmicas, sejam porque novas tecnologias
os fazem obsoletos (MACIAS, 2004). Assim sendo, alguns componentes projetuais podem
significar qualidades que tendem a aumentar as possibilidades de reutilizacdo e a promocéo
do projeto sustentavel dos ambientes de salde. Vejamos, a seguir, algumas avaliacBes que

poderdo contribuir para a concepcao projetual de um hospital sustentavel.

| - Exclusividade funcional

Il - lluminag&o e condigdes naturais;

I11 — Simplicidade funcional do projeto;

IV - Previsdo de substituicdo das partes;

V - Maxima durabilidade;

VI - Materiais de construcdo saudaveis ou ecolégicos;

VII - Qualidade da construcéo;

VII - Otimizacéo da vida e do fim da vida dos produtos;

VIII - Acesso a fontes de energia renovaveis.

A necessidade de alcancar maior competitividade e conquistar novos mercados é algo
comum nas praticas empresariais em nossos dias. Segundo Tachizawa e Garrett (2008, p. 14),
“o novo contexto econdmico se caracteriza por uma rigida postura dos clientes voltada a
expectativa de interagir com organizacfes que sejam éticas, tenham boa imagem institucional
no mercado e atuem de forma responsavel”. No entanto, os autores também advogam que em

empresas de menor porte existiria a preocupacdo com o custo operacional do investimento
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necessario quando se opta pela adocdo de procedimentos coerentes com as praticas da
sustentabilidade.

Um hospital realiza fungdes diversas, dentre elas se destacam, segundo Dias (2004, p.8),
“tratamento, ensino, pesquisa, reabilitacdo, promogao da saude e prevengao da doenga”. Essa
amplitude de atuacdo o torna uma instituicdo bastante complexa, haja vista ainda o fato de o
mesmo estar inserto em um sistema de sadde, vinculado ao Ministério da Saude. Além do
mais, um hospital deve se constituir como “um centro de educagao, capacitacdo de recursos
humanos e de pesquisas em saude” (OLIVEIRA, 2003, p. 1). Todas essas caracteristicas
parecem revelar que a adocdo de préticas vinculadas & sustentabilidade encontraria

ressonancia em vérias decisdes que um gestor hospitalar fosse impelido a adotar.

Os hospitais, pela propria natureza de seu negdcio, nem sempre sdo vistos como uma
empresa, levando a uma associac¢do equivocada por parte de seu publico-alvo. Isso significa
que, administrativamente, um hospital tende a ser visto como agente social, cuja l6gica de
administracdo ndo poderia ser vista a luz da ldgica privada nem tampouco da gestdo publica.
Esse liame identitario se entrelaca a percepcdo do usuario, que quer ver suas necessidades
atendidas e quer que estas estejam bem distantes da logica do lucro. Culturalmente, a gestao
dos hospitais no Brasil carrega esse traco solidario. No entanto, quer pertencam a rede publica
de salde ou a privada, os hospitais encontram-se premidos pela necessidade de se
viabilizarem como um negocio, adotando praticas que os tornem eficientes o suficiente para
garantir sua perenidade. A gestdo dos recursos, sejam eles publicos ou privados, vai exigir

uma preocupacdo maior com a sustentabilidade.

Como unidade de negdcio, um hospital tem uma dindmica muito especifica:
funcionamento ininterrupto; intensa circulacdo de publicos estratégicos — usuarios e familiares
— exigéncia de instalacbes capazes de tornarem autdbnomos diversos subsistemas e criar
condicBes reais concernentes a manutencdo de tal estrutura fisica. Em observancia ao local
onde se situa o prédio hospitalar, ha que se considerar projetos que priorizem 0s equipamentos
prediais, o material de construcdo, bem como a funcionalidade de suas divisdes internas a fim
de que possam ser compativeis com sua funcdo. Isso permite ainda ressaltar que a
operacionalidade hospitalar passa também pela aquisicdo de materiais que atendam as normas
de seguranca, que priorizem a qualidade. De acordo com Bitencourt (2006, s.p.), para a
operacionalidade da funcdo hospitalar, € de fundamental importancia que se considere como
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prioridade a aquisicdo de equipamentos e materiais que tenham “a identificacdo de

reciclabilidade, economicidade energética e possibilidade de reutilizagao”.

Um projeto arquitetdnico para um hospital sustentavel deve mobilizar recursos para um
menor impacto ambiental. Além de se considerar o conforto ambiental (RIBEIRO, 2007;
SAMPAIO, 2005), é importante planejar bem as melhores condi¢cdes de aproveitamento de
energia e de &gua, evitando desperdicios e economizando 0s recursos naturais 0 maximo
possivel (BRUNORO, 2007; DIAS, 2004). Também precisa de aches e praticas relacionadas
ao aspecto social e de certificacbes que o credenciem para a oferta dos servi¢os propostos,

principalmente de certificagdes relacionadas a questdo da qualidade e seguranca.

Ichinose e Almeida (2001, p. 1), apresentam em Seu texto uma comparagdo entre 0s
modelos de acreditacdo e certificacdo de hospitais (normas da série ISO 9000). A acreditacdo
é¢ um exemplo de certificacdo que busca a qualidade nos servicos da area de salde, com
adesdo voluntaria das instituicdes. Patrocinada pela Organizacdo Nacional de Acreditacdo —
ONA - seu objetivo € verificar a capacidade ou desempenho da instituicdo em trés niveis,

sendo que para cada um deles sdo estabelecidos diferentes itens de identificacdo.

Nivel 1: a exigéncia ¢ a de cumprir os requisitos basicos de qualidade
assistencial prestada ao cliente, dentro das cinco areas consideradas:
organizacdo de assisténcia médica, diagndstico e terapia, apoio técnico,
processamento e abastecimento e apoio administrativo.
Nivel 2: a exigéncia é identificar a adocdo do planejamento na organizacdo
da assisténcia hospitalar. Refere-se a documenta¢do, corpo funcional,
treinamento, controle, estatisticas para a tomada de decisdo clinica e
gerencial, e préticas de auditoria interna.
Nivel 3: a exigéncia € a maior dos trés niveis com padres focados na
exceléncia. Enfase nas politicas de melhoria continua, orientadas para a
estrutura, novas tecnologias, atualizagdo técnico-profissional, acgdes
assisténcias e procedimentos médicos. A tecnologia da informacdo é
destacada e espera-se que a organizacdo tenha normas, rotinas e
procedimentos em um estadgio de desenvolvimento de varios anos. S&do
exigéncias para esse nivel:
- vérios ciclos de melhoria em todas as &reas;
- sistema de informacdo institucional consistente, baseado em taxas e
indicadores, que permitam analises comparativas com referenciais adequados
e a obtencdo de informacdo estatistica que mostrem tendéncias positivas e
sustentacdo de resultados;
- sistema de aferi¢do do grau de satisfacdo dos clientes (internos e externos);
- programa institucional da qualidade e produtividade implantado, com
evidéncias de impacto sistémico.

(SAMPAIO, 2005, p. 2257)
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2.6 Exemplos de Hospitais Sustentéveis
2.6.1 Hospital Albert Einstein/SP

O Prédio (figura 6) é uma construcdo dedicada ao paciente ambulatorial, que vai ao
hospital para consultas, exames preventivos ou intervencdes cirdrgicas pouco invasivas -
que soO requeiram repouso durante um dia. A edificacdo esta localizada em um quarteirdo
formado pelas avenidas Albert Einstein, Padre Lebret e ruas Ruggero Fasano eMonsenhor

Henrique de Magalhaes.

Figura 6: Hospital Albert Einsten. A estrutura do empreendimento possui 16 pavimentos,
sendo cinco subsolos para estacionamento.

Fonte: Internet

O prédio mantém ainda a comunicacdo com os edificios ja existentes por meio de duas
passarelas metélicas sobre a Rua Ruggero Fasano. Assim, quem utilizar esta ampliacdo do
Einstein podera acessar todos os demais prédios do complexo sem ir a rua. Tudo no projeto
remete a sustentabilidade. Do telhado verde ao sistema de reuso de agua; da madeira
certificada as tintas, vernizes e carpetes que ndo emitem odores volateis; da fachada ventilada
aos vidros de alta eficiéncia para a economia de energia. Dos sensores de monitoramento do
nivel de CO2 ao sistema de ar condicionado e ventilacdo encarregados de manter a qualidade

do ar interno.
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2.6.2 Hospital Samaritano/SP

A construcdo do novo complexo segue o conceito de sustentabilidade, com infra-
estrutura e processos de gestdo que contribuem para a preservacdo do meio ambiente e

aumentam a produtividade e conforto dos colaboradores (figura 7).

Instalaram-se, por exemplo, conceitos de controle de emissdo de CO2, plano de
destino para residuos, uso de recursos sustentaveis e reutilizacéo e tratamento da agua da

chuva.

Fonte: Internet
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2.6.3 Hospital Santa Casa/SP

A Santa Casa de Piracicaba conquistou a "Certificagcdo Ouro", cedida pelo
Compromisso pela Qualidade Hospitalar (CQH), gracas ao "Programa CPFL de
Revitalizacdo dos Hospitais Filantropicos". O atestado € vinculado a Fundagdo Nacional de
Qualidade (FNQ).

A classificagdo demonstra que a instituicdo atingiu o nivel de exceléncia
administrativa. Para se chegar ao resultado, os funcionarios do hospital participaram de
cursos e treinamentos desde 2005, organizados pela Federacdo dos Hospitais e Casas
Beneficentes de Sao Paulo (Fehosp) e pelo Centro de Estudos Augusto Leopoldo Ayrosa
Galvdo (Cealag). As aulas eram focadas em 18 temas, como formacéo gerencial, oficinas

de planejamento e geréncias de processos, de materiais, de qualidade, entre outros.

2.6.4 Hospital Moinhos de Vento/RS

O projeto foi concebido com o conceito de sustentabilidade. Além de todo empenho
em qualificar os servigos, 0 projeto arquitetdnico incorpora conceitos preconizados pelos
organismos internacionais de certificacdo de prédios ambientalmente sustentaveis. O
projeto prevé menor consumo energético, aproveitamento de aguas, conforto térmico com
uso de vegetacdo, telhado e brises; e paisagismo integrado. O processo de construcao
também seré realizado com menos geracao de residuos e participacdo intensa da méo de

obra local e maior uso de materiais produzidos na regiéo.
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3. METODO DE PESQUISA
3.1 Caracterizacéo do Sistema

Como foi visto na revisdo bibliogréfica, a construcéo civil provoca grandes impactos
ambientais, mas tem um papel significante na sociedade por fornecer O espaco construido
para as atividades humanas, empregar grande quantidade de trabalhadores e representar
aproximadamente 16% do PIB brasileiro. As edificagdes provocam danos ao meio
ambiente durante todo seu ciclo de vida; desde a sua fase de concepcdo até a sua
demolicdo. Porém, a fase de projetos € que permite maior possibilidade de interferéncia e
possibilita alcancar melhores resultados sobre os aspectos ambientais (MELHADO, 2001,
MULFARTH, 2007; DING, 2008).

A etapa de projeto, além de prever as caracteristicas fisicas do edificio, sistema
construtivo, custos e planejamento do empreendimento, pode também mensurar 0s

impactos ambientais e simular a eficiéncia do edificio proposto (McFARLAND, 2007).

Ao se utilizar um método de avaliacdo ambiental no processo do projeto € possivel
estabelecer diretrizes e um escopo de desempenho ambiental em projetos. Enfim, os
projetos de edificacdes devem satisfazer aos usuarios e promover a sustentabilidade
ambiental (SANTOS, 2002).

Porém, no Brasil hd uma caréncia de métodos de avaliacdo ambiental. Tal fato
colabora para as importagdes e adaptacdes dos métodos de avaliacdo ambiental existentes
para o cendrio brasileiro. Conforme ja citado na revisdo bibliogréafica, essas adaptacdes sao
alvo de criticas em funcdo desses sistemas trazerem implicitos sistemas construtivos,
aspectos culturais e questdes referentes de origem de outro sistema (SILVA, 2003; COLE,
2005).

Entretanto, ao se conceber um novo sistema de avaliagdo ambiental, é necessario
definir os requisitos de sustentabilidade a avaliar e definir os niveis de desempenho a serem
atendidos (SILVA, 2003; ABRAO, 2007; FOSSATI, 2008).
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No Brasil, ainda se apresentam barreiras de falta de legislacdo e normas para o
desempenho ambiental de edificacGes; falta de banco de dados da indUstria da construgéo e
de suas fornecedoras; e grande heterogeneidade fisicas e culturais. Tais barreiras dificultam
a determinacdo de categorias de avaliacdo e niveis de referéncias — também denominados
de benchmarks (SILVA, 2003; ABRAO, 2007).

3.2 Estratégia

A pesquisa tem um carater exploratorio e se enquadra como estudo de caso, pois se
fundamenta numa estratégia estabelecida na qual o foco é o caso a ser estudado. Robson
(2002) define este método de trabalho cientifico como a estratégia de investigagdo empirica
de um particular fendmeno contemporaneo no contexto do mundo real. A flexibilidade

deste método requer o uso de varias fontes de evidéncias na coleta de dados do problema.

O quadro 1 corresponde de forma esquematica ao método de pesquisa a ser
empregado. O inicio da pesquisa se alicerca na ferramenta 5w2h, muito utilizada no
Sistema de Gestéo de Qualidade (SGQ). Ele consiste nas perguntas elaboradas a partir dos

pronomes interrogativos da lingua inglesa (what, why, where, when, who, how, e how

much).
Quadro 1: 5W2H
5W2H IDENTIFICAGAO DESCRIGAO
: Tema principal?
?
gue? Assunio Quais os problemas?
A i Por que o problema existe?
?
Pk quas Objelivo O objetivo na resolugdo do problema.
Onde? Local Onde ocorre o problema.
Quando? Sequéncia Epoca, frequéncia.
. Autores de referéncia.
?
Quem? Pessoas envolvidas Possods envovidas.
. Métodos existentes.
?
Como? Método Solugéo do problema.
Quanto custa? Recursos existentes Tempo, financeiros, equipamentos e outros.

Fonte: Lobo, 2010
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A etapa seguinte da pesquisa € uma revisdo bibliografica, com o objetivo de
compreender melhor o0s conhecimentos referentes a arquitetura hospitalar e a

sustentabilidade em seu aspecto ambiental na construcéo civil (GIL, 1999).

3.3 Unidade de Analise

A unidade de analise desta pesquisa € a sustentabilidade ambiental do hospital
escolhido como estudo de caso baseada em mecanismos de avaliacdo em edificagdes. A
edificacdo analisada no estudo de caso fornecerd uma base de dados e informacgdes que
permitirdo interpretacdo e propostas de melhorias na esfera ambiental da edificacdo

hospitalar.

3.4 Protocolo de Coleta de Dados

A extracdo de dados para a pesquisa é essencial para a confiabilidade de dados e
informac@es obtidas. Para isso, os procedimentos de coleta de dados devem aliar a selecédo
de fontes que propiciam maior confiabilidade e maior nimero de dados confiantes para o
embasamento da pesquisa (YIN, 2001; ROBSON, 2002).

Resumidamente, os cincos procedimentos de andlise de dados foram:

1. Revisdo bibliografica exploratéria: consistiu na analise sistematica do
referencial tedrico por meio da bibliografia sobre o tema, tanto com
referéncias internacionais e nacionais. As fontes foram livros, artigos
cientificos publicados, pesquisas apresentadas em congressos, teses de

doutorado, dissertacGes de mestrado e monografias.

2. Pesquisa documental: esta etapa pode ser subdivida em trés atos; o
primeiro consiste na busca de documentos de referéncias institucionais que
apresentem credibilidade e fornecam dados para o desenvolvimento deste
trabalho. Consultas a 6rgdos oficiais, tais como: Secretaria Municipal de
Salude do municipio, Secretaria de Obras Publicas. A segunda parte foi a
procura visando a documentacao formal dos projetos das instituicOes e suas

memoOrias. Pecas graficas de projeto arquitetdbnico — plantas, cortes,
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elevacOes e perspectivas — foram analisadas. Fotografias, graficos e tabelas
ilustram o trabalho, permitindo a visualizacdo de dados relevantes a
pesquisa. Estes dados foram obtidos por contato telefénico com o arquiteto

responsavel pelos projetos.

3. A fim de verificar as condic@es existentes foi realizada uma visita técnica

ao local, para observacao direta dos dados previamente coletados.

4. Apos a andlise de dados, foi montada a proposta de sistema de avaliacéo

ambiental, como serd visto no capitulo 4.

A coleta de dados teve dois objetivos principais, que se realizaram simultaneamente,
primeiro, recolher documentacdo para avaliacdo de condicionantes ambientais pelo sistema
avaliacdo de sustentabilidade ambiental. A outra questdo consistia em identificar dados que
serviriam para definicdo de requisitos de pontuacdo para a ferramenta proposta neste
trabalho, com a finalidade de desenvolver hospitais com desempenho ambiental mais

eficientes.
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4. PROPOSTA DE FERRAMENTA DE AVALIACAO DE SUSTENTABILIDADE
AMBIENTAL EM EDIFICACOES HOSPITALARES

Conforme verificado no Capitulo 2, os métodos de avaliacdo ambiental consistem em
sistemas de pontuacdo por meio de uma lista de verificacdo com requisitos a serem

atendidos. Estes podem ser obtidos de forma integral ou parcial em cada item avaliado.

A proposta de um sistema de avaliacdo e certificagdo ambiental de edificagdes
hospitalares também tem sua estrutura organizada em um check list a ser preenchido a
partir de objetivos e requisitos predeterminados. Como uma linha-guia estabelecida, é
possivel que os gestores dos hospitais, projetistas, consultores e usuérios das edificacGes
possam elaborar um escopo e definir objetivos para que a edificagdo possua um melhor

desempenho ambiental.

Verificada a caréncia de um sistema de avaliacdo ambiental para o Brasil, é proposto
este sistema criado por Antonio Victor Rodrihues Lobo. Recomenda-se que seja utilizado
nas etapas de projeto de edificacGes para conseguir obter um prédio de maior qualidade, o

qual produza menor impacto ambiental.

A analise dos métodos de avaliacdo analisados e a definicdo da estrutura de avaliacao
e dos critérios de ponderagdo, como recomendado por Silva (2003), incluem as seguintes
etapas:

- levantamento de iniciativas para 0 desenvolvimento de indicadores de

sustentabilidade e de estruturas analiticas utilizadas;

- levantamento de métodos de avaliacdo ambiental de edificacGes e com analise de

suas estruturas;

- estabelecer o cruzamento de dados entre os sistemas de avaliagdo ambiental de

edificacOes por meio de matrizes de comparacao por indicadores de sustentabilidade;
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- discussdo do processo de andlise hierdrquica Processo de Anélise Hierarquica -
AHP (Analytic Hierarchy Process) como alternativa paraderivacdo do critério de

pontuacao;

- definicdo de um modelo preliminar de avaliacdo. (é uma etapa=> formatacao).

Para a definicho do AHP foram elaboradas matrizes comparativas, como as
apresentadas por Todd et al. (2001), Patricio (2005) e Abrdo (2007), para a determinacdo
das categorias, e como elas representam na versao original em pontuacdo em percentagem

nos quadros 7 e 8 do Capitulo 2.

Simultaneamente com a andlise elaborada sobre os métodos de avaliacdo ambiental
em edificacdes, foram observadas dez categorias que mais estdo presentes e representam
um consenso sobre estes sistemas. Os parametros foram determinados pela analise de
legislacdo brasileira e normas vigentes, porém alguns determinantes foram definidos nos
requisitos das metodologias existentes, pois ndo ha uma normalizacéo sobre cada um destes
itens. As macrocategorias foram obtidas por meio da anélise, levando em consideragdes as

especialidades de edificacGes hospitalares. As dez categorias analisadas sdo vistas na tabela

a sequir:
Tabela 1 — Categoria e Pesos
MACROCATEGORIA PESO
(%)
Uso e ocupacgao do terreno 10,0
Gestao do uso da energia 15,0
Gestao do uso da agua 15,0
Materiais 15,0
Poluicao 10,0
Transporte 5,0
Saude e conforto 10,0
Gerenciamento do empreendimento 8,0
Inovagdes 2,0
Aspectos econdémicos 10,0

Fonte: Lobo, 2010

Cada macro categoria possui subcategorias a serem analisadas por meio dos

parametros definidos, como sera visto em cada um dos subitens destinados a justificacdo de
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cada uma destas categorias. Também com auxilio do AHP foram feitas matrizes
comparativas de cada categoria, as quais apresentam como as subcategorias estdo presentes
nos métodos de avaliacdo existentes. A figura 21 mostra o sistema de avaliacdo ambiental

para edificacGes hospitalares proposto, com suas categorias e subcategorias.

A pontuacdo é obtida de forma a serem cumpridos 0s objetivos e 0s requisitos,
diferentemente de algumas metodologias como o HQE, GBC e o sistema proposto por
Fosssati (2008), que preveem pontuacdo por meio da escala de Likert7. Este sistema de
pontuacdo foi descartado, pois possui intrinsecamente um carater subjetivo, 0 que é uma

das principais criticas ao GBC e ao HQE.

A classificagdo divide-se em trés categorias: bronze, prata e ouro. A classificacdo
bronze é alcancada quando o prédio tem uma pontuacdo de no minimo 70%. A prata ocorre
quando a edificacdo possui 0 desempenho entre 80 e 90% dos totais de pontos obtidos. Os
prédios a receberem o titulo de certificacdo ouro sdo aqueles que obtém a pontuacéo
superior a 90% até o teto de 100%.

Quadro 2 — Classificacdo do Sistema Proposto

CLASSIFICACAO PONTUACAO
Bronze Superior a 70%
Prata Superior a 80%
Ouro Superior a 90%

Fonte: Lobo, 2010

4.1 Uso e ocupacéo do solo

A categoria de uso e ocupacdo do solo tem como objetivo principal utilizar os
terrenos como um recurso socioambiental. Exigir terrenos em areas urbanas consolidadas,
minimizar impacto no entorno, recuperacdo de reas degradas, controle de erosdo no solo,
minimizacdo de movimentacdo de terra, area de cobertura vegetal, &rea minima de

infiltracdo de aguas pluviais e preservagdo do ecossistema existente.

Como pré-requisito deste pardmetro determina-se o atendimento da legislacéo

municipal e as aprovacGes dos projetos em suas instancias competentes, que no caso de
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hospitais sdo: a Vigilancia Sanitaria, o Corpo de Bombeiros e as concessionarias de agua,

energia e telecomunicagoes.

4.1.1 Localizacéo do terreno

A escolha da localizacdo do empreendimento deve ter como requisito inicial, para
obter a pontuacdo, cumprir o disposto no Codigo Florestal Brasileiro, a legislacdo
municipal de uso e ocupagdo do solo e a lei do Plano Diretor. A edificagdo deve estar
preferencialmente instalada em area onde ja exista uma infraestrutura urbana ou em area de
expansdo urbana para evitar a criacdo de um suporte para redes de abastecimento de agua,

esgoto, energia, telecomunicaces e transportes.

4.1.2 Entorno

O segundo item avaliado € o impacto que um hospital provoca no entorno. A
edificacdo ndo deve provocar uma area de sombreamento nos terrenos adjacentes, com um
limite de &rea de projecdo de sombra permanente, respeitando o limite de H/68 a partir do
terceiro pavimento. O hospital também deve evitar alterar a ventilacdo da regido proxima e,
dessa forma, ndo criar barreiras para a circulacdo do ar nem criar tdneis de vento. Outro
fator determinante para o entorno é que a edificacdo ndo contribua para a criacdo de ilhas
de calor. Uma destas formas é permitir espacos com vegetacdo que, além de diminuirem a
temperatura, provocam incremento na umidade, com a selecdo de materiais com baixa
absorcdo de calor. O trafego de veiculos na regido ndo pode prejudicar a circulacdo na via

de acesso ou em ruas da regiao.

4.1.3 Implantacédo

A implantacéo da edificacdo tem de tirar proveito da luz natural, usando a orientacdo
para obtencdo de luz e aproveitamento da radiacdo solar. A edificacdo deve evitar fazer
sombra permanente em si propria, algo que pode ser determinado por uso de carta de solar
ou programas computacionais. A pontuacdo ocorre neste item se apenas 15% da area da

edificacdo estiver afetada pelas suas proprias sombras.
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Os acessos do hospital devem ser identificados a cada um dos usuérios, ou seja:
pacientes, acompanhantes, funcionarios de salde, funcionérios administrativos, servigos,

pronto-atendimento, académicos, manutencao e prestadores de servico.

Outra questdo a ser abordada € se o0 projeto tem atendimento em horéarios de pico e

solucBes a fim de reduzir problemas no transito de veiculos.

4.1.4 Movimentacao de terra

Para se obter a pontuacdo neste item apenas 10% do volume de terra para a execucao
da edificacdo pode ser removido ou importado. As alterac6es racionais no perfil do terreno
minimizam os impactos naturais, tanto pelo transporte de solo como de uso de maquinéario
pesado. Este requisito também contempla se solu¢des de projeto respeitam a topografia

natural do lote.

4.1.5 Uso

O projeto deve atender a legislagdo municipal de uso do solo, respeitar as diretrizes
do Estatuto da Cidade e do Plano Diretor, com objetivo de seguir o planejamento urbano

adotado para o terreno.

4.1.6 Taxa de ocupacdo do lote

O projeto, além de atender a legislacdo municipal de ocupacdo do solo, deve
obrigatoriamente deixar area maxima de ocupacdo do terreno em 75%, deixando um quarto

do terreno obrigatoriamente como area permeavel com cobertura vegetal.

4.1.7 Taxa de permeabilidade minima

A edificacdo deve ter no minimo 25% da area do terreno de permeabilidade minima e
respeitar a lei de ocupacdo do solo. Este percentual € requerido porque as edificacfes

hospitalares necessitam de grandes areas em projecdo horizontal para seu funcionamento.
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4.1.8 Area degradada

Também denominadas de bronwfields10 s&o &reas que foram previamente ocupadas
e estdo abandonadas, em declinio de ocupacdo; ou areas contaminadas por atividades
humanas ou naturais. Seguindo os métodos de avaliagdo ambiental, como o LEED, HQE,
BREEAM, GBC e GREEN STAR, a recuperacdo dessas areas concedem pontuacédo. 1sso
ocorre quando fica comprovado que a area degradada serd recuperada, permitindo o uso

com qualidade e seguranca.
4.1.9 Area de encosta

No Brasil, as areas de encosta apresentam riscos de deslizamentos devido ao grande
indice pluviométrico e as caracteristicas geomorfoldgicas do solo. O Cddigo Florestal
Brasileiro prioriza que areas de inclinacdo acima de 35% devem ser destinadas somente a
conservacdo e preservacdo ambiental. As normas da ABNT NBR 8.044 — Projeto
Geotécnico e NBR 11.682 também apresentam restricGes sobre ocupacgdo dessas areas. A

inclinacdo méxima do terreno antes da movimentacéo de terra deve ser inferior a 30%
4.1.10 Controle de sedimentacao e erosdo

Como citado por Fossati (2008), segundo o LEED e HQE, a construcdo deve evitar
que o canteiro de obra provoque incomodo e polui¢cdo. O LEED ainda requer um plano de
controle da poluicdo ocasionado pela sedimentacgéo e eroséo do solo. O sistema GBC exige
que, tanto na fase de execugdo como na operacdo do edificio, a sua utilizacdo evite erosdo
significativa do solo e disturbios da 4gua ou de caracteristicas fisicas do terreno. O Cédigo
Florestal Brasileiro também determina areas ndo edificadveis as margens dos rios com
objetivo de evitar a contaminacdo dos recursos hidricos pela contaminacdo do solo e
erosdo. A ABNT também tem recomendacGes para evitar a sedimentacéo e erosao do solo,
por meio das NBR 8.044 e NBR 11.682, além do projeto de norma NBR 02.136.01-001/1.

4.1.11 Area suscetivel a alagamento

A inclinacdo minima do terreno para evitar alagamentos deve ser de 5%. A pesquisa

de Fendrich (2002) aborda o conceito de permeabilidade artificial no controle de enchentes
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nas bacias hidrograficas urbanizadas. O LEED também destaca o controle sobre a

quantidade de &guas pluviais em area urbana.

4.1.12 Conservacao da biodiversidade existente

O BREEAM trata a questdo de conservacdo da biodiversidade existente pelos itens de
preservacao e melhorias nos aspectos ecoldgicos e pela ndo alteracdo do habitat existente.
O LEED apresenta como elementos passiveis de pontuacdo a protecdo e a recuperacao do
sistema existente. O Green Star preza pela minimizacdo do impacto ambiental e pela
maximizacdo das melhorias pelo empreendimento. O consércio internacional GBC
preconiza a ndo alteragéo do ecossistema existente. O niponico CASBEE possui os itens de

levantamento do ecossistema existente e o plano de gerenciamento de fauna e flora na area

do empreendimento.

As iniciativas brasileiras como Silva (2003), Abrdo (2007) e Lobo e Lobo (2008)

apresentam consideragdes sobre a biodiversidade existente.

Quadro 3 — Uso e Ocupacdo do Solo

IMPACTO OBJETIVOS REQUISITOS SIM | NAO | PESO
AMBIENTAL (%)
DO TERRENO
Localizagdo do Escolha racional de sitios para | Atender aos pardmetros de legislacdo e 0,833
terreno implantacdo das edificagdes. norma. Evitar implantacdo em locais

sensiveis, preservacéo ambiental. Acessos
e atendimento de concessionarias de
servicos publicos.
Entorno Avaliacdo dos impactos | Sombreamento de areas do entorno. 0,833
relativos a implantagdo da | Alteragdo da ventilacdo sobre o entorno
edificacdo no entorno. imediato. Evitar a criacdo de calor na
implantacdo  da  edificagdo.  Evitar
perturbaco do solo. Evitar transtornos
pelo Pdlo Gerador de Trafego (PGT).
Alteragdes na paisagem.
Implantacéo Estratégias em relagdo a | Uso de iluminagdo natural. Orientacdo da 0,833
iluminacéo e ventilagdo. | implantacédo respeitando as caracteristicas
Racionalizagio  dos  ramais | climaticas locais. Area de sombreamento
prediais com redes de | gerada no proprio terreno.
concessiondrias de  servicos
publicos.
Movimentacdo de | Respeito a topografia natural do | Alteracdes racionais no perfil natural do 0,833
terra terreno. terreno. Compensagdo dentro do préprio
lote do corte/ aterro. Pequeno uso de
maquinas e equipamentos de acomodagao
de terra.
Uso Uso adequado a legislagdo de | Respeito a Lei de Uso e Ocupagdo e Lei 0,833
uso do solo. de Zoneamento.
Taxa de ocupacdo | Uso adequado a legislagdo de | Respeito a Lei de Uso e Ocupacao e Lei 0,833
do lote uso do solo. de Zoneamento, area maxima de
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ocupacdo de 75% do lote.
Taxa de Avrea superficial para infiltracdo | Respeito a Lei de Uso e Ocupagcio e Lei 0,833
permeabilidade de &gua pluvial. de Zoneamento, com minimo de 25%.
Area degradada Recuperagdo de area degradada | Reutilizar areas degradas e contaminadas, 0,833
garantir a Qualidade de terreno e
melhorar a qualidade ambiental pelo
empreendimento.
Area de encosta Evitar soterramentos de terra e | Cddigo florestal Uso e ocupacéo do solo e 0,833
conservagdo do relevo original. | ABNT n. 11.682. Evitar 4areas de
ocupacdo com inclinagdo superior a 30%.
Controle de Evitar que a terra do terreno | Cddigo florestal brasileiro, e as ABNTs 0,833
sedimentacdo e contribua com assoreamento de | 8.044 e 11.682.
erosao corpos hidricos e no desgaste do
solo do terreno e entrono.
Area suscetivel a Evitar enchentes na area do | Codigo florestal brasileiro, Uso e 0,833
alagamentos terreno ou no seu entorno. ocupagdo do solo, e evitar terrenos com
inclinagdo inferior a 5%.
Conservagdo da Analisar o grau de impacto | Evitar alteracdo de habitat. Evitar 0,833
biodiversidade ambiental que 0 | desequilibrios ecolégicos.
existente empreendimento representa ao
meio natural original.
Pontuacéao 10,00

4.2 Gestdo do uso da energia

Todos os métodos de avaliagdo ambiental em edificagdes observam a questdo da
gestdo da energia. Isso se deve ao fato que somente as edificacdes nos Estados Unidos
utilizarem cerca de 66% da energia gerada;, e no Brasil este percentual é de 48,3%
(USGBC, 2010; BRASIL, 2005a). Os hospitais sdo responsaveis pelo consumo de
548,54GWh e tém uma demanda de 1.128MW, o0 que representa uma energia capaz de
abastecer cerca de 315.000,00 residéncias e uma populacdo superior a um milhdo de
habitantes (SILVEIRA, 2008).

A crise energética que ocorreu no Brasil no ano de 2001 corrobora que a questéo e
energia é fundamental para a busca de uma arquitetura hospitalar sustentavel. O custo da
energia no Brasil subiu cerca de 150% no periodo entre 2001 a 2006, enquanto no Mesmo
periodo o Indice Geral de Preco — Mercado (IGPM) mostrou um crescimento de 60%
(SILVEIRA, 2008). Duarte et al. (2008) indicam que o custo com energia dos hospitais
chega em média a representar 23,7% dos gastos de operacdo e manutencgéo, devido ao uso

diario e a equipamentos que demandam grande poténcia.

Entretanto, comparado aos cenarios de outros paises europeus, EUA, Canada, China,
Russia e India, o Brasil leva uma grande vantagem, pois a energia que abastece

prioritariamente os hospitais é originaria de hidrelétricas. O uso de gas natural é
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insignificante, e o uso de dleo diesel serve somente como uso de energia de emergéncia
(SILVEIRA, 2008).

Fossati (2008) aponta que a energia é o recurso natural que provoca 0 maior impacto
no meio ambiente e esta presente em todo ciclo de vida da edificacdo. A questdo energética
ndo pode ser analisada somente nos pontos de consumo por meio da iluminacdo e
equipamentos, mas em toda concepc¢édo do projeto. As decisdes de implantacdo do terreno,
escolha de materiais e até mesmo da morfologia da edificagdo resultam em desempenho
completamente distintos de edificacbes com areas aproximadas e usos semelhantes
(SAMPAIQ, 2005; FOSSATI, 2008; SILVEIRA, 2008).

4.2.1 Parametrizagcdo e comissionamento dos sistemas prediais elétricos,

eletrdnicos e mecéanicos.

O uso da parametrizacdo permite que se compreenda melhor o consumo energético da
edificacdo. Dessa forma, identificam-se setores que devem ser priorizados para melhor

desempenho energético e as suas correspondentes medidas corretivas.

O comissionamento € comum nos métodos de avaliacdo ambiental BREEAM, LEED,
GREEN STAR e GBC (ABRAO, 2007). Ele consiste no processo de assegurar gque 0S
sistemas e componentes da edificacdo sejam executados, instalados e operados conforme

previsto no projeto, garantindo assim a sua eficiéncia e eficacia.

Silveira (2008) indica que, em uma amostragem de dez hospitais 0 consumo médio
foi de 44% da energia destinada ao sistema de climatizacdo, 20% para a iluminacdo, 30%

para 0s demais equipamentos e apenas 6% para 0 aquecimento de agua.

4.2.2 Fonte Energética

As fontes de energia para as edificagdes brasileiras sao prioritariamente de origem de
usinas hidrelétrica correspondendo a 74,3% do total, 0 que causa menor impacto ambiental
se comparado as outras fontes como de usinas térmicas de gas natural ou de 6leo diesel.
Porém, o plano decenal de energia prevé uma expansdo do uso destas fontes devido ao

saturamento do potencial hidrelétrico brasileiro (BRASIL, 2008).
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4.2.3 Fonte Alternativas

As fontes alternativas apresentam grande potencial de aplicagdo em edificagdes
hospitalares, devido ao grande porte de suas projecdes horizontais. O uso de geradores

edlicos e solares apresenta uma forma de se obter energia limpa e renovavel.

O arranha céu Bahrain World Trade Center, em Dubai, utilizou trés turbinas edlicas,
que geram 15% da energia consumida pelo edificio. A quantidade de energia economizada
poderia iluminar 300 residéncias e deixar de emitir cerca de 55 toneladas de didxido de
carbono (HORTA, 2008).

No Brasil, o edificio sede da Embrapa Agroenergia apresenta 0 uso de placas
fotovoltaicas para 0 aquecimento da dgua, como também a iluminacdo das circulacdes de
todo prédio feitas por ldmpadas LED. O custo destas placas foi inferior a 2% do total da
obra (BRASIL, 2009d).

4.2.4 Conservagao

Para que o prédio obtenha a pontuacdo neste item, ele deve apresentar uma
conservacdo de energia de 40%, conforme ja foi observado por Silveira (2008) e Soares
(2004), que apontam que hospitais podem reduzir seu consumo energético em até 44%. A
instalagdo de equipamentos mais eficientes, comissionamento das instalagdes,

sensibiliza¢do dos usuarios e fontes alternativas auxiliam a cumprir este item.

4.2.5 Sensibilizacéo

Este item é destinado a campanha de sensibilizacdo dos funcionérios, pacientes e
acompanhantes sobre a questdo da conservacdo da energia. Ap6s 0 comissionamento e a
parametrizacdo do consumo de energia, fica estipulado que a sensibilizagdo dos usuéarios
permita uma reducé@o de 20% da energia do hospital, apenas com o uso racional e escolha

de equipamentos com maior eficiéncia pelo selo PROCEL.

4.2.6 Eficiéncia Energética
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Conforme apresentado por Silveira (2008), o desempenho energético de edificacdes
hospitalares pode ter um desempenho melhorado em torno de 20 a 44%. O governo
brasileiro adotou medidas incentivando a eficiéncia energética por meio da Lei Federal n.
10.595, que dispde sobre a Politica Nacional de Conservacdo e Uso Racional de Energia e
Regulamentacdo para Etiquetagem de Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios
Comerciais, de Servicos e Publicos (BRASIL, 2009c). Entretanto, no Brasil as legislacGes
municipais, que regem as aprovacdes e autorizam seu uso, raramente determinam

parametros de eficiéncia energética das edificagdes.

O LEED usa como parametro de eficiéncia os cdédigos energéticos locais, 0 que é
uma pratica nos estados do EUA, ou as recomendacfes da ASHARE ASHRAE/IESNA

Standard 90.1, levando em consideracao para pontuacao a mais restritiva (GBCB, 2010).

O GBC exige que o consumo méaximo seja de 12 W/m2 para obtencdo maxima de 5
pontos (FOSSATI, 2008; ISBE, 2009). O Green Star também exige que a edificacdo
funcione conforme o codigo de energia australiano (GBCA, 2010). O CASBEE avalia a
eficiéncia energética em dois itens: a eficiéncia dos sistemas de edificios e a eficiéncia da

operacéo, por meio do monitoramento e gerenciamento (ABRAO, 2007).

O arquiteto Lelé utilizou conceitos de arquitetura bioclimatica em seus projetos
hospitalares da Rede Sarah: requisitos dos métodos de avaliagdo ambiental para um melhor
desempenho ambiental, como no BREEAM, LEED e GREEN STAR para melhor
desempenho energético do prédio; a reducdo de consumo de energia ndo-renovavel na
operacdo do edificio como é apontado pelo GBC (MONTERO, 2006; ABRAO, 2007;
GBC, 2010).

A IEA (2008) indica que o potencial de reducdo de gases de efeito estufa pela

eficiéncia energética chegue em torno dos 18%.
4.2.7 Sistema de iluminacao da edificagdo

Conforme Silveira (2008), a iluminacdo em edificacdes hospitalares consome mais de
2/5 de energia consumida neste tipo de edificacdes. O uso de dimers, sensores de presenca

e lampadas mais eficientes contribuem para um aperfeicoamento e melhor desempenho
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ambiental das edificagdes. A economia gerada por um sistema de iluminagdo com melhor
desempenho é estimada entre 10 a 15% somente no sistema de iluminagdo (SOARES,
2004).

O BREEAM enfoca como quesito para pontuacdo no item o uso de luminarias
eficientes e com controle da iluminacdo solar por fotocélulas. O LEED requer controle
sobre a presenca de pessoas nos ambientes, como controle da iluminagéo externa. O Green
Star determina o controle da manutencdo do sistema de iluminacdo. O CASBEE e GBC
abordam o funcionamento do sistema de iluminagio (ABRAO, 2007; FOSSATI, 2008).

No Brasil, ainda ha caréncia de legislacao de codigos energéticos nacional, estaduais
e municipais; mas os paises desenvolvidos possuem codigos-nos para o desempenho
ambiental das edificacbes; e obedecé-los é pré-requisito nos sistemas de avaliacdo
ambientais internacionais BREEAM, LEED, GBC, HQE e GREEN STAR. Porém, o selo
Procel para etiquetagem de equipamentos e Regulamentacdo para Etiquetagem de Nivel de
Eficiéncia Energética de Edificios Comerciais, de Servicos e Publicos, como a Lei n.o
10.295/2001 e o projeto de norma da ABNT NBR 02.136.01-001/1, comeca a modificar
este panorama (FOSSATI, 2008).

Vargas Janior (2006) prevé que um investimento de R$ 6,32 milhGes nos sistemas de
iluminacdo de edificacdes hospitalares da Regido Sul do pais resultaria em uma economia
de 2,14MW/ano. Como critério de pontuacdo, é exigido que o sistema de iluminacdo tenha

uma economia de 15% e esteja atuando em conjunto com a iluminacao natural.
4.2.8 Sistema de climatizacdo da edificacéo

A norma da ABNT NBR 6.401 e a ASHRAE/IESNA Standard 90.1 sdo pré-
requisitos para obtencdo da pontuacéo deste item. O sistema de climatizagcdo deve obedecer
ainda & RDC n.o 50/2002 e a Portaria 3.523/GM/1998 do Ministério da Saude. As
resolucbes da ANVISA n.o 176/200 e n.o 9/2003 também fornecem condicionantes a serem
seguidos. As instalacdes elétricas devem seguir a NBR 5110. As instituicdes ASHARE,
Sheet Metal and Air Conditioning Contractors, National Association (AMCA) e Air
Conditioning and Refrigeration Institute (ARI) fornecem recomendacdes que ndo estdo

indicadas na legislacdo nacional.
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Essas normas indicam os parametros de qualidade e de desempenho energético que
devem ser buscados pelo projeto, que contempla o céalculo da carga térmica; busca pelo
sistema mais eficiente para cada condicionante de projeto; e troca de informacdes entre 0s
projetistas na elaboracdo do projeto. A ASHARE estima que o desempenho médio do
sistema de climatizacdo possa ser aprimorado entre 15 e 60% (FOSSATI,2008). Vargas
(2006) apresenta que um investimento no sistema de climatizagéo de 4,86 milhdes de reais

resultaria em uma reducao anual de consumo em torno de 3,57MW.

A administracdo do Providence Newberg Medical Center, em Newberg, Oregon
(EUA) decidiu estabelecer como meta ser o primeiro hospital certificado pelo LEED na
categoria LEED GOLD. O hospital trocou o sistema de climatizacdo com uso de
resfriadores de alta eficiéncia e estima-se que somente esta substituicdo no sistema de

refrigeracdo gerou uma economia de 178.000 ddlares anuais (HSIEH, 2007).

4.2.9 Energia embutida

Somente as ultimas versdes de GBC e BREEAM avaliam a emissdo de CO2 ou a
energia embutida nos materiais de construcdo. O Brasil ainda ndo possui legislacdo
especifica sobre a emissdo de dioxido de carbono para a fabricacdo de materiais

construtivos nem na execucdo de edificagdes.

Tavares e Lamberts (2008) estimam que a média de requisitos energéticos em
edificacOes residenciais seja de 4,46GJ/m2, sem considerar os servi¢os de instalagdes
preliminares; e servicos referentes a implantacdo da edificacdo (TAVARES, 2006;
TAVARES; LAMBERTS, 2008). Porém, ao serem incluidos estes servi¢os é estimado, por
Lobo,Tavares e Freitas (2009), que a energia embutida, de um modelo de edificacdo
publica avaliado, apresente o nimero de 5,45GJ/m2.

Nas edificagGes hospitalares e afins, devido & necessidade de reformas permanentes
para alteracdo espacial, de novas demandas de equipamentos, servicos e legais, foi
determinado que durante todo o ciclo de vida da edificacdo a energia embutida na
edificacdo néo ultrapasse o valor de 4,50GJ/m2, o que tambem indica 0 GBC no seu padréo

6timo.
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4.2.10 Redugéo do consumo na hora de pico do sistema
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O GREEN STAR requer uma diminui¢do do consumo de energia em 25% no horario

de maior demanda; o GBC requer que o0 consumo maximo na hora de pico ndo ultrapasse

12 W/m2. Fossati (2008) também corrobora este item em seu sistema de avaliacdo

ambiental em edificagdes comerciais, pois diminui a demanda de energia sobre a

infraestrutura de geracéo, transmissao e distribuicdo de energia. Esta proposta de avaliagdo

ambiental em edificios hospitalares requer que entre o periodo das 18h30 e 20h30 o

consumo de energia oriundo da concessionaria de energia seja reduzido em 20%.

Quadro 4 — Gestédo do uso da energia

ENERGIA OBJETIVOS REQUISITOS SIM | NAO | PESO
(%)
Parametrizacdo e | Awvaliacéo estatistica de | Determinar com exatiddo de 80% do 1,5
comissionamento | equipamentos e instalagdes. consumo de energia da edificacdo.
dos sistemas
prediais elétrico,
eletrdnicos e
Mecénico.
Fonte energética Verificar a fonte energética Racionalizar os recursos energéticos, 1,5
principal do empreendimento e usar preferencialmente fontes oriundas
durante as fases do de energia hidrelétricas, ou fontes
empreendimento. alternativas.
Fontes Uso de fontes alternativas de Estratégia de projeto de sistemas 15
alternativas energia. alternativos para abastecer no minimo
20% da demanda por fontes alternativas
de energia.
Conservagédo Diminuir o consumo através de | Diminuicdo da demanda energética 15
uso racional, equipamentos e em 40%.
matérias mais eficientes.
Sensibilizacdo Uso racional. Uso racional com objetivo de estabelecer 15
um decréscimo de 20% do consumo de
energia.
Eficiéncia Edificagbes que tenham melhor | EdificagBes que usem menos energia, 15
energeética desempenho energético. utilizacdo de energia renovaveis, e (ou)
projetos com uso de arquitetura
biocliméatica que proporcionem melhor
eficiéncia energética.
Sistema de Diminuir a demanda de energia | Lein.o 10.295/2001 que dispde sobre 15
lluminacéo para iluminago e a0 mesmo a Politica Nacional de Conservagdo e
da edificacéo tempo aprimorar o desempenho | Uso Racional de Energia, e luminérias
na iluminagdo da edificagéo. com classificacdo A do selo PROCEL e
Regulamentacdo para Etiquetagem de
Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificios Comerciais, de Servicos e
Publicos, com reducdo do consumo em
20%.
Sistema de Diminuir a demanda para o Lei n.o 10.295/2001, que dispBe sobre a 15
climatizagdo sistema de climatizacéo da Politica Nacional de Conservacdo e Uso

da edificacéo.

edificacdo, e aprimorar o
desempenho dos equipamentos.

Racional de Energia, e luminarias com
classificagio A do selo PROCEL e
Regulamentacdo para Etiquetagem de
Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificios Comerciais, de Servigos e
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Publicos, a ABNT no 6401 e a
ASHRAE/IESNA Standard 90.1, com
reducdo do consumo em 20%.
Energia embutida | Utilizar materiais que tenham A relacdo de m2 de energia embutida no 15
menor consumo de energia processo construtivo deve ser inferior a
embutida 5,20 GJ/m2
Reducdo do Evitar que o sistema de | Diminuir em 20% o consumo da 1,5
consumo na hora | abastecimento de energia entre | edificacdo na hora de pico, entre
de pico do sistema | em pane devido a sobrecarga do | as 18h30 e 20h30.
sistema na hora de pico.
Pontuacao 15,00

4.3 Gestdo do uso da agua

A gestdo do uso da agua esta presente em todas as metodologias de avaliagcdo
exploradas na revisao bibliografica deste trabalho. Isso se deve ao fato de que a &gua é um
recurso vital para os seres vivos e manutencdo do meio natural existente. Apesar de estar
presente em cerca de dois tercos (2/3) da superficie do planeta, a sua demanda é crescente e

suas fontes estdo em escassez e com problemas de contaminagéo.

O potencial de agua que pode ser conservado com uso racional, tecnologias mais
eficientes e fontes alternativas, representam medidas reais e praticas para a melhor
conservacdo da agua. sua conservacao e a eficiéncia no uso poderdo suprir e (ou) adiar a

busca por novas fontes de agua por um longo periodo (gleick, 2004, santos,2006).

Entretanto, a questdo da conservacdo gera uma duvida: Qual é o potencial de
conservacao e uso racional da dgua? A questdo da gestdo da agua é complexa, pois envolve

aspectos sociais, econémicas e ambientais (gleick, 2004).

A politica adicional a o aumento da demanda é aumentar o fornecimento de &gua,
com elevados custos nas construcdes de reservatorios, estaces de tratamento e rede de
distribuicdo. porém, esta abordagem esta comecando a mudar, pois os altos investimentos
para ampliacdo da rede, os impactos ambientais e a politica de gestdo tendem a ir para uma

corrente de conservagédo e uso com maior eficiéncia da agua.

O abastecimento de agua deve satisfazer as necessidades da populagédo e conservacédo
do meio ambiente natural (SANTOS, 2002). A concessionaria de fornecimento deve

oferecer agua de qualidade e com preco justo. Entretanto, o crescimento da demanda, dos
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custos para obtencdo de dgua e a escassez exigem uma reflexdo sobre o consumo de &gua.
Desta reviséo, observam-se iniciativas que véo desde a alteragdo do comportamento que se
tem sobre este recurso natural, assim como uso de tecnologia para permitir um uso racional
e mais eficiente da agua. Estima-se, que com medidas simples, 40% da &gua no uso

hospitalar poderia ser economizada.

4.3.1 Parametrizagdo e comissionamento dos sistemas prediais hidraulicos

sanitarios

Analogo ao item 4.15, este item tem o objetivo de identificar a demanda do consumo
de agua da edificacdo hospitalar, para verificar quais sdo as medidas que podem produzir
melhores resultados com o menor investimento. A parametrizagcdo e o comissionamento
das instalacdes prediais hidraulicas sanitarias permitem maior conhecimento da demanda
da edificacdo e de sua utilizacdo. Os sistemas de certificacdo cobram indiretamente tanto a

parametrizacdo como o comissionamento da gestdo do uso da agua nas edificagdes.

A RDC n.o 50/2002 apresenta a obrigatoriedade de equipamentos hidraulicos por
ambiente de EASs. Outras normas sdo da ABNT: NBR n.o 5.626 Sistema Predial de Agua
Fria, NBR n.o 8.160 Sistema Predial de Esgoto Sanitario, NBR n.o 7.198 Sistema Predial
de Agua Quente, NBR n.0 10.488 - Sistema de Aguas Pluviais e a NBR n.015.527- Sistema
Predial de Agua de Chuva — Aproveitamento de aguas de chuva de cobertura em &rea

urbana para fins ndo potaveis.
4.3.2 Qualidade da agua

A qualidade da agua destinada a fins potaveis deve respeitar o determinado pela
Portaria n.o 518/2004 do Ministério da Saude e seguir o disposto nas regras citadas no item
4.1.3.1. Sobre os aspectos fisicos da agua, ela ndo deve apresentar cor, turgidez, odor e
sabor. Quimicamente a 4gua deve estar em acordo com o determinado pelo Artigo 14 dessa
Portaria. A agua fornecida aos usuarios deve cumprir rigoroso controle microbiolédgico de

organismos termo tolerantes.
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Para os fins ndo potaveis, os parametros da agua sdo os determinados pela NBR n.o
15.527- Sistema Predial de Agua de Chuva — Aproveitamento de aguas de chuva de

cobertura em area urbana para fins ndo potaveis.

A temperatura da agua quente deve ficar entre 38 e 420C para garantir conforto e
seguranga aos usuarios. Esta proposta de avaliagdo ambiental exige que todos os banheiros
possuam sistemas prediais de agua quente e fria para permitir maior bem-estar para
usuarios, pois a RMC é caracterizada pela NBR 15.520, que indica a zona bioclimatica

ZR1, de clima temperado Umido com baixas temperaturas no inverno.

A pressdo maxima de &gua nos sistemas prediais deve ser de 40MCA, enquanto a
minima deve ser de 2MCA.

A limpeza dos reservatorios tanto inferiores como superiores deve ser feita a cada
seis meses; e amostras da dgua vinda da concessionaria e de pontos dos hospitais devem ser
analisadas mensalmente. Os reservatorios inferiores também podem sofrer infiltraces.
Outras causas de contaminacdo séo a poluicdo atmosférica, a entrada de organismos vivos

devido a falhas no sistema de vedacgdo ou no extravasor (SANTQOS, 2002, 2006).
4.3.3 Conservacado da agua

A conservacgdo da adgua pode ser obtida mediante a sensibilizacdo do usuério, uso de
equipamentos mais eficientes (equipamentos economizadores de agua) e fontes alternativas
(&4guas de chuva e agua cinza). A partir da conservacdo estimada da dgua com todas estas

medidas, estima-se que diminua a demanda por dgua em 40%.
4.3.4 Sensibilizacdo

A administracdo do hospital tem a obrigacdo de fomentar a sensibilizacdo dos
usuarios por meio de cartazes e placas sobre a questdo da importancia da agua e de seu
consumo racional. A edificagdo recebe a pontuacdo com o decréscimo do consumo de agua
de 20%
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4.3.5 Uso de aguas pluviais

A questdo da gestdo de &guas pluviais no Brasil tem dois enfoques distintos. O
primeiro é a utilizacdo da agua de chuva como fonte alternativa de agua, pois existe grande
precipitacdo pluviométrica no territorio brasileiro. O segundo é o uso de reservatérios de
aguas pluviais nas metropoles brasileiras para o controle de escoamento de &guas
superficiais. Devido a grandes &reas impermeabilizadas o corpo hidrico recebe a 4&gua em
grande quantidade em pouco tempo, com grande acréscimo do volume; e ocasiona
frequentemente inundacdes; sistema também denominado de permeabilidade artificial
(FENDRICH, 2002).

O uso da &gua de chuva é regido pela NBR n.o 15.527, que prevé a destinacdo da
agua oriunda das coberturas somente para fins ndo-potaveis, como lavagem de cal¢adas,

veiculos e irrigacéo.
4.3.6 Uso de aguas cinza

Considera-se agua cinza aquela residuaria dos equipamentos sanitarios das
edificacbes, com a exclusdo das contribuicdes da pia de cozinha e vasos sanitarios. Além
dessas fontes, foram retiradas as aguas residuarias do expurgo que apresenta grande
quantidade de matéria organica e dos lavatérios pré-operatérios que possuem grande

coloracdo, devido ao uso de iodos pelas equipes cirurgicas.

A normatizacio sobre a 4gua cinza é a ABNT NBR n.o 13.969 Tratamentos de Agua
e Efluentes para Reuso, que determina parametros fisicos, quimicos e bioldgicos para o

reuso da agua.

O LEED estimula indiretamente 0 uso de &gua ndo-potavel para a agua cinza:
irrigacdo e novas tecnologias que venham a reduzir o volume de agua potavel. O mesmo
ocorre com GREEN STAR, que acrescenta 0 uso de agua ndo potavel no sistema de
prevencdo de incéndio e no sistema de climatizacdo. JA o0 GBC e o CASBEE indicam

claramente o reuso da agua pelo Sistema Predial de Agua Cinza (ABRAO, 2007).
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O reuso de 4&guas pelo Sistema Predial de Agua Cinza colabora para a
sustentabilidade ao fornecer &gua com menor qualidade para atividades ndo-potaveis como
a lavagem de veiculos e calcadas, sistema de combate a incéndio e irrigacdo. Fiori (2005)
indica que as bacias sanitarias de apartamentos na cidade de Passo Fundo, no Rio Grande
do Sul, poderiam ser completamente abastecidas pelo reuso com aguas cinza, mesmo

operando com um sistema de perda de 5% do volume.

4.3.7 Uso de equipamentos mais eficientes/redutores

A utilizacdo de equipamentos com melhor desempenho é uma forma simples e
eficiente para a conservacdo da agua em edificagbes. Todos os métodos de avaliacdo
ambiental estimulam a utilizacdo de equipamentos economizadores de agua. O BREEAM
estimula o uso de aparelhos mais eficientes como pontuacdo; o LEED exige que edificacdo
consuma entre 20 a 30% menos agua potavel; 0 GREEN STAR, sistemas com consumo
inferiores de agua usando em conjunto os sistemas de agua cinza e negra; o CASBEE
pontua sistemas que economizem agua; e 0 GBC, o uso de agua potavel no sistema de
climatizagdo (SILVA, 2003; KALBUSCH, 2006; ABRAO, 2007; FOSSATI, 2008).

4.3.8 Paisagismo eficiente

Este item somente recebe a pontuacdo ao ndo se destinar agua potavel a irrigacdo da
vegetacdo. A vegetacdo pode receber agua das fontes alternativas que possuem menor
qualidade. O LEED, GREEN STAR, GBC pontuam edificacdes que reduzam o volume de

irrigacdo no terreno ou usem fontes alternativas.
4.3.9 Permeabilidade minima no terreno

O terreno deve ter, no minimo, 25% da area do lote permeavel com objetivo que esta
agua alimente o lencol fredtico e o corpo hidrico. Esta area permite irrigacdo para a

vegetacdo do terreno e auxilia no combate as enchentes.
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Quadro 5 — Gestdo do uso da &gua
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GESTAO DA OBJETIVOS REQUISITOS SIM | NAO | PESO
AGUA (%)
Parametrizacdo e | Awvaliacéo estatistica de | Determinar com exatiddo acima de 80% 1,666
comissionamento | equipamentos e instalagdes do consumo de agua na edificacao.
dos sistemas
prediais
hidraulicos
sanitarios.
Qualidade Potabilidade e Saude. Potabilidade da &gua, conforme 1,666
Uso devido a cada qualidade de | a Portaria n.o 518/2004 do Ministério da
agua. Salde.
Conservagdo Diminuir o consumo pelo uso Diminuicdo da demanda da agua em 1,666
racional, equipamentos e 40%.
materiais mais eficientes.
Sensibilizagéo Uso racional. Uso racional com objetivo de estabelecer 1,666
um decréscimo de 20% do consumo da
agua.
Uso de aguas Fonte alternativa de agua. Sistema de captacdo e distribuicdo da 1,666
pluviais 4gua atendendo a determinagdes
da USEPA, 2008 e a ABNT 15527/2007,
atendendo no minimo 20% do consumo
de &gua ndo potavel.
Uso de 4guas Fonte alternativa de agua. Sistema de captacdo e distribuicdo da 1,666
cinza dgua atendendo a determinacdes da
USEPA, 2008, e ao projeto de norma
ABNT 02.136.01-001/6 atendendo no
minimo a 20% do uso ndo potével.
Uso de Reducdo do consumo de agua Redugdo do consumo de A&gua dos 1,666
equipamentos devido a equipamentos mais equipamentos mais eficientes com
mais eficientes/ eficientes reducéo no consumo de 40%
redutores
Paisagismo Reducéo do consumo da gua Utilizacdo somente de fontes alternativas 1,666
eficiente. para irrigacdo do paisagismo. de agua para irrigacdo de paisagismo.
Permeabilidade Permitir infiltragdo de guas Minimo de area de 25% permeavel no 1,666
minima no pluviais no terreno. terreno, ou respeitar a legislacdo de Uso e
terreno Ocupagdo do Solo.
Pontuacéao 15,00

4.4 Materiais

Esta categoria tem o objetivo de que a edificacdo hospitalar use materiais que

agridam menos o meio ambiente. Assim como o0 uso de materiais com rastreabilidade de

informacdes, que ndo provoquem doengas nos usuarios. Ao se projetar e especificar

materiais indicados pelos parametros apresentados, estimula-se o uso de materiais de baixo

impacto ambiental e maior qualidade para as edificacOes hospitalares.

4.4.1 Especificacio de materiais conforme norma
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As especificacOes dos materiais e servicos das construcdes brasileiras geralmente
deixam duavidas, pois sdo feitas de forma simplificada. A pontuacdo neste sistema é
contemplada se os requistos legais, normativos, funcionais, de desempenho, de qualidade e
de aparéncia das especificagdes, durante o projeto, forem apresentados de maneira a ndo
criar dubiedade nem falta de informacOes sobre os materiais, acabamentos e processos
construtivos. Além das pecgas gréaficas, o memorial descritivo e caderno de especificacoes
devem contemplar informacGes relevantes e referentes ao material e o servico a ser
executado. Esta documentacdo € contemplada no manual do usuario e permite que o
administrador possua o maior nivel de informagdes para uma eventual intervencdo no
espaco construido. Ressalta-se que este também é um critério apontado pelo sistema
BREEAM.

4.4.2 Reuso de estruturas existentes

Esta categoria destina-se ao reuso de edificacdes existentes e/ou abandonadas, com
intuito de estimular a reciclagem de ambientes construidos e revitalizacdo de areas urbanas
degradadas, que possuem infraestrutura e também sdo denominadas de brownfields. O
BREEAM, LEED, GBC, GREEN STAR e as iniciativas brasileiras de metodologias de
avaliacdo ambiental também corroboram com este critério de avaliagcdo, pois ao se
reaproveitar estruturas existentes menos recursos naturais sao consumidos e ocorre um

estimulo para uso de regibes decadentes da cidade.

4.4.3 Reaproveitamento de materiais reciclaveis

Esta subcategoria tem o objetivo de estimular os empreendedores e projetistas e
incentivar o uso de materiais reciclaveis, que por sua vez diminui a demanda de matéria-
prima; e promove a reducdo da producéo de residuos sélidos, como também de recursos
para a sua producdo. O GBC indica trés categorias possiveis para esta pontuagdo, como o
reuso de estruturas metalicas, reuso de materiais construtivos e reuso originarios de
demolicdo. O GREEN STAR também considera trés categorias para uso de materiais
reciclaveis: reuso de elementos de fachada, reuso de estruturas e reuso de acabamentos. O
CASBEE também possui trés categorias que estimulam o reaproveitamento: uso de

materiais reciclaveis, reuso de estruturas existentes e reuso de componentes e materiais. O
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BREEAM apresenta duas possibilidades de pontuagdo: uma é o uso de materiais de origem
reciclavel e outro é o uso de estruturas existentes. O LEED estimula em quatro categorias o
uso de materiais previamente produzidos, das quais duas destinam-se a manutencdo de
elementos estruturais e nao-estruturais; a terceira ao uso de materiais recondicionados ou

remanufaturados; e a Gltima ao uso de materiais com contetdo de reciclagem.

4.4.4 Uso de materiais termicamente eficientes

No Brasil, a cultura de especificar materiais de acabamento, isolantes termo-acustico,
alvenarias duplas ou técnicas de arquitetura bioclimatica ainda sdo ferramentas pouco
utilizadas pelos projetistas. Entretanto, os custos adicionais nestes elementos promovem um
melhor desempenho térmico, diminuindo os gastos com energia elétrica e promovendo

maior qualidade para 0s usuarios.

4.4.5 Uso de materiais certificados

Os métodos de avaliacdo utilizam diversos sistemas de certificacdo para avaliar a
edificacdo como um todo. As certificacbes dos materiais permitem a rastreabilidade de
informacBes sobre o produto e uma validacdo externa sobre as caracteristicas intrinsecas
dos materiais de construcdo. A versdo 03 LEED — NC adaptada para o Brasil pelo GBCB
indica que os revestimentos de pisos devem atender a certificacdo da FloorScore standard e
requisitos de South Coast Air Quality Management District (SCAQMD) Rule 1113,
Architectural Coatings, rules in effect on January 1, 2004 (GBCB, 2010).

4.4.6 Durabilidade

Para as edificacGes hospitalares, € imprescindivel o uso de materiais que possuam
grande resisténcia ao fluxo pesado e aos produtos de limpeza utilizados. A interrup¢do das
atividades em hospitais é desaconselhavel, pois impossibilita o funcionamento ou causa
prejuizos aos atendimentos. Destinar espagos para a passagem de instalagdes prediais € um
pré-requisito, tal como uso de concreto com FcK minimo de 30 MpA para novas

edificacOes e uso de ceramica PEI V
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4.4.7 Materiais de rapida renovacao

O LEED, conforme a proposta de Fossati (2008), permite créditos ao se utilizar na
construcdo materiais de rapida renovacao, a exemplo de madeiras de reflorestamento como
é 0 caso de eucalipto, em substituicdo a materiais sem renovacdo ou que necessitem de

maior tempo para sua renovacao.

4.4.8 Reducéo do uso de PVC na edificagéo

O GREEN STAR exige que exista uma reducdo de PVC na edificacdo, pois quando
gueimado emite dioxinas; uma substancia cancerigena. Fossati (2008) também prevé como
item de pontuagdo o uso de PVC somente para instalacfes elétricas e hidro-sanitérias,

reduzindo assim o uso em esquadrias, pisos e forros.

4.4.9 Madeira certificada

Todos os sistemas de avaliacdo ambiental dao créditos ao uso de madeira certificada
na obra. Ao se usar madeira de reflorestamento ou de area de manejo de florestas
particulares evita-se 0 desmatamento de areas de ecossistemas naturais e queimadas, que
emitem cerca de 75% do dioxido de carbono produzido no Brasil (TAVARES, 2006). Para
obter os créditos deve-se atender a certificacdo da FSC (Conselho de Manejo Florestal) ou

do Programa Brasileiro de Certificagdo Florestal (CERFLOR).

4.4.10 Desperdicio

A construcdo civil tem uma taxa de média de desperdicio na faixa de 20% (JOHN;
SILVA; AGOPYAN, 2001), sendo que alguns materiais possuem perda de 50% como € o
caso da areia. Para obter essa pontuacdo, o desperdicio durante a obra deve ser reduzido

pela metade.

4.4.11 Uso de materiais locais

O LEED estimula com pontuacdo ao se usarem materiais oriundos de, no maximo,

500 km de distancia. O mesmo foi apontado por Fossati (2008) como parametro para a
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Indiretamente o GBC, Silva (2003), Abréo

(2007) indicam que, além de reduzir energia, no transporte de materiais ocorre o incentivo

a técnicas construtivas regionais e a cultura local. Porém, o raio maximo para a pontuagéo

foi cortado pela metade do indicado na metodologia estado-unidense, ou seja, para a

distancia de 250km. Isso se deve ao fato de o transporte brasileiro para materiais de

construcdo ser feito por meio da malha rodoviéria e ha abundancia de matéria-prima na

RMC.
Quadro 6 — Materiais
MATERIAIS OBJETIVOS REQUISITOS SIM | NAO | PESO
(%)
Especificagdo de Atendimento as legislacédo e Especificagdo de materiais citando 1,366
materiais normas. normas e legislacao.
conforme norma
Reuso de Reaproveitar edificacbes Criar espagos adaptaveis, sem que haja 1,366
estruturas existentes. necessidade de obras para utilizagdo
existentes para outro tipo de uso, com preferéncia
a reformas de estruturas preexistentes.
Reaproveitamento | Reaproveitar materiais Aproveitar materiais previamente 1,366
de materiais construtivos existentes, utilizados com insumos da edificacéo,
reciclaveis recondicionados ou reciclados. no minimo de 10% do total de
insumos.
Uso de materiais Materiais que tenham melhor Evitar uso de sistemas de climatizagdo 1,366
termicamente desempenho térmico. pela escolha inadequada de materiais.
eficientes Uso de isolantes e materiais com maior
inércia térmica.
Uso de materiais Materiais com origem | Materiais que tenham certificagéo de 1,366
certificados comprovada reducdo de impacto ambiental ou
melhor desempenho.
Durabilidade Materiais que tenham maior Materiais com maior resisténcia e 1,366
durabilidade. durabilidade, com validade minima de
cinco anos para bens ndo duraveis
e cinquenta para bens duraveis.
Materiais de Obter uma renovagéo de Materiais renovaveis em um ciclo 1,366
rapida renovacdo | matéria-prima. de 10 anos.
Reducéo do usos Evitar que as emissdes de gases | Menos de 5% da area de revestimento 1,366
de PVC na do PCV prejudiquem a saude. de piso, paredes ou forro deve possuir
edificacdo PVC como material de acabamento, ou
mobilia.
Madeira Uso de madeira certificada, Madeira certificada pelo FSC. 1,366
certificada permitindo a rastreabilidade e
conservagdo do meio ambiente
na area de extragdo.
Desperdicio Evitar desperdicio. Diminuir a perda de materiais de 1,366
construcao em 50%.
Uso de materiais Incentivar o uso de técnicas Uso de técnicas de processos 1,366
locais construtivas da regido e evitar construtivos regionais, e transporte
frete de regiBes distantes. maximo de 250km.
Pontuacao 15,00
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4.5 Poluicao

A poluicdo pode ser definida por emissdes de atividades antropicas de residuos
solidos, liquidos e gasosos em quantidade superior a capacidade de absorcdo do meio
ambiente. Esse desequilibrio interfere na vida dos animais e vegetais e nos mecanismos de

protecdo do planeta, sendo um dos fatores que promovem as alterac@es climaticas da Terra.

O edificio hospitalar € uma fonte geradora de residuos, devido ao grande volume de
compras de materiais e insumos para fazer funcionar a mais complexa das organizagdes,
com grande participacdo de material descartavel e producdo de materiais contaminantes e
residuos com potencial patogénico. Os residuos hospitalares proporcionam um ambiente
para o aparecimento de vetores como insetos e roedores. Outra questdo dos residuos
hospitalar € o perigo que a manipulacédo inadequada representa com risco de acidentes com

materiais perfuro-cortantes e contaminacao.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), por meio de sua Resolugéo
n.o 283/2001, definiu os Residuos de Servigos de Salde (RSS) como aqueles provenientes
de qualquer unidade que execute atividades de natureza médico-assistencial humana ou
animal. Esta classificacdo de residuos também é estendida a centros de pesquisas,
laboratérios, centros de hemoterapia, bancos de sangue, necrotérios, servi¢os de medicina

legal, barreiras sanitérias e funerérias (ESTEVES, 2007).

A Lei n.o 6.938/1981 e norma NBR n.o 10.004 responsabilizam a instituicdo
geradora de residuos pelo seu gerenciamento, desde a geracdo até a disposicdo final, de
forma a atender aos requisitos ambientais e de saude publica. J& a Lei n.o 9.605/1998
(Crimes Contra 0 Meio Ambiente) determina a responsabilidade civil e criminal do
gerenciamento de residuos. Nesse mesmo sentido, segundo o art. 4.0 da Lei Estadual n.o
12.493/1999, as atividades geradoras de residuos sélidos, de qualquer natureza, sdo
responsaveis (ou co-responsaveis) pelo seu acondicionamento, armazenamento, coleta,
transporte, tratamento, disposi¢éo final, pelo passivo ambiental oriundo da desativacéo de
sua fonte geradora, bem como pela recuperacao de areas degradadas.
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4.5.1 Parametrizacdo e comissionamento dos sistemas de coleta de residuos

convencionais e hospitalar

A parametrizacdo da poluicdo produzida pelo hospital permite que o administrador
identifique as emissGes produzidas e dessa forma verifique quais as melhores medidas
mitigatorias que podem ser elaboradas. O comissionamento das edificacBes examina o
desempenho das instalagdes e dos equipamentos, que, caso estejam mal regulados ou em

funcionamento deficientes, produzem mais poluicdo ou sdo menos eficientes.
4.5.2 Sensibilizacdo

A sensibilizacdo de funcionarios, pacientes e visitantes é vital sobre a questdo da
poluicdo. O uso de cartazes, folders, panfletos e palestras permite que se estimule a
filosofia dos trés Rs: Reduzir, Reciclar e Reutilizar (ESTEVES, 2007). A Jones Lang
LaSalle, empresa do ramo de consultoria e investimento imobiliarios, conseguiu reduzir o
gasto de folhas de papel toalha em 30% ao usar o dispenser com sensores fotoelétricos e o
consumo de papel em 35% ao incentivar os funcionérios utilizarem os dois lados do papel
(DAMAS, 2009).

4.5.3 Solida

Além da reducdo de residuos e a reutilizacdo de materiais na construcdo durante a
obra, o cuidado com a geracdo de residuos deve permitir primeiramente a reutilizacéo,
reciclagem e reducdo da geracao de residuos solidos. Cerca de 80% do volume de residuos
solidos da construcado civil pode ser reutilizado como elementos para aterros em obras de
edificacbes ou de pavimentacbes (SARDA, 2003). Também é necesséaria a destinacio

correta para 0s residuos que nao possam ser reaproveitados na obra, ou em outros usos.

Como requisito, exige-se a diminui¢do de 40% dos residuos solidos e a reciclagem de

80% do material passivel de reutilizag&o.
4.5.4 Liquida

A legislagdo brasileira, por meio da RDC n.o 50, somente exige o tratamento previo
do esgoto originario de um EAS, caso ndo exista uma rede de esgoto. O LEED requer que
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exista tecnologia que diminua a emissdo de efluentes liquidos. O GREEN STAR preza pela
reducdo do volume de efluentes e também pela melhoria da dgua pluvial que deve ser
filtrada e tratada. O GBC exige controle sobre os efluentes que possam contribuir para
eutrofizacdo da agua. O CASBEE possui trés categorias para a polui¢édo liquida: reducéo da
carga de aguas pluviais, reducdo das cargas no tratamento de esgoto e redugdo de carga de
efluentes (ABRAO, 2007).

Para obtencdo dessa pontuacao, foi adotado como critério o tratamento de efluentes
com objetivo de diminuir a carga de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) e Demanda
Bioguimica de Oxigénio (DBO) em cerca de 80% antes de encaminhar para rede de esgoto;
se ela ndo existir, deve-se seguir os parametros da RDC n.o 50 para o tratamento de
efluentes. Caso existam areas de lava-carros e oficina, deve haver um tratamento destes
Oleos. Exige-se também que o Oleo vegetal e a caixa de gordura possuam sistema de

tratamento com objetivo de ndo prejudicar tanto o solo como a bacia hidrogréfica.
4.5.5 Gasosa

As emissOes gasosas tém dois grandes impactos ambientais: danos a camada de
ozo6nio e contribui¢do ao aquecimento global com a liberacdo de gases de efeito estufa. A
camada de ozdnio € uma camada com espessura de 20km com a concentracdo de 90% de
ozbnio, localizada na estratosfera terrestre e funciona como barreira as radiacdes
ultravioletas resultantes de explosdes solares. Os danos causados a camada realizam-se
guando moléculas gasosas liberadas por atividades humanas reagem com o 0zonio. Causam
esses impactos, além dos gases responsaveis pelo efeito estufa, também as composicdes
quimicas com componentes de clorofluorcarbonos, os CFCs. Apenas uma molécula de gas
de CFC é capaz de reagir com 100.000 moléculas de 0zénio. Somente no hemisfério norte,
a camada de ozonio ja foi reduzida em 6% do original; e 0 PNUMA apresenta que cada
1% de perda da camada de oz6nio cause 50.000 novos casos de cancer de pele e 100.000

novos casos de cegueira, causados por catarata, em todo o mundo (WWF, 2009).

Outro ponto-chave na reducdo dos impactos ambientais é a reducéo de gases do efeito
estufa, ja que a emissdo destes por atividades antropogénicas, segundo o IPCC, €

responsavel pelo aquecimento global (ONU, 2007).
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Calcula-se que 30% das emissbes mundiais dos gases do efeito estufa sejam
resultantes da construcdo civil (USGBC, 2010). Embora exista uma lacuna em ferramentas
de calculos de emissdes de CO2 na fase de projetos, a maioria dos métodos de avaliacéo
atende a meta de uma reducdo de 40% de emiss@es, 0 que foi adotada como a meta para
pontuacgdo. Este percentual também é proximo as metas voluntarias brasileiras de redugdo
contida na Politica Nacional sobre Mudanca Climéatica da Lei n.o 12.187, de 29 de
dezembro de 2009 (BRASIL, 2009b).

A construcdo civil pode contribuir com a reducdo na emissao de CFCs visto que estes
sdo gerados por isolantes em equipamentos de refrigeracdo e para produzir materiais
plasticos. Como requisito para pontuacgdo, foi estimado que a edificacdo tem a obrigacéo de
diminuir a emissdo de gases que contribuam ao aquecimento global em 40%; e nos
sistemas de ar-condicionado e refrigeradores sempre utilizar equipamentos sem os HFCs e
CFCs.

4.5.6 Radioativa

Equipamentos hospitalares como raio-x e tomografos utilizam, para a revelacdo de
procedimentos, filmes que podem produzir elementos radioativos dependendo do material a
ser empregado. Os residuos oriundos destes procedimentos serdo destinados pelo Plano de
Gerenciamento de Residuos Solidos de Saude (PGRSS), conforme determinam as normas
do grupo 3 e grupo 5 do Conselho Nacional de Energia Nuclear - CNEN (BRASIL, 2009e).

4.5.7 Gestao de residuos

A Resolucdo da SESA n.o 389 exige, para que qualquer EAS seja elaborado, o

licenciamento ambiental prévio, juntamente com um PGRSS.

4.5.8 Sistema de separacgao de residuo

O BREEAM, LEDD e GBC requerem area estimada para a separacdo de residuos
solidos. A RDC n.o 50, além da separagdo dos cincos tipos de residuos A, B, C, D e E,
prevé a necessidade da existéncia de espaco destinado a lavagem de carrinhos e se

necessaria a existéncia de um Deposito de Material de Limpeza (DML). Além desses
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requisitos para a pontuacdo, dentro e na area aberta da edificacdo, como nas vias

adjacentes, devem ser instaladas lixeiras com a separagdo entre residuos reciclaveis e nao-

reciclaveis.

Quadro 7 — Poluicéo

POLUICAO

OBIJETIVOS

REQUISITOS

SIM

PESO
(%)

Parametrizacéo e
comissionamento
dos sistemas de
coleta de residuos
convencionais e
hospitalar.

Avaliagdo  estatistica  dos
sistemas de coleta de residuos e
separacao de residuos.

Determinar com exatiddo acima de
80% da producdo de residuos na
edificacéo.

1,25

Sensibilizagéo

Uso racional.

Uso racional com objetivo de
estabelecer um decréscimo de 20% de
producdo de residuos.

1,25

Solida

Reduzir, reciclar e reutilizar.

Sistema com o gerenciamento de
residuo solido. Se a regido é atendida
por aterro sanitario. Espaco de deposito
com as suas devidas separagdes.
Diminuir a reducéo de residuos sdlidos
em 40%. Reciclar 80% do material
passivel de reciclagem.

1,25

Liquida

Tratamento de efluentes. Evitar
contaminagdo. Preservacéo. de
recursos hidricos.

O efluente deve ser destinado ao
sistema de tratamento de esgoto ou
tratamento individual, com eficiéncia
superior a 80% da DQO e DBO,
anterior ao tratamento. Também
possuir sistema de tratamento de
efluentes de dleos de cozinha e
automobilisticos.

1,25

Gasosa

Evitar contaminac&o.

Preservacdo da camada de Oz6nio,
utilizando equipamentos, sistemas e
materiais que ndo emitam gases do
efeito estufa. Acdes de redugdo e
medidas mitigatorias de emissdo
antropica de gases responsaveis pelo
efeito estufa. Combater emisséo de

compostos que prejudiquem a saude.

1,25

Radioativa

Evitar contaminagdo e
preservagdo da salde.

Destinagéo comprovada de
armazenamento autorizado de
depositos de residuos radioativos.

1,25

Gestao

Uso racional de recursos
naturais.

Plano de Gestdo de Residuos Sélidos
da Construcdo e Plano de Gestdo de
Residuos Sélidos de Salde.

1,25

Sistema de
separagdo de
residuos

Permitir a reciclagem dos
residuos sélidos e destinacdo
do residuo organico para
aterros sanitarios.

Area destinada & separacéo de residuos
e armazenamento de residuos.

1,25

Pontuacédo

10,00

4.6 Transporte

Esta categoria possui o intuito de estimular o uso de transporte coletivo e meios

alternativos de locomog¢do como caminhadas e bicicletas para os funcionarios. Os requisitos
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também priorizam uma relacéo entre o hospital e seu entorno imediato, com incentivo ao
comeércio e servicos vicinais proximos, e medidas mitigatérias geradas pelo Pélo Gerador

de Trafego (PGT) que é uma caracteristica dos EASS.

4.6.1 Meio de transporte coletivo

O BREEAM e o LEED tém como um dos critérios de pontuacdo a categoria
transporte e estimulam o uso de sistema coletivo. O GREEN STAR incentiva o uso de
veiculos pequenos e mais eficientes; e também estimula a diminui¢do no nimero de vagas e
a proximidade com pontos de transporte coletivo. O CASBEE promove como pontuacéo o
esforco para a ndo-utilizagdo de automdveis, buscando outros meios de transportes como
alternativa. Para pontuacdo, € necessario que a edificacdo fique a uma distancia méxima de

300 metros de um ponto de transporte coletivo.

4.6.2 Incentivo ao uso de bicicletas e caminhadas

O BREEAM, LEED, GREEN STAR e CASBEE incentivam 0 uso de bicicletas e
espaco destinado a vestidrios de funcionarios com o objetivo de fornecer um meio de
transporte limpo e atividade fisica para 0s mesmos. Para obter a pontuacdo neste item, é
necessario que tanto na obra como na operacdo da edificacdo existam bicicletario e

vestiario para os funcionarios.

4.6.3 Distancia

Este item objetiva 0 uso do entorno como um aliado que complemente a edificacdo
com atividades comerciais e servicos que possibilitem a recuperacdo de uma éarea
degradada e renovacdo nas proximidades dos locais. O raio para essas atividades deve ser,

no maximo, de 500 metros, estimulando os funcionarios e visitantes a caminhadas.

4.6.4 Area de estacionamento

O GREEN STAR e o LEED estimulam cumprir somente o nimero minimo de vagas
recomendadas pela legislacdo local. O CASBEE e o sistema proposto por Abréo (2007)
recomendam uma previsdo adequada de vagas para nao sobrecarregar o sistema viario com
area destinadas a estacionamento. Fossati (2008), tal como o LEED e 0 GREEN STAR,
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estimula a limitacdo da area para o estacionamento de automdveis, incentiva também o uso
de carros pequenos como o0 sistema australiano de avaliacdo ambiental e vagas
preferenciais para veiculos com baixa emissao de poluentes ou de energia renovavel. As
legislacbes como o Estatuto do ldoso e a NBR ABNT 9050/2004 também devem ser
seguidas, com o objetivo de garantir vagas preferenciais para pessoas com deficiéncia
fisica. Recomenda-se o uso de asfalto ou pavimento em concreto somente na area de
circulacdo dos veiculos e uso de materiais permeaveis na area de vagas que devem ser
sombreadas por vegetacdo: a cada quatro vagas uma arvore com area minima de irrigacdo
de 1,20m2

4.6.5 Medidas mitigatérias da geracado de trafego

O hospital por si s6 é um polo gerador de trafego, pois necessita de um grande
namero de funcionarios, fluxo de pacientes, veiculos de carga e descarga para
abastecimento da cozinha e farmécia e acesso de veiculos funerarios e ambulancias. Esta
grande demanda de veiculos gera um transito que muitas vezes reflete-se nas ruas do
entorno imediato. Para que esse fenémeno indesejado ndo ocorra, medidas como vias de
desaceleracdo e aceleracdo, usos de port-cochere, areas destinadas a carga/descarga e
espacos destinados exclusivamente a ambuléncias e veiculos de apoio ao funcionamento do
hospital sdo recomendados. Recomenda-se que exista um alinhamento entre as politicas de
planejamento urbano em torno de EASs, sobretudo nos hospitais que sdo equipamento
urbano. Para empreendimentos novos, é exigido o Relatério Ambiental Prévio (RAP) e o
Estudo de Impacto de Vizinhanca (EIV) para que se obtenha a pontuacdo neste item, além
da licenca prévia, que € uma exigéncia para aprovacao do Projeto Basico de Arquitetura
(PBA) na Vigilancia Sanitéria (VISA).

Quadro 8 — Transporte

74

TRANSPORTE OBJETIVOS REQUISITOS SIM | NAO | PESO
(%)
Meio de Incentivar o uso de transporte O empreendimento deve se localizar 1,0
transporte coletivo e meios alternativos. num raio de 300m de ponto atingindo
coletivo por transporte publico.
Incentivo ao uso Estimular o transporte por A edificacdo deve possuir vestiario 1,0
de bicicletas e bicicletas e caminhadas. e bicicletario para a chegada de
caminhadas usudrios/funcionarios.
Distancia Diminuir 0S recursos | A localizagdo da edificacdo de servigos 1,0
financeiros, humano e de | e comércio em um raio de 500 metros
tempo para o deslocamento. do hospital.
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Avrea de Atender a legislagéo, e usar Atender a NBR 9050, Estatuto do 1,0
estacionamento. materiais permeaveis na area Idoso, e usos de materiais permeaveis

destinadas as vagas. na area destinada as vagas.
Medidas Minimizar o transtorno pela Uso port-cochére, vias de 1,0
mitigatdrias da geracgdo de trafego. desaceleracdo e aceleragdo, areas de
geracdo de carga e descarga, e espaco destinado a
trafego chegada de ambulancias e veiculos de

apoio e manutencéo.

Pontuacéo 5,00

4.7 Saude e conforto

O hospital, além de oferecer espagos para diagnostico, tratamento, terapias e
internacOes, deve fornecer um ambiente que previna alergias e infeccBes, assim como
garantir o conforto ambiental dos usuarios (TOLEDO, 2008). Entretanto, para isso, €
necessario apresentarmos o conceito de saude e conforto. Para o primeiro conceito foi
adotada a definicdo da OMS, a qual define salide ndo apenas como a auséncia de doenca,
mas como a situacdo de perfeito bem-estar fisico, mental e social (SEGRE; FERRAZ,
1997). Corbella e Yanas (2003) definem conforto quando alguém esta com seus sentidos
neutros em relacdo ao meio ambiente em que esta inserido. Schimid (2005) aponta que o
conceito de conforto ndo é algo completamente definido somente pela neutralidade com o
meio, pois o conforto ainda se relaciona com aspectos de comodidade, adequacdo e

expressividade.

4.7.1 Aproveitamento da luz natural

O BREEAM, GBC, LEED e GREEN STAR utilizam como um dos critérios de
avaliacdo da sustentabilidade ambiental o uso da luz natural. O sistema estado-unidense
ainda requer espagos com visuais externos. Para pontuacdo deste item, o0 requisito € que
90% dos ambientes dos hospitais tenham iluminacdo natural. Ressalta-se, ainda, que um
hospital possui a obrigacdo de ter areas abertas permitindo banho de sol aos pacientes; e
que 100% dos ambientes de internamento devem ter iluminagdo natural que auxilia na
desinfeccdo por meio de raios ultravioletas e permite a absor¢do de nutrientes ao ser

humano, como é o caso da vitamina D e do Calcio.

4.7.2 Controle do ofuscamento
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Os sistemas de avaliagdo ambiental GBC, GREEN STAR e HQE exigem
mecanismos de controles internos e externos da iluminagdo com o objetivo de evitar o
ofuscamento visual. O controle da iluminacdo artificial por meio de dimers; e uso de
elementos como brises-soleil, toldos, balangos, cortinas e persianas permite que a
quantidade de iluminagdo ndo provoque o ofuscamento nos funcionarios, pacientes e

visitantes.

4.7.3 Presenca de janelas com possibilidade de abertura

Mesmo quando da utilizacdo de sistema de climatizacdo, sempre deixar a
possibilidade da abertura de janelas para movimentacdo do ar, caso o aparelho apresente
problemas. Nos EUA, a disseminacéo do Estilo Internacional criou o problema de arranha-
céus com pele de vidros sem a possibilidade de abertura de janelas, pois os vidros eram

fixos e a Unica forma de ventilacdo é/era pelo sistema de ar-condicionado.

4.7.4 Eficiéncia na iluminagao artificial

A iluminacdo artificial deve seguir as normas da ABTN NBR 5.413 e 5.101; e

garantir os parametros da tabela 3 a seguir:

Tabela 2 — lluminacéo Atrtificial

AMBIENTE | LUX
Ensino
Escola de enfermagem 150
Sala de aula 500-250
Sala de anatomia 1000-500
Salas de Desenhos 1000-500
Salas de Trabalhos Manuais 500-250
Consultério e dreas afins
Geral 150
Mesa de trabalho 1000-500
Dispensario
Geral 150
Mesa 1000-500
Depdsito de Remédios 150
Saldo de Reunibes 150
Banheiros
Geral 150
Espelhos (iluminagdo complementar) 500-250
Biblioteca 500-250
Pronto Socorro
Geral 1000-500
Local 2000-1000
Corredores e Escadas 150
Escritérios 150-500
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AMBIENTE LUX
Cozinha 500-250
Laboratérios
Salas de Pesquisa 500-250
Mesas de Trabalho 1000-500
Salas de Diagnéstico e Terapéuticas
Geral 500-250
Mesa de Diagnédstico 1000-500
Departamento Cirdrgico
Sala de Operagao, iluminagao geral 1000-500
Mesa de Operagao 4000-2000
Sala de Esterilizagéo 1000-500
Salas de Diagnésticos e Terapéuticas
Geral 500-250
Mesa de Diagnéstico 1000-500
Departamento de Raio X (ajustavel) 0-150
Departamento Dentério
Sala do Dentista, geral 500-250
Cadeira do Paciente 1000-5000
Lavatérios 150
Departamento de Maternidade
Mesa de Partos 1000-5000
Sala de Partos, geral 500-250
Bergario 150
Sala de Espera 150
Lavanderia 500-250
Quartos Particulares Para Pacientes
Geral 150
Cama 500-250

Fonte: Adaptado da ABNT (1992)

4.7.5 Controle de irradiacéo recebida pela edificacédo

A edificacdo deve utilizar técnicas de inércia térmica mediante a escolha de materiais
com massa térmica que evitem grandes amplitudes térmicas dentro da edificacéo,
juntamente com elementos construtivos como brises, pérgolas, toldos e paisagismo. O
controle da irradiacdo recebida pela edificacdo favorece que a temperatura permaneca
constante, evitando aquecimento e resfriamento da edificacdo em excesso; e colaborando
para o conforto térmico (CORBELLA; YANNAS, 2003; LAMBERTS; DUTRA;
PEREIRA, 2004; BROWN; DEKAY, 2004).

4.7.6 Controle de qualidade do ar interno

Para o controle da qualidade do ar interno, € necessario o controle efetivo de
parametros de contaminantes fisicos, quimicos e biologicos. Ressalta-se, ainda, que ao
contrario do senso comum, o ar interno possui maior quantidade de substancias nocivas a

salde e micro-organismos do que o ar externo (QUADROQOS, 2008). Esta questdo ganha
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forga ao se verificar que nos EUA em éreas urbanas 90% do tempo as pessoas estdo dentro
de edificacGes (EPA, 1987).

O LEED exige um desempenho minimo mediante normas da ASHARE 62-2001. O
BREEAM requer a aspiracdo do ar externo poluido e recirculacdo do ar exaurido. O GBC
possui como item de avaliagdo a ventilacdo e a entrada de ar externo, além de eficiéncia nas
trocas de ar externo. O GREEN STAR requer que as taxas de renovacdo de ar sejam

classificadas e que haja monitoramento e controle de CO2.

Para obter a pontuacdo, é necessario estar de acordo com a RDC n.o 50/2002. A
Resolugdo do CONAMA n.o 03 de 28 de junho de 1990 e a Portaria n.o 3.523/1998 do
Ministério da Saude.

4.7.7 Taxas minimas de troca de ar

O BREEAM requer a garantia da renovacdo do ar seja ela natural ou mecénica. O

LEED exige o monitoramento de ventilacdo dentro da edificacéo.

Para conseguir o crédito neste item é necessario que 90% dos ambientes possuam
troca de ar por sistema natural, podendo o sistema de climatizacdo estar trabalhando em
conjunto com este. Os ambientes climatizados devem obedecer a Resolu¢do n.o 9 da
ANVISA, que exige que os ambientes climatizados possuam uma taxa de renovagéo de ar
de 27m3 por hora; e nos ambientes de grande concentragdo de pessoas, uma taxa de
renovacdo de 17m3 por hora. Nos EUA, o Centro de Controle de Doengas (CDC) e a
Associacdo Americana de Hospitais (AHA) recomendam para a sala cirargicas 25 trocas de
ar por hora, sendo que cinco de ar externo ou 15 trocas de ar sendo 100% de ar externo.
Essas mesmas entidades recomendam que a entrada de ar seja a mais alta possivel e bem
distante do sistema de exaustdo das salas de cirurgia. As salas de cirurgia devem estar sob
pressdo de ar positiva (QUADROS, 2008). Os quartos de isolamento merecem destaque,
pois devem ter sistema de climatizacdo que permita a pressdo positiva ou negativa,

conforme exigido pela RDC n.o 50/2002.

4.7.8 Minimizagéo de VOCS
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A OMS definiu VOCs como sendo todos os compostos organicos com ponto de
ebulicdo na faixa entre 50 e 2600C, excluindo pesticidas e incluindo diclorometano
(SZULC et al., 2006). Estas substancias em concentracdes elevadas ou a sua exposi¢do por
grande tempo sdo prejudiciais a saude, ocasionando cancer, enfisemas e embolias
pulmonares; e até mesmo envenenamento. Alia-se a isso que a maioria das pessoas fica em
ambientes fechados entre 70 e 90% do seu tempo, nos quais a poluicdo do ar é agravada
devido a falta de renovacdo do ar. A utilizacdo de materiais que emitam estes compostos
organicos prejudica a saude e o bem-estar dos seus usuarios (YANG et al., 2004). Para
conseguir a pontuacdo deste item, a qualidade do ar deve-se enquadrar nos parametros da
Resolugdo do CONAMA n.o 03, de 28 de junho de 1990, e a Portaria n.o 3.523/1998 do

Ministério da Salde.

4.7.9 Minimizacao de formaldeidos

O GREEN STAR e o modelo de avaliagdo ambiental em edificios comerciais
elaborada por Fossati (2008) apresentam um item especifico para a minimizacdo de
materiais que produzam formaldeidos dentro de edificacbes. Estas substancias tém
potencial cancerigeno, provocam alergias e lesdes nos pulmdes. Como critérios para
pontuacdo sdo adotados a Resolucdo do CONAMA n.o 03 de 28 de junho de 1990 e a
Portaria n.o 3.523/1998 do Ministério da Saide

4.7.10 Minimizagéo de fibras de amianto

A minimizacdo do amianto € um dos requisitos para a pontuacdo no sistema
australiano GREEN STAR. Fossati (2008) também apresenta este item como critério no seu
método de avaliacdo ambiental. No Brasil, a Lei n.o 9.055/1995 disciplina a extracdo,
industrializacdo, utilizagdo, comercializacdo e transporte do ashbesto/amianto e dos produtos
gue o contenham, bem como das fibras naturais e artificiais, de qualquer origem, utilizadas
para 0 mesmo fim e da outras providéncias. Tal lei estd sendo questionada por leis
estaduais e municipais, que estdo proibindo o uso de amianto ou asbesto em produtos.
Destaca-se que os Estados que colocam esta imposic¢do sdo: Sdo Paulo, Rio de Janeiro,
Pernambuco, Rio Grande do Sul, Mato Grosso e Para (ABREA, 2008). As cidades de Sao
Paulo, Osasco, Rio de Janeiro e Natal apresentam leis municipais determinando a proibi¢ao

do uso desta substancia. Porém, essas leis estdo sob julgamento no Supremo Tribunal
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Federal (STF) entrando como requerente a Confederacdo Nacional dos Trabalhadores da
Industria do Amianto (CNTI) com objetivo de questionar a constitucionalidade das leis

municipais e estaduais sobre a gestdo do amianto.

Entretanto, as aspiragdes das particulas de amianto provocam danos irreversiveis ao
sistema respiratorio e para obtengdo de pontuacéo neste item é obrigatdria a ndo-utilizacdo

do amianto.

4.7.11 Prevencao de alergias

Os materiais especificados devem ser preferencialmente lisos, de facil limpeza e
manutencdo. Para isso, a area de internacdo, Apoio diagndstico e tratamento(ADT), Centro
Cirtrgico (CC), Centro Cirargico Obstétrico (CCO) e Central de Material Esterilizavel
(CME), Farmécia e Pronto Atendimento devem ter os pisos monoliticos com materiais com
absorcéo inferior a 0,4% de umidade; e com resisténcia superior a norma britanica Classe
34 (EN 685). Os forros dessas areas também deverdo ser monoliticos e resistentes a
umidade. As paredes devem ser acrilicas na maior parte do hospital, nos banheiros em
revestimento cerdmico com junta epOxi, ou com pintura epdxi. Nas areas criticas CC,
CME, farmécia — verificar a classificacdo da farmacia em funcdo do porte e complexidade
do EAS - lactario, UTI, as paredes serdo obrigatoriamente de pintura epoxi. Os sistemas
da climatizacdo devem ter filtragem recomendada pela Portaria n.o 3.523/1998 e pelas
recomendacdes normativas 004/1995 da Sociedade Brasileira de Controle de Contaminagao
(SBCC).

4.7.12 Prevencao de infeccdes

O Ministério da Saude define como infeccdo hospitalar toda infeccdo adquirida apos
0 internamento do paciente, durante a sua internagdo ou mesmo apos a alta, quando esta
puder ser relacionada com a internacdo ou de procedimentos hospitalares. O uso da
arquitetura pode contribuir para a diminuicdo de infeccdes em ambientes hospitalares, com
a utilizacdo de barreiras fisicas e instalacdes de aparelhos sanitarios, juntamente com uma
manutencdo preditiva. Também € exigido um plano de controle de infecgdes, com o
gerenciamento de possiveis riscos dos pacientes, visitantes e equipe do hospital
(FIORENTINI; KARMAN; LIMA, 1995; KARMAN; FIORENTINI, 2006).
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4.7.13 Garantia do controle de conforto higro-térmico

O BREEAM requer que as temperaturas garantam conforto térmico e o controle de
temperatura seja setorizado. O LEED possui trés categorias que adotam o conforto térmico:
a primeira € o controle do conforto térmico; a segunda é a exigéncia de projeto especifico
de conforto térmico; e a terceira € o monitoramento do sistema de conforto térmico. O
GREEN STAR recomenda o monitoramento do sistema de climatizagdo como simulagéo
do conforto térmico. O GBC possui um item destinado a conservacdo de temperatura de
conforto nas areas principais de ocupacéo; e o controle da umidade relativa do ar também
na faixa de conforto dentro da edificagdo. O CASBEE requer o controle da temperatura e

umidade, o controle individual da temperatura e o controle setorizado de temperatura.

Para se atingir o bem-estar, é necessaria a combinacdo de diversos fatores, como é
destacado por Corbella e Yannas (2003): temperatura, umidade e radiacdo infravermelha
dos elementos construtivos adjacentes as pessoas; o movimento do ar, radiacdo solar, a
atividade que estd sendo executada, e o vestuario. Entretanto, devido a filtros sociais,
econémicos, culturais e psicologicos, a relacdo entre estes condicionantes ambientais €
variavel de pessoa para pessoa. Como critério foi adotado que as pessoas estejam portando
roupas leves de 0,5 Clo — unidade de resisténcia térmica de vestuario — e com atividade de
descanso — 85W — para as unidades de internacdo e procedimentos do EAS; e nas areas
administrativas com atividades leves — 110W. As temperaturas nesses ambientes devem ser
entre 22 e 250C; e a condicdo de umidade deve variar de 40 a 65%, conforme o
recomendado pela Resolucdo n.o 9 da ANVISA. Também devem ser atendidas as normas
da RDC n.o 50/2002 e a da ABTN NBR 6.041 sobre sistema de ar-condicionado.

4.7.14 Garantia de conforto auditivo

O CASBEE possui seis categorias que tém o objetivo de garantir o conforto auditivo:
atenuacdo de ruidos dos fundos, atenuagdo de ruidos de equipamentos, isolamento de som
pelo piso, isolamento de som pelo teto, isolamento de som pela parede e absorcdo de sons.
O BREEAM requer que os ruidos internos sejam controlados pelas normas britanicas sobre
emissdes sonoras. O GBC possui trés pontuacdes para as emissdes sonoras. A primeira é

atenuacdo de confortos de ruidos por meio dos elementos de fachadas, controle de
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transmissdo de ruidos dos equipamentos e atenuacdo de ruidos dos ocupantes dos

ambientes.

Como parametro de conforto auditivo, € tomado em conta a norma da ABNT NBR
10.151, com limite maximo de 50dB(A) durante o dia; e durante a noite de 45dB(A). Para
obtencéo desses indices, recomenda-se 0 uso de vidro duplo nas fachadas voltadas para vias
coletoras e arteriais, uso de alvenaria com espessura minima de 15cm ou paredes de dry-

wall com isolantes termo-acusticos, além a NBR 12.179.

4.7.15 Garantia de controle olfativo

As substancias quimicas, residuos solidos e efluentes liquidos devem possuir controle
para que ndo provoquem mal-estar nos usuarios do EAS. O HQE requer controle sobre a

qualidade ar, com objetivo de permitir um conforto olfativo nos usuérios da edificacao.

4.7.16 Ergonomia e dimensionamento de ambientes

A Associacdo Internacional de Ergonomia (AIE) em 2000 definiu ergonomia como
uma disciplina cientifica relacionada ao entendimento das interagdes entre o0s seres
humanos e os elementos, ou sistemas, com aplicacdo de teorias, principios, dados e
métodos com o objetivo de aperfei¢oar a funcionalidade do sistema e 0 bem-estar humano.
Outra definicdo é dada por Cybis, Betiol e Faust (2007), que apontam ergonomia como a
qualidade de adaptacdo de um dispositivo a seu operador e a tarefa que ele realiza. Como
critério de pontuacédo é adotada, como pré-requisito, a modulacgdo para o prédio de 1200mm
x 1200mm como modulo; e as dimensdes minimas da RDC n.o 50, as contidas na ABTN
NBR -9050/2004.

4.7.17 Humanizacgao

O conceito de humanizacdo dos espacos é essencial para o auxilio em uma
recuperagdo para pacientes. Desde 2002, o Plano Nacional de Humanizagdo (PNH) vem
estimulando o uso deste conceito em EASs novos e existentes. Os estimulos sensoriais

permitem que o organismo produza defesas para o combate de infeccao e recuperagdo mais
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rapida de traumas. Para obter essa pontuacao, é necessario o uso de cores, texturas, luzes,

vegetacao e espagos de recreacdo para os pacientes (BRASIL, 2002; MARTINS, 2004).

4.7.18 Espacos ludicos

Os ambientes ludicos auxiliam para a socializacdo das pessoas e oferecem atividades

de lazer. Para a pontuacdo neste item, os EASs devem conter a criagédo de play-grounds,

bibliotecas, espagos multimidias, &reas para esporte e areas de recreacdo para 0s pacientes

internados.
Quadro 9 — Saude e Conforto
SAUDE E OBJETIVOS REQUISITOS SIM | NAO | PESO
CONFORTO (%)
Aproveitamento Estimular o uso da luz natural e | NBR 5.413 - lluminancia de interiores e 0,555
da luz natural diminuicéo de gasto energético | 15.215. — Iluminacdo Natural — Partes 01
com iluminagdo artificial. a 04.
Controle do Néo causar ofuscamento na NBRs 5.413, lluminancia de interiores e 0,555
ofuscamento visdo do usuério da edificacdo 15.2155. - lluminacdo Natural e
5.1011luminagéo Publica
Presenca de Permitir a ventilacéo natural e NBR 5.413 e NBR 15215 partes 0,555
janelas com contato visual com a parte la4d
possibilidade de externa da edificagdo.
abertura
Eficiéncia na Uso de equipamentos e | NBR5.413 e NBR 15215 partes 0,555
iluminagdo superficies que  oferecam | 1a4
artificial qualidade ao sistema de
iluminaco artificial.
Controle de Mecanismos de controle da NBR 6.401- Instalagdes centrais 0,555
irradiacéo irradiacéo térmica na | de ar-condicionado para conforto -
recebida pela edificagdo e inércia térmica Pardmetros basicos de projeto.
edificacdo
Controle de Assegurar a qualidade do ar NBR 6.401, RDC n.050, RDC ar 0,555
qualidade do ar interno. condicionado, ASHARE,Portaria
interno Ministério da Saude n.o 3.523/1998
e Resolucdo do CONAMA n.o 03
Taxas minimas de | Assegurar taxas de troca de ar NBR 6.401, RDC n.0 50, RDC ar 0,555
troca de ar por por meio natural e garantir a condicionado, ASHARE, Portaria
meio natural qualidade do ar interno. Ministério da Saude n.o 3.523/1998
e Resolugdo do CONAMA n.o 03,
RDC n.o 50/2002.
Minimizagdo de Eliminar/reduzir o uso de Resolucdo do CONAMA n.o 03/1990 0,555
VOCS mateirias que emitam VOCS. e Portaria n.o 3.523/1998 do Ministério
da Saude.
Minimizacéo de Eliminar/reduzir o uso de Resolugdo do CONAMA n.03/1990 e 0,555
formaldeidos formaldeidos Portaria n.o 3.523/1998 do Ministério da
Saude.
Eliminacéo de so Eliminar o uso de fibras de Resolucdo do CONAMA n.o 03/1990 0,555
de fibras de amianto e Portaria n.o 3.523/1998 do Ministério
amianto da Saude.
Prevencéo de Evitar alergias aos usuarios. Uso de materiais antialérgicos, facil 0,555
alergias limpeza e manutencao.
Prevencéo de Diminuir o n.o de infecgdes. RDC n.0 50/2002, pela Portaria n.o 0,555
infecgdes 3.523/1998 e pelas recomendagOes
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normativas 004/1995 da SBCC.
Garantia do Controlar conforto higro- Resolugdo ANVISA n.0 9/2003, RDC n. 0,555
controle de térmico dos funcionérios. 0 50/2002, temperatura entre 23 e 250C e
conforto higro- Umidade Relativa entre 40 e 65%.
térmico
Garantia de Controle de ruidos para a plena | NBR 10151, limite maximo de 50 dB(A) 0,555
controle auditivo | salde do sistema auditivo, durante o dia e durante a noite de 45
diminuicéo de sons para ermitir | dB(A).
a comunicagéo e descanso.
Garantia de Controlar que odores ndo Controle sobre substancias quimicas, 0,555
controle ofaltivo provogquem mal-estar, ou residuos solidos e efluentes liquidos.
embaragamento.
Ergonomia Previsdo de instalagdes, Atender como modulagédo espacial 0,555
espacos e mobiliarios do prédio a dimensdo de 1200x1200mm,
ergondmicos. RDC n.0 50
Humanizacdo Preconizar espagos agradaveis Propor elementos de estimulagéo 0,555
que auxiliem na recuperagdo do | sensorial auxiliam na recuperacéo.
doente
Espaco ludicos Area para recreacio dos Criar &reas de convivéncia e recreagdo 0,555
pacientes. dos usudrios.
Pontuacéo 10,00

4.8 Gerenciamento do empreendimento

A macrocategoria de gerenciamento do empreendimento é prevista pelos sistemas

BREEAM, GBC, Green Star e Abrdo (2007), e justifica-se em funcdo de esta area do
conhecimento promover melhorias de desempenho. O uso adequado de técnicas de

gerenciamento permite defini¢des mais claras de objetivos e otimizagdo no uso de recursos.

4.8.1 Planejamento e controle do processo construtivo

O processo de gerenciamento deve estar voltado para a qualidade e o desempenho da
edificacdo durante as fases de viabilidade, elaboracdo de projetos, execucado, utilizagéo e
seu descarte; ou resumidamente durante todo seu ciclo de vida. O BREEAM requer que
sejam monitorados, antes da execucdo e depois de executada a obra, a emissdo de efluentes,
a gestdo de residuos, o desempenho energético do prédio, o consumo de agua, a reciclagem
e o transporte dos usuarios. O LEED requer para todos os itens o desempenho durante a
fase de projeto, obra e pos-ocupacao da edificagdo. O GREEN STAR requer o controle
efetivo mediante o comissionamento de documentos; e de ajustes apds a ocupacdo do
prédio. O GBC aponta como itens de avaliacdo: o planejamento da construcao, ajustes de
desempenho — previsto no projeto e verificado ap6s a construgdo — e plano de operagdes
que contemplam medidas mitigatdrias, sensibilizagdo dos usuérios, revisdo dos projetos e

treinamento dos usudrios.
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Como requisito para pontuacdo, é exigido o uso do Project Management Body of
Knowledge (PMBOK) — Extens&o da Construcdo versao 2004. Este instrumento do Project
Mangement Institute (PMI) define como deve ser o processo de gerenciamento de projetos.
A extensdo da construcdo ¢ uma derivacdo do PMBOK original pelo setor apresentar

caracteristicas que o distingue das demais atividades industriais como:

- relevante numero de partes interessadas;

- mobilizacdo da comunidade local (muitas vezes regional);

- grande mobilizacao de recursos materiais e financeiros para execucao;

- significativos impactos ambientais;

- intenso uso de recursos naturais;

- intervenientes geograficos, climaticos, culturais e tecnologicos.

4.8.2 Responsavel interno pelo comissionamento

O sistema britinico BREEAM exige que o profissional responsével pelo
comissionamento esteja em contato com o empreendimento desde a sua concepgdo. O
LEED d& um ponto para que um certificador LEED dé consultoria durante o
desenvolvimento das fases de projetos. O GREEN STAR exige um profissional

credenciado desde o inicio do processo para obter a pontuagao.

Como critério de avaliacdo, exige-se que o profissional esteja envolvido desde as
fases de concepcdo do projeto para auxiliar na escolha do terreno, e 0 programa de
necessidades. O responsavel pelo comissionamento deve ter como requisito graduagdo em
Arquitetura ou Engenharia Civil, ter cinco anos de formado, Certiddo de Acervo Técnico
(CAT) do Conselho de Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CREA) com mais de
10.000m2 em edificacdo da area de saude; e de preferéncia possuir certificado de PMI ou
IPMA em gestéo de projetos.
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4.8.3 Auditoria externa

O BREEAM requer uma auditoria externa para corroborar os dados obtidos pelo
comissionamento dos sistemas prediais da edificacdo. O GREEN STAR também solicita a
participacdo de um agente externo para a validacdo dos dados obtidos pelo
comissionamento. Para pontuacdo, exige-se profissional com formagdo em Arquitetura e
Urbanismo ou Engenharia Civil, com mais de 10.000 m2 de acervo no CREA, com cinco

anos de experiéncia comprovada.

4.8.4 Sensibilizacao dos usuarios

O GBC por meio do item plano de operac@es estimula o treinamento do usuério da
edificacdo e sensibilizacdo do uso do prédio. Santos (2002) e Gleick (2004) apontam que
sensibilizacdo é a principal responsavel pela promocdo da sustentabilidade. Para obter
crédito nesta pontuacao, é necessaria a elaboracdo de um plano de educacdo ambiental aos
usuarios do hospital, assim como cartazes e comunicacao visual apontando os problemas e

as medidas de conservacdo ambiental.

4.8.5 Producao

O BREEAM, GREEN STAR, LEED e GBC solicitam o controle sobre o sistema
produtivo durante a execugdo da obra como na fase operacional da edificacdo. Para
pontuacdo neste quesito, exige-se que a produtividade seja aumentada em 20% tanto na
execucao da obra como pelos funcionarios da edificacdo; e uma redugdo dos custos do

hospital também em 20%.

4.8.6 Qualidade

A American Society for Quality define qualidade como um conjunto de
caracteristicas inerentes capazes de satisfazer as necessidades. Enfim, um produto ou
servico de qualidade é aquele que atende perfeitamente, de forma confiavel, de maneira
acessivel, seguro, fornecido no prazo e que atenda o escopo estabelecido pelo cliente (PMI,
2004; ICB, 2006).
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Para conseguir a pontuacdo nesta categoria, as empresas ligadas aos projetos,
execucdo e auditoria externa devem possuir I1SO 9001; ou estar afiliadas ao PBQH
(Programa Brasileiro de Qualidade na Habitacdo). O empreendimento também deve estar
fundamentado em politica de qualidade baseada na cultura organizacional do investidor,
patrocinador ou proprietario do hospital. Outro requisito é a elaboracdo de um Sistema de
Gestdo de Qualidade, que deve conter medicdes de qualidade, desenvolvimento de politica
de apoio e dignificacdo dos recursos humanos, documentacdo das mudancas e melhorias

continuas nos processos que envolvem a edificacao hospitalar.

4.8.7 Filosofia do sistema de producéo enxuta

A mentalidade enxuta permite diminuir as perdas de materiais, que na atividade de
construcdo sdo cerca de um quinto da matéria-prima (AGOPYAN et al., 2008), e a reducéo
de residuos oriundos da construcdo civil, que sdo de 55% do total (SILVA apud
DRUSZCZ, 2002).

Shingo (1996) cita que o transporte de material € um custo que ndo agrega valor ao
produto. A maioria das iniciativas é de melhorar esta atividade, porém o uso de
empilhadeiras, calhas de transporte, esteiras e outros sistemas apenas otimizam a atividade
de transporte. Melhorias reais ocorrem quando o processo de producgdo elimina esta
atividade. Para a indUstria em geral, os processos constituem-se tipicamente de 45% de
processamento, 5% de inspecdo, 5% de espera e outros 45% é desperdicado com transporte
(SHINGO, 1996).

O sistema de construcdo enxuta tem o objetivo de agregar valor ao produto; e evitar
desperdicios de matérias-primas e tempo. A analise da abordagem lean baseai-se nos 11
conceitos de Koskela (1992), os quais sdo listados abaixo, para conseguir a pontuacgao neste

item:

- reducéo da parcela de atividades que ndo agregam valor;

- aumento do valor do produto por meio de uma consideracdo sistematica dos

requisitos do cliente;
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- reducdo da variabilidade;

- reducéo do tempo de ciclo;

- simplificacdo pela minimizacao do nimero de passos e partes;

- aumento da flexibilidade na execucdo do produto;

- aumento de transparéncia;

- foco no controle de todo o processo;

- estabelecimento de melhoria continua ao processo;

- balanceamento da melhoria dos fluxos com a melhoria das conversoes;

- benchmarking.

4.8.8 Manual do usuario

88

O BREEAM solicita a elaboracdo do manual de operacdo e desempenho ambiental

do edificio para ocupantes e gerentes. O GREEN STAR requer um guia de informacdes

relevantes aos usuarios e ocupantes da edificagdo. Este item requer que seja produzido um

manual sobre a edificagdo, identificando o seu funcionamento, informagdes sobre o0s

materiais utilizados e definicdo de como deve ser feita a manutencéo e limpeza do hospital,
conforme indica o Cadigo de Defesa do Consumidor (BRASIL, 1990b).

Quadro 10 — Gerenciamento do Empreendimento

GERENCIA_ OBJETIVOS REQUISITOS SIM | NAO | PESO

MENTO (%)
Planejamento e Estimar recursos necessarios | Elaborar o planejamento do projeto por 0,88
controle do para execu¢do do projeto | meio do PMBOK - extensdo de
processo garantindo a entrega do escopo, | construgdo 2004
construtivo no prazo e qualidade

requeridos.

Responsavel Contratagdo de profissional | Profissional com minimo de cinco anos 0,88
interno pelo com conhecimento técnico em | de formado, com CAT do CREA e mais

comissionamento

projetos, construcéo e
gerenciamento de projetos

de 10 mil m2 e certificado pelo PMI ou
IPMA em gestdo de projetos.
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Auditoria externa | Contratagdo de especialistas Profissional com minimo de cinco anos 0,88
em questdes de desempenho de formado, com CAT do CREA e mais
ambiental, para verificacdo de 10 mil m2 e certificado pelo PMI ou
externa IPMA em gestdo de projetos, certificador
de métodos de avaliagdo ambiental.
Sensibilizacdo Uso racional. Uso racional com objetivo de estabelecer 0,88
dos usuérios um decréscimo de 20% do consumo de

recursos naturais e emissao de efluentes,
além da coleta seletiva de residuos

solidos.
Producéo Aperfeicoar produgdo. Aumentar produtividade em cerca de 0,88
Reducéo de custos. 20% da construcdo e 20% dos

funcionarios do prédio. Reducdo de
custos de producdo em cerca de 20%.

Qualidade Produzir qualidade. Sistema de Gestdo de Qualidade. 0,88
Satisfacdo do usudrio por avaliagdo pds-
ocupacdo. Empresas certificadas pela

1SO ou PBQC.
Filosofia do Estimular a implementacédo do Projeto colaborativo. Eliminagdo de 0,88
sistema de sistema de producéo enxuta na atividades que ndo agregam valor.
producgdo enxuta. etapa construtiva como | Reducdo de tempo de ciclo. Reducdo de
operacional da edificagdo. variabilidade. Minimizacdo de etapas e
subprodutos.
Manual do Permitir que o usudrio/gestor | Elaboracdo do manual do 0,88
usuério da edificacdo tenha | usuério da edificagdo.
conhecimento sobre o processo
construtivo e instalagdes.
Pontuacao 8,00

4.9 Inovagoes

Esta categoria tem objetivo de estimular a criatividade dos empreendedores e
projetistas para obter um melhor grau de desempenho ambiental em edificacfes
hospitalares, mediante inovac6es tanto no gerenciamento do projeto como pela gestdo dos

recursos naturais — matérias-primas, agua, ar e energia.

4.9.1 Inovac0es sobre as questdes de gerenciamento da edificagio

O GREEN STAR, LEED e o modelo proposto por Abrdo (2007) de avaliacdo
ambiental em edificagdes pontuam aquelas que apresentem inovaces no processo de
desenvolvimento de concepcdo do empreendimento. Para pontuacdo neste critério, €
necessario que o comissionamento comprove o0 melhor desempenho ambiental
apresentando requisitos e parametros por meio de relatérios de desempenho ambiental da

edificacéo.

4.9.2 Inovacg0es sobre as questdes de gestdo dos recursos naturais e poluicéo

da edificagdo
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A certificagdo LEED requer como critério de pontuacdo para a categoria de
inovacgOes, que os projetos das edificagdes possuam um desempenho ambiental superior do
que requeridos pela legislacdo. O GREEN STAR possui como itens as iniciativas de uso de
tecnologias inovadoras, que sejam excedidos os indices de desempenho padrdo e iniciativas

dos projetos com beneficios ambientais.

Para obter créditos, é necessaria a comprovacdo de que 0 uso da inovagdo
desenvolvida permita um desempenho ambiental superior aos indices de referéncia, com

apresentacdo de parametros e requisitos em relatorios de desempenho ambiental da

edificacdo.
Quadro 11 — Inovacgdes
INOVAGOES OBJETIVOS REQUISITOS SIM | NAO | PESO
(%)

Inovacdes sobre Estimular  inovagdes  nas | Comprovar como a inovagdo promove 1,0
as questdes de questdes gerenciais que tragam | melhor desempenho ambiental,
gerenciamento da | melhor desempenho ambiental | apresentando o requisito e os parametros
edificacdo. na edificacéo. por meio de relatdrio.
Inovagdes sobre Estimular ~ inovagdes  nas | Comprovar como a inovacdo fornece 1,0
as questdes de questdes de recursos naturais e | melhor desempenho ambiental,
gestéo dos poluicdo, que tragam melhor | apresentando o requisito e os parametros
recursos naturais desempenho  ambiental na | por meio de relatdrio.
e poluicdo da edificacdo.
edificacdo
Pontuacéo 2,00

4.10 Aspectos econdmicos

Conforme demonstrado anteriormente, as edificacBes hospitalares apresentam
significativos investimentos para sua execucdo e em sua fase operacional, incluindo obras
de reparos, melhorias e readequagdes. Embora o sistema proposto tenha como foco a
avaliacdo de sustentabilidade ambiental, é importante as considera¢fes de viabilidade
econbmica no investimento de tecnologias que promovam ganhos de desempenho e
racionalizacéo de recursos. Por tais razdes, € com o objetivo de se obter um sistema com
analise com multicriterios que foram adotados alguns subitens de aspectos econémicos no

check-list de pontuacéo desenvolvido.

4.10.1 Reducéo de custos
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O GBC por meio do item Custos e aspectos econdémicos requer a reducéo do custo no
ciclo de vida da edificacdo mediante o planejamento de medidas que minimizem o custo de
producdo, manutencdo e operacdo do edificio. Outra questdo relativa a este item é o
estimulo que a economia local suporte as necessidades béasicas da edificacdo, evitando os
gastos de transporte. O LEED indiretamente também estimula a economia local com o uso
de materiais e consultores locais como critério de pontuacdo. As edificacdes comerciais
apresentam o custo mensal de operacdo com as utilidades — agua, esgoto, energia, telefonia,
internet — de 54% com o valor médio de R$ 10,40 (dez reais e quarenta centavos) por m2, e
o total de gasto na fase operacional aproximadamente igual R$ 20,00 reais por m2 de
edificacdo (CEOTTO, 2009).

Para obter a pontuacdo na reducdo de recursos, exige-se que ocorra uma reducdo de
gastos em 20% do custo de execucdo da obra, como de sua fase operacional em edificacdes

existentes. A mesma meta € prevista para o uso de empreendimentos a serem edificados.
4.10.2 Geracéo de rendas e postos de trabalho

Como foi apresentado no Capitulo 2, cada leito hospitalar gera entre cinco a oito
postos de trabalho por leito, dependendo da complexidade, porte e publico atendido pelo
hospital (GOES, 2004). Esta proposta tem como exigéncia que a edificacio gere renda e

postos de trabalho.
4.10.3 Manutencao

O GBC requer a manutencdo do desempenho do envelope da edificacdo, o
monitoramento das instalacdes e equipamentos, verificacdes dos desempenhos dos sistemas
prediais; e provisdo e registro das manutencfes feitas no edificio. Também requer o
treinamento dos funcionarios da edificacdo para a manutencdo e identificacdo de
problemas. A documentacgdo da edificagdo e o0s projetos as-built devem ser de acesso facil
para a equipe de manutencdo predial, ao responsavel pelo comissionamento e a auditoria
externa (FOSSATI, 2008). Karman et al. (1995) defendem a tese que a manutencéo das
edificacbes hospitalares tem de estar planejada desde a concep¢do da arquitetura, pois
espacos flexiveis, adaptaveis e shafts localizados em pontos focais permitem menores

gastos de manutengdo e maior eficacia na conservacao da edificacdo. Outra questdo é o uso
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do conceito da manutencdo manuntente e da arquitetura voltaria, os quais indicam que a
edificacdo hospitalar estd em permanente transformacédo, adaptando-se as novas demandas
das atividades médicas e aos reparos devido ao fluxo intenso na edificacdo (KARMAN;
FIORENTINI, 2006). Como requisito a este item, deve-se levar em consideracdo as
especificacbes dos materiais componentes da edificacdo, assim como o proprio projeto de
arquitetura da edificacdo, que deve ser flexivel e adaptavel. A edificagdo também deve ter
uma equipe de manutencdo para reparos e conservacao, assim como um plano elaborado

para a manutencdo da edificacdo hospitalar.

4.10.4 Retorno do investimento

A Associagdo Brasileira de Facilities (ABRAFAC) indica que as instalagdes de
edificios ttm um ciclo de permanéncia entre 5 e 10 anos. Este dado pode ser utilizado para
edificacbes hospitalares também devido a troca de equipamentos médico-hospitalares e as
adaptacOes inerentes desta tipologia de edificagfes aos procedimentos e inovagdes da
tecnologia aplicadas a medicina. Thomas et al. (2002) indicam que o tempo para o retorno
do investimento no uso de dguas da chuva para plantas industriais como tempo limite de
trés anos. O projeto de modernizacgdo das instalacdes elétricas do Empire State Building em
Nova York prevé um orcamento de 20 milhdes de dolares, com uma redugdo no consumo
energético em torno de 40% com um payback do investimento estimado em trés anos
(GBCB, 2010). Ceotto (2009) indica uma taxa de retorno mensal s6 com os gastos com
agua e energia na taxa mensal de retorno igual a 2,38%, sendo um investimento superior a
aluguéis de imdveis com rendimentos aproximadamente de 0,70% mensal e do CDC de
120 dias com rendimentos em 0,92% por més. Para pontuagédo neste quesito, exige-se que 0
investimento para a sustentabilidade ambiental da edificacdo tenha um retorno econdmico

no periodo de 36 meses apds o inicio de sua operacao.
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Quadro 12 — Aspectos econd6micos

93

DESENVOLVI OBJETIVOS REQUISITOS SIM | NAO | PESO
_MENTO (%)
ECONOMICO
Reducéo de Diminuir os recursos para a | Reduzir em cerca de 20% os custos de 2,5
custos elaboracéo da edificacéo. execucdo da obra e manutengdo da
edificacdo.
Geracéo de renda | Criagdo de postos de trabalho. Criacdo de novos postos de trabalho. 25
e postos de
trabalho
Manutencéo Reducéo de custos. Materiais e subcomponentes que 2,5
apresentem maior indices de
construtibilidade. A edificacdo possuir
plano e equipe de manutengo.
Retorno Optar por agdes com melhor Auvaliagdo de retorno de investimento no 25
grau de retorno a médio prazo. prazo de trés anos.
Pontuacéao 10,00
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5. APLICACAO, RESULTADOS E PROPOSTAS DE MUDANCAS COM
OBJETIVOS DE MELHOR DESEMPENHO AMBIENTAL NO HOSPITAL.

5.1 Estudo de Caso

Para o estudo de caso foi escolhido o Hospital de Caridade de ljui, pois o ultimo

censo indica uma populagéo de 9.971.910 habitantes no Rio Grande do Sul, e a regido de

abrangéncia do hospital inclui as seguintes coordenadorias de saude: 92, 122 152 172 e 19,

representando uma populacdo de 1.282.927 pessoas, equivalente a 12,9% da populacéo do

Estado, distribuida em 125 municipios, dados retirados do site do Hospital de Caridade de

ljui (www.hci.org.br).

Tabela 3 - QUADRO DE AREA

Area do terreno (m?) 18.026,47
Zoneamento ZC2
indice de Aproveitamento 1.402
Taxa de Ocupacao do Solo (%) 51.46
indice de Permeabilidade(%) 49.63
PAVIMENTO AREA
Sub Solo 852,76
Térreo 5.026,65
1.0 Pavimento 7.099,75
2.0 Pavimento 4.875.18
3.0 Pavimento 3.701,23
4.0 Pavimento 1.996,09
5.0 Pavimento 1.583,63
6.0 Pavimento 138,57
AREA TOTAL 25.273,86

Fonte: Préprio Autor

5.2 Uso e ocupacéo do terreno

A localizacdo do terreno respeita 0s parametros urbanisticos municipais, o terreno esta

inserido em area urbana consolidada, sendo considerado, dessa forma, como area ja degradada

por atividades antropogénicas.
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As concessionérias de energia, agua, esgoto e telecomunicacBes possuem redes
instaladas e em pleno funcionamento no terreno, ndo ha a necessidade de ampliagdes da

infraestrutura existente.

A implantacdo da obra ndo permitiu que a edificacdo ndo fosse atingida pelas suas
proprias sombras. A construcdo também contribuiu para uma pequena alteragdo na ventilacéo
da regido. Parte do corte do terreno foi retirada pela técnica do bota-fora, a qual consiste em

retirar a terra em excesso de uma edificacao alocando a outro terreno.

O terreno ndo estad em area de risco de enchentes nem é uma encosta, 0 que permite a
pontuacgédo nestas duas subcategorias. Durante a fase de projetos e execucdes foram seguidos
os preceitos do Codigo Florestal Brasileiro, assim como as NBR 8.044 e 11.682.

5.3 Gestdao do uso de energia

A fonte energética inicial é originaria de hidrelétrica fornecida pelo DEMEI, e a
energia dos geradores de emergéncia que provem de geradores a diesel. Porém, ndo foram

desenvolvidos sistemas que utilizassem fontes de energia alternativa como energia solar.

O hospital tem um programa de sensibiliza¢do para a reducdo de consumo de energia.
Entretanto, a reducdo do consumo de energia esta em torno de 20% e ndo 40% como ¢ a

proposta para a pontuacdo no sistema de avaliacéo.

Os materiais de isolante térmicos nos forros das internacfes e no telhado; e uso de
equipamentos mais eficientes energeticamente, aliados ao uso de luminérias de alto

desempenho, permitem que a edificacdo possua um desempenho energético mais eficiente.

Todo o sistema de climatizacdo da parte antiga foi substituido por equipamentos
novos que possuem maior eficiéncia e consomem menos energia. Os equipamentos de ar-
condicionado nos quartos que possuem climatizacdo artificial tém controle individual,

permitindo maior conforto aos pacientes e menos gastos energéticos.

Entretanto, estima-se que a energia embutida da edificacdo esteja superior ao padrdo
otimo determinado pelo GCB de 4,5GJ/m2. O hospital também nédo apresenta um plano de

reducdo de consumo de energia no horario de pico.

Diego J. Oliveira (diego.egc@gmail.com). Trabalho de Conclusé&o de Curso. ljui: DCEEng/Unijui, 2014



5.4 Gestao do uso da agua

Para o desenvolvimento dos projetos executivos de arquitetura, hidrossanitério,
prevencdo e combate a incéndio, e de climatizacdo, foi realizada parametrizacdo do
consumo seguindo as normas da ABTN como demanda e funcionamentos dos sistemas

prediais hidraulicos sanitarios.

A qualidade da &gua é garantida até os reservatorios pela concessionaria de 4gua que
segue como padrdo a Portaria n.o 518/2004, que rege a qualidade de agua potavel no Brasil.
O hospital faz coletas e testa as dguas dos reservatorios, aléem de limpezas periddicas destes

reservatorios para garantir a qualidade de 4gua oferecida aos usuarios.

O uso de equipamentos mais eficientes permitiu a reducdo do consumo de agua em
cerca de 30%, porém nao foi obtida a reducdo de 40% apontada por Gleick (2004).
Entretanto, existem cartazes, capacitacdo dos funcionarios e estimulo aos pacientes e

visitantes sobre como reduzir o consumo de agua.

A edificacdo ndo possui reservatério de aguas pluviais. O paisagismo é irrigado

apenas por agua de chuva.

A taxa de permeabilidade do terreno esta dentro dos parametros urbanisticos do

Cadigo de obras de ljui.

5.5 Materiais

A especificacdo dos materiais estd bem discriminada, com especificacdo das

caracteristicas técnicas e com normas de desempenho dos materiais a serem obedecidas.

A parte historica foi mantida com adaptacGes para atender as novas demandas dos
servigos hospitalares oferecidos. Porém, o uso de materiais reciclados ou reaproveitados

ndo foi uma das diretrizes de projetos, ocorrendo as especificacdes de materiais novos.

A definicdo de layouts, cores e texturas também teve por objetivo humanizar o

ambiente hospitalar. Entretanto, o condicionante principal para a definicdo dos materiais de
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construcdo baseou-se em funcionalidade, construtibilidade, baixa manutencdo e féacil

limpeza.

As especificacGes de materiais com certificacdo ambiental ndo foram determinantes
do projeto, nem como madeiras certificadas. Porém, os revestimentos de pisos, forros e
paredes nédo sdo de PVC, os quais foram indicados apenas com elementos das tubulagfes
das instalagGes prediais.

5.6 Poluicao

Mediante a execucdo do PGRC e do PGRSS, foi determinada a quantidade de
residuos gerados durante a execu¢do da obra e de sua operagdo. Esses documentos também

exigem a destinacao dos residuos em locais que atendam a legislacdo ambiental em vigor.

O hospital incentiva a separacdo dos residuos na internacdo, onde 0s quartos e
enfermarias possuem duas lixeiras: uma destinada ao lixo reciclavel e outra ao residuo
organico. A separacdo dos residuos contaminantes é feita pela equipe do hospital, que
acondiciona o material conforme é exigido pelas resolucbes do CONAMA e do Ministério
da Salde. Também os funcionarios recebem instrucbes de educacdo ambiental e
diagramacéo visual por meio de cartazes sobre a questdo dos 3Rs — reduzir, reutilizar e

reciclar — os residuos.

Contudo, ndo ha uma meta estabelecida para reducdo da geracdo de residuos.
Também ndo existe o tratamento de esgoto, pois a legislacdo brasileira s6 exige o
tratamento de efluentes hospitalares caso ndo haja rede de esgoto. A emissdo de gases
prejudiciais ao meio ambiente foi dada como satisfatdria, pois 0s equipamentos evitam o
uso de CFCs e respeitam a Resolu¢cdo do CONAMA n.o 03/1990 e Portaria n.o 3.523/1998
do Ministério da Saude.

5.7 Transporte

A localizacdo do hospital permite que trés linhas de dnibus estejam num raio de 300
metros, e seis linhas estejam num raio de 500 metros, possibilitando que funcionarios,

pacientes e visitantes utilizem o transporte coletivo ao invés do transporte por automoveis
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individuais. Também ha varios pontos de taxi proximos que funcionam como alternativa. O

hospital possui vestiarios para os funcionérios.

A regido préxima ao hospital — raio de 500 metros — oferece servicos e comeércio aos
funcionarios e visitantes do hospital. H&4 dois supermercados proximos, trés padarias e
varias lancharias, que permitem que ocorra uma reducdo de tempo de deslocamento e de

necessidade de transporte por veiculos.

O estacionamento atende a NBR 9050 e o Estatuto do Idoso. Como estd dentro da
edificacdo, o estacionamento sera considerado, mesmo ele ndo sendo de material permeavel

na area destinada as vagas.

5.8 Saude e Conforto

O projeto busca utilizar o maximo da luz natural, com materiais claros que permitam
a reflexdo da luz, janelas que estdo de acordo com os parametros urbanisticos de ljui. As

janelas possuem sistema de abertura que permite a troca de ar por ventilagdo natural.

O controle de ofuscamento nos quartos e enfermarias € possivel por meio de
venezianas e cortinas, as quais permitem também o controle da irradiacdo solar direta nos

ambientes de internamento.

O sistema de climatizacdo garante a qualidade do ar interno nos ambientes que
exigem climatizagdo artificial pela RDC n.o 50/2002. A ventilagdo dos quartos dos leitos
de internamento pode ocorrer pelos aparelhos Spits ou de forma natural pela entrada de ar

das janelas.

A especificacdo de materiais ndo eliminou elementos que emitam formaldeidos e

VOCs, porém a edificacdo esta livre de elementos que contenham fibras de amianto.

A prevencdo de alergia da-se pelo projeto ter como diretriz a facil limpeza e
manutencdo dos ambientes. O uso de materiais de cama, mesa e banho antialérgicos

também auxilia na prevencdo de alergias.
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O hospital possui um plano de combate & infeccdo hospitalar; e os materiais
especificados para 0 piso em manta vinilica atende a norma britanica Classe 34 (EM 685).
O forro na area de internacdo e areas criticas — CC, CME — é monolitico, 0 que, além de
dificultar o acimulo de particulas, evita 0 aumento de area de superficies diminuindo o
risco de instalacdo de micro-organismo patogénicos. As paredes internas de dry wall sdo
pintadas por tinta acrilica; e as paredes dos setores criticos possuem revestimento em

pintura epoxi.

O conforto ambiental na edificacdo esta adequado aos requisitos solicitados pelo
sistema de avaliagdo ambiental proposto, mas resta a observacdo que ainda ndo foram
elaboradas medi¢des no hospital, sendo a analise baseada nos projetos, observacéao direta e

relato de funcionarios e pacientes.

O projeto de arquitetura de interiores conseguiu obter os requisitos nas subcategorias
de ergonomia, humanizacdo e espacgos ludicos. Os moveis apresentam adaptacbes pelos

usuérios e dimensdes que favorecem a sua utilizacéo.

5.9 Gerenciamento

O planejamento do empreendimento, apesar de bem-sucedido, realizado no prazo,
satisfazendo as necessidades dos clientes e respeitando 0 escopo e 0 orgcamento
estabelecido, ndo foi baseado no PMBOK extenséo da construcéo.

Também ndo existiu um responsavel pelo comissionamento das instalacBes, que é
feito pela administracdo do hospital e pelo setor da arquitetura. Também ndo ha auditoria
externa sobre o desempenho ambiental da edificacdo, o que impede a pontuacao nos trés
primeiros itens. A empresa construtora também ndo elaborou o manual do usuério do

hospital.

5.10 Inovagdes

As inovagdes presentes no projeto ndo comprovaram o melhor desempenho ambiental

da edificagdo. O uso dos conceitos de arquitetura hospitalar empregados na UTI, que
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permite a visualizacdo direta de todos os pacientes, ndo sdo considerados inovagdes, pois

varios hospitais utilizam este conceito.

5.11 Aspectos econdmicos

A reducdo de custos deu-se pela troca de equipamentos hospitalares, bem como pelo
uso de sistema de climatizagdo mais eficiente, e o projeto luminotécnico especifica

lampadas de alto desempenho.

O hospital possui um plano de manutencdo e equipe prépria para reparos e
manutencdo predial; e na manutencdo de equipamentos e sistemas de climatizagdo, 16gica
e seguranca. Os materiais especificados sdo de facil manutencdo e no projeto foram

determinados espacos para passagem das tubulagdes das utilidades prediais.

Apesar de ser estimado ainda, pois ndo existe um sistema de comissionamento
estabelecido para o controle das instalaces prediais, assim como uma auditoria externa que
comprove estes dados, a economia de consumo gerada pelas instalagdes prediais presentes
no prédio, como o uso de humanizacdo e sensibilizacdo dos usuarios, estima-se que

payback do investimento sera inferior a 36 meses.

5.12 Andlise dos resultados

O hospital apresentou como desempenho ambiental a pontuacdo de 58,995%, e nédo
obteve classificacdo, pois a pontuacdo minima para a classificacdo bronze é de 70,00%.
Porém, o desempenho da edificacdo ainda poderia ser melhorado, sobretudo nas questdes

de energia, nos quais foram obtidos 40,00% do total de pontos da categoria.

As questdes relacionadas ao gerenciamento tiveram um desempenho inferior a dois

quintos (2/5) dos totais de pontos possiveis.

Os materiais especificados apresentam o desempenho de aproveitamento de 45.533%,
caso tivessem como diretriz ser menos agressivos ao meio ambiente, ao se optar por

materiais certificados e que emitissem poucos VOCs e formaldeidos.
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A categoria de inovacdo foi a Unica a ndo pontuar. Pois esse item ndo é o objetivo

principal da edificacdo ser sustentavel ou inovadora.

Ja a categoria de transporte atingiu a maxima pontuacao possivel. A localizacdo do

empreendimento e as estratégias de projetos permitiram este desempenho. Os estudos de

viabilidade das institui¢des envolvidas antes da execucdo do projeto estavam coerentes para

o retorno financeiro do empreendimento.

As categorias referentes a salude e conforto e a gestdo e uso da agua tiveram

desempenho aproximadamente de 83.25%. Este fato deve-se as especificacbes de materiais

que priorizavam atender as questdes de conforto para 0s Usuarios.

O desempenho ambiental do estudo de caso pode ser verificado na tabela 4 de

desempenho.

Tabela 4 — DESEMPENHO

CATEGORIA

PONTUAGAO  PONTUACAO
OBTIDA (%) POSSIVEL (%)

PERCENTUAL
OBTIDO (%)

Uso e ocupacéo do solo
Gestdo e uso da energia
Gestdo e uso da agua
Materiais

Poluicao

Transporte

Saude e conforto
Gerenciamento
Inovacao

Aspectos econdbmicos

TOTAL

9,136 10
6,00 15
6,664 15
6,86 15
6,25 10
4,00 5
8,325 10
1,76 8
0,00 2
10,00 10
58,995 100

91,36
40,00
44,426
45,533
62,50
80,00
83,25
22,00
0,00
100,00

58,995

Fonte: Préprio Autor
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6. CONCLUSOES

Para que a edificacdo representada pelo estudo de caso ofereca um melhor
desempenho ambiental, seria necessario focar a questao de gestdo do uso da energia, gestdo

do uso da agua, materiais, gerenciamento e inovacao.

Como foi visto, a categoria de inovagGes ndo obteve crédito algum, mas o uso de
mecanismos que utilizassem fontes alternativas poderia dar créditos nos itens relacionados

a energia e a inovacoes.

A categoria de energia poderia receber a pontuacdo de reducdo de 50,00% da
demanda com uso de equipamentos mais eficientes, sobretudo nos equipamentos médico-
hospitalares. O uso de fontes alternativas também permitiria um desempenho superior,
ainda mais que a edificacdo apresenta uma area de projecdo horizontal de cobertura de
1.445,06m2 onde poderiam ser instaladas placas fotovoltaicas que tém potencial para
auxiliar no aquecimento de &gua e/ou na iluminacdo das circulagbes. A especificacdo de
materiais focou o controle da proliferacdo de micro-organismo, na facilidade de limpeza e
manutencdo. A verificacdo da procedéncia e rastreabilidade de informacgdes, que 0s
materiais certificados oferecem, é outro ponto de melhora para este empreendimento. Além
disso, 0 uso de materiais com baixa emissdo de VOCs e formaldeidos seria outro ponto a
ser analisado. O gerenciamento apresenta um potencial significativo de melhorias, pois sé
obteve 22,00% dos pontos possiveis para a categoria. Designar um profissional para o
comissionamento, além de oferecer a pontuacdo, permite um melhor conhecimento técnico
feito pelas condi¢des da edificacdo e do funcionamento das instalacdes prediais. A auditoria
externa, além de corroborar os dados apontados pelo comissionamento, permite verificar
possibilidades de melhoria e possiveis desvios na verificacdo dos equipamentos e

instalagOes.

Diego J. Oliveira (diego.egc@gmail.com). Trabalho de Conclusédo de Curso. ljui: DCEEng/Unijui, 2014



103

7. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABDO, F. N. Comércio europeu de cotas de emissdo de gases de efeito estufa: como
funcionard e quais sdo 0s possiveis impactos para a economia européia e meio ambiente. In:
VII SEMINARIO DE ADMINISTRACAO, 7., 2004. Sdo Paulo. Anais... Sd0 Paulo: FEA-
USP, ago. 2004.

ASSOCIAC}AO BRASILEIRA DE EXPOSTOS AO AMIANTO - ABREA. Disponivel
em: <http://www..abrea.org.br/>. Acesso em: 29 nov. 2013.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT. NBR 6.401: instalacdes
centrais de ar condicionado para conforto: pardmetros basicos de projeto. Rio de Janeiro,
1980.

. NBR 8.044: projeto geotécnico. Rio de Janeiro, 1983.
. NBR 11.682: estabilidade de taludes. Rio de Janeiro, 1991.
. NBR 5.101: iluminacéo publica. Rio de Janeiro, 1992.

. NBR 7.198: projeto e execuc¢do de instalacBes prediais de dgua quente. Rio
de Janeiro, 1993.

. NBR 13.969: tanques sépticos - unidades de tratamento complementar e
disposicdo final dos efluentes liquidos: projeto, construcao e operacdo. Rio de
Janeiro, 1997.

. NBR 5.626: instala¢Bes prediais de agua fria. Rio de Janeiro, 1998.

. NBR 8.160: sistemas prediais de esgoto sanitario: projeto e execucdo. Rio de
Janeiro, 1999.

. NBR 10.151: acustica - avaliacdo do ruido em areas habitadas visando o
conforto da comunidade: procedimento. Rio de Janeiro, 2000a.

. NBR ISO 9.001: sistemas de gestdo da qualidade: requisitos. Rio de Janeiro,
2000b.

. NBR 15.220-2: desempenho térmico de edificagdes. Parte 2: Métodos de
calculo da transmiténcia térmica, da capacidade térmica, do atraso térmico e do fator
solar de elementos e componentes de edificagOes. Rio de Janeiro, 2003.

. NBR 9.050: acessibilidade a edifica¢cdes, mobiliario, espacos e equipamentos
urbanos. Rio de Janeiro, 2004a.

. NBR 10.004: residuos sélidos: classificacdo. Rio de Janeiro, 2004b.

. ABNT 02.136.01-001/1: desempenho de edificios habitacionais de até cinco

Diego J. Oliveira (diego.egc@gmail.com). Trabalho de Conclusé&o de Curso. ljui: DCEEng/Unijui, 2014



104

pavimentos. Parte 1: Requisitos gerais (projeto de norma). Rio de Janeiro, set. 2007a.

. ABNT 02.136.01-001/6: desempenho de edificios habitacionais de até cinco
pavimentos. Parte 6: Sistemas hidrossanitarios: projeto de norma. Rio de Janeiro,
set. 2007b.

. NBR 15.527: 4gua de chuva: aproveitamento de coberturas em areas
urbanas para fins ndo potaveis: requisitos. Rio de Janeiro, 2007c. BALL, J. Can 1SO 14000
and eco-labelling turn the construction industry green? Building and Environment, v.37,
p.421-428, 2002.

BENEVOLDO, L. A historia da cidade. 4.ed. S&o Paulo: Perspectiva, 2001.

BITENCOURT, F. Hospitais sustentaveis: um problema cultural. Ambiente Hospitalar,
Sédo Paulo, v.1, n.3, out. 2007.

BITTAR, O. J. N. Produtividade em hospitais de acordo com alguns indicadores hospitalares.
Revista de Saude Publica, Sao Paulo, v.30, n.1, p.53-60, fev. 1996.

BRASIL. Lei n.0 6.938, de 31 de agosto de 1981. Dispde sobre a Politica Nacional do Meio
Ambiente, seus afins e mecanismos de formulacao e aplicacdo, e da outras providéncias.
Brasilia, Brasil, 1981. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 2 set. 1981.

.Constituicdo de 1988. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. Brasilia: Senado
Federal, 1988.

Ministério de Meio Ambiente. Conselho Nacional do Meio Ambiente - CONAMA.
Resolucdo CONAMA n.o 003, de 28 de junho de 1990a. Disponivel em:
<http://www.mma.gov.br/port/conama/res/res90/res0390.html>. Acesso em: 05 fev. 2014.

.Lei n.0 8.078, de 11 de setembro de 1990. Disp6e sobre a prote¢do do consumidor e da
outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 12 set. 1990b.

.Lei n.0 9.055, de 1.0 de junho de 1995. Disciplina a extracdo, industrializacéo,
utilizacdo, comercializagéo e transporte do asbesto/amianto e dos produtos que o contenham,
bem como das fibras naturais e artificiais, de qualquer origem, utilizadas para 0 mesmo fim e
d& outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 02 jun. 1995.

. Lei n.0 9.605, de 12 de fevereiro de 1998. Dispde sobre as san¢des penais e
administrativas derivadas de condutas e atividades lesivas ao meio ambiente, e da outras
providéncias. Brasilia, Brasil, 1998. Diario Oficial da Uni&o, Brasilia, DF, 13 fev. 1998a.

Ministério da Satde. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. Portaria n.o 3.523, de
28 de agosto de 1998. Aprova Regulamento Técnico contendo medidas basicas referentes aos
procedimentos de verificacdo visual do estado de limpeza, remogéo de sujidades por métodos
fisicos e manutencdo do estado de integridade e eficiéncia de todos os componentes dos
sistemas de climatizacdo, para garantir a Qualidade do Ar de Interiores e prevencao de riscos
a saude dos ocupantes de ambientes climatizados. Diario Oficial da Unido, Poder Executivo,
Brasilia, DF, 31 ago. 1998b.

Diego J. Oliveira (diego.egc@gmail.com). Trabalho de Conclusédo de Curso. ljui: DCEEng/Unijui, 2014



105

Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestao, Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE. Censo Demogréafico 2000. Brasilia, 2000a.

.Emenda Constitucional n.o 29, 13 de setembro de 2000. Altera os arts. 34, 35, 156,
160, 167 e 198 da Constituicdo Federal e acrescenta artigo ao Ato das Disposic¢des
Constitucionais Transitorias, para assegurar 0s recursos minimos para o financiamento das
acOes e servicos publicos de saude. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 14 set. 2000b.

.Ministério da Satde. Programa Nacional de Humanizacao da Assisténcia Hospitalar.
Brasilia, 2001. (Série C - Projetos, Programas e Relatorios, n. 20).

.. Ministério da Saude. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. RDC n.o 50,
de 21 de fevereiro de 2002. Dispde sobre o regulamento técnico para planejamento,
programacéo, elaboracdo e avaliacdo de projetos fisicos de estabelecimentos assistenciais a
saude. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF, 20 mar. 2002.

.. Ministério de Minas e Energia, Empresa de Pesquisa Energética. Balango
Energético Nacional 2005: ano base 2004. Brasilia, 2005a.

. Lein.0 11.100, 25 de janeiro de 2005. Estima a receita e fixa a despesa da Unido para
o exercicio financeiro de 2005. Diério Oficial da Unido, Brasilia, DF, 26 jan. 2005b.

.Contas abertas. Disponivel em: <http://contasabertas.uol.com.br/ Siafi2006/basica-
funcao.asp>. Acesso em: 12 out. 2013a.

.. Ministério do Planejamento, Orcamento e Gestdo. Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica - IBGE. Disponivel em: <http://www.ibge.gov.br/home/>. Acesso em: 25 abr.
2013b.

.Ministério de Minas e Energia. Empresa de Pesquisa Energética. Plano Decenal de
Expansao Energética. Brasilia, Brasil, 2008.

.Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Satde - CNES. Disponivel em:
<http://cnes.datasus.gov.br/>. Acesso em: 06 fev. 2014a.

.Lei n.0 12.187, de 29 de dezembro de 2009. Institui a Politica Nacional sobre
Mudanca do Clima — PNMC e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF,
30 dez. 2009b.

.PROCEL/ELETROBRAS. Etiquetagem de eficiéncia energética de edificacdes.
Procel-Edifica. LabEEE, 2009c.

. Ministério da Agricultura. Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria -
EMBRAPA. Disponivel em: <http://www.embrapa.br/>. Acesso em: 12 jan. 2014d.

. Ministério de Ciéncia e Tecnologia. Comissdo Nacional de Energia Nuclear.
Disponivel em: <http://www.cnen.gov.br/seguranca/normas/normas.asp>. Acesso
em: 15 maio 2013e.

Diego J. Oliveira (diego.egc@gmail.com). Trabalho de Conclusé&o de Curso. ljui: DCEEng/Unijui, 2014



106

.Ministério da Saude. Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria. RDC n.o 7, de
24 de fevereiro de 2010. Dispde sobre os requisitos minimos para funcionamento de
Unidades de Terapia Intensiva e da outras providéncias. Diario Oficial da Unido, Brasilia, DF,
25 fev. 2010a.

.Presidéncia da Republica. Controladoria Geral da Unido - CGU. Disponivel em:
<http://www.portaltransparencia.gov.br/>. Acesso em: 15 fev. 2013 b.

BREEAM — BRE environmental assessment method. BRE — Assessment Estimator —
Design e Procurement. Disponivel em: www.bream.org. Acesso em: 15 nov. 2013.

BROWN, G.; DEAKAY, M. Sol, vento e luz: estratégia para o projeto de arquitetura.
2 ed. Porto Alegre: Bookman, 2004.

BRUNDTLAND, G. H. Our Common Future: The World Commission on Environment
and Development. Oxford: Oxford University Press, 1987.

CAIXETA, C. B. F.: FIGUEREIDO, A.;: FABRICIO, M. M. Desenvolvimento integrado
de projeto, gerenciamento de obra e manutencéo de edificio hospitalares. Ambiente
Construido, Porto Alegre, v.9, n.1, p.57-72, abr./jun. 20009.

CANAZARO, M. P. Desempenho econdémico-financeiro dos nosocoémios brasileiros:

uma analise comparativa de hospitais com e sem fins lucrativos. Dissertacdo (Mestrado) -
Programa de Pds-Graduagdo Académico da Faculdade de Administracdo da Universidade do
Vale do Itajai, Biguacu, 2007.

CARDOSO, F. Sistemas de avaliacdo da sustentabilidade. PCC-5100 — Sustentabilidade no
Ambiente Construido - Escola Politécnica - Universidade de Sao Paulo. Departamento de
Engenharia de Construcéo Civil, Sdo Paulo, 2003.

CARR, R. F. Hospital. 2009. Disponivel em: <http://www.wbdg.org/design/hospital.php>.
Acesso em: 11 dez. 2013.

CARVALHO, A. P. A. Temas de arquitetura de estabelecimentos assistenciais de salde.
Salvador: UFBA/FA/ISC, 2002.

CASAGRANDE JUNIOR, E. F.; AGUDELDO, L. P. P. Design, inovacao e sustentabilidade:
a busca da integracdo. Cadernos Tematicos, v.1, p.24-31, 2006.

CASCAVEL. Lei n.o 4.631, de 02 de agosto de 2007. Institui o Programa Municipal de
Conservacao e Uso Racional da Agua e Reuso em EdificacOes, e da outras providéncias.
Cascavel, Parand, Brasil, 2007.

CEOTTO, L. H. Sustentabilidade, projeto e o ciclo do empreendimento. In: | Seminério de
Sustentabilidade e Facilities — Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentavel — CBCS. Séo
Paulo, 2009.

COLE, R. J. Building Environmental Assessment Methods: Clarifying Intentions.
Building Research and Information, Londres, v.27, n.4/5, p.230-246, 1999.

Diego J. Oliveira (diego.egc@gmail.com). Trabalho de Conclusédo de Curso. ljui: DCEEng/Unijui, 2014



107

. Building environmental assessment methods: redefining intentions and roles. Building
Research and Information, Londres, v.35, n.5, p.455-467, 2005.

. Sharedmarkets: coexisting building environmental assessment methods. Building
Research and Information, Londres, v.34, n.4, p.357-371, 2006.

CORBELLA, O.; YANNAS, S. Em busca de uma arquitetura sustentavel para os tropicos:
conforto ambiental. Rio de Janeiro: Revan, 2003

CYBIS, W.; BETIOL, A. H.; FAUST, R. Ergonomia e usabilidade: conhecimento, métodos e
aplicacdes. Sdo Paulo: Novatec, 2007.

DAMAS, R. Conscientizagdo para a sustentabilidade: Case: Procter&Gamble. In: | Seminério
de sustentabilidade e facilities — Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel — CBCS. Sao
Paulo, 2009.

DENIS, R. C. Uma introducéo a histéria do design. S&o Paulo: Edgar Bliicher, 2000.

DERGHAEZARIAN, A. Appproche de développement durable appliqué a un project
immobilier de renévation urbaine. Université de Sherbonne, 2006.

DING, G. K. C. Sustainable construction: the role of environmental assessment tools.
Journal of Environmental Management, v.86, p.451-464, 2008.

DUARTE, O. F. P. et al. Proposicéo e aplicacdo de metodologia para o uso eficiente
da energia em sistemas hospitalares. In: IEEE, 7. Encuentro de Energia, Potencia,
Instrumentacion y Medidas. Montevideo, Uruguay, 16 y 17 de Octubre del 2008.

FEDERACAO BRASILEIRA DE HOSPITAIS - FBH. Disponivel em:
<http://www.fbh.com.br/index.php?a=inf_estat.php>. Acesso em: 22 jan. 2013.

FIORENTINI, D.; KARMAN, J.; LIMA, V. H. de A. Arquitetura na prevencao de
infeccdo hospitalar. Brasilia: Ministério da Saude. Secretaria de Assisténcia a Saude, 1995.
(Série: Saude e Tecnologia — Texto de apoio a programacdo fisica dos estabelecimentos
assistenciais de saude).

FIORI, S. Avaliacdo qualitativa e quantitativa do potencial de reuso de 4gua cinza em
edificios residenciais multifamiliares. Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Mestrado da
Faculdade de Engenharia e Arquitetura da Universidade de Passo Fundo, Passo Fundo, 2005.

FOCAULT, M. Microfisica do poder. Sdo Paulo: Graal, 1979.

FORMIGA, J. M. M.; GERMANO, R. M. Por dentro da historia: o ensino de administracdo
em enfermagem. Revista Brasileira de Enfermagem [online], v.58, n.2, p.222-226, 2005.

FOSSATI, M. Metodologia para avaliagdo da sustentabilidade de projetos de edificios: o caso
de escritérios em Floriandpolis. Tese (Doutorado) - Faculdade de Engenharia Civil da
Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis. 2008. Disponivel em:

Diego J. Oliveira (diego.egc@gmail.com). Trabalho de Conclusé&o de Curso. ljui: DCEEng/Unijui, 2014



108

<http://150.162.76.35/labeee/publicacoes/teses.php?&pagina=2 &texto=&autoridade=&orden
ar=&tipo_pesquisa=>. Acesso em: 11 out. 2013.

FREEMAN, C.; PEREZ, C. Structural crises of adjustment, business cycles and investiment
behaviour. In: DOSI, G. et al. (Eds.). Technical change and Economic Theory. Londres:
Printer Publisher, 1988. p.38-66.

FUNDACAO CARLOS ALBERTO VAZOLINI - FCAV. Processo AQUA. Disponivel
em: <http://www.vanzolini.org.br/conteudo.asp?cod_site=0&id_menu=493>. Acesso em: 16
nov. 2013.

FUNDAC}AO FLORENCE NIGHTINGALE - FFN. Disponivel em:
<http://www.florence-nightingale-foundation.org.uk/>. Acesso em: 03 mar. 2013.

GIL, A. C. Métodos e técnicas de pesquisa social. 5.ed. Sdo Paulo: Atlas, 1999.
GLEICK, P. H.(Org). The World's Water 2004-2005. Washington (DC): Island Press, 2004.
GOES, R. de. Manual pratico da arquitetura hospitalar. S&o Paulo: Edgard Bliicher, 2004.

GREEN BUILDING COUNCIL BRASIL - GBCB. Disponivel em:
<http://www.gbcbrasil.org.br/ pt/index.php?pag=imprensa_full.php&id=31>. Acesso em:
02 fev. 2012.

GREEN BUILDING CHALLENGE - GBC. An Overview of the GBC Method and
GBTool. Disponivel em: <http://www.iisbe.org/>. Acesso em: 23 nov. 2012.

GREEN BUILDING COUNCIL AUSTRALIA - GBCA. Green Star Office Design. v.2.
Disponivel em: <http://www.gbcaus.org/>. Acesso em: 23 fev. 2012.

GUIMARAES, A. F. Marketing verde e a propaganda ecoldgica: uma analise da
estrutura da comunicagdo em anuncios impressos. Tese (Doutorado) - Faculdade de
Administragdo do Departamento de Administragdo da Universidade de S&o Paulo,
Séao Paulo, 2006.

HALLIDAY, S. P. Architecture of habitat: design for life. Philosophical Transactions
of the Royal Society, v.355, n.1728, p.1389-1403, 1997.

HARVEY, D. The condition of Postmodernist: an Enquiry into the Origins of Cultural
Change. Oxford: Basil Blackwell, 1989.

HORTA, M. Sustentabilidade High Tech. Revista Téchne, Sdo Paulo, n.146, dez. 2008.

HOSPITAL DE CLINICAS - HC. Disponivel em: <http://www.hc.ufpr.br/Templates/
informacoes/historia/historia.html>. Acesso em: 09 mar. 2012.

HSIEH, C. Programas para analise energetica permitem eficiéncia operacional de edificios.
Revista Sistemas Prediais, Sao Paulo, n.3, dez. 2007.

Diego J. Oliveira (diego.egc@gmail.com). Trabalho de Conclusédo de Curso. ljui: DCEEng/Unijui, 2014



109

ILHA, M. de O.; NUNES, SdaS.; SALERMO, L. S. Programa de conservacéo de
agua em hospitais: estudo de caso do Hospital de Clinicas da Universidade Estadual
de Campinas. Ambiente Construido, Porto Alegre, v.6, n.1, p.91-98, jan./mar. 2006.

INTERNACIONAL ENERGY AGENCY- IEA. Disponivel em: <http://www.iea.org/>.
Acesso em: 15 jul. 2008.

INTERNATIONAL PROJECT MANAGEMENT ASSOCIATION - IPMA. ICB
competence baseline: versao 3.0. IPMA, 2006.

JOHN, V. M.; SILVA, V. G. da; AGOPYAN, V. Agenda 21: uma proposta de
discusséo para o construbusiness brasileiro. In: ENCONTRO NACIONAL E
ENCONTRO LATINO-AMERICANO SOBRE EDIFICACOES E COMUNIDADES
SUSTENTAVEIS, 2., 2001, Canela. Anais... Porto Alegre, 2001. p.91-98.

KALBUSCH, A. Critérios de avaliacao de sustentabilidade ambiental de sistemas prediais
hidraulicos e sanitarios em edificios de escritdrios. Dissertacdo (Mestrado) - Escola
Politécnica da Universidade Federal de Sdo Paulo. Sdo Paulo, 2006.

KARMAN, J. Normas para projetos fisicos de estabelecimentos assisténcias de saude.
Brasilia: Ministério da Salde. Secretaria de Assisténcia a Saude, 1994. (Série: Salude e
Tecnologia — Texto de apoio a programagcdo fisica dos estabelecimentos assistenciais de
saude).

KARMAN, J. et al. Manutencéo incorporada a arquitetura hospitalar. Brasilia: Ministério da
Saude. Secretaria de Assisténcia a Saude, 1995. (Série: Saude e Tecnologia — Texto de apoio
a programacdo fisica dos estabelecimentos assistenciais de saude).

KARMAN, J.; FIORENTINI, D. Atualizacao hospitalar planejada. In: CARVALHO, A.
P. A de (Org.). Temas de arquitetura de estabelecimentos assistenciais de saude. Salvador:
Universidade Federal da Bahia, Faculdade de Arquitetura, 2003. p.85-102.

. Conceitos de arquitetura manutente e de arquitetura voltaria. Exacta, Sdo Paulo, v.4,
n.1, p.159-168, jan./jun. 2006.

KOSKELA, L. Application of the New Production Philosophy to construction. Stanford,
Center for Integrated Facility Engineering. Stanford University, 1992. (Technical Report, n.
72).

. An Exploration Towards a Production Theory and its Application to Construction.
Espoo (Finland): VTT Publication, 2000.

LAMBERTS, R.; DUTRA, L.; PEREIRA, F. O. R. Eficiéncia energética na arquitetura.
Séo Paulo: Pro Livros, 2004.

LEAL, E. A. Analise de custo no setor hospitalar: utilizacdo da metodologia Activity Based
Costing — ABC. Dissertagdo (Mestrado) - Faculdade de Ciéncias Contébeis e Financeira da
Pontificia Universidade Catdlica de So Paulo, S&o Paulo, 2006.

LIMEIRA, F. M. Arquitetura e integralidade em saude: uma analise do sistema

Diego J. Oliveira (diego.egc@gmail.com). Trabalho de Conclusé&o de Curso. ljui: DCEEng/Unijui, 2014



110

normativo para projetos de estabelecimentos assistenciais de saude. Tese (Doutorado) -
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de Brasilia, Brasilia, 2006.

LISBOA, T. C. Breve histdria dos hospitais da antigliidade a idade contemporanea.
Noticias hospitalares: gestdo de satde em debate. Gestdo hospitalar, v.4, n.37,
jun./jul. 2002. Disponivel em: <http://www.prosaude.org.br/noticias/jun2002/pgs/
encarte.htm>. Acesso em: 25 set. 2013.

LOBO, A. V. R.; LOBO, F. H. R. Proposta de sistema de avaliacdo de sustentabilidade

de edificacBes publicas: estudo de caso. Monografia apresentada ao Programa de Pos-
Graduacao Especializacdo Latu Sensu: Residéncia Técnica — Especializacdo em Projetos e
Obras Publicas, Curitiba, 2008.

LOBO, A.V.R.; SANTOS, D. COSTA dos.; TAVARES, S. F.; FREITAS, M. C. D.
Subsidios para proposta de avaliacdo de sustentabilidade em edificacdes na Regido
Metropolitana de Curitiba. In: ENCONTRO NACIONAL, 5.; ENCONTRO LATINO
AMERICANO SOBRE EDIFICACOES E COMUNIDADES SUSTENTAVEIS, 3.,
2009, Recife. Anais... Recife, PE, 2009a.

LOBO, AV.R,; LOBO, F. H. R.; SANTOS, D. COSTA dos.; TAVARES, S. F,;
FREITAS, M. C. D.. Avaliacdo de sustentabilidade em edificacGes na Regido
Metropolitana de Curitiba. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE QUALIDADE DO
PROJETO, 1.; WORKSHOP BRASILEIRO DE GESTAO DO PROCESSO DE
PROJETO NA CONSTRUCAO DE EDIFICIOS, 9., 2009, S&o Carlos. e-anais... S40
Carlos: Rima, 2009b. v.1. p.466-479.

LOBO, F. H. R.; TAVARES, S. F.; FREITAS, M. C. D. Avaliacdo de impacto ambiental
com foco na energia embutida: estudo de caso. In: ENCONTRO NACIONAL, 5.;
ENCONTRO LATINO AMERICANO SOBRE EDIFICAC}OES E COMUNIDADES
SUSTENTAVEIS, 3., 2009, Recife. Anais... Recife, PE, 2009.

MARTINS, V. P. A humanizacdo e o ambiente fisico hospitalar. In. CONGRESSO
NACIONAL DA ABDEH, 1, SEMINARIO DE ENGENHARIA CLINICA, 4. 2004.
Anais... 2004. p.63-67.

MASCARO, L. R. O custo das decisdes arquitetdnicas nos projetos de hospitais. Brasilia:
Ministério da Salde. Secretaria de Assisténcia a Salde, 1995. (Série: Saude e Tecnologia —
Texto de apoio a programacao fisica dos estabelecimentos assistenciais de salde).
McFARLAND, J. E. Building Information Modeling for MEP. Master of Science -
Department of Architectural Engineering and Construction Science - Kansas State
University, Kansas, 2007.

MEDEIROS, L. de. Humanizagéo hospitalar, ambiente fisico e relagdes assistenciais:
a percepcao de arquitetos especialistas. Tese (Doutorado) - Programa de Pos-
Graduacao em Psicologia da Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Natal, 2004.

MELHADO, S. B. Gestdo, cooperacao e integracdo para um novo modelo voltado a
qualidade do processo de projeto na construcao de edificios. 235 f. Tese (Livre Docéncia) -
Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo, S&o Paulo, 2001.

Diego J. Oliveira (diego.egc@gmail.com). Trabalho de Conclusédo de Curso. ljui: DCEEng/Unijui, 2014



111

MELLO, N. R. R de. Estudos de projetos fisicos em estabelecimentos assistenciais de satde
no municipio de Curitiba. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Elétrica e Informatica
Industrial - Area de Concentragdo: Engenharia Biomédica) - Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, Curitiba, 1997.

MIQUELIN, L. C. Anatomia dos edificios hospitalares. Sdo Paulo: CEDAS, 1992.

MONTERGO, J. I. P. Ventilacdo e iluminacao naturais na obra de Jodo Filgueiras
Lima, Lelé: estudo dos hospitais da rede Sarah Kubitschek Fortaleza e Rio de Janeiro.
Tese (Doutorado) - Escola de Engenharia de Sao Carlos (EESC), Séo Carlos, 2006.
Disponivel em: <http://www.teses.usp.br/teses/disponiveis/18/18141/tde-12032007-
225829/>. Acesso em: 16 set. 2013.

MULFARTH, R. K. Arquitetura de baixo impacto ambiental. Tese (Doutorado) -
Faculdade de Arquitetura de S&o Paulo - FAU-USP, S&o Paulo, 2002. Disponivel
em: <http://www.teses.usp.br/teses/ disponiveis/16/16131/tde-23102006-175537/>.
Acesso em: 15 set. 2013.

MUSEU FLORENCE NIGHTINGALE - MFN. Disponivel em: <http://www.florence-
nightingale.co.uk/cms/index.php/florence-introduction/portugese>. Acesso em:
03 mar. 2013.

O'CONNOR, J. J.; ROBERTSON, E. F. Florence Nightingale. Disponivel em:
<http://www-history.mcs.st-and.ac.uk/history/Biographies/Nightingale.html>. Acesso
em: 14 fev. 2014.

OLIVEIRA, L. H. de; GONCALVES, O. M. Metodologia para a implantacdo do
Programa de Uso Racional da Agua em edificios. S&o Paulo: EPUSP, 1999.
(Boletim Técnico da Escola Politécnica da USP, Departamento de Engenharia de
Construcéo Civil, BT/PCC/247).

ORGANIZA(;AO DAS ,NA(;()ES UNIDAS - ONU; PAINEL INTERGOVERNAMENTAL
DE MUDANCA CLIMATICA - IPCC. Fourth Assessment Report: Climate Change.
Cambridge: University Press UK, 2007.

PADILHA, R. Q. Estudo sobre o sistema de incentivo a produtividade em
hospitais universitarios. Marilia, 1991. (Relatorio de Consultoria apresentado a
OPAS-acordo OPAS/MEC).

PARUCKER, V. P. Os paradigmas das concepcdes hospitalares: um estudo dos
hospitais projetados para o programa metropolitano de Saude de Séo Paulo.
Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Pds-Graduacdo em Arquitetura e Urbanismo
da Universidade PrebisterianaMackenzie, S&o Paulo, 2008.

PATRICIO, R. M. R. Desenvolvimento de metodologia para avaliagédo de desempenho
ambiental em edificios adaptada a realidade do nordeste brasileiro. Dissertacéo
(Mestrado) - Programa de Engenharia de Producdo da Universidade Federal do Rio
Grande do Norte, Natal, 2005.

Diego J. Oliveira (diego.egc@gmail.com). Trabalho de Conclusé&o de Curso. ljui: DCEEng/Unijui, 2014



112

PAVITT, K. Sectoral paterns of technical change: towards a taxonomy and theory.
In: FEMAN, C. The economics off innovation. Londres: Edward Elgar, 1990.
PMI. A guide to the project management body of knowledge (PMBOK). PMII, 2004.

PONTIFICIA UNIVERSIDADE CATOLICA DO PARANA - PUCPR Disponivel em:
<http://www.pucpr.br/saude/alianca/sta_casa/historico.html>. Acesso em: 09 mar. 2013.

PREDIGER, P. W. Avaliagdo do Grau de Sustentabilidade de um Condominio Residencial —
Estudo de Caso. 2009. 136 f. Trabalho de Conclusdo de Curso (Graduacdo em Engenharia
Civil) — Universidade Regional do Noroeste do Rio Grande do Sul, ljui, 2009.

QUADROS, M. E. Qualidade do ar em ambiente interno hospitalar: parametro
fisico-quimico e microbioldgico. Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Pds-Graduacao
em Engenharia Ambiental da Universidade Federal de Santa Catarina, Florianopolis,
2008.

REVISTA SUSTENTABILIDADE - www.revistasustentabilidade.com.br, acesso em 2012

RIO DE JANEIRO - PMRJ. Decreto n.o 23.940. Torna obrigatorio, nos casos previstos, a
adocdo de reservatdrios que permitam o retardo do escoamento das dguas pluviais para a rede
de drenagem. Rio de Janeiro, RJ, Brasil, 2004.

ROBSON, C. Real world research: a resource for social scientistcs and practioner-
researchers. Blackwell Publishers, 2002.

ROCHA, M. J. B. Do mecanismo de desenvolvimento limpo ao programa de atividades: uma
analise do uso do biodiesel e da energia e6lica no Brasil. Dissertacdo (Mestrado) - Programa
de Pos-Graduacdo em Planejamento Energético, COPPE, Universidade Federal do Rio de
Janeiro, Rio de Janeiro, 2009.

ROGERS, R. Cities for a small planet. Philip Gumuchdjian, Estados Unidos da América:
Westview Press, 1998.

ROGERS, R.; POWER, A. Cities for a small country. Cambridge, Inglaterra: University
Press, 2000.

ROMEIRO, M. do C. Um estudo sobre o comportamento do consumidor ambientalmente
favoravel: uma verificacdo na Regido do ABC Paulista. Tese (Doutorado) - Faculdade de
Economia do Departamento de Administragdo da Universidade de S&o Paulo, Sdo Paulo,
2006.

SALERMO, L. S., ILHA, M.S. de O. ; NUNES, S. da S. Programa de conservagao de
agua do Hospital das Clinicas da UNICAMP: resultados preliminares. In:

ASSOCIACAO NACIONAL DE POS-GRADUAGCAO E PESQUISA EM AMBIENTE E
SOCIEDADE, 10. 2004, Séo Paulo. Anais... Sdo Paulo: USP, ANTAC, 2004.

SALGADO, M. S. Projeto integrado: caminho para a producao de edificagfes sustentaveis: a
questao dos sistemas prediais. In: ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIAS DO
AMBIENTE CONSTRUIDO, 12., 2008. Fortaleza. Anais... Fortaleza, 2008.

Diego J. Oliveira (diego.egc@gmail.com). Trabalho de Conclusédo de Curso. ljui: DCEEng/Unijui, 2014


http://www.revistasustentabilidade.com.br/

113

SAMPAIO, A. V. C. de F. Arquitetura hospitalar: projetos ambientalmente sustentaveis,
conforto e qualidade. proposta de instrumento de avaliacdo. Tese (Doutorado) - Faculdade de
Arquitetura de Sdo Paulo — FAU-USP, Sao Paulo, 2005.

Disponivel em: <http://www.teses.usp.br/teses/ disponiveis/16/16131/tde-23102006-
175537/>. Acesso em: 15 set. 2013.

SAMPAIO, A. V. C. de F.; CHAGAS, S. S. Avaliacédo de qualidade e conforto de
ambientes hospitalares. In: SIMPOSIO BRASILEIRO DE QUALIDADE DO
PROJETO, 1.; WORKSHOP BRASILEIRO DE GESTAO DO PROCESSO DE
PROJETO NA CONSTRUCAO DE EDIFICIOS, 9., 2009, S&o Carlos. e-anais... S30
Carlos: Rima, 2009. v.1. p.491-502.

SANTOS, D. C. dos. Os sistemas prediais e a promoc¢ao da sustentabilidade ambiental.
Ambiente Construido, Porto Alegre, v.2, n.4, p.7-18, out./dez. 2002.

. Hierarquizacédo de medidas de conservacdo de agua em edificacdes residenciais
com o auxilio da analise multicritério. Ambiente Construido, Porto Alegre, v.6, n.1,
p.31-47, 2006.

SAO PAULO - PMSP. Decreto n.o 41.814. Torna obrigatdria a execucao de reservatorio para
as aguas coletadas por coberturas e pavimentos nos lotes, edificados ou ndo, que tenham érea
impermeabilizada superior a 500,00m2. Sao Paulo, SP, Brasil, 2002,

SARDA, M. C. Diagnéstico do residuo da construcdo civil gerado no municipio de
Blumenau-SC: potencialidades de uso em obras publicas. Dissertacdo (Mestrado) - Faculdade
de Engenharia Ambiental da Universidade Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2003.

SCHENDLER, A.; UDALL, R. LEED is Broken: Let's fix it. Aspen, United States, 2005.

SCHIMID, A. L. A idéia de conforto: reflexdes sobre o ambiente construido. Curitiba:
Pacto Ambiental, 2005.

SEBAKE, T. N. Overview of green building rating tools. Green building handbook South
Africa, 2009. v.1 (A guide to ecological design). p.27-34.

SEGRE, M.; FERRAZ, F. C. O conceito de saude. Revista de Saude Publica, Sdo Paulo, v.31,
n.5, out. 1997. Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?
script=sci_arttext&pid=S0034-89101997000600016&Ing=en&nrm=iso>. Acesso em:

14 mar. 2013.

SHINGO, S. O sistema Toyota de producdo do ponto de vista da engenharia de
producdo. . 2.ed. Porto Alegre: Artmed, 1996.

SILVA, K. P. A idéia de funcdo para a arquitetura: o hospital e o século XVIII.
Consideragdes preliminares e a génese do hospital moderno: Tenon e o incéndio do
Hotel-Dieu de Paris. Arquitextos, Sdo Paulo, Texto Especial n.060. Portal Vitruvius,
fev. 2001. Disponivel em: <www.vitruvius.com.br/arquitextos/arq000/esp052.asp>.
Acesso em: 29 set. 2013.

Diego J. Oliveira (diego.egc@gmail.com). Trabalho de Conclusé&o de Curso. ljui: DCEEng/Unijui, 2014



114

SILVA, V. G. Avaliacéo da sustentabilidade de edificios de escritdrios brasileiros: diretrizes e
base metodoldgica. 258 f. Tese (Doutorado em Engenharia Civil) - Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo, Séo Paulo, 2003.

SILVEIRA, A. H. da. Avaliacdo do potencial de conservacédo de energia no setor
hospitalar da regido sul do Brasil. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Elétrica) —
Pontificia Universidade Catélica do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2008.

SOARES, J. B. Formacao do mercado de gas natural no Brasil: impacto de incentivos
econdmicos na substituicdo interenergéticos e na cogeracdo em regime topping. 390f. Tese
(Doutorado) - COPPE, Universidade Federal do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro, 2004.

SOCIEDADE BRASILEIRA DE CONTROLE DE CONTAMINACAO - SBCC.
Disponivel em: <http://www.sbcc.com.br/public.htm>. Acesso em: 27 out. 2013.

SPINA, M. I. A. P. Caracteristicas do gerenciamento dos residuos s6lidos dos servigos
de salde em Curitiba e analise das implicacGes socioambientais decorrentes dos métodos de
tratamento e destino final. RAEGA, v.9, p.95-106, 2005.

SZULC, R. L.; BARBOSA, D.C.; VOLPI, R.; VENTURA, L.; GRUBER, J. Deteccéo de
compostos organicos volateis (VOCS), utilizando Poli (P- Fenilenovinelenos) S

(PPVS) como camada ativa em sensores de gases para narizes eletronicos. In:
CBECIMat - CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA E CIENCIA DOS
MATERIAIS, 17., 2006, Foz do Iguacu. Anais... Foz do Iguacu, 2006.

TAVARES, S. F. Metodologia de analise do ciclo de vida energética de edificacdes
residéncias brasileiras. Tese (Doutorado) - Faculdade de Engenharia Civil da Universidade
Federal de Santa Catarina, Floriandpolis, 2006. Disponivel em:
<http://150.162.76.35/labeee/publicacoes/ teses.php?&pagina=2&texto=&autoridade
=&ordenar=&tipo_pesquisa=>. Acesso em: 15 set. 2013.

TAVARES, S. F.; LAMBERTS, R. CO2 embutido nas edificacdes residenciais
brasileiras. In. ENCONTRO NACIONAL DE TECNOLOGIA DO AMBIENTE
CONSTRUIDO - ENTAC, 12., 2008, Natal. Anais... Natal, 2008.

THOMAS, J. S.; POL, J.L.; GILLET,S.; PHAN,L. SIRRUS: evualation software of the
tecnical and economic profitability of rainwater on an industrial site. Water science
and technology, Londres, v.46, n.6 -7, p.71-76, 2002.

TODD, J. A.; CRAWLEY, D.; GEISSLER, S.; LINDSEY, G. Comparative assessment
of environmental performance tools and the role of the Green Building Challenge.
Building Research & Information, v.29, n.5, p.324-335, 2001.

TOLEDO, L. C. M. de. Feitos para curar: arquitetura hospitalar e processo projetual.
Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Pds-Graduagéo da Faculdade de Arquitetura
e Urbanismo da Universidade do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2002.

Diego J. Oliveira (diego.egc@gmail.com). Trabalho de Conclusédo de Curso. ljui: DCEEng/Unijui, 2014



115

. Feitos para cuidar: a arquitetura como um gesto médico e a humanizacao do
edificio hospitalar. Tese (Doutorado) - Programa de Pés-Graduagdo da Faculdade
de Arquitetura e Urbanismo da Universidade do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2008.

TREVIZAN, M. A. Enfermagem hospitalar: administracdo e burocracia. Brasilia (DF):
Editora Universidade de Brasilia; 1988.

USCB. Green Building Council Brasil. Disponivel em: <http://www.gbcbrasil.
org.br/pt/>. Acesso em: 15 fev. 2013.

VARGAS JUNIOR, R. H. Analise do potencial de conservacdo de energia elétrica em
hospitais publicos de pequeno porte no Brasil: sistemas de iluminacéo e ar condicionado do
tipo janela. 197f. Dissertacdo (Mestrado) - COPPE, Universidade Federal do Rio de Janeiro.
Rio de Janeiro, 2006.

WORLD WIDE FUND FOR NATURE - WWEF. Disponivel em: <http://www.wwf.org.br>.
Acesso em: 02 jun. 2012.

YANG, X; SREBRIC, J; Li, X, HE, G et al. Performance of three air distribution
systems in VOC removal from an area source. Building Environment, v.39, p.1289-
1299, 2004.

YEANG, K. The Green Skyscraper: The Basis for Designing Sustainable intensive
Building. NewYork: Prestel, 1999.

YIN, R. Estudo de caso: planejamento e metodos. 2.ed. Porto Alegre: Bookman, 2001.
ZAMBRANQO, L. A avaliacdo do desempenho ambiental da edificacdo: um instrumento de

gestdo ambiental. Dissertacdo (Mestrado) - Programa de Pés-Graduacgdo de Arquitetura e
Urbanismo na Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2004.

Diego J. Oliveira (diego.egc@gmail.com). Trabalho de Conclusé&o de Curso. ljui: DCEEng/Unijui, 2014



116

Anexo A — Planta de Zoneamento

Diego J. Oliveira (diego.egc@gmail.com). Trabalho de Conclusédo de Curso. ljui: DCEEng/Unijui, 2014



Anexo B — Estudo de Caso

117

Quadro 3 — Uso e Ocupacdo do Solo
IMPACTO OBJETIVOS REQUISITOS SIM | NAO | PESO
AMBIENTAL (%)
DO TERRENO
Localizagdo do Escolha racional de sitios para | Atender aos parametros de legislacdo e | X 0,833
terreno implantacdo das edificagdes. norma. Evitar implantacdo em locais
sensiveis, preservacdo ambiental. Acessos
e atendimento de concessionarias de
servicos publicos.
Entorno Avaliacdo dos impactos | Sombreamento de areas do entorno. X 0,833
relativos & implantagdo da | Alteracdo da ventilacdo sobre o entorno
edificacdo no entorno. imediato. Evitar a criacdo de calor na
implantacdo da  edificagdo.  Evitar
perturbacdo do solo. Evitar transtornos
pelo Pélo Gerador de Trafego (PGT).
Alteracdes na paisagem.
Implantacdo Estratégias em relagdo a | Uso de iluminagdo natural. Orientacdo da | X 0,833
iluminagdo e ventilagdo. | implantagdo respeitando as caracteristicas
Racionalizagio dos  ramais | climaticas locais. Area de sombreamento
prediais com redes de | gerada no proprio terreno.
concessiondrias de  servicos
publicos.
Movimentacdo de | Respeito a topografia natural do | Alteracdes racionais no perfil natural do | X 0,833
terra terreno. terreno. Compensagdo dentro do proprio
lote do corte/ aterro. Pequeno uso de
maquinas e equipamentos de acomodacao
de terra.
Uso Uso adequado & legislacdo de | Respeito a Lei de Uso e Ocupagdo e Lei | X 0,833
uso do solo. de Zoneamento.
Taxa de ocupacdo | Uso adequado a legislagdo de | Respeito a Lei de Uso e Ocupagdo e Lei | X 0,833
do lote uso do solo. de Zoneamento, area maxima de
ocupacdo de 75% do lote.
Taxa de Area superficial para infiltracdo | Respeito a Lei de Uso e Ocupagdo e Lei | X 0,833
permeabilidade de 4agua pluvial. de Zoneamento, com minimo de 25%.
Avrea degradada Recuperagdo de area degradada | Reutilizar areas degradas e contaminadas, | X 0,833
garantir a Qualidade de terreno e
melhorar a qualidade ambiental pelo
empreendimento.
Area de encosta Evitar soterramentos de terra e | Codigo florestal Uso e ocupagdo do soloe | X 0,833
conservagdo do relevo original. | ABNT n. 11.682. Evitar &reas de
ocupacdo com inclinagdo superior a 30%.
Controle de Evitar que a terra do terreno | Cddigo florestal brasileiro, e as ABNTs | X 0,833
sedimentagéo e contribua com assoreamento de | 8.044 e 11.682.
erosao corpos hidricos e no desgaste do
solo do terreno e entrono.
Area suscetivel a Evitar enchentes na area do | Codigo florestal brasileiro, Uso e X 0,833
alagamentos terreno ou no seu entorno. ocupacdo do solo, e evitar terrenos com
inclinagdo inferior a 5%.
Conservagdo da Analisar o grau de impacto | Evitar alteracdo de habitat. Evitar X 0,833
biodiversidade ambiental que 0 | desequilibrios ecoldgicos.
existente empreendimento representa ao
meio natural original.
Pontuagdo 9.163 | 0.837 | 10,00
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Quadro 4 — Gestéo do uso da energia
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ENERGIA OBJETIVOS REQUISITOS SIM | NAO | PESO
(%)
Parametrizacdo e | Awvaliacéo estatistica de | Determinar com exatiddo de 80% do X 1,5
comissionamento | equipamentos e instalagdes. consumo de energia da edificagdo.
dos sistemas
prediais elétrico,
eletrénicos e
Mecénico.
Fonte energética Verificar a fonte energética Racionalizar os recursos energéticos, X 15
principal do empreendimento e usar preferencialmente fontes oriundas
durante as fases do de energia hidrelétricas, ou fontes
empreendimento. alternativas.
Fontes Uso de fontes alternativas de Estratégia de projeto de sistemas X 15
alternativas energia. alternativos para abastecer no minimo
20% da demanda por fontes alternativas
de energia.
Conservacéo Diminuir o consumo através de | Diminui¢do da demanda energética X 1,5
uso racional, equipamentos e em 40%.
matérias mais eficientes.
Sensibilizacdo Uso racional. Uso racional com objetivo de estabelecer | X 15
um decréscimo de 20% do consumo de
energia.
Eficiéncia EdificagBes que tenham melhor | EdificagBes que usem menos energia, X 1,5
energética desempenho energético. utilizacdo de energia renovaveis, e (ou)
projetos com uso de arquitetura
biocliméatica que proporcionem melhor
eficiéncia energética.
Sistema de Diminuir a demanda de energia | Lein.o 10.295/2001 que dispGe sobre X 15
lluminagéo para iluminag&o e a0 mesmo a Politica Nacional de Conservagdo e
da edificacéo tempo aprimorar o desempenho | Uso Racional de Energia, e lumindrias
na iluminagdo da edificagéo. com classificagdo A do selo PROCEL e
Regulamentacdo para Etiquetagem de
Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificios Comerciais, de Servicos e
Publicos, com reducdo do consumo em
20%.
Sistema de Diminuir a demanda para o Lei n.o 10.295/2001, que dispde sobre a | X 15
climatizagdo sistema de climatizacéo da Politica Nacional de Conservacdo e Uso
da edificacéo. edificag&o, e aprimorar o Racional de Energia, e luminérias com
desempenho dos equipamentos. | classificagdo A do selo PROCEL e
Regulamentacdo para Etiquetagem de
Nivel de Eficiéncia Energética de
Edificios Comerciais, de Servigos e
Publicos, a ABNT n.o 6.401 e a
ASHRAE/IESNA Standard 90.1, com
reducdo do consumo em 20%.
Energia embutida | Utilizar materiais que tenham A relacdo de m2 de energia embutida no X 15
menor consumo de energia processo construtivo deve ser inferior a
embutida 5,20 GJ/m2
Reducéo do Evitar que o sistema de | Diminuir em 20% o consumo da X 15
consumo na hora | abastecimento de energia entre | edificagdo na hora de pico, entre
de pico do sistema | em pane devido a sobrecarga do | as 18h30 e 20h30.
sistema na hora de pico.
Pontuacao 6.00 | 9.00 15,00
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Quadro 5 — Gestao do uso da agua
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GESTAO DA OBJETIVOS REQUISITOS SIM | NAO | PESO
AGUA (%)
Parametrizacdo e | Avaliagcdo estatistica de | Determinar com exatiddo acima de 80% X 1,666
comissionamento | equipamentos e instalacdes do consumo de &gua na edificacéo.
dos sistemas
prediais
hidréaulicos
sanitarios.
Qualidade Potabilidade e Salde. Potabilidade da agua, conforme X 1,666
Uso devido a cada qualidade de | a Portaria n.o 518/2004 do Ministério da
dgua. Saude.
Conservacéo Diminuir o consumo pelo uso Diminuicdo da demanda da &gua em X 1,666
racional, equipamentos e 40%.
materiais mais eficientes.
Sensibilizacéo Uso racional. Uso racional com objetivo de estabelecer | X 1,666
um decréscimo de 20% do consumo da
agua.
Uso de aguas Fonte alternativa de agua. Sistema de captacdo e distribuicdo da X 1,666
pluviais &gua atendendo a determinaces
da USEPA, 2008 e a ABNT 15527/2007,
atendendo no minimo 20% do consumo
de 4gua ndo potavel.
Uso de aguas Fonte alternativa de agua. Sistema de captacdo e distribuicdo da X 1,666
cinza 4dgua atendendo a determinacBes da
USEPA, 2008, e ao projeto de norma
ABNT 02.136.01-001/6 atendendo no
minimo a 20% do uso ndo potavel.
Uso de Reducéo do consumo de agua Reducdo do consumo de é&gua dos X 1,666
equipamentos devido a equipamentos mais equipamentos mais eficientes com
mais eficientes/ eficientes redugdo no consumo de 40%
redutores
Paisagismo Reducdo do consumo da agua Utilizagdo somente de fontes alternativas | X 1,666
eficiente. para irrigacdo do paisagismo. de &gua para irrigagdo de paisagismo.
Permeabilidade Permitir infiltracdo de aguas Minimo de &rea de 25% permeavel no | X 1,666
minima no pluviais no terreno. terreno, ou respeitar a legislacdo de Uso e
terreno Ocupagdo do Solo.
Pontuacao 6.664 | 8.336 | 15,00
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Quadro 6 — Materiais
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MATERIAIS OBJETIVOS REQUISITOS SIM | NAO | PESO
(%)
Especificagdo de Atendimento as legislacéo e Especificagdo de materiais citando X 1,365
materiais normas. normas e legislagéo.
conforme norma
Reuso de Reaproveitar edificacbes Criar espagos adaptaveis, sem que haja X 1,365
estruturas existentes. necessidade de obras para utilizacdo
existentes para outro tipo de uso, com preferéncia
a reformas de estruturas preexistentes.
Reaproveitamento | Reaproveitar materiais Aproveitar materiais previamente X 1,365
de materiais construtivos existentes, utilizados com insumos da edificagdo,
reciclaveis recondicionados ou reciclados. no minimo de 10% do total de
insumos.
Uso de materiais Materiais que tenham melhor Evitar uso de sistemas de climatizacéo X 1,365
termicamente desempenho térmico. pela escolha inadequada de materiais.
eficientes Uso de isolantes e materiais com maior
inércia térmica.
Uso de materiais Materiais com origem | Materiais que tenham certificacéo de X 1,365
certificados comprovada reducdo de impacto ambiental ou
melhor desempenho.
Durabilidade Materiais que tenham maior Materiais com maior resisténcia e X 1,365
durabilidade. durabilidade, com validade minima de
cinco anos para bens ndo duraveis
e cinquenta para bens duraveis.
Materiais de Obter uma renovagéo de Materiais renovaveis em um ciclo X 1,365
rdpida renovagdo | matéria-prima. de 10 anos.
Reducéo do usos Evitar que as emissdes de gases | Menos de 5% da &rea de revestimento | X 1,365
de PVC na do PCV prejudiquem a salde. de piso, paredes ou forro deve possuir
edificacéo PVC como material de acabamento, ou
mobilia.
Madeira Uso de madeira certificada, Madeira certificada pelo FSC. X 1,365
certificada permitindo a rastreabilidade e
conservagdo do meio ambiente
na area de extragao.
Desperdicio Evitar desperdicio. Diminuir a perda de materiais de X 1,365
construcdo em 50%.
Uso de materiais Incentivar o uso de técnicas Uso de técnicas de processos X 1,365
locais construtivas da regido e evitar construtivos regionais, e transporte
frete de regides distantes. maximo de 250km.
Pontuagdo 6.83 8.196 | 15,00
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Quadro 7 — Poluicéo
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POLUICAO OBJETIVOS REQUISITOS SIM | NAO | PESO
(%)
Parametrizacdo e | Avaliacdo  estatistica  dos | Determinar com exatiddo acima de X 1,25
comissionamento | sistemas de coleta de residuose | 80% da produgdo de residuos na
dos sistemas de separacao de residuos. edificacéo.
coleta de residuos
convencionais e
hospitalar.
Sensibilizacdo Uso racional. Uso racional com objetivo de | X 1,25
estabelecer um decréscimo de 20% de
producéo de residuos.
Soélida Reduzir, reciclar e reutilizar. Sistema com o gerenciamento de | X 1,25
residuo solido. Se a regido é atendida
por aterro sanitério. Espago de deposito
com as suas devidas separagdes.
Diminuir a reducéo de residuos sdlidos
em 40%. Reciclar 80% do material
passivel de reciclagem.
Liquida Tratamento de efluentes. Evitar | O efluente deve ser destinado ao X 1,25
contaminacdo. Preservagdo. de | sistema de tratamento de esgoto ou
recursos hidricos. tratamento individual, com eficiéncia
superior a 80% da DQO e DBO,
anterior ao tratamento. Também
possuir sistema de tratamento de
efluentes de Oleos de cozinha e
automobilisticos.
Gasosa Evitar contaminac&o. Preservacdo da camada de Ozbnio, | X 1,25
utilizando equipamentos, sistemas e
materiais que ndo emitam gases do
efeito estufa. AcOes de reducdo e
medidas mitigatorias de emissdo
antropica de gases responsaveis pelo
efeito estufa. Combater emisséo de
compostos que prejudiquem a saude.
Radioativa Evitar contaminagéo e | Destinacdo comprovada de | X 1,25
preservagdo da salde. armazenamento autorizado de
depositos de residuos radioativos.
Gestdo Uso racional de recursos Plano de Gestdo de Residuos Solidos X 1,25
naturais. da Construcdo e Plano de Gestdo de
Residuos Solidos de Saude.
Sistema de Permitir a reciclagem dos | Area destinada a separagéo de residuos | X 1,25
separacdo de residuos sdlidos e destinagdo | e armazenamento de residuos.
residuos do residuo organico para
aterros sanitarios.
Pontuagdo 6.25 3.75 10,00
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Quadro 8 — Transporte
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TRANSPORTE OBJETIVOS REQUISITOS SIM | NAO | PESO
(%)

Meio de Incentivar o uso de transporte O empreendimento deve se localizar | X 1,0
transporte coletivo e meios alternativos. num raio de 300m de ponto atingindo
coletivo por transporte publico.
Incentivo ao uso Estimular o transporte por A edificacdo deve possuir vestiario X 1,0
de bicicletas e bicicletas e caminhadas. e bicicletario para a chegada de
caminhadas usudrios/funciondrios.
Distancia Diminuir 0s recursos | A localizagdo da edificacdo de servicos | X 1,0

financeiros, humano e de | e comércio em um raio de 500 metros

tempo para o deslocamento. do hospital.
Avrea de Atender a legislagéo, e usar Atender a NBR 9050, Estatuto do | X 1,0
estacionamento. materiais permeaveis na area Idoso, e usos de materiais permeaveis

destinadas as vagas. na area destinada as vagas.
Medidas Minimizar o transtorno pela Uso port-cochére, vias de | X 1,0
mitigatdrias da geracdo de trafego. desaceleracdo e aceleragdo, areas de
geracdo de carga e descarga, e espaco destinado a
trafego chegada de ambulancias e veiculos de

apoio e manutencéo.

Pontuacéo 4.00 1.00 5,00
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Quadro 9 — Saude e Conforto
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SAUDE E OBJETIVOS REQUISITOS SIM | NAO | PESO
CONFORTO (%)
Aproveitamento Estimular o uso da luz natural e | NBR 5.413 - lluminancia de interiores e | X 0,555
da luz natural diminuicéo de gasto energético | 15.215. — Iluminacdo Natural — Partes 01
com iluminacg&o artificial. a 04.
Controle do N&o causar ofuscamento na NBRs 5.413, lluminancia de interiores e | X 0,555
ofuscamento visdo do usuario da edificagdo 15.2155. - lluminacdo Natural e
5.1011luminacéo Publica
Presenca de Permitir a ventilagdo natural e NBR 5.413 e NBR 15215 partes X 0,555
janelas com contato visual com a parte la4d
possibilidade de externa da edificagéo.
abertura
Eficiéncia na Uso de equipamentos e | NBR5.413 e NBR 15215 partes X 0,555
iluminacéo superficies que  oferecam | 1a4
artificial qualidade ao sistema de
iluminagdo artificial.
Controle de Mecanismos de controle da NBR 6.401- Instalagdes centrais X 0,555
irradiacdo irradiagdo térmica na | de ar-condicionado para conforto -
recebida pela edificacéo e inércia térmica Parametros basicos de projeto.
edificacéo
Controle de Assegurar a qualidade do ar NBR 6.401, RDC n.050, RDC ar X 0,555
qualidade do ar interno. condicionado, ASHARE,Portaria
interno Ministério da Saude n.o 3.523/1998
e Resolugdo do CONAMA n.o 03
Taxas minimas de | Assegurar taxas de troca de ar NBR 6.401, RDC n.o 50, RDC ar X 0,555
troca de ar por por meio natural e garantir a condicionado, ASHARE, Portaria
meio natural qualidade do ar interno. Ministério da Saude n.o 3.523/1998
e Resolucéo do CONAMA n.o 03,
RDC n.o 50/2002.
Minimizacéo de Eliminar/reduzir o uso de Resolucéo do CONAMA n.o 03/1990 X 0,555
VOCS mateirias que emitam VOCS. e Portaria n.o 3.523/1998 do Ministério
da Saude.
Minimizagdo de Eliminar/reduzir o uso de Resolucdo do CONAMA n.03/1990 e X 0,555
formaldeidos formaldeidos Portaria n.o 3.523/1998 do Ministério da
Saude.
Eliminacdo de so | Eliminar o uso de fibras de Resolucéo do CONAMA n.o 03/1990 X 0,555
de fibras de amianto e Portaria n.o 3.523/1998 do Ministério
amianto da Saude.
Prevencéo de Evitar alergias aos usudrios. Uso de materiais antialérgicos, facil | X 0,555
alergias limpeza e manutencéo.
Prevencéo de Diminuir o n.o de infecgdes. RDC n.o 50/2002, pela Portaria n.o X 0,555
infecgdes 3.523/1998 e pelas recomendacOes
normativas 004/1995 da SBCC.
Garantia do Controlar conforto higro- Resolucdo ANVISA n.0 9/2003, RDC n. X 0,555
controle de térmico dos funcionérios. 0 50/2002, temperatura entre 23 e 250C e
conforto higro- Umidade Relativa entre 40 e 65%.
térmico
Garantia de Controle de ruidos paraaplena | NBR 10151, limite maximo de 50 dB(A) | X 0,555
controle auditivo saude do sistema auditivo, durante o dia e durante a noite de 45
diminuicéo de sons para ermitir | dB(A).
a comunicacao e descanso.
Garantia de Controlar que odores ndo Controle sobre substancias quimicas, X 0,555
controle ofaltivo provoquem mal-estar, ou residuos solidos e efluentes liquidos.
embaragamento.
Ergonomia Previsdo de instalagdes, Atender como modulagédo espacial X 0,555
espacos e mobiliarios do prédio a dimensdo de 1200x1200mm,
ergonémicos. RDC n.o 50
Humanizagdo Preconizar espacos agradaveis Propor elementos de estimulagéo X 0,555
que auxiliem na recuperagdo do | sensorial auxiliam na recuperagéo.
doente
Espaco ludicos Avrea para recreacio dos Criar areas de convivéncia e recreagao X 0,555
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pacientes. dos usuarios.
Pontuacéo 8.325 | 1.625 | 10,00
Quadro 10 — Gerenciamento do Empreendimento
GERENCIA_ OBJETIVOS REQUISITOS SIM | NAO | PESO
MENTO (%)
Planejamento e Estimar recursos necessarios | Elaborar o planejamento do projeto por X 0,88
controle do para execucdo do projeto | meio do PMBOK - extensdo de
processo garantindo a entrega do escopo, | construgdo 2004
construtivo no prazo e qualidade
requeridos.
Responsavel Contratagdo de profissional | Profissional com minimo de cinco anos X 0,88
interno pelo com conhecimento técnico em | de formado, com CAT do CREA e mais
comissionamento | projetos, construgao e | de 10 mil m2 e certificado pelo PMI ou
gerenciamento de projetos IPMA em gestdo de projetos.
Auditoria externa | Contratacdo de especialistas Profissional com minimo de cinco anos X 0,88
em questdes de desempenho de formado, com CAT do CREA e mais
ambiental, para verificacdo de 10 mil m2 e certificado pelo PMI ou
externa IPMA em gestdo de projetos, certificador
de métodos de avaliagdo ambiental.
Sensibilizagéo Uso racional. Uso racional com objetivo de estabelecer | X 0,88
dos usuérios um decréscimo de 20% do consumo de
recursos naturais e emisséo de efluentes,
além da coleta seletiva de residuos
solidos.
Producéo Aperfeicoar produgdo. Aumentar produtividade em cerca de X 0,88
Reducdo de custos. 20% da construgio e 20% dos
funcionarios do prédio. Reducdo de
custos de produgdo em cerca de 20%.
Qualidade Produzir qualidade. Sistema de Gestdo de Qualidade. X 0,88
Satisfagdo do usuério por avaliagdo pos-
ocupacdo. Empresas certificadas pela
1SO ou PBQC.
Filosofia do Estimular a implementacéo do Projeto colaborativo. Eliminagdo de | X 0,88
sistema de sistema de produgdo enxuta na atividades que ndo agregam valor.
producdo enxuta. etapa construtiva como | Redugdo de tempo de ciclo. Redugdo de
operacional da edificag&o. variabilidade. Minimizacdo de etapas e
subprodutos.
Manual do Permitir que o usudrio/gestor | Elaboracdo do manual do X 0,88
usuério da edificacdo tenha | usuério da edificagdo.
conhecimento sobre o processo
construtivo e instalagdes.
Pontuacéao 1.76 | 6.24 8,00
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Quadro 11 — Inovacgdes
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INOVACOES OBJETIVOS REQUISITOS SIM | NAO | PESO
(%)
Inovagdes sobre Estimular ~ inovagdes  nas | Comprovar como a inovagdo promove X 1,0
as questdes de questbes gerenciais que tragam | melhor desempenho ambiental,
gerenciamento da | melhor desempenho ambiental | apresentando o requisito e 0s pardmetros
edificacdo. na edificacéo. por meio de relatério.
Inovagdes sobre Estimular ~ inovagdes  nas | Comprovar como a inovagdo fornece X 1,0
as questdes de questdes de recursos naturais € | melhor desempenho ambiental,
gestdo dos poluicdo, que tragam melhor | apresentando o requisito e os parametros
recursos naturais desempenho  ambiental na | por meio de relatério.
e poluicdo da edificacéo.
edificacdo
Pontuacao 0.00 | 2.00 2,00
Quadro 12 — Aspectos econdmicos
DESENVOLVI OBJETIVOS REQUISITOS SIM | NAO | PESO
_MENTO (%)
ECONOMICO
Reducdo de Diminuir os recursos para a | Reduzir em cerca de 20% os custos de | X 25
custos elaboracéo da edificacéo. execucdo da obra e manutencdo da
edificacdo.
Geracédo de renda | Criagdo de postos de trabalho. Criac8o de novos postos de trabalho. X 25
e postos de
trabalho
Manutencéo Reducéo de custos. Materiais e subcomponentes que X 2,5
apresentem maior indices de
construtibilidade. A edificacdo possuir
plano e equipe de manutengdo.
Retorno Optar por agdes com melhor Avaliacdo de retorno de investimentono | X 2,5
grau de retorno a médio prazo. prazo de trés anos.
Pontuagdo 10.0 | 0.00 10,00
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