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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo investigar a aplicagdo da certificacdo
AQUA-HQE (Alta Qualidade Ambiental - Haute Qualit¢ Environnementale), analisando os
requisitos da certificagdo em questdo, bem como as praticas e solugdes adotadas em projetos
arquitetonicos que receberam esse selo. Foi realizado um estudo de caso em um
empreendimento comercial de pequeno porte, localizado na cidade de Itajuba - MG. O
objetivo principal foi avaliar o processo de aquisicado AQUA-HQE, seus impactos externos ao
empreendimento e analisar os beneficios e desafios encontrados durante a sua
implementagao.

O desenvolvimento em questdo visa contribuir para o debate sobre a arquitetura
sustentavel e a certificacdo, fornecendo subsidios tedricos e praticos para a aplicacdo desses
conceitos em projetos de engenharia, promovendo a construcdo de edificacdes mais
sustentdveis e incentivando o desenvolvimento de projetos arquitetonicos que incorporem
esses conceitos em sua concepeao.

O estudo de caso mostra de forma pratica como ¢ possivel construir de maneira nao
prejudicial ao meio ambiente, seguindo trajetos da arquitetura contemporanea e de forma
financeiramente acessivel. No ambito de confirmacdo deste ponto, o conceito de exterior
ambientalista é ressaltado pela preserva¢do e melhoria da qualidade ecoldgica e paisagistica,
a matéria-prima principal ser um material reutilizavel, ter uma producao de energia excedente

ao uso e a recuperacao da agua pluvial para atender as necessidades de abastecimento.

PALAVRAS-CHAVE: Eco-constru¢do;  Arquitetura  sustentavel;,  Sustentabilidade;
AQUA-HQE; Impactos externos.



ABSTRACT

This work objective is to investigate the application of AQUA-HQE (Alta Qualidade
Ambiental - Haute Qualit¢ Environnementale) certification. The present certification
requirements will be analyzed, as well as the practices and solutions adopted in architectural
projects that have received this certification. A case study was conducted in a small-scale
commercial development located in Itajuba - MG. The main objective was to evaluate the
AQUA-HQE certification process, its external impact on the enterprise and construe the
benefits and challenges encountered during its implementation.

This work aims to contribute to the debate on sustainable architecture and
AQUA-HQE certification, providing theoretical and practical subsidies for the application of
these concepts in engineering projects, promoting the construction of more sustainable
buildings and encouraging the development of architectural projects that incorporate these
concepts in their conception.

The case study demonstrates in a practical manner how it is possible to construct in an
environmentally non-detrimental way, following the paths of modern architecture, and in a
financially accessible manner. In confirming this point, the concept of an environmental
exterior is highlighted by the preservation and enhancement of ecological and landscape
quality, the primary raw material being a reusable material, the production of surplus energy

compared to consumption, and the recovery of rainwater to meet supply needs.

KEY-WORDS: Eco-construction; Sustainable Architecture; Sustainability, AQUA-HQU;

Environmental exterior.
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1. INTRODUCAO

A industria da construcdo civil ¢ uma das atividades humanas que mais consome
recursos naturais e energia, além de gerar grande quantidade de residuos e impactos
ambientais. O processo de desenvolvimento de edificacdes envolve uma série de atividades,
desde a extragdo de matérias-primas até o descarte de residuos e a operagao do edificio,
demandas sobre os recursos naturais e energéticos, além de desencadear impactos ambientais
substanciais. A extra¢do de materiais como areia, pedra e madeira, comumente utilizados em
processos construtivos, pode levar a degradacdo do solo e a perda da biodiversidade.
Ademais, a fabricagdo e transporte desses materiais geram uma grande quantidade de
emissoes de gases de efeito estufa.

Pode-se citar diversos cenarios que enfrentam problemas vindos da edificagdo mal
planejada no &mbito ambiental. Como consequéncia tem-se as emissoes globais de dioxido de
carbono (CO?2), oriundas da producao do principal componente do concreto, o cimento, que €
responsavel por cerca de 5% das emissdes globais do gas (WORLD GREEN BUILDING
COUNCIL, 2019). Em relagdo a recursos hidricos, durante o processo construtivo, € comum
o desperdicio de agua devido a vazamentos, mé utilizacdo e falta de controle. Ha também
uma grande geracdo de residuos solidos, estimados no Brasil em cerca de 50 milhdes de
toneladas por ano (ASSOCIACAO BRASILEIRA PARA RECICLAGEM DE RESIDUOS
DA CONSTRUCAO CIVIL E DEMOLICAO, 2021). A maioria desses residuos acaba sendo
depositada em aterros, o que contribui para a escassez de espacos disponiveis e para a
poluicao do solo e das aguas subterraneas.

Esse cenario deixa claro a oportunidade e relevancia de ampliar os estudos sobre a
sustentabilidade das edificagdes, levando em consideracdo o ambiente ao entorno, métodos
construtivos acessiveis e beneficios a longo e curto prazos. E fundamental também
desenvolver um método de andlise do desempenho que busca do equilibrio entre o
suprimento das necessidades humanas e preservacdo dos recursos naturais, sem
comprometimento das proximas geragdes, desses sistemas para suporte na tomada de
decisdes através de reengenharia, visando o uso de ferramentas de agdes planejadas e
coordenadas para revisar e redesenhar diferentes processos.

Mediante essa necessidade, a eco-construcao e a arquitetura sustentavel t€ém se destacado
como uma forma de reduzir o impacto ambiental das obras e promover a conservagio dos
recursos naturais. Nesse contexto, as certificacdes ambientais tém ganhado mais visibilidade
e importancia no setor da construgdo civil a medida que a sustentabilidade se torna uma

preocupacao cada vez mais presente na sociedade e nas politicas publicas.



As certificacdes sdo selos que atestam que uma edificacdo foi construida seguindo
padrdes ambientais e sociais benéficos, e podem ser emitidos por organizagdes e instituigdes.
Atualmente, existem diversas certificagdes ambientais disponiveis no mercado, cada uma
com suas particularidades e critérios especificos.

A certificagdo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), por exemplo, é
uma das mais conhecidas e utilizadas em todo o mundo. Desenvolvida pela ONG
estadunidense USGBC (U.S. Green Building Council), a certificacdo LEED avalia edificios e
empreendimentos imobilidrios com base em critérios como eficiéncia energética, gestdo de
agua, qualidade do ar interno, uso de materiais ecoldgicos, entre outros.

Outra certificagdo ambiental bastante difundida ¢ a BREEAM (Building Research
Establishment Environmental Assessment Method), desenvolvida no Reino Unido. A
BREEAM também avalia edificios com base em critérios como eficiéncia energética, gestao
de agua, qualidade do ar interno, entre outros, mas com uma abordagem mais voltada para as
condi¢des locais e regionais.

O selo AQUA-HQE (Alta Qualidade Ambiental) ¢ uma certificagdo de nacionalidade
brasileira que avalia a sustentabilidade de edificacdes e planejamento urbano, considerando
aspectos como a eficiéncia energética, gestdo da dgua e materiais utilizados na construgao.

No Brasil, além das certificacdes acima citadas, existem outros selos ambientais
voltados para a engenharia civil, como a Casa Azul, desenvolvida pela Caixa Econdmica
Federal, que avalia o desenvolvimento ecologico construtivo de projetos habitacionais de
baixa renda. Pode-se citar também o PROCEL Edifica, desenvolvido pelo Ministério de
Minas e Energia, que certifica edificios com alta eficiéncia energética.

A utilizacdo de selos verdes garante ndo apenas a qualidade interna do edificio, mas
também minimiza os impactos externos causados durante a obra e ao longo do uso € consumo
da construgdo. Estes impactos fazem-se relevantes por estarem diretamente relacionados com
a sociedade ao entorno e como ela receberd as repercussdoes do que for escolhido a ser
implementado.

O estado da arte das certificagdes ambientais na construgdo civil ¢ marcado por uma
busca constante pela melhoria dos critérios e metodologias de avaliagdo, bem como pela
ampliacao de sua utilizagdo em diferentes tipos de edificios € empreendimentos imobiliarios.

Diante do exposto, a importancia do selo na arquitetura verde ¢ indiscutivel. A
certificagdo permite avaliar e atestar a sustentabilidade das edificagdes, promovendo a

redu¢do do impacto ambiental e a melhoria da qualidade de vida dos usudrios internos e
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externos. Dessa forma, a certificacdo de qualidade ¢ uma ferramenta essencial para a

estruturacao de um futuro mais sustentavel.
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2.  OBJETIVO

Este trabalho de conclusdo de curso objetiva estudar a aplicacdo da certificagdo
AQUA-HQE, buscando entender seus critérios de aplicagdo, beneficios e desafios por meio
de levantamento de ideias sustentaveis, enaltecendo a necessidade da sustentabilidade na
construgdo civil. Centrando as pesquisas nos impactos externos, a analise e avaliagdo do
desempenho ambiental de um estudo de caso de uma edificacdo certificada com o selo
converge o tema principal. O estudo visa compreender como a edificagdo contribui para a
redu¢do de seu impacto ecologico na vizinhanga e no entorno, considerando critérios
estabelecidos pelo selo AQUA-HQE e promovendo a disseminagdo das melhores praticas de

eco-construcdo. De tal forma, para seu desenvolvimento, tem-se como objetivos especificos:

® Pesquisar e compreender a definicdo da certificagdo AQUA-HQE e suas
necessidades por meio de revisdo bibliografica sobre os conceitos, critérios e
diretrizes relacionados a certificacdo e a avaliagdo do desempenho ambiental de
edificagdes sustentaveis;

e (oletar informacdes sobre o estudo de caso, os materiais utilizados, os
sistemas ¢ tecnologias implementadas, bem como a operacdo ¢ o monitoramento da
edificagdo certificada com o selo AQUA-HQE;

e Explorar os campos especificos de implantagdo, escolha integrada de materiais
e métodos construtivos, gestdo de energia e uso racional de agua visando aprender
novas técnicas ambientalmente benéficas, ampliando conhecimento em processos de
reengenharia para aproveitamento das melhores praticas em um processo de
desenvolvimento construtivo;

e Contribuir para o conhecimento académico e pratico sobre a relagdo entre
sustentabilidade, engenharia e arquitetura, destacando a importancia da certificacdo
AQUA-HQE e promovendo a conscientizacdo sobre os impactos externos das

edificacdes sustentdveis na comunidade e no meio ambiente.
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3.  JUSTIFICATIVA

Pesquisar sobre arquitetura sustentavel ¢ uma forma de se envolver com questdes
relevantes para a sociedade atual. A escolha da certificagdo a ser aplicada levou em
consideragdo 0s requisitos propostos e a nacionalidade, dando relevancia para
desenvolvedores brasileiros.

A sustentabilidade ¢ uma questdo cada vez mais importante nos dias de hoje e a
arquitetura verde vem ganhando espaco nas areas em que podemos aplicar conceitos e
praticas promissoras. Escrever um TCC sobre esse tema pode ajudar a conscientizar as
pessoas sobre a importancia de construir e projetar edificios de forma ambientalmente
benéfica.

Também, a eco-construgdo destaca-se como tendéncia de mercado em ascensdo, com
cada vez mais empresas e profissionais se especializando nessa area. Desenvolver um
trabalho sobre o assunto ajuda a compreender as necessidades do mercado e as possibilidades
de atuagdo na area.

Outro ponto importante a ser citado ¢ o objetivo de minimizar o impacto ambiental dos
edificios e construgdes. E possivel aprofundar o conhecimento sobre os diferentes aspectos da
sustentabilidade na arquitetura, como o uso de materiais renovaveis, a eficiéncia energética e
o aproveitamento de recursos naturais.

Por fim, o estudo de novas tecnologias e praticas para tornar os edificios mais eficientes
e ambientalmente responsaveis auxilia na compreensao dessas mesmas tecnologias € como

elas podem ser aplicadas na pratica.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA
4.1. Impactos ambientais causados pela construcio civil

Quando se mede os danos determinados pela constru¢do inconsciente, estes sdo
normalmente classificados quanto a: gradativo esgotamento de matérias-primas; dano
ecologico causado pela extracao destes materiais; consumo de energia em todos os estagios
de producdo, incluso transporte; consumo de agua; poluicdo por ruidos e odores; emissdes
danosas, entre as quais aquelas diretamente relacionadas a reducdo da camada de 0zo6nio;
aquecimento global e chuvas acidas; aspectos relativos a satde humana; risco de desastres;
durabilidade e manutengao; reuso e desperdicios (SATTLER, 2006).

Algumas obras atingem altos niveis de impactos que influenciam o ecossistema,
podendo altera-lo dréstica e permanentemente, provocando até mesmo sua extingdo, por meio
de inundacdo de grandes dareas, corte de vegetagdes (quando nao ha legalizacdo),
impermeabiliza¢ao do solo e a sua fase de construgao que acaba gerando ruidos, residuos, etc.
Indo além do ambiente, estes impactos influenciam juntamente o meio social, economico e
visual. Assim como edificagdes podem contribuir para a valorizagdo de uma area, estas
também tém alto poder de desvalorizar, mediante poluicdo de imagem, polui¢do sonora,
sombreamento de area que necessita de insolagdo, obstaculos para a ventilagao, entre outros
(SPADOTTO et al., 2011).

Um dos danos relevante causado pela engenharia civil ¢ a emissdo de gases do efeito
estufa. De acordo com o Relatério Global de Emissdoes da ONU de 2019, o setor ¢
responsavel por uma parcela significativa de cerca de 39% das emissdes globais de CO2
(dioxido de carbono) (United Nations Environment Programme, 2019). Sendo reconhecido
como um grande consumidor de agua, tanto durante a fase de constru¢do quanto durante a
operacao dos edificios, calcula-se que edificagdes residenciais e comerciais sejam
responsaveis por cerca de 12% do consumo global de dgua (International Energy Agency,
2016)

Outrossim, o processo de obras consome uma grande quantidade de recursos naturais,
como madeira, areia, pedra, energia e agua. Segundo a United Nations Environment
Programme (UNEP, 2015), estima-se que esse setor seja responsavel por aproximadamente
50% deste consumo global. Essa alta quantidade de extrag¢do, além de prejudicial, gera a
producdo de uma quantidade significativa de residuos sélidos, como entulhos e materiais ndo
aproveitados. A UNEP avalia que a area seja responsavel por cerca de 30% a 40% dos

rejeitos gerados mundialmente.
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Para GOLDEMBERG (2011), dentre as possiveis definicdes para o tema, todas
convergem para o fato de que o mesmo desenvolvimento promovido nos ultimos anos pela
humanidade ¢ responsavel tanto por ganhos significativos em termos de qualidade e
expectativa de vida, quanto por grandes alteracdes no equilibrio do planeta e ameaca a

sobrevivéncia da propria espécie. Ainda citando o autor,

Discute-se entdo a propria sobrevivéncia das pessoas. E ela depende das
profundas alteragdes nos nossos habitos de consumo nas formas de produzir
e fazer negocios. (GOLDEMBERG, 2011, pag. 11).

4.2. Estado da arte da sustentabilidade na construcao civil

Publicado em 1987, o Relatério Brundtland definiu desenvolvimento sustentavel como
mais que apenas uma crescente necessaria. Este tem ligacdo com a tendéncia do crescimento,
exigindo mudanga nesse quesito a fim de tornd-lo menos intensivo de matérias-primas e
energia, € mais justo, equivalente e imparcial em seu impacto. Também segue com a teoria de
que ¢ aquele que supre as necessidades atuais sem colocar em risco as possiveis necessidades
das geragdes futuras.

Apesar da conscientizagdo tardia da necessidade de zelo ecossistémico, o ramo da
engenharia civil vem ampliando conhecimento e ganhando espaco nessa area através de
medidas menos nocivas ao planeta, tendo cada vez mais atitudes proativas no quesito
ambiental. Surgiu, entdo, no inicio da década de 1990, os primeiros modelos conscientes,
com estudos mais sistematicos e resultados mensuraveis, dando énfase em medidas como
reciclagem e reducdo de perdas e de consumo de energia. Vale ressaltar que decisdes de
projeto como implantacao, defini¢des de materiais ¢ métodos construtivos e projeto
arquitetonico afetam diretamente o consumo de recursos naturais e de energia, assim como a

otimiza¢do ou nao do desempenho final do produto e efeito global em seu entorno.

Para o conhecimento se transformar em inovagao ¢ imprescindivel a intensa
participacdo do setor produtivo junto com centros de desenvolvimento do
conhecimento. (GOLDEMBERG, 2011, pag. 22).

Visando essa melhoria s6cio ambiental, a arquitetura sustentavel busca reduzir o impacto
das edificagdes ao longo de seu ciclo de vida em relagdo ao meio ambiente, considerando
aspectos como o uso de recursos naturais, a gestdo de residuos e a qualidade do ambiente

interno. Neste contexto, a NBR 15575 (2020) contribui para esse objetivo ao estabelecer
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critérios de desempenho relacionados a essa perspectiva, proporcionando parametros claros e
mensuraveis para a concepgao, construgdo e operacao de edificagdes sustentaveis.

A NBR em questdo, conhecida como Norma de Desempenho, ¢ uma norma técnica
brasileira que estabelece os requisitos minimos de resultados a serem obtidos os quais devem
ser atendidos pelas edificagdes habitacionais. Ela foi publicada pela Associagao Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) e tem como objetivo garantir a qualidade, seguranga e conforto
dos imdveis, sendo aplicavel em todas as etapas do processo construtivo, desde o projeto até
a execucao e entrega do imovel aos proprietarios. Ela estabelece responsabilidades para os
profissionais envolvidos na construgdo, como arquitetos, engenheiros, construtoras e
incorporadoras, e também orienta os proprietarios sobre os cuidados necessarios para a
manutengdo e preservacao das edificacdes.

Ao seguir a Norma de Desempenho, busca-se garantir que as edificagdes atendam aos
requisitos minimos de qualidade e seguranca, proporcionando conforto aos usudrios e
evitando problemas futuros, como vazamentos, infiltracdes, ruidos excessivos e falhas

estruturais, reduzindo desperdicios e auxiliando a sustentabilidade.

4.3. Importancia do AQUA-HQE

A arquitetura sustentavel ¢ uma abordagem que busca criar edificagdes que reduzam o
impacto ambiental e promovam o bem-estar dos usudrios. Nesse contexto, a certificacdo
AQUA-HQE (Alta Qualidade Ambiental - Haute Qualité Environnementale) se apresenta
como uma importante ferramenta para avaliar e reconhecer empreendimentos que adotam
praticas sustentaveis.

De origem francesa, o processo HQE foi criado em 1974. No ano de 2007, o selo
AQUA-HQE foi formulado e adaptado, partindo da certifica¢do internacional, pela Fundagao
Vanzolini em parceria com a Escola Politécnica da USP. Embora seja baseado em critérios
internacionais, o AQUA-HQE ¢ adaptado a realidade brasileira, levando em conta as
condi¢des climaticas, cultura do pais, a Associag@o Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e
concede ambos os reconhecimentos, o nacional e o internacional.

Essa certificacdo tornou-se uma importante ferramenta para a eco-construcdo de
edificios no Brasil, pois define requisitos obrigatdrios para sua aquisi¢do, além de critérios e
praticas voluntarias, atestando, assim, que a edificacdo ¢ promovida dentro de normas

especificas. A Figura 1 a seguir traz as ilustracdes dos selos.
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Figura 1. A) Selo AQUA; B) Selo HQE

® °

Processo AQUA THE WAY TO PROGRESS
CONSTRUGAD SUSTENTAVEL

Figura 1.A Figura 1.B

Fonte: Fundagdo Vanzolini (2022).

Desde sua criagdo, o programa tem sido atualizado e aprimorado, a fim de manter-se
moderno em relagdo as novas demandas e necessidades do mercado, visando sempre a
melhoria continua das produgdes estruturais. Desta forma, o processo se mantém conectado
com a atualidade de maneira a enaltecer a inovagdo construtiva, incentivando a busca por
novas técnicas e materiais. Um reflexo de todo esse desempenho acrescido da procura
populacional por uma melhoria na qualidade de vida ¢ evidenciado pelo aumento da
incidéncia neste processo que atesta a qualidade da ocupacdo de moradia e ambiente de

trabalho. A Figura 2 ilustra a crescente entrada ao longo dos anos de 2009 a 2022.
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Figura 2 - Entrada de unidades habitacionais com certificagdo AQUA-HQE no Brasil por

ano.

2009 2010 20m z02 2013 2014 2015 2016 2m7 2018 2019 2020 2021 2022

ANO DE ENTRADA

Fonte: Instituicdo Vanzolini (2022).

Como mencionado, além da importancia para a sustentabilidade na construgao civil, o
selo contribui para a promog¢ado da saude, bem-estar e qualidade de vida dos ocupantes das
edificacdes, promovendo espagos mais saudaveis e confortaveis para os usuarios. Ao utilizar
materiais menos toxicos e adotar sistemas de ventilacdo natural e ilumina¢do adequada, por
exemplo, ¢ possivel reduzir a exposi¢do a agentes nocivos a saude, como produtos quimicos
presentes em tintas, colas e solventes. Outrossim, a arquitetura sustentavel pode contribuir
para o conforto térmico e acustico dos consumidores, através da aplicacdo de sistemas de
isolamento termoacustico e de ventilagdo natural. Isso resulta em ambientes mais agradaveis
e confortdveis, com impacto direto na qualidade de vida das pessoas que utilizam as
edificagdes.

Acrescido dos beneficios acima citados, um imével com certificacdo ambiental ¢ um
atestado de qualidade e sustentabilidade, o que pode ser um fator importante na hora da
valorizacdo de um imovel no mercado imobiliario devido ao seu diferencial em relagdo aos
demais iméveis que ndo o possuem.

O estudo de caso realizado por Thiago G. Sakata (2019) mostrou que um
empreendimento com selo recebe amplitude positiva nos valores, tanto de venda como de

locagdo. Sua pesquisa voltada para salas comerciais apontou o incremento de 19,59% no



18

valor de locagdo quando esta ¢ considerada sustentavel. Também, ¢ importante destacar que a
tendéncia ¢ que a procura por imdveis sustentaveis aumente cada vez mais, devido ao
crescente interesse da sociedade pela preservagdo ambiental e pela busca de uma vida mais
saudavel e equilibrada.

Em 2022, a Fundagdo Vanzolini publicou em seu website uma nota informando sobre
seus certificados expedidos. Até janeiro do mesmo ano, a instituicdo contava com 457
edificios residenciais em constru¢dao, 236 edificios ndo residenciais em construcdo e 56
edificios ndo residenciais em operacao, totalizando 749 edificios certificados ou em processo
para aquisi¢ao do selo. Com isso, o processo AQUA-HQE consta com mais de 14,76 milhdes
de m? certificados ou em processo (FUNDACAO VANZOLINI, 2022), assim como mostrado
na Figura 3.

Figura 3 - Area construida com selo AQUA-HQE no Brasil por tipologia.
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Fonte: Instituicdo Vanzolini (2022).

Tratando-se das unidades federativas que compdem o solo brasileiro, as regides que
ocupam o podio dos edificios em construcdo que possuem o selo € composto por Sdo Paulo,
em primeiro lugar, com 530 unidades, seguido do Rio de Janeiro, com 76, ¢ Cearda em
terceiro lugar com 33 unidades. Neste levantamento estdo inclusos tanto edificios comerciais
quanto imoveis residenciais, ambos em constru¢do. Observa-se na Figura 4 a quantidade de

edificios por estados nacionais.
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Figura 4 - Edificios em constru¢do com certificagdo no Brasil por unidade federativa.
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Fonte: Instituicdo Vanzolini (2022).

4.4. Aquisicao da certificacio AQUA-HQE
O Selo AQUA-HQE ¢ um importante instrumento de avaliagdo da qualidade
ambiental de edificagdes e urbanismo no Brasil que busca promover a construcao sustentavel
e o desenvolvimento urbano responsavel. A certifica¢do avalia o desempenho necessario para
uma edificagdo ser considerada sustentavel desde a fase de concepc¢do do projeto até o
consumo do produto final, assegurando sustentabilidade no inicio do processo durante a
escolha de materiais e métodos construtivos, ao consumo dos moradores.

O processo de certificagdo do selo inclui a classificacdo de diversos aspectos do
empreendimento, dividido em quatro segmentos: eco-constru¢do; eco-gestdo; conforto e
saude. Dentro dessas divisdes sdao avaliados critérios como: gestdo da obra, conforto
ambiental, eficiéncia energética, qualidade da dgua, gestdo de residuos, conforto visual, entre
outros.

Para a avaliagdo, o referencial técnico de certificagdo estrutura-se em trés elementos:
SGE (Sistema de Gestao do Empreendimento), QAE (Qualidade Ambiental do Edificio) e

GAE (Gestao Ambiental do Empreendimento). Responsavel pela analise da eco-construgao, o
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SGE avalia o sistema de gestdo implementado e a qualidade ambiental, além de organizar e
controlar os processos operacionais do inicio ao fim, constando presenca nas fases de projeto,
obra, operagao e uso. Quanto ao segundo elemento, QAE, este tem 6nus sobre o desempenho
arquitetonico e técnico do edificio, enfatizando o perfil ambiental definido ao longo de todo o
projeto. Por fim, o GAE aborda os requisitos concernentes ao sistema de gestdo do uso e
operagao da edificagdo.

De forma sucinta, o SGE estabelece demandas relacionadas a gestdo de
empreendimentos, enquanto a GAE aborda os requisitos do sistema de gestao especifico para
0 uso e operagao da edificagdo. Por sua vez, o QAE engloba os critérios de avaliagdo do
desempenho ambiental da edificacdo, objeto da certificagdo, organizando-os em 14
categorias. De maneira visual, podemos enquadra-las dentro de suas respectivas divisdes de
tal forma mostrada no Quadro 1 , onde a esquerda sdo as classes voltadas para impactos

externos ao empreendimento e, a direita, os internos.

Quadro 1: Divisdes das categorias do Processo AQUA-HQE por classe.

ECO-CONSTRUCAO SAUDE

Implantagdo Qualidade do ar interno

Escolha integrada de materiais e processos . o .
& p Qualidade sanitaria dos ambientes

construtivos
Residuos da construcdo Qualidade sanitaria da dgua
ECO-GESTAO CONFORTO
Uso racional de agua Conforto higrotérmico
Gestao de energia Conforto acustico
Manutengao e durabilidade Conforto visual

Residuos solidos gerados na operagdo do

edificio Conforto olfativo

Fonte: Adaptado de Oliveira (2011)

Segundo o manual técnico disponibilizado pela Instituigdo Vanzolini (2022). em seu
website, os resultados obtidos associados as categorias se expressam em 4 niveis de

competéncia:
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e B - Base: nivel de desempenho minimo necessario para aquisi¢ao da categoria. Indica
que a ideia implementada atende aos requisitos basicos de sustentabilidade,
demonstrando um esforco inicial para reduzir impactos ambientais e melhorar a
eficiéncia do ambiente.

e BP - Boas Praticas: s3o implementadas praticas mais abrangentes e inovadoras,
visando reduzir ainda mais os impactos ambientais e proporcionar maior conforto e
bem-estar aos ocupantes. Indica um desempenho sustentdvel mais avangado, com
maior énfase na eficiéncia do nivel anterior.

e MP - Melhores Praticas: nivel calibrado em funcdo de performances maximas
atingiveis constatadas na categoria, assegurando-se de que seus resultados sdo
alcangéaveis. Reflete um desempenho exemplar em termos de sustentabilidade e
praticas ambientais. Técnicas inovadoras sdo pontos bem vistos para aquisicdo deste
nivel.

e NC - Nao-conforme: quando o nivel B ndo for atingido, significando que aquela
categoria estd abaixo do minimo requisitado pela instituicdo para aquisi¢ao da

certificacao.

Para estes niveis, a representacdo grafica (Figura 5) indica os limites necessarios de
categorias a serem implementadas na aquisi¢do de cada competéncia, sendo o minimo de 3
pontuagdes no nivel de desempenho das melhores praticas, € no maximo de 7 em base. Ou
seja, a edificacdo precisa apresentar uma quantidade minima de técnicas avancadas e seguras
da sua eficiéncia, da mesma forma que ndo pode constar com mais da metade do projeto

dentro das exigéncias basicas. Para BP nao ha pardmetros pré-estabelecidos.

Figura 5 - Processo AQUA-HQE - Niveis de eficiéncia.

Melhores
Praticas Minima: 3 categorias

Boas Praticas

Base
Maximo: 7 categorias

Fonte: Instituicdo Vanzolini (2021)

Essa avaliagao ¢ feita através de auditorias, parte principal do processo, as quais o

responsavel técnico comparece presencialmente no estabelecimento em data selecionada e
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analisa se o desempenho ambiental implementado esta de acordo com a documentagao de
solicitacdo enviada pelo contribuinte. A Institui¢do Vanzolini certifica-se de que os auditores

sdo formados, qualificados e designados por ela propria.
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5.  MATERIAL E METODO

A metodologia cientifica ¢ abordada como o conjunto de procedimentos légicos e
técnicos que sdo adotados para realizar uma pesquisa de forma sistematica, visando o avango
do conhecimento em uma determinada area. Este sistema de desenvolvimento proporciona as
ferramentas e os métodos necessarios para a coleta, andlise e interpretagdo de dados, bem
como para a comunicagdo das descobertas de maneira clara e objetiva, garantindo a validade
e a confiabilidade dos resultados do trabalho. (Lakatos, E. M., & Marconi, M. A. 2003)

Este processo desempenha um papel central na elaboracdo de projetos de analise,
ajudando os estudantes e investigadores a definir seus objetivos, escolher os métodos
apropriados, justificar suas escolhas, coletar dados de maneira confidvel e apresentar
resultados de maneira clara e convincente. (Gil, A. C. 2010)

A pesquisa cientifica ¢ vista como a espinha dorsal de um projeto cientifico
bem-sucedido. Ela auxilia os pesquisadores a definir suas perguntas de estudo de caso,
escolher os métodos apropriados para coletar dados, analisar resultados e comunicar suas
descobertas de maneira clara e convincente. (Rudio, F. V. 2002)

Seguindo as orientacdes de Lakatos, E. M., & Marconi, M. A. (2003), as autoras
descrevem o passo a passo de uma monografia bem estruturada. Adaptando para o corpo e

contexto do tema do presente trabalho, temos o Quadro 2 a seguir:
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Quadro 2: Divisdes das categorias do Processo AQUA-HQE por classe.

Defini¢ao do Problema da Pesquisa Impactos externos do estudo de caso que
possui certificagdo AQUA-HQE.

Revisdo da Literatura Revisao bibliografica.
Formulacao de Hipoteses ou Questdes de Elaboracao do questionario utilizado
Pesquisa durante a entrevista.

Pesquisa sobre obtengdo do selo e entrevista
Coleta de Dados com a engenheira proprietaria do escritorio
do estudo de caso.

Interpretacdo qualitativa dos dados

Analise de Dados coletados durante a entrevista e ligacao

destes com a pesquisa para aquisi¢ao do
processo.

Descrigdo dos resultados obtidos na etapa

Apresentacao e discussio dos resultados - . ~
de analise e discussdo dos mesmos

Resumir as principais descobertas e
destacar a importancia da pesquisa.

Fonte: Do Autor (2023).

Conclusoes

De tal forma, prossegue-se para os proximos topicos onde sao abordados detalhadamente
como foram realizadas as etapas de coleta e analise dos dados sobre o processo de obtengdo

do selo e a realizagao do estudo de caso.

5.1. Processo de obtencio do selo

Nesta etapa do trabalho, foi realizada uma pesquisa aprofundada sobre as etapas de
obtencdo do selo AQUA-HQE e sua aplicagdo em edificagcdes sustentaveis. O estudo foi
realizado por meio de extensa revisdo de literatura e coleta de dados disponiveis no site
oficial da instituicdo Vanzolini, responsavel pelo credenciamento.

A revisao bibliografica foi realizada em fontes académicas, como artigos cientificos,
dissertacdes e teses, que tratam dos conceitos, normas e diretrizes da certificacdo, bem como
suas aplicagdes e casos de estudo relevantes. Essa fundamentacdo tedrica permitiu uma
compreensdo solida dos principios da certificagdo, dos requisitos necessarios e dos beneficios
associados a obtencao do selo.

Além disso, o site da instituicdo Vanzolini foi utilizado como fonte primaria de

informagdes, onde foram coletados dados especificos sobre o processo de certificacdo, as
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categorias e os critérios avaliados, as diretrizes para a obteng¢do do selo AQUA-HQE e quais
e quantos empreendimentos ja construidos ou em fase de construgdo sdo certificados. Esses
elementos fornecidos pela instituicdo foram fundamentais para embasar a pesquisa e garantir
a confiabilidade das informagdes coletadas.

A andlise e compreensao dos materiais académicos e dos dados do site da instituigao
permitiram identificar os principais aspectos relacionados a obtengcdo do processo de
aquisi¢do, bem como compreender seus requisitos especificos para alcangar a certificagao.
Essa pesquisa aprofundada também proporcionou pilares para a realizagdo da entrevista
subsequente, incluindo a identificagdo de pontos relevantes a serem abordados e

esclarecimentos adicionais a serem solicitados a engenheira responsavel.

5.2. Estudo de caso

Ao realizar pesquisas dentro do website da Instituicdo Vanzolini, foram encontrados
documentos que dispdem de todas as edificagdes que contam com a certificacdo
AQUA-HQE. Dentre estas, foi observada uma tnica constru¢do na regido do sul de Minas
Gerais que possui a mesma. O escritério X que fica localizado no parque municipal da cidade
de Itajuba-MG desde 2019, da profissional M, concedeu entrevista presencial para o
desenvolvimento deste estudo de caso. Os dados recebem nomes fantasia devido a
preservagao de identidade.

O selo ambiental AQUA-HQE ¢ subdividido em 14 categorias, que abrangem diferentes
aspectos relacionados a sustentabilidade de empreendimentos construidos ou em construgao.
Essas categorias sdo agrupadas em classes voltadas para os impactos externos e internos ao
empreendimento, posteriormente melhor explicados no item 6.1. Neste trabalho, o foco ¢
voltado especificamente para os beneficios causados ao meio exterior, analisando como a
edificacao certificada contribui para a sua influéncia ambiental na vizinhanca e no entorno.
Portanto, a entrevista teve seu centro voltado para este tema e se encontra presente no Anexo
A.

O estudo de caso foi conduzido com o intuito de analisar o desempenho ambiental dessa
edificacdo em relagdo aos critérios estabelecidos pela certificacdo. Através da coleta de
informagdes sobre o projeto, os materiais utilizados, os sistemas e tecnologias
implementadas, bem como a operagdo e o monitoramento da edificagdo, foi possivel avaliar
de forma abrangente como a edificacdo se adequa aos requisitos de sustentabilidade e

contribui para a minimizag¢ao dos impactos ambientais em sua area de influéncia.
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Para realizacdo dessa coleta de dados, primeiro foi elaborada uma lista de perguntas a
fim de obter informacgdes sobre o processo de aquisi¢do do selo e levantamento de questdes
especificas a respeito dos procedimentos adotados para atingimento da classe de impactos
externos de modo a fornecer uma analise detalhada do desempenho ambiental da edificacao,
bem como eventuais desafios e oportunidades de progresso. Com base nos resultados obtidos,
foi possivel identificar as melhores praticas adotadas, assim como as limitacdes e desafios
encontrados durante o processo de obtengdo do AQUA-HQE.

Durante a visita, também foi possivel fazer o registro fotografico do escritério, bem
como dos mecanismos que compdem os sistemas implementados escolhidos pela responsavel
do projeto. Observa-se na Figura 6 a imagem da fachada do empreendimento e na Figura 7

uma imagem aérea da localizagdo.

Figura 6 - Fachada do escritorio do estudo de caso.
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6. RESULTADOS E DISCUSSAO
6.1. Escritorio X

Visando reconhecimento ambiental para seu negdcio, a empreendedora do estudo de
caso, selecionou o processo AQUA-HQE para avaliar e certificar seu escritorio. Dentre todos
os selos verdes dispostos, o estopim para a selecdo do referido foi a adaptagdo para a
realidade brasileira que o mesmo dispde. Para incorporar este objetivo a realidade do seu
empreendimento, a engenheira e arquiteta optou por edificar através de uma técnica
construtiva inovadora para a regido, apresentando estratégias para uma constru¢do limpa,
rapida e consciente através do uso de containers.

As atividades relativas a obtencao da certificagdo foram conduzidas de forma
concomitante ao processo construtivo, aderindo estritamente aos guias e referenciais técnicos
aplicaveis a edificios em fase de constru¢do. Considerando que todo o projeto ja estava
concebido antes da solicitagdo, M tinha como objetivo principal alinhar seus ideais aos
requisitos normativos estabelecidos pela instituicdo Vanzolini. Para atingir esse propdsito, o
processo foi conduzido por meio de um mapeamento minucioso dos elementos do projeto, a
fim de garantir a conformidade com as exigéncias do sistema de certificagado AQUA-HQE.

O escritorio de engenharia e arquitetura, na verdade, ¢ uma demonstragdo tangivel da
certificacdo em si, servindo como um simbolo representativo dos principios sustentaveis. Na
pratica, o cumprimento dos parametros dispostos pela instituicdo, como ventilagdo pensada,
ilumina¢do adequada e o conforto geral proporcionado pelo ambiente, incluindo o bem-estar
térmico e visual, tornam este espacgo agradavel para se trabalhar. Cada aspecto, desde as cores
selecionadas até as aberturas das janelas, foi cuidadosamente considerado para criar uma
atmosfera acolhedora. Mesmo em uma sala de reunido, ¢ possivel desfrutar da integragdo
com elementos verdes. Além disso, devido a sua localizagdo no parque da cidade, o escritdrio
apresenta uma abordagem ecologica adicional, que tem despertado consideravel visibilidade.
Muitos clientes tém procurado os servigos do empreendimento especificamente por causa da
proposta sustentavel e dos beneficios que esse ambiente oferece.

E importante salientar que uma abordagem de prioriza¢io foi adotada na aquisigdo
dos componentes para o escritorio, com énfase em compras locais na cidade de Itajuba e
regido. Essa estratégia visou promover o desenvolvimento econdmico regional e reduzir a
pegada de carbono associada ao transporte de materiais de outras localidades. Desde os
moéveis e equipamentos até os itens decorativos, foram feitos esforgos para identificar
fornecedores e produtores locais, fortalecendo a economia local e estabelecendo parcerias

com empresas da regido. Além disso, as gramineas selecionadas para a empresa também
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foram escolhidas levando em considerag@o o clima especifico da regido, ressaltando a visdo
principal de escolha do processo AQUA-HQE sobre adequacdo a realidade, garantindo a
adaptacdo e o bom desempenho dessas espécies no ambiente de plantio. Esse pensamento de
compra local e selecdo de plantas adequadas demonstra o comprometimento do escritdrio em
promover a sustentabilidade socioecondmica e ambiental em sua area de influéncia.

A engenheira responsavel pelo escritorio informou que, até o momento, ndo foram
realizados levantamentos de planilhas e comparagdes numéricas para avaliar a economia e 0s
beneficios financeiros resultantes das técnicas de sustentabilidade adotadas. No entanto, €
importante ressaltar que a implementacdo de medidas de sustentabilidade pode trazer
impactos positivos na redug¢do de custos operacionais a longo prazo. Futuramente, a coleta e
analise desses dados quantitativos podem fornecer uma visdo mais precisa do retorno sobre o
investimento e dos ganhos financeiros obtidos com as praticas sustentaveis implementadas no

escritorio.

6.2. Impactos externos

Ao compreender como uma edificagdo certificada com o selo AQUA-HQE dispoe
de repercussdes internas e externas, ¢ possivel identificar os aspectos positivos e as praticas
bem-sucedidas adotadas nesse contexto. Trazendo como foco os impactos externos, estes
abrangem uma variedade de aspectos ambientais, sociais e econdmicos com o objetivo de
reduzir o consumo de recursos naturais, minimizar os residuos gerados, promover a qualidade
de vida na comunidade ao redor e avaliar o desempenho ecoldgico do empreendimento. Esses
resultados vao além dos limites fisicos da construgdo, influenciando areas como mobilidade
urbana, recursos naturais, qualidade do ar, entre outros aspectos relevantes.

Em termos ambientais, tal assunto pode estar associado a utilizacdo e gestdo de
recursos naturais, como agua € energia, assim como a emissao de poluentes atmosféricos,
residuos solidos e gases de efeito estufa. Esses impactos podem afetar a qualidade do ar, a
disponibilidade e a qualidade da agua, a biodiversidade local e os ecossistemas naturais
circundantes.

Do ponto de vista econdmico, os resultados obtidos extrapolando as divisas da
propriedade certificada podem estar relacionados aos custos e beneficios econdmicos
decorrentes do processo de obra e operacdo da edificacdo sustentavel. Isso pode envolver a
reducdo de custos de energia e agua, o aumento do valor de mercado do imdvel, a geragdo de
novos negocios e oportunidades de investimento, bem como a promogao da economia local e

o fortalecimento da imagem da empresa responsavel.
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A compreensdao dos impactos externos ¢ fundamental para avaliar a eficacia e os
beneficios das praticas sustentaveis adotadas no processo de certificagdo da AQUA-HQE.
Essa analise critica permite uma abordagem holistica da sustentabilidade na construgdo civil,
considerando nao apenas a eficiéncia e o desempenho do edificio em si, mas também os
efeitos positivos e negativos que ela exerce sobre o ambiente e a sociedade em seu entorno,
permitindo o desenvolvimento de estratégias mais efetivas para a promocdo da ecologia
urbana, a melhoria da qualidade de vida das comunidades e a conservagdo dos recursos
naturais.

Ao abordar este tema no estudo de caso realizado, foram avaliados e analisados o0s
produtos dessas interagdes entre o escritorio e seu entorno. Com base nos dados obtidos, ¢
possivel identificar oportunidades de melhorias e boas praticas, a fim de aprimorar o
desempenho ambiental da edificagdo e gerar beneficios para a comunidade local. Além disso,
eventuais desafios e oportunidades de melhoria também poderdo ser identificados,
contribuindo para aprimorar futuros projetos e construgdes sustentaveis.

A etapa comparativa onde dados numéricos sao coletados, relacionados e analisados
para obten¢do de resultados concisos ainda ndo foi examinado pela engenheira responsavel.
Embora a arquiteta ndo possua esses valores, hd uma percepg¢ao clara de ganhos a curto prazo
observada durante esses 4 anos de empreendimento. Essa veracidade pode ser comprovada
através do fato de que o escritorio gera energia suficiente para se auto suprir e, ainda,
abastecer o imovel onde a proprietaria reside. Atualmente, esta sendo realizado um estudo
sobre a viabilidade de se realizar esta analise com precisdao e concluir o levantamento de
todos os beneficios gerados com a implantagdo dos métodos selecionados para compor a
edificacdo. Tendo em vista que a certificagio AQUA-HQE ndo exige por resultdncias
comprobatorias efetivas, e sim por um diagnostico a longo prazo o qual tem-se parametros
suficientes para suprir essa projecao, esta etapa € eletiva. Portanto, para fins numéricos, este
trabalho contard com resultados obtidos em pesquisas externas fornecidas em demais

materiais académicos.

6.2.1. Edificio e seu entorno
A certificacio AQUA-HQE faz analises em diversos setores, envolvendo nao apenas a
eco-construcdo e¢ o bem-estar ativo dos seus usudrios, mas também a repercussdo dos
impactos ao seu redor. Com isso, faz-se necessario avaliar a localidade da construgdo, sendo

esta harmoOnica com as necessidades do dia a dia e o ambiente ao entorno.
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A escolha da localizagdo de uma residéncia ou edificio comercial ¢ um aspecto
fundamental para garantir ndo apenas o conforto e a qualidade de vida dos consumidores,
mas também a sua seguranga e bem-estar em situagdes de emergéncia. A proximidade de
servicos de saude e de atendimento de urgéncia ou o facil acesso destes pode ser essencial
para garantir a rapida assisténcia em caso de necessidade.

Para projetos ndo residenciais, ¢ fundamental que haja coeréncia com as politicas locais
de desenvolvimento sustentavel, buscando alinhar o planejamento com as diretrizes e metas
estabelecidas pela regido. A renovagao urbana, juntamente com uma boa gestao, ¢ um aspecto
importante, visando transformar e melhorar o ambiente urbano.

O conhecimento sobre os diferentes acessos ao local ¢ essencial para garantir a
mobilidade sustentavel e a acessibilidade ao edificio. E importante promover a facilidade de
chegada ao transporte coletivo, incentivando os usuarios a utilizarem meios de transporte
menos nocivos. Ademais, a implementagao de bicicletarios e a utilizagdo de veiculos limpos
sdo praticas encorajadas, visando reduzir a dependéncia de automoéveis particulares e
promover a sustentabilidade no transporte.

Tratando-se do estudo de caso, a escolha estratégica do Parque Municipal De Itajuba
reflete o compromisso do empreendimento com a preservacdo do meio ambiente e a
valorizagdo dos espagos verdes, pois este apresenta um viés sustentavel e se beneficia de um
meio propicio a evolugdo deste ponto. Além disso, estar situado neste local oferece diversas
vantagens, como acesso a areas verdes, proximidade com a natureza e a oportunidade de
integrar as atividades do escritério ao ambiente natural.

Outro aspecto relevante ¢ a crescente economia da cidade no perimetro urbano em que o
estabelecimento estd inserido. O Parque experimenta um desenvolvimento positivo em
termos de atividade socioecondmica, o que pode trazer beneficios adicionais para o escritorio.
Essa tendéncia favoravel pode resultar em mais oportunidades de negocios, um espaco
propicio para a inovagdo e colaboragdo, além de fortalecer a visibilidade e a reputacdo do
empreendimento como um negdcio sustentdvel e comprometido com o desenvolvimento
local.

Um quesito que a certificacio AQUA-HQE também enfatiza ¢ a preservagao e melhoria
da qualidade ecologica e paisagistica do local do empreendimento. Isso inclui a taxa de
vegetagdo do terreno e os tratamentos paisagisticos adequados. A promog¢do da
biodiversidade, tanto da fauna quanto da flora, ¢ um aspecto a ser considerado, bem como a

criacdo de um ambiente externo com conforto ambiental satisfatéorio. O que pode ser
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observado no estabelecimento do estudo de caso em questdo, o qual dispde de telhado verde,
jardim vertical e vegetacdo de jardineira em seu entorno.

Ao adotar o telhado verde, observado na Figura 8, o escritério promove a absorcao de
CO2 e a produgdo de oxigénio, contribuindo para a redugao das emissdes de carbono e para a
melhoria da qualidade do ar na regido, analisando na pratica a arquitetura sustentavel. Além
disso, este tipo de cobertura atua como uma camada de isolamento térmico, reduzindo a
necessidade de consumo de energia para aquecimento e resfriamento do edificio. Isso resulta
em economia de eletricidade e na reducdo das emissdes de gases de efeito estufa associadas

ao uso de sistemas de climatizagao.

Figura 8§ - Telhado verde do escritorio.

Fonte: Do autor (2023).

Quanto ao jardim vertical (Figura 9), este consiste em uma parede revestida com plantas,
que proporciona uma série de beneficios tanto do ponto de vista ambiental quanto do
bem-estar dos ocupantes. Essa solu¢do inovadora ajuda a melhorar a qualidade do ar,
filtrando poluentes e liberando oxigénio, além de atuar como um isolante térmico e actstico.
Por estar localizado na parte exterior do escritério e alocado em um gradil, o espago entre o
suporte e a estrutura em container funciona como um mecanismo de parede de ar, o qual
recebe ventilacdo e a armazena, resfriando o material em contato e regulando a temperatura
da sala alocada atrds deste sistema. Além disso, a presenga das plantas cria uma atmosfera
agradavel, promovendo a sensacdo de relaxamento e bem-estar para as pessoas que
caminham ao seu redor. O jardim vertical ¢ um exemplo concreto do compromisso da

engenheira responsavel em integrar elementos naturais em seu ambiente construido,
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promovendo uma conexao com a natureza e ampliando os beneficios proporcionados por um

espaco de trabalho sustentavel.

Figura 9 - Jardim vertical do escritério.

Fonte: Do autor (2023).

Além destes instrumentos, o empreendimento também possui uma vegetagao de jardim
propria em seu entorno. Essa vegetacdo ¢ cuidadosamente selecionada para se adequar ao
clima local e criar um ambiente agraddvel e harmonioso. A presenga de areas verdes no
entorno do escritorio proporciona diversos beneficios, como a melhoria da qualidade do ar, a
promocao da biodiversidade e a criagdo de um empreendimento esteticamente agradavel.

Portanto, a decisdao de uma boa localizacao residencial deve levar em conta diversos
aspectos, como a seguran¢a, mobilidade, valorizacdo imobiliaria, respeito a ecologia e
biodiversidade, qualidade de vida dos moradores e o reflexo na sociedade. A escolha
consciente e criteriosa da localizagcdo pode contribuir significativamente para a promogao do
bem-estar e da qualidade de vida dos individuos e das comunidades em que estdo inseridos da
mesma forma que repercute aos usuarios externos.

6.2.2. Escolha integrada de materiais e processos construtivos
A construcao civil envolve uma complexa combinagdo de elementos, desde produtos

individuais até sistemas completos, que desempenham fung¢des especificas na edificacdo. Um

produto de constru¢do pode ser constituido por um ou varios materiais, bem como englobar
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equipamentos. Esses produtos sdo frequentemente agrupados em componentes, que por sua
vez sdo parte integrante de sistemas construtivos. Um sistema representa uma solucdo
arquitetonica e técnica, podendo ser passivo ou ativo, e € composto por produtos e
componentes que sdao utilizados na constru¢do com o objetivo de garantir uma ou mais
fungdes. Por outro lado, um processo construtivo consiste em uma solucao organizada e bem
definida referente a estrutura do edificio e as suas vedacdes internas, como paredes e
divisodrias. Esses processos sao compostos por diversos produtos que atuam em conjunto para
alcancar os resultados desejados na construgao.

Dentro do escopo do tema "escolha integrada de materiais € processos construtivos", a
certificagdo AQUA-HQE estabelece uma série de requisitos com o objetivo de garantir a
eco-constru¢do e a qualidade dos elementos utilizados na obra. Um dos critérios
fundamentais ¢ a avaliacdao das caracteristicas de adequagdo ao uso dos produtos, sistemas e
processos, incluindo a exploracao de solugdes inovadoras. Além disso, € essencial considerar
a adaptabilidade da construgdo ao longo do tempo, contemplando aspectos organizacionais,
funcionais, de limpeza, estruturais e de uso. Essa andlise deve estar embasada em um ciclo de
vida apropriado para os elementos construtivos, levando em conta também a desmontagem
dos equipamentos e sistemas, bem como a separagdo dos produtos.

No contexto da certificagdo, ha uma énfase significativa na escolha de produtos,
sistemas e processos construtivos que sejam ambientalmente responsaveis. Isso implica
considerar critérios ambientais, seja por meio de indicadores de impacto fornecidos por
declaragdes ambientais de produtos (EPD) ou por outros meios. Ademais, ¢ encorajado o uso
de produtos e materiais que causem baixa emissdo de CO2 durante o abastecimento do
canteiro de obras, visando a redu¢do das emissdes de gases de efeito estufa.

No ambito desta tematica, o projeto foi elaborado em dois containers. O processo de
selecao desse método construtivo teve o principal critério ser a matéria-prima ser um material
reutilizavel. O ndo descarte de uma grande quantidade de aco faz com que toda a estrutura
seja ecologicamente correta. Outra pauta que levou a tomada de decisdo foi a possibilidade de
reuso dos recortes, permitindo que suas pecas recortadas fossem reaproveitadas em outras
partes, como fechamento de divisa ou fins decorativos, como observado na Figura 10. Além
disso, a estética diferenciada dos containers em relagcdo aos edificios convencionais da cidade

contribuiu em um impacto visual marcante, agregando valor estético ao projeto.
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Figura 10 - Reutiliza¢do dos recortes na arquitetura.

Fonte: Do autor (2023).

No entanto, a ado¢do dos containers apresentou desafios especificos. Estes recortes
demandaram técnicas construtivas especiais, uma vez que comprometeram a estabilidade dos
painéis de ago. Para solucionar esse problema, foi necessaria uma abordagem estrutural
cuidadosa, com a adi¢do de pilares bem posicionados de forma a ndo comprometer o design
arquitetonico.

Outro desafio enfrentado foi o planejamento da disposicdo dos containers. Dentre as
possibilidades dispostas (um sobre o outro, em L, lado a lado, etc), a que melhor se
enquadrou foi o posicionamento de forma transpassada, como demonstra na Figura 11. Essa
disposi¢do foi cuidadosamente estudada levando em consideragdo a otimizacdo do
aproveitamento da luz solar. A estratégia buscou aquecer e iluminar naturalmente o ambiente
interno, reduzindo assim a necessidade de aquecedores artificiais e iluminacao elétrica
durante o dia. Ademais, os recortes das janelas proporcionam uma corrente de ar,
contribuindo para o conforto térmico do escritorio e minimizando a dependéncia de métodos
de climatizagdo ndo naturais. Este tema ¢ abrangido e discutido de maneira mais minuciosa

no item 6.3.3. (gestdo de energia).
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Figura 11 - Disposicao dos containers.

CONTAINER 1

CONTAINER 2

Fonte: Do autor (2023).

A utilizacdo de containers na constru¢do apresenta beneficios significativos,
especialmente quando se considera a redu¢do do uso de materiais que requerem processos de
queima na edificagdo em alvenaria convencional, como o cimento ¢ as ceramicas. Esses
materiais convencionais t€m um impacto consideravel no consumo de energia e na emissao
de gases de efeito estufa durante sua producdo. Ao optar por este material, que ja estd pronto
e disponivel para reutilizagdo, evita-se a necessidade de extrair recursos naturais adicionais e
reduzir a demanda por materiais que passam por processos de fabricacdo intensivos em
energia.

Para reforcar essa abordagem da arquitetura sustentdvel, as paredes internas da estrutura
foram revestidas com drywall forrado com 13 de Polietileno Tereftalato (PET). Segundo um
estudo realizado por Ricardo Vargas Aranha na Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
este tipo de 12 ¢ uma manta de isolamento termo actstico, composta 100% de fibras de
poliéster, sendo assim um material ecologicamente favoravel devido ao uso de matéria-prima
reciclada, levando a um impacto ambiental reduzido.

Outro aspecto ambientalmente relevante do projeto ¢ o banheiro, que foi projetado
separadamente da estrutura em container e construido com tijolos ecoldgicos, visando a
sustentabilidade e ao uso consciente de recursos naturais.

E de suma importancia realizar uma anélise comparativa dos custos envolvidos na
construcdo em container e na alvenaria estrutural convencional. Essa comparagdo permite
uma avaliacdo criteriosa dos aspectos financeiros relacionados a ambos os métodos
construtivos. Considerando que o or¢gamento ¢ um dos principais fatores determinantes em
um projeto de construcdo, € essencial compreender os potenciais impactos financeiros de

cada op¢do. Ao fazer uma andlise detalhada dos custos, levando em consideragdo os
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materiais, mao de obra, tempo, equipamentos ¢ demais aspectos relacionados a construgao, ¢
possivel tomar decisdes embasadas e identificar a alternativa mais viavel e econdmica para o
empreendimento.

Uma pesquisa do preco de custo de construcdes para fins comerciais, realizada por
Macarri e Madureira (2016), tabelou comparativamente a viabilidade da execugdo em
container e alvenaria estrutural, ambos de mesmo porte e para a mesma utilizacdo. Em
estudos sucedidos por meio de dados fornecidos pelo SINDUSCON (Sindicato da Industria
da Construgao Civil) e or¢camentos complementares, foi concluido que o custo global de uma
constru¢do convencional de 104 m? atinge um valor de R$262.191,20. Em contrapartida, o
comércio em container chegou a R$215.737,45, indicando uma diferenca de
aproximadamente 21,5% nas despesas entre os métodos, afirmando o segundo como
economicamente mais viavel.

Outra analise delineada por Carvalho, G. M. et al. (2020) acerca da viabilidade do uso
de containers na construcdo civil também convergiu para resultados promissores. O estudo
constatou que as edificagdes construidas com a utilizagdo de containers apresentam um valor
por metro quadrado de R$1.394,05, enquanto as constru¢des em alvenaria estrutural possuem
um custo ligeiramente superior, alcancando R$1.623,43.

Em uma comparagdo entre ambas as pesquisas, os dados indicam uma potencial
vantagem econdmica no emprego dos containers como material de construg¢do, oferecendo
uma alternativa atrativa do ponto de vista financeiro. Essas informagdes fortalecem a
necessidade de se considerar de forma abrangente os aspectos monetarios na selecdo do
método construtivo, a fim de garantir a eficiéncia e a sustentabilidade economica do

empreendimento.

6.2.3. Gestao de Energia
A gestdo de energia desempenha um papel fundamental na busca pela sustentabilidade
na constru¢do civil, sendo um aspecto de extrema relevancia para a obtencdo do selo
AQUA-HQE. A certificagdo estabelece critérios rigorosos que abrangem diferentes
configuragdes relacionadas a eficiéncia energética. Um dos requisitos contemplados na
certificagdo ¢ a consideragdo da concepcdo bioclimatica. Isso implica na adogdo de
estratégias que aproveitem ao maximo as condi¢des naturais do local, como o

posicionamento correto dos ambientes em relagdo ao sol, o uso de elementos de

sombreamento e a incorporagao de ventilagdo natural, visando reduzir a demanda por energia.
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Com isso, a execucdo da impermeabilidade do ar da envoltdria € essencial para garantir
a eficiéncia energética da edificagdo. Esta medida beneficia a vedacdo do envelope da
constru¢do, evitando a perda de ar confinado e contribuindo para a reducdo da necessidade do
consumo energético artificial.

No que se refere aos sistemas de aquecimento, resfriamento, ventilacao e equipamentos
auxiliares, a certificagdo exige a implementacdo de medidas que visem a redugdo do
consumo. Isso inclui a adocdo de tecnologias eficientes e a regulagdo adequada dos
equipamentos, evitando desperdicios. A limitacdo da iluminacdo por eletricidade também
entra como ponto importante na gestdo de energia. A utilizacdo de métodos de claridade
eficientes, o aproveitamento da luz natural e a adogdo de sensores de presenga sao estratégias
que contribuem para a redugdo desse gasto.

A 1nstalacdo de sistemas de geracao de energia solar, edlica ou outra fonte disponivel na
natureza contribui para a reducdo da dependéncia de principios ndo renovaveis e para a
minimizagdo do impacto ambiental, o que limita as emissdes de poluentes na atmosfera,
sendo um requisito essencial para a obten¢cdo do selo. A implantagdo de medidas que
reduzam as emissdes nocivas, como a utilizagdo de equipamentos de baixa geragao de CO2 e
consumo energético, contribui para a preservacdo do meio ambiente e a promogao da
qualidade do ar.

Levando esses aspectos em consideracdo, o escritorio do estudo de caso consta com
praticas sustentaveis visando otimizar o consumo e promover a eficiéncia energética. Um dos
principais aspectos adotados ¢ a utilizagao de quatro placas fotovoltaicas (Figura 12), que sdo
responsaveis pela geracdo de energia elétrica a partir da luz solar. Essa fonte renovavel de

energia contribui para reduzir a dependéncia da rede elétrica convencional.
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Figura 12 - Placas fotovoltaicas.

Fonte: Do autor (2023).

Para maximizar a eficiéncia energética, foram implementadas medidas como o uso
consciente da iluminagdo e da ventilagdo. As luzes s3o acesas apenas no final da tarde,
quando a luz solar ndo ¢ mais suficiente para iluminar adequadamente o ambiente. Para
atingir tal objetivo, foi necessario um estudo sobre o percurso do sol durante os diferentes
periodos do dia. Tendo conhecimento da incidéncia dos raios solares, foram recortadas na
estrutura do container grandes janelas, de forma a absorver calor e claridade natural para
dentro das salas. Assim sendo, esta pratica, além de fazer um bom uso da iluminagao
artificial, dispensa a necessidade de aquecedores em dias de baixa temperatura, utilizando
energia limpa de maneira estratégica e economizadora a0 maximo.

A tatica de recortes também foi cuidadosamente pensada para climas mais quentes.
Como ja mencionado anteriormente, o empreendimento dispde de aberturas posicionadas
propositalmente para gerar uma corrente de ar, a qual climatiza o interior e dispensa o uso de
resfriamento por eletronicos. Para melhor visualizacdo, tem-se a Figura 13, que aponta os

caminhos percorridos pela passagem de ventilagao.
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Figura 13 - Sistema de ventilacdo natural.

Legenda

— Ventilagao natural

Fonte: Escritorio X (2023).

A gestao energética do empreendimento baseia-se em evitar o consumo desnecessario e
ndo depender da geragdo excessiva de energia para suprir as demandas. Essa abordagem tem
se mostrado eficaz, resultando em um excedente de energia mensalmente. E importante
destacar que, devido ao baixo consumo do escritorio, a energia nao utilizada ¢ direcionada e
compensada nas contas de luz residenciais da proprietaria, contribuindo para a reducao dos
gastos energéticos em sua residéncia.

Essas praticas de controle energético refletem o compromisso do escritdério com a
sustentabilidade e a preservagdo dos recursos naturais. Ao adotar medidas eficientes, o estudo
de caso demonstra que ¢ possivel conciliar as necessidades energéticas de um
estabelecimento comercial com a busca por solu¢des mais sustentaveis, resultando em
beneficios tanto para o meio ambiente quanto para a economia do negocio.

A gestdo de energia, abrangendo todos esses aspectos, desempenha um papel
significativo na busca por construcdoes mais sustentaveis e eficientes. A adocdo dessas
praticas contribui para a redugdo do consumo energético, a minimiza¢do dos impactos

ambientais e a promo¢do de ambientes mais saudaveis e confortdveis para os usuarios.

6.2.4. Uso Racional de agua
Um dos pontos a ser elaborado em um projeto com selo AQUA-HQE ¢ a adogdo de
medidas para reduzir o consumo de agua, como a utilizacdo de dispositivos economizadores,
métodos de reaproveitamento de dgua da chuva e a implanta¢do de um sistema de medigdo
individualizada. A importancia do uso racional dessa substancia ¢ fundamental para a
certificagdo, pois contribui significativamente para a preservacdo dos recursos hidricos e a

sustentabilidade ambiental. A certificacdo estabelece requisitos especificos que visam limitar
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as necessidades de agua nos empreendimentos, incentivando praticas de conservagdo e
reutilizagao.

Um dos aspectos simples e relevantes ¢ a instalagio de equipamentos de alto
desempenho nas areas molhadas, como vasos sanitarios, chuveiros, maquinas de lavar e
torneiras que possuam baixo consumo de agua. Essa medida visa reduzir o desperdicio e
otimizar o uso dos recursos hidricos.

Ademais, a certificacdo preconiza a recuperacdo da dgua pluvial para atender as
necessidades de abastecimento nos sanitdrios. Essa pratica consiste em captar a agua da
chuva por meio de sistemas adequados e utiliza-la de forma eficiente, diminuindo a demanda
por agua potavel. Vale ressaltar que este método necessita de toda uma tatica apropriada para
recuperagdo € armazenamento.

Outra diretriz importante no reuso da agua das chuvas € a irrigagdo e limpeza, onde a
agua captada ¢ direcionada para essas finalidades, evitando o uso de fluido potavel para tais
atividades. A certificacdo também incentiva a instalacdo de superficies permeaveis, que
permitem a infiltracdo de parte das aguas pluviais, contribuindo para a recarga de lengois
freaticos e reduzindo o escoamento superficial. No entanto, ¢ importante ressaltar que a
utilizacao exclusiva dessas aguas pode estar condicionada a disponibilidade do recurso. Em
periodos de estiagem prolongada ou quando o volume armazenado ndo ¢ suficiente para
suprir a demanda, torna-se necessario recorrer ao abastecimento de agua fornecido pela
concessionaria.

Por fim, a certificacdo também incentiva a instalacdo de técnicas de tratamento e
reciclagem das aguas cinzas, provenientes de lavatdrios, chuveiros e maquinas de lavar
roupa, bem como a implementacdo de sistemas inovadores de tratamento das dguas servidas.
Essas medidas visam reduzir o consumo de dgua potavel e promover o reuso responsavel dos
recursos hidricos.

Dentro do escopo do estudo de caso, uma das praticas adotadas para promover a
sustentabilidade ¢ a captacdo de aguas pluviais para reuso na irrigacdo. Esse sistema eficiente
consiste em um tanque de armazenamento com capacidade para 1000 litros, mostrado na
Figura 14, que ¢ coletada das chuvas e utilizada posteriormente na rega das plantas presentes
no jardim, no jardim vertical e nos vasos. A capta¢do ¢ realizada por meio de calhas

instaladas sob o telhado verde que canalizam e encaminham a 4gua para o reservatorio.
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Figura 14 - Tanque de armazenamento de dguas pluviais.

1
7 i

Fonte: Do autor (2023).

A reutilizagdo de aguas pluviais se mostra uma solu¢do vantajosa tanto em termos
ambientais quanto econdmicos. Ao utilizar a agua proveniente das chuvas, reduz-se a
demanda por agua potavel fornecida pela concessionaria, contribuindo para a preservagao dos
recursos hidricos e minimizando o impacto sobre o abastecimento publico. Além disso, ao
reutilizar a agua captada, diminui-se a dependéncia de fontes externas, resultando em
economia financeira a longo prazo.

A rega das plantas ¢ realizada de maneira automatizada, demonstrada na Figura 15, por
meio de um sistema programado para executar a irrigagdo uma vez por semana. Esse sistema
garante a distribui¢do adequada de agua, de acordo com as necessidades das plantas, evitando
tanto o desperdicio quanto o déficit hidrico. A automagdao também traz comodidade e
eficiéncia ao processo, permitindo que a aguagem ocorra de forma precisa e sem intervencao
constante. Essa abordagem hibrida, combinando o reuso de dguas pluviais com a agua da rede

em épocas secas, permite manter a saide das plantas mesmo em situagdes adversas.
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Figura 15 - Sistema de rega automatizado.

Fonte: Do autor (2023).

O uso de aguas pluviais para irrigagdo, aliado ao sistema automatizado e a integrag¢ao
com a agua da concessiondria quando necessario, demonstra o compromisso do escritorio
com a conservagdo dos recursos hidricos e a eficiéncia na gestdo dos mesmos. Essas praticas
sustentdveis contribuem para a redu¢do do consumo de agua potavel, promovendo a
preservacdo do meio ambiente e a conscientizacdo sobre a importancia da utilizagdo
responsavel dos recursos naturais.

Devido ao porte do empreendimento, a implantacdo de demais sistemas como reuso de
aguas cinzas ou uso de aguas da chuva em pontos hidricos onde havera o contato de pessoas,
vé-se inviavel financeiramente. Para a implementacdo desses sistemas de reutilizagao, a NBR
15527:2019 estabelece alguns requisitos necessarios, dentre os quais estdo o atendimento as
NBRs 10844 e 5626 (Instalagdes Prediais de Aguas Pluviais e Instalagio Predial de Agua
Fria, respectivamente). Estas fixam exigéncias essenciais aos projetos das instalagdes de
drenagem da agua, visando garantir niveis aceitaveis de funcionalidade, seguranca, higiene,
conforto e durabilidade.

A captagdao de agua das chuvas pode ser feita em diversas areas expostas, como nas
coberturas, varandas, patios e demais areas impermedveis. O volume de captagdo de
escoamentos superficiais depende da area de ocupacdo da edificacdo no lote, do seu tipo de
cobertura, do quanto as superficies sdo impermeabilizadas e, por fim, quais serdo as medidas
de captagao adotadas em projeto.

Um sistema de aproveitamento de agua de chuva em edificagdes consiste em superficies

coletoras, calhas, tubulacdes, tratamento e reservatdrios. Além da parte fisica do sistema,
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deve-se ressaltar a importancia da andlise de oferta e demanda, ou seja, condi¢des locais de
clima e tempo e habitos de consumo. Desta forma, temos um sistema disposto de acordo com
Figura 16.

Figura 16 - Fluxograma de aproveitamento de dgua da chuva

Descarte de dgua Langamento do
de escoamento efluente na rede de
inicial drenagem urbana

Coleta de

Agua de
Chuva
Sistema de Lancamento do
Tratamento Armazenamento p aproveitamento de Atividade-fim efluente na rede de
dgua pluvial CSEOLO SAMLATIo

Fonte: Sistemas Prediais Hidraulicos e Sanitarios - Projetos Praticos e Sustentaveis

Onde o descarte inicial faz-se necessario para limpeza da 4gua de primeiro contato tendo
em vista a remo¢ao de impurezas. Contudo, por mais que esse desvio de rejeito seja aplicado
no sistema, essa dgua nao ¢ propria para consumo humano como em chuveiros, lavatorios,
lavagem de alimentos e lougas. A NBR 15527:2019 impde que os canais hidrossanitarios
sejam diferentes devido a possiveis contamina¢des da agua propria para consumo por
materiais toxicos presentes no telhado e calhas, como produtos quimicos, metais pesados e
fezes de animais. Além disso, a qualidade da 4gua da chuva pode ser afetada pela poluicdo
atmosférica, especialmente em areas urbanas. Os locais apropriados para o uso da reserva sao
onde ndo haverad ingestdo ou higieniza¢gdo humana, como em bacias sanitarias, lavagens
residéncias, maquinas de lavar roupa, lavagem de veiculos e jardinagem. Portanto, faz-se
necessario o uso de dois reservatorios, sendo um para a coleta pluvial e outro para agua
potavel.

Estima-se que esses consumos sejam de 45 l/hab/dia em residéncias para sanitarios,
lavagem de roupa de 16 l/hab/dia, servigos de limpeza de 6 l/hab/dia, rega, lavagem de
automodveis e demais consumos de 6 I/hab/dia (Neves, 2003). Somando-se os gastos, tem-se o
total de 73 l/hab/dia. Um valor que pode ser usufruido de dguas pluviais e economizado
diariamente através de reservatorios.

O uso racional de 4gua por meio de captacdo e reutilizagdo pluvial confere seus
pontos negativos. Para Simioni et al., (2004), a principal desvantagem esta localizada no
custo de implementagdao. Como citado acima, a constru¢do desse método utiliza de dois
sistemas hidrossanitdrios em um Unico projeto, dobrando o prego final do abastecimento.

Embora haja retorno financeiro, dependendo do tamanho do sistema, o custo pode ser
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elevado, demandando tempo para que o investimento seja recuperado, acrescido de que ¢
importante realizar manutengdes periddicas para garantir a eficiéncia e qualidade do sistema,
0 que se enquadra no caso do escritério do estudo de caso.

Vale ressaltar que ha outros métodos de reaproveitamento de agua da chuva, mais
complexos e seguros e igualmente competentes para aquisicao da certificagio AQUA-HQE.
O projeto deve levar em consideracdo or¢amento, meios e materiais disponiveis e

necessidades do consumidor.
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7. CONCLUSAO

A partir da andlise das informagdes expostas ao longo deste trabalho, ¢ possivel observar
uma clara busca pela arquitetura sustentdvel e pela eco-constru¢do no estudo de caso em
questdo. O escritorio se destaca como um exemplo de empreendimento comprometido com a
preservacdo ambiental e a eficiéncia energética, através da implementagdo de praticas
inovadoras e integradas.

Por meio da adocao de solugdes e técnicas bem calculadas, o escritdério demonstra uma
abordagem abrangente e holistica, proporcionando uma visdo clara sobre a rigorosidade e
responsabilidade da certificacio AQUA-HQE. O procedimento ¢ complexo e amplo,
contendo diversos fatores que podem ser levados em considerag¢do nas auditorias durante o
processo de aquisi¢do do selo. A escolha minuciosa de métodos iterativos e bem posicionados
auxilia no alcance em mais de uma categoria. A implementagdo de um unico sistema, desde
que bem analisado e projetado, proporciona um ambiente saudavel, confortavel e
esteticamente agraddvel em mais de um aspecto.

Vale ressaltar que o custo beneficio da aplicagdo dos métodos de efici€éncia energética,
racionalizagdo de 4gua e implementacdo de demais sistemas de redugdo dos impactos
ambientais ¢ totalmente relativo ao tamanho e tipo de empreendimento. O custo final da
edificacdo por metro quadrado varia com o objetivo do proprietario. Antes da aplicagdo, ¢
necessario fazer um estudo com proje¢des a curto e longo prazos para ter uma real nogao de
quanto tempo as implementacdes cobrem o valor de instalagdo e passam a gerar lucros,
avaliando, assim, a viabilidade do método escolhido.

O uso das praticas de eco-construcdo e arquitetura sustentavel sdo de suma importancia
para todas as etapas do processo AQUA-HQE. A integragdo dessas duas abordagens permite
a criagdo de edificios que sdo ambientalmente responsaveis, socialmente inclusivos e
economicamente vidveis. Além disso, promove a conscientizacdo sobre a importancia da
conservagdo dos recursos naturais, do uso eficiente da energia e da adog¢do de praticas
construtivas que respeitem o meio ambiente. Ao unir os principios da eco-constru¢do com a
estética e a funcionalidade da arquitetura sustentavel, podemos criar espagos que nao apenas
atendam as necessidades humanas, mas também contribuam para a saide do planeta e o
bem-estar das futuras geragoes.

E crucial destacar a importancia de compartilhar os conhecimentos adquiridos por meio
deste trabalho de conclusdo de curso, incentivando a adoc¢do de praticas alinhadas aos

principios da sustentabilidade em futuros projetos. Somente por meio da conscientizacao e
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acdo coletiva pode-se promover uma transformacao positiva na industria da construgao civil,

contribuindo para o caminhar de um mundo mais equilibrado, saudéavel e resiliente.
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ANEXO A

Estudo de caso - Entrevista com a engenheira e arquiteta M, responsavel pelo escritorio X

com certificagdo AQUA-HQE

Perguntas gerais:

1) Quais foram os principais motivos que levaram o escritorio a buscar a certificagdo
AQUA-HQE?

2) Quais foram os critérios e requisitos especificos do selo que foram considerados mais
relevantes para o escritorio?

3) Quais foram os passos e procedimentos seguidos durante o processo de aquisi¢ao da
certificacao?

4) Quais foram os beneficios percebidos pelo escritorio ao obter a certificagao?

5) Como a certificagdo AQUA-HQE impactou a percep¢ao dos clientes e parceiros em
relacdo ao escritorio?

6) Quais sdo as obrigacdes continuas para manter a certificacdo AQUA-HQE no

escritorio e como elas sdo monitoradas?

Perguntas especificas de cada tema:
Implantacao:
1) Por que da escolha do local de implantacao? Qual foi a circunstancia decisiva para
escolha do Parque Municipal de Itajuba como local ideal?
2) Quais foram os principais desafios enfrentados durante a implantagdo do escritério no

parque e como eles foram superados?

Escolha integrada de materiais e processos construtivos:
1) Quais foram os principais critérios considerados na selecdo do container como
material de construgdo para o escritério?
2) Quais foram os desafios enfrentados ao adaptar o container para uso como espago de
escritorio?
3) Quais foram os principais beneficios e maleficios ambientais resultantes da escolha do

container como material de constru¢ao?



4)

Quais foram as considera¢des em relacdo a durabilidade e vida 1util do escritorio
construido em container, levando em conta aspectos de manutengdo e possiveis

impactos ambientais?

Gestao de energia:

1)

2)

3)

4)

5)

Quais estratégias/fontes de energia foram adotadas para otimizar o consumo de
energia no escritorio?

O escritorio possui sistemas de controle € monitoramento de energia? Caso positivo,
como eles contribuiram para a gestao eficiente?

Quais foram os resultados alcangados em termos de reducdo do consumo de energia
com a implementacdo das medidas de gestiao energética?

Quais foram as principais ligdes aprendidas ao lidar com a gestdo de energia no
escritorio certificado e como essas ligdes podem ser aplicadas em outros projetos de
construcao sustentavel?

Quais sdo as projegdes futuras para a gestdo de energia no escritorio € quais sdo 0s

planos para a melhoria continua nesta area?

Uso racional de agua:

)
2)

3)
4)
5)

Quais taticas foram adotadas para promover o uso racional de agua?

Quais tecnologias ou dispositivos foram implementados para reduzir o consumo de
agua?

Quais medidas foram tomadas para reutilizacdo ou aproveitamento de agua?

O escritério conta com reutilizacdo de dgua da chuva?

Quais foram os resultados obtidos em relagdo a reducao do consumo de agua?



