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ABSTRACT: Diante da crise energética e da constatacdo de que a indudstria da construgio
civil é uma das principais consumidoras de recursos naturais e grande geradora de residuos,
intensificou-se a busca por praticas mais sustentaveis nesse setor. As técnicas de
reaproveitamento das edifica¢cdes existentes — como o retrofit -, sio um caminho para a
valorizacdo e modernizacdo dos edificios construidos. As ferramentas de avaliacdo de
sustentabilidade surgiram como alternativas para estimular a melhora do desempenho das
edificagdes e contribuir para o incremento dos preceitos sustentaveis. Esta pesquisa teve
por objetivo analisar a aplicabilidade da ferramenta SBTool (Sustenible Building Tools) como
base conceitual para projeto de retrofit de edificagdes multifamiliares em Vitéria (ES). A
metodologia utilizada foi dividida em duas etapas principais: 1. conversao dos parametros
avaliativos das ferramentas em diretrizes projetuais com andlise da viabilidade de aplicagio
de cada uma delas e; 2. estudo da possibilidade de uso da ferramenta para a avaliagao dos
edificios. Os resultados apontaram que o SBTool é um importante instrumento a ser
utilizado como subsidio para proposicao de projetos sustentaveis, pois fornece diretrizes
que auxiliam os projetistas em varios aspectos, como redu¢do do consumo de recursos e
busca por conforto e seguranga dos usuarios. Mesmo o uso do SBTool, enquanto ferramenta
de avaliacdo esbarra em problemas como a dificuldade de obtencdo de dados que, muitas
vezes, nao estdo disponibilizados para os projetistas brasileiros. No entanto, sua
flexibilidade e adaptabilidade o tornam eficiente para ser utilizado como base conceitual no
desenvolvimento de uma metodologia de classificagdo adequada a realidade local.
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1. INTRODUGAO

0 reconhecimento da importancia das solu¢des que visam a eficiéncia na construcao civil
tem se difundido por quase todo o mundo. Nos ultimos anos, foram incrementados no
mercado edificios que passaram a ser projetados de forma consciente e responsavel, e os
principios sustentaveis estdo sendo pouco a pouco incorporados ao ato de projetar, fazendo
da sustentabilidade um conceito de planejamento, e ndo somente caracteristica de projetos
especiais. Entretanto, se faz necessario ndo apenas pensar novas construgdes para serem
mais eficientes como, também, o aproveitamento de edificios existentes em substituicdo a
demoli¢do e a construcdo de novos (Zamborlini-Waldetario, 2009).

0 retrofit, entendido como processo de interferir em uma benfeitoria que foi executada em
padrdes inadequados as necessidades atuais (Qualharini, 2000), pode transformar um
prédio antigo e ja deteriorado em um edificio revitalizado e com aspecto novo, recuperando
estruturas desgastadas pelo tempo, aumentando sua vida util e reduzindo custos com
manutencdo. As melhorias podem, ainda, possibilitar maior conforto, seguranca e
funcionalidade para os usudrios e reduzir o consumo energético, tornando-os mais
eficientes (Gongalves & Duarte, 2006).

A modernizacdo de construcdes antigas deve buscar solugdes alicer¢adas no conceito da
sustentabilidade, revertendo o papel do edificio no contexto urbano, ou seja,
transformando-o de um elemento oneroso para uma edificacdo contribuinte com a condigao
ambiental da sociedade (Zamborlini-Waldetario, 2009).

Desde a crise energética da década de 1970 vem sendo desenvolvidas muitas pesquisas para
propor diretrizes que contribuam para a idealizagao de projetos e constru¢des que gerem
menos impactos ambientais, econémicos e sociais. Nesse contexto, ja na década de 1990,
surgiram as ferramentas de avaliagdo da sustentabilidade. Elas comegcaram a ser
desenvolvidas por duas razdes principais: para verificar o real desempenho ambiental dos
edificios “ecoldgicos”, e pela percepcdo de que a classificagdo de desempenho junto a
esquemas de certificagdo poderia configurar-se um meio eficiente de se melhorar o
desempenho ambiental dos edificios, sejam eles novos ou existentes (Silva et al. 2003; Souza,
2008).

Compreendendo a necessidade de aproveitar os edificios existentes incorporando aos
mesmos estratégias sustentaveis, é imprescindivel avancar na pratica do retrofit. As
ferramentas de avaliacdo de sustentabilidade podem configurar-se como facilitadoras
desse processo. Assim, o objetivo dessa pesquisa foi avaliar o potencial do uso da
ferramenta SBTool para auxiliar em projetos de retrofit em um estudo de caso envolvendo
edificagdes multifamiliares na cidade deVitoria (ES).

2. METODOLOGIA

Para alcancar o objetivo pretendido a metodologia adotada consistiu preliminarmente na
revisdo bibliografica que permeou todas as outras etapas metodolégicas. As demais etapas
seguem detalhadas.
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Etapa 1 - Selecdo da ferramenta de avaliacdo ambiental adequada para aplicacio em
retrofit de edificios residenciais multifamiliares. Para tanto foram utilizandos
documentos técnicos disponiveis nos sites oficiais dos sistemas de avaliacdo de
sustentabilidade em edificios, bem como em publica¢des referentes ao assunto como
dissertacgdes, teses e publicac¢des cientificas;

Etapa 2 - Proposicao de diretrizes sustentaveis para retrofit, com base nos critérios e
indicadores estabelecidos pela ferramenta de avaliacio escolhida;

Etapa 3 - Escolha do estudo de caso, sendo previamente estabelecido um condominio
multifamiliar construido de forma tradicional, sem preocupagdes com aspectos da
sustentabilida. O estudo de caso possibilitou simular a aplicagdo do SBTool;

Etapa 4 - Analise da aplicabilidade das diretrizes propostas através de ensaio projetual;
e

Etapa 5 - Andlise da viabilidade de utilizagdo do SBToolcomo ferramenta de avaliagao
da sustentabilidade.

3. AFERRAMENTA DE AVALIACAO E AS DIRETRIZES PROJETUAIS

Foram pesquisadas as caracteristicas gerais das principais ferramentas com acesso livre-
AQUA, GREEN STAR, SBAT e SBTool. Optou-se pelo uso do SBTool por sua flexibilidade,
abrangéncia, reconhecimento a nivel internacional e por ser considerada a base de outras
ferramentas, como por exemplo a ASUS - Avaliacao da Sustentabilidade — desenvolvida pelo
Laboratério de Planejamento e Projetos (Souza, 2008).

0 sistema SBTool Generic é uma ferramenta genérica para avaliagdo dedesempenho de
edificios que pode ser utilizada como base para desenvolver um sistema de classificagao
adequado para uma variedade de locais, condic¢des e tiposde construcao. Pode ser aplicado
em grandes projetos ou em edificios individuais, de uso residencial, comercial ou misto,
novos, em construcdo, ou renovacdes. A ferramenta abrange uma ampla gama de questdes
de construcdo sustentavel, e ndo apenas o Green Building. O nimero de critérios que podem
ser ativados varia de 14 a 120. Entretanto, a ferramenta possui quatro op¢oes de escopo
genéricos, que determinam um niimero de critérios ativos, mas que podem ser modificados.
Para esta perquisa considerou-se o Maximum scope, que contém todos os critérios que
foram totalmente desenvolvidos com benchmarks e que podem ser efetivamente utilizados
para avaliagdes (Internacional..., 2012).

0 SBTool avalia o desempenho em relacdo a sustentabilidade através das seguintes
categorias: A - Regeneragdo e desenvolvimento do sitio, projeto urbano einfraestrutura; B
- Energia e consumo de recursos; C - Cargas ambientais; D -Qualidade do ambiente interior;
E - Qualidade de servicos; F - Aspectos de percepcdo, sociais e culturais; e G - Aspectos
econdmicos e de custos (Internacional.., 2012). O quadro 1 contém as diretrizes propostas
por meio da andlise dos critérios de avaliagio do SBTool. Essas diretrizes podem ser
utilizadas tanto para novos projetos como renovacgdes e para variadas escalas de projeto e
tipos de uso.
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Quadro 1: Diretrizes para construgdo sustentavel, com base nos critérios de avaliagdo do SBTool. Fonte:
Adaptado de International..., 2012.

A - Regeneragdo do sito e desenvolvimento, desenho urbano e infra estrutura

e Tratar solo, dguas subterrdneas, ou agua de superficie que possam estar contaminados;

e  Sombrear edificios com arvores de folha caduca;

e  Usar vegetagdo para proporcionar refrigeracdo ao ambiente exterior;

e Reduzir as necessidades de irrigacdo através do uso de plantas nativas;

e Disponibilizar espagos abertos ao publico;

e Disponibilizar drea de recreagdo infantil adequadas;

e Disponibilizar ciclovias e estacionamentos adequados;

e Disponibilizar calgadas adequadas para uso dos pedestres;

e  Maximizar a eficiéncia do uso da terra através do desenvolvimento da densidade;

e  Reduzir a necessidade de transporte através da disponibilidade de usos mistos;

e Determinar a orientagdo do(s) edificios de modo a incentivar um potencial solar passive;

e Determinar a orientagdo e localizagdo do(s) edificios de modo a favorecer a ventilagdo natural do
edificio durante as estagdes quentes;

e Determinar a orienta¢do e localizagdo do(s) edificios de modo a favorecer a ventilagdo natural do
edificio durante as estacgoes frias;

e  Possibilitar a coleta e triagem adequadas de residuos ndo-organicos;

e Disponibilizar servigos de divisdo de agua cinza / potavel;

e Disponibilizar sistema de gestdo de dguas da superficie;

e Tratar 4guas pluviais e dguas cinzas no local;

e Tratar os liquidos de residuos sanitarios no local;

e Desencorajar o uso de veiculos particulares por ocupantes e usuarios;

e  Maximizar a conectividade das ruas em projetos de grande escala, para fornecer aos usuarios uma
escolha de rotas e criar uma vida comunitaria mais ativa;

e Disponibilizar vias de acesso e instalagdes para transporte de mercadorias ou de entregas; e

e Disponibilizar iluminagao exterior de qualidade.

B - Consumo de energia e recursos

e  Minimizar a energia ndo renovavel incorporada nos materiais de construgio;

e  Minimizar a energia ndo renovavel utilizada em toda fase de operagio do edificio;

e Diminuir o pico de demanda elétrica para operagdo do edificio;

e Reutilizar ao maximo a estrutura existente, onde disponivel;

e  Utilizar de maneira eficiente o material da estrutura e os componentes do envelope, reduzindo o peso
dessas estruturas;

e Disponibilizar um sistema de gestdo de aguas de superficie;

e Reduzir a utilizagdo de materiais de acabamento;

e  Reduzir o uso de 4gua necessario por ocupante durante operacio;

e Reduzir o uso da agua para fins de irrigacdo; e

e  Reduzir o uso de 4gua para os equipamentos dos sistemas prediais.

C - Cargas ambientais

e  Minimizar as emissdes de gases de efeito estufa pela energia incorporada nos materiais de construcdo
primarios;

e  Minimizar as emissoes de gases de efeito estufa pela energia incorporada nos materiais de construgao
utilizados para a manutengdo ou substitui¢do;

e Minimizar as emissdes de gases de efeito estufa pela energia utilizada na fase de operacio do edificio;

e Minimizar as emissdes de gases de efeito estufa pela energia primdria utilizada para o transporte de
pessoas relacionadas com o projeto;

e Reduzir as emissdes de substancias que empobrecem a camada de ozono durante a fase de operagdo do
edificio;

e  Minimizar as emissdes de acidificantes durante a fase de operagdo do edificio;

e  Minimizar as emissdes que conduzem a foto-oxidagdo durante a fase de operagio do edificio;

e  Fornecer instalagdes para armazenamento de residuos em cada andar, e espago para a central de
triagem e armazenamento de residuos, com acesso a uma area de carregamento de caminhdes;
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Minimizar o volume de agua residual, incluindo efluentes, que sdo tratados fora do sitio;

Recargar as aguas subterraneas;

Manter ou aumentar a biodiversidade do sitio;

Reduzir o impacto das condigdes excessivas de vento perto do piso térreo de edificios altos;

Garantir que a altura ou localiza¢do do edificio no sitio ndo degrada significativamente o acesso a luz
natural direta de um edificio existente ou em futuras propriedades adjacentes;

Amenizar o impacto de grandes populagdes do edificio sobre a eficiéncia das operagdes dos sistemas de
transportes publicos;

Minimizar o impacto de veiculos particulares utilizados pelos usuarios do edificio sobre a capacidade
de carga do sistema de vias locais em horario de pico;

Desencorajar a selecdo de terrenos para constru¢do em que o risco de poluir um corpo de agua
adjacente é alta;

Garantir que as operagdes de construgdo ndo provoquem mudangas térmicas cumulativa (anual) para
4gua de lago ou aquiferos do subsolo;

Garantir que a cobertura e as areas pavimentadas ou paisagisticas ndo contribuirdo para o aumento do
efeito de ilhas de calor; e

Minimizar o grau de polui¢do luminosa atmosférica causada pelo sistema de iluminagdo exterior.

D - Qualidade do ambiente interior

Garantir que as zonas que contém equipamentos ou atividades geradoras de poluentes quimicos, sejam
separadamente ventiladas e isoladas;

Garantir que os ocupantes do edificio ndo serdo expostos a niveis perigosos de mofo;

Garantir que os ocupantes do interior do edificio ndo serdo expostos a niveis nocivos de Compostos
Volateis Organicos (VOCs);

Garantir que a concentragio de diéxido de carbono permanega abaixo do nivel aceitavel nas principais
areas de ocupagio;

Garantir no edificio naturalmente um elevado nivel de qualidade do ar e ventilagdo durante as
condigdes de Verio;

Garantir no edificio naturalmente um elevado nivel de qualidade do ar e ventilagdo durante as
condi¢des de Primavera/Outono;

Garantir no edificio naturalmente um elevado nivel de qualidade do ar e ventilagdo durante as
condigdes de Inverno;

Garantir que o movimento mecanico do ar seja suficiente para satisfazer os requerimentos de conforto
humano;

Garantir que o sistema de ventilagdo mecanica para ocupagdes nio-residenciais trara ventilagdo para
onde é necessario, como por exemplo areas de estar, de trabalho ou de visitants;

Garantir temperatura do ar e umidade relativa apropriada em ocupacdes resfriadas mecanicamente;
Garantir temperatura do ar adequada em ocupagdes com ventilagdo natural;

Assegurar um nivel adequado de iluminag¢io natural nos principais espagos ocupados;

Garantir que as condi¢des de brilho sejam minimizadas nos principais espagos ocupados durante os
periodos de brilho maximo exterior, através do uso de sombreamento exterior ou interior;

Garantir niveis adequados de iluminagdo em areas de trabalho;

Atenuar o ruido através do envelope exterior;

Garantir que os sistemas de climatizagao e salas de equipamentos sejam projetados para minimizar a
transmissdo de ruido para zonas de ocupagdo principal;

Atenuar os ruidos entre as areas de ocupagdo primarias; e

Garantir que as ocupagdes primdrias sejam projetadas para garantir um nivel satisfatério de
desempenho acustico.

E - Qualidade de servigos

Garantir a seguranga dos ocupantes dos edificios altos em condigdes de saida de emergéncia devido a
incéndio ou outro incidente grave que exija evacuagio;

Garantir a manutengio das fungdes do edificio fora das condi¢des de projeto previstas para
temperatura, chuva, energia e abastecimento de combustivel;

Garantir a seguranga pessoal dos usuarios no acesso e durante a utilizacdo do edificio;

Fornecer facilidades de acesso e instala¢gdes adequadas para entregas e descarga de mercadorias;
Projetar um sistema de transporte vertical eficiente;
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e Incentivar a utilizagdo eficiente das areasexternas dos edificios;

e Incentivar a utilizagdo eficiente do espago dentro dos edificios;

e  Garantir a eficicia do sistema de controle e gestdo das instalagdes dos sistemas de construcao, tais
como HVAC, iluminacdo e sistemas de transporte vertical;

e  Garantir a capacidade para funcionamento parcial dos sistemas de construgao, tais como HVAC,
iluminacdo e sistemas de transporte vertical;

e  Garantir o controle local dos sistemas de iluminagao;

e  Garantir um grau maximo de controle pessoal sobre os sistemas de aquecimento, ventilagio e
iluminacio;

e Permitir que os usuarios do edificio possam modificar os sistemas técnicos de instalagdes

e  Possibilitar a extensdo horizontal ou vertical da estrutura;

e Assegurar que a localizagdo e a capacidade de carga da estrutura oferecam um grau de adaptabilidade
para novas utilizagdes;

e Possibilitar a adaptabilidade através da construgdo de envelope e sistemas técnicos;

e  Garantir que o edificio possa,, no futuro, ser adaptado para funcionar com um combustivel diferente do
que o inicialmente previsto, ou para instalar sistemas fotovoltaicos;

e  Garantir que todos os principais sistemas de construg¢do ou instalagdo possam operar de acordo com a
intencdo do projeto;

e  Facilitar a manutencgdo e o bom desempenho da envolvente do edificio para minimizar o risco de
acumulagdo de humidade no invélucro do edificio;

e Utilizar materiais que tém uma longa vida util; e

e  Garantir que os sistemas elétricos e HVAC funcionem de acordo com o previsto em projeto, por meio de
manuais técnicos disponibilizados aos usuarios.

F - Aspectos sociais, culturais e de percepg¢ao

e  Facilitar acesso para pessoas com mobilidade reduzida ao local e no interior do edificio;

e  Permitir acesso a luz solar direta de areas de unidades habitacionais;

e  Garantir a privacidade visual nas principais areas das unidades habitacionais;

e  Possibilitar acesso a espagos privados abertos em unidades habitacionais;

e  Garantir que o edificio a ser construido seja harmonioso em relagdo aos edificios adjacentes;

e Incentivar a preservacdo do valor patrimonial dos edificios existentes;

e  Garantir que uma nova estrutura alta ndo prejudique a visdo existente de corredores na area urbana;

e  Permitir a existéncia de pontos de vista qualificados, fornecidos por nova estrutura de altura;

e Garantir que o deslocamento lateral nos andares superiores de edificios altos ndo cause desconforto
para os ocupantes; e

e Promover vistas de qualidade para um observador situado em um espago interior de uma ocupagao
principal.

G - Aspectos econdmicos e de custos

e  Garantir que o custo do projeto esteja o mais préximo ao de um edificio de referéncia projetado de
acordo com os padrdes de praticas de capital aceitaveis;

e  Garantir que o custo operagdo esteja o mais préximo ao de um edificio de referéncia projetado de
acordo com os padrdes de praticas de capital aceitaveis;

e Garantir um bom nivel de custo total do ciclo de vida do projeto; e

e Permitir que as rendas ou os custos de unidades residenciais no projeto seja acessivel para o mercado-
alvo.

Como objeto para estudo de caso, foi escolhido o Condominio Parque Residencial
Universitario III (PRUIII), situado no Bairro Mata da Praia, em Vitéria/ES. Apesar da
localizagdo privilegiada (proximidade com facilidades urbanas, tais como institui¢cdes de
ensino, comércio e transporte publico) o condominio sofre com a desvalorizacdo imobilidria
de aproximadamente 30% em relagdo a prédios novos (Censo Imobilidrio, 2014). Além
disso por possuir quatros pavimentos e estar inserido em uma zona urbanistica onde é
permitido, no maximo, edificacdes de somente seis pavimentos, o argumento de demoli¢io
e substituicdo por outro edificio de maior porte torna-se economicamente insustentavel. A
escolha do PRU III é endossada pelo fato da sua tipologia ser frequentemente repetida por
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todo bairro, podendo o estudo realizado ser replicado em outras situa¢cdes semelhantes.
Destaca-se ainda que, tendo sido construido na década de 1980, o PRU encontra-se
desprovido de equipamentos ou sistemas que visem a melhoria das condi¢oes de conforto
e economia de recursos hidricos ou energéticos.

Alicercadas nas diretrizes projetuais baseadas na ferramenta, e também em outras analises
realizadas (insolagdo, ventilacdo e observacao in loco), foi proposta uma intervencdo no
condominio objetivando maior conforto aos usudrios aproximando também o edificio aos
principios da sustantabilidade. Observando os condicionantes definidos pela legislacao,
foram apresentadas melhorias relacionadas a protecio solar e selegdo de materiais, uso
eficiente de agua e energia, lazer, paisagismo, acessibilidade, melhorias do ambiente
interior, entre outros. A Figura 1 mostra o PRU IIl altualmente e com a intervengdo proposta.

Figura 1: PRU III. Condig¢des atuais e proposta.

4. RESULTADOS

Para a avaliagdo com o SBTool foi utilizada a versdo2012 generic, ou seja, ndo foram
alterados a calibracdo, ponderag¢do e peso dos critérios da ferramenta para adaptacio a
realidade local, devido a complexidade do processo e a necessidade de conhecimento ou
dados especificos. A Figura 2 ilustra a comparacdo entre o nivel de sustentabilidade atual
do PRU III e como seria caso fossem implantadas as melhorias propostas.

A
0,35 LEGENDA:
0,3 wm— PRU CONDIGOES ATUAIS
G 052 8 e PRU MELHORIAS PROPOSTAS
0,15 A- REGENERAGAO DO SITO E
0,1 DESENVOLVIMENTO, DESENHO URBANO E
0,05 INFRA ESTRUTURA
B- CONSUMO DE ENERGIA E RECURSOS
C- CARGAS AMBIENTAIS
F c D- QUALIDADE DO AMBIENTE INTERIOR
E- QUALIDADE DE SERVICOS
F- ASPECTOS SOCIAIS, CULTURAIS E DE
PERCEPCAO
: 4 G- ASPECTOS ECONOMICOS E DE CUSTOS

Figura 2. Resultado da aplicagdo do SBTool para o PRU III.
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Sobre os resultados apresentados na Figura 2, ressalta-se:

As intervengdes propostas com base nas diretrizes projetuais derivada dos critérios de
avaliacdo do SBTool configuraram-se como uma pratica eficiente para melhorar o
desempenho ambiental do PRU III;

N3do houve melhora na categoria F - Aspectos de percepgdo, sociais e culturais, pois os
critérios levam em consideragdo, em sua maioria, aspectos relacionados a implantagao e
configuracio volumétrica do edificio avaliado, o que nio foi alterado na proposta projetual
de retrofit do PRU III; e

Na categoria G - Aspectos econdmicos e de custos, sdo considerados os aspectos econdmicos
e de custo, que ndo foram contemplados por este trabalho. Os critérios ndo puderam ser
avaliados e, portanto, ndo houve melhorias.

Para a aplicacdo do SBTool ao PRU IIl enquanto ferramenta de avaliacdo, realizou-se uma
triagem nos critérios, sendodescartados aqueles que ndo poderiam ser avaliados (tabela2).

Tabela 2: Critérios ndo aplicados na avalicdo com base na ferramenta SBTool.
Quantidade de critérios

Categoria Total Nao avaliados
A 22 7
B 10 4
C 19 13
D 18 16
E 20 3
F 10 5
G 4 4
Total: 103 52

Em seguida foram analisadas as limitacdes que impediram a andlise em relacdo a esses
critérios, sendo categorizadas em trés tipos: 1- limita¢des diretamente ligadas ao objeto de
estudo e ao projeto de retrofit; 2 - limitagdes por falta de dados e 3 - outras. A Tabela 3
resume as justificativas pelas quais os critérios ndo puderam ser avaliados, bem como,
quantas vezes isso acorreu.

Tabela 3: Critérios ndo aplicados na avalicdo com base na ferramenta SBTool.

Numero de
critérios

Justificativa

1 - LimitagGes referentes ao objeto de estudo
Nio se aplica ao projeto, por este ndo conter acimulo de agua

Néo se aplica para projetos com 4rea inferior a 25.000m?

Aplicavel para edificios novos ou recente, com aproximadamente 5 anos

Aplicavel apenas para grandes projetos, em especial para os afastados de nucleo urbano
Nao aplicavel para renovagodes que ndo implicardo em aumento do nimero de usuarios
Nio aplicavel para projetos de renovagio

Aplicavel somente a projetos que possam provocar altera¢des em aguas subterraneas
0 projeto ndo contempla atividades geradoras de poluentes quimicos

Nao sera desenvolvido projeto para sistemas de climatizagio

Nio aplicavel para edificios residenciais

Nao se aplica a prédios com acesso por meio de escadas

Aplicavel para edificio existente de valor patrimonial

Nao aplicavel para renovagdes que ndo implicardo em alteragdo na volumetria

Nao aplicavel para edificios baixos

W R NRFR R DB WRRRRRR 2 & 9=

Nio se aplica, pois, o projeto ndo contempla ventilagdo mecénica
Total

N
(o))
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2 - Limitagdes por falta de dados 1
Necessita de auxilio de ferramenta para simulagdo da dindmica computacional de fluidos 2
Base de dados nao disponivel (LCA) 1
Necessaria base de dados ndo disponivel (peso em kg e volume em m® da estrutura) 1
Necessaria base de dados e/ou medi¢do por método/ferramenta ndo disponivel (consumo 1
de dgua excluindo os equipamentos sanitarios)

Necessaria base de dados ndo disponivel (emissdes de co2, gee, cfc-11, so2 e eteno) 6
Necessaria base de dados e/ou medigio por método/ferramenta nio disponivel 1
(recarregamento anual das dguas subterraneas)

Necessaria base de dados e/ou medigdo por método/ferramenta nio disponivel 1
(refletancia)

Necessaria base de dados e/ou medi¢do por método/ ferramenta nao disponivel 3
(taxa de troca de ar no ambiente)

Total 24
3 - Outras limita¢des 1
Nio se aplica, pois a energia hidroelétrica é considerada renovavel 1
Nao se aplica poisnesta pesquisa ndo foram considerados aspectos relacionados a custos 4
Total 6

Observa-se que entre todos os critérios ndo aplicados, 50% nao podem ser avaliados devido
as particularides especificas do objeto, no caso o PRUIIL. Assim, conclui-se que a
flexibilidade, que possibilita ao projetista ativar e desativar critérios, é uma caracteristica
importante do SBTool.

Entretanto, parte significativa dos critérios ndo puderam ser considerados na avaliacdo
devido a falta de dados disponiveis. Muitos exigem métodos, como simulagio
computacional de fluidos, ou dados de emissdes ao longo do Ciclo de Vida (ACV), que ndo
sdo de facil acesso aos projetistas brasileiros. Isso pode resultar em lacunas no processo de
avaliagdo de um edificio. Um exemplo foram as categorias C - cargas ambientais - e D -
qualidade do ambiente interior, onde cerca de 45% de todos os critérios ndo foram
considerados por ndo terem dados disponiveis. Contudo, o grafico do resultado da aplicagao
do SBTool apresentauma significativa melhora nessas categorias. Isso pode induzir a
conclusdo de que o edificio tem 6timo desempenho nesses quesitos, porém, caso fossem
considerados todos os critérios da categoria, os resultados poderiam indicar um resultado
diferente.

Em ferramentas que ndo disponibilizam os dados de saidas por categoria, os resultados
poderiam ser ainda mais divergentes da real situacdo do edificio. Isso porque, em niveis
gerais, o objeto avaliado poderia apresentar uma excelente classificacdo, porém, apresentar
graves deficiéncias em categorias inteiras

5. CONSIDERACOES FINAIS

0 SBTool mostrou-se um importante instrumento a ser utilizado quando o objetivo é a
proposicao de construgdes mais sustentaveis, seja para novos edificios ou retrofits. Ele pode
fornecer diretrizes que auxiliam os projetistas em varios aspectos, como a redug¢io do
consumo de recursos e a garantia de conforto e seguranca aos usuarios.

As intervengodes propostas para o PRU III - com base nas diretrizes propostas através da
analise dos critérios do SBTool- resultaram em melhorias que colaboram para qualidade de
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vida e para o conforto dos moradores, além de estarem em melhor sintonia com o meio
ambiente, como demonstrado pela avaliacdo feita com a ferramenta.

Porém, para o uso da ferramenta esbarra-se em problemas como a complexidade, a
necessidade de envolver outros profissionais e métodos auxiliares para avaliacdo dos
critérios, além da dificuldade de obtencio de dados. Essa caréncia de dados torna-se mais
relevante em projetos de retrofit, visto que as informacdes sobre os edificios construidos ha
muitos anos podem ser incompletas ou inexistentes. Na avaliacdo do PRU III
aproximadamente 24% dos critérios do SBTool ndo puderam ser aplicados por falta de
dados e 26% nao foram considerados devido as caracteristicas especificas do projeto. Esses
resultados sugerem a necessidade de desenvolver uma metodologia de classificagdo
adequada a realidade brasileira, considerando a disponibilidade de dados para os
projetistas e as especificidades de um projeto de retrofit. A flexibilidade do SBTool e sua
adaptabilidade sugerem que a ferramenta seja eficiente para ser utilizada como base
conceitual no desenvolvimento dessa metodologia.

Por fim, pode-se concluir que o objetivo principal foi atingido, sendo analisada a viabilidade
do uso do SBTool enquanto método auxiliar em projetos de retrofit para edificios
residenciais em Vitéria (ES).
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