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APRESENTACAO

Nos dias de hoje, € muito discutido o papel social da Arquitetura e do Urbanismo.
Por muitos anos, o papel social foi interpretado apenas como a arquitetura especifica
para as camadas populacionais de menor renda, sem acesso ao mercado formal de
moradias — e de arquitetura. Porém, com a crise urbana em que vivemos atualmente,
onde grandes parcelas da populagdo nao tem acesso as “benesses” do espaco urbano,
essa discusséao voltou a tona.

Muito mais do que levar a arquitetura para os mais necessitados, devemos
reinventar nossa pratica profissional para sermos os agentes transformadores da
sociedade atual e enfrentarmos os desafios, sociais, politicos e econbmicos que
estamos vivenciando diariamente em nossas cidades.

Esta edicéao de “O Essencial de Arquitetura e Urbanismo 2” apresenta experiéncias
das mais diversas areas da arquitetura e urbanismo, como: arquitetura, ensino, conforto
ambiental, paisagismo, preservacdo do patriménio cultural, planejamento urbano e
tecnologia. Assim, busca trazer ao leitor novos conceitos e novas reflexdes para a
pratica da arquitetura e do urbanismo.

Neste contexto, € abordada desde as metodologias pedagdgicas ativas a
serem utilizadas no ambiente escolar até a compatibilizacdo de projetos com o uso
da Metodologia BIM (Building Information Modeling). A acessibilidade é abordada a
partir de diversas perspectivas: desde um edificio isolado até a acessibilidade de uma
cidade, evidenciando a importancia da discussao nos dias de hoje. Cabe destacar
também os estudos de analise de edificagcdes culturais e de cenografia de exposicoes
e performances. A relacdo da cidade com o seu patrimbnio cultural é tratada em
diversos capitulos, desde a gestao patrimonial até a utilizacdo de cemitérios como
espacos de memoria — uma iniciativa pratica que demonstra que a arquitetura, assim
como a cultura, esta em todos os lugares. Dou énfase também a importéncia dada ao
patriménio imaterial, tema de extrema relevancia e que é, muitas vezes, desvalorizado
pelo poder publico.

A discussdao sobre a dindmica dos espacos urbanos é extensa e deveras
frutifera. Nesta edicao, os capitulos focam na importancia da arborizacéo urbana para
0 bem estar da populacéo, na participacao popular nas discussdes sobre a cidade,
na problematica da existéncia de vazios urbanos em areas urbanas consolidadas,
nas estratégias de city marketing, na cidade global e demais temas que comprovam
a multiplicidade de questdes e formas de analise que envolvem a discussao sobre a
vida urbana.

Por fim, s&o apresentados estudos sobre novas tecnologias e materiais voltados
ao desenvolvimento sustentavel, especialmente no tocante a gestdo de residuos da
construcao civil e a mitigacao de riscos e desastres.

Convido vocé a aperfeicoar seus conhecimentos e refletir com os temas aqui
abordados. Boa leitura!

Bianca Camargo Martins
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CAPITULO 33

ANALISE DOS REQUISITOS PARA A IMPLANTACAO
DA FILOSOFIA LEAN GREEN CONSTRUCTION EM
EDIFICACOES RESIDENCIAIS UNIFAMILIARES DE

Dayana Silva Moreira Gontijo

Instituto Federal de Educagéo, Ciéncia e
Tecnologia de Goias/Campus Uruagu/Bacharelado
em Engenharia Civil - PIBIC, dayanasmg29@
gmail.com

Jhonvaldo de Carvalho Santana

Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e
Tecnologia de Goias/Campus Uruagu/Bacharelado
em Engenharia Civil - PIBIC, jhonvaldo@gmail.
com

Andreia Alves do Prado

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Goias/Campus Uruagu/Diretoria-
Geral, andpradoarq@gmail.com

RESUMO: A filosofia Lean Green Construction
consiste numa fusdo dos conceitos de
construcdo enxuta e sustentavel. Enquanto
a Lean Construction se preocupa com O
planejamento e gestdo dos empreendimentos,
visando a reducdo das parcelas que né&o
agregam valor ao produto final, bem como a
minimizacdo dos desperdicios relacionados
ao processo produtivo, o Green Building leva
em consideragao a sustentabilidade no projeto
em todas as suas fases, desde a extracéo dos
recursos naturais até o fim de sua vida (Util,
importando-se ndo somente com a edificacao,
mas também com o ambiente ao seu entorno.
Neste contexto, foram criadas certificacbes que
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PEQUENO PORTE

se utilizam de critérios praticos para avaliar o
quéo sustentavel uma edificacéo é, agregando
valor aos empreendimentos e tornando-os
“‘modelos” para futuros projetos. No Brasil,
selos como o Casa Azul da Caixa Econémica
Federal desempenham papel relevante na
caracterizagdo de edificagbes que trilham um
caminho rumo a sustentabilidade. O presente
trabalho tem como objetivo analisar os requisitos
para a implantacdo da filosofia Lean Green
Construction, visando desenvolver algumas
diretrizes que orientem a sua adequacédo a
construgdes de residéncias unifamiliares de
pequeno porte. Para isso, realizou-se uma
reviséo bibliografica sobre 0 assunto, avaliando
a influéncia dos conceitos da Lean Construction
na construcdo de edificacbes sustentaveis,
além de realizar uma anélise comparativa entre
os selos LEED, AQUA — HQE e Casa Azul,
buscando critérios para a implementacado dos
conceitos Lean Green a projetos de edificagcdes
residenciais de pequeno porte.
PALAVRAS-CHAVE: Lean Construction,
Green Building, Sustentabilidade, Residéncia
unifamiliar.

ABSTRACT: The Lean Green Construction
philosophy is a fusion of the concepts of lean
and sustainable construction. While Lean
Construction is concerned with the planning
and management of the enterprises, aiming at
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reducing the parcels that do not add value to the final product, as well as minimizing
the waste related to the production process, Green Building takes into account the
sustainability in the project in all its phases, from the extraction of natural resources to
the end of its useful life, caring not only with the building, but also with the environment
to its surroundings. In this context, certifications were created using practical criteria
to evaluate how sustainable a building is, adding value to the projects and making
them “models” for future projects. In Brazil, stamps such as the Blue House of the
Federal Savings Bank play an important role in the characterization of buildings that
walk a path towards sustainability. The present work has the objective of analyzing
the requirements for the implementation of the Lean Green Construction philosophy,
aiming to develop some guidelines that guide its adequacy to the construction of small
single family dwellings. For this, a bibliographic review on the subject was carried out,
evaluating the influence of the concepts of Lean Construction in the construction of
sustainable buildings, besides performing a comparative analysis between the LEED,
AQUA - HQE and Casa Azul seals, searching for criteria for the implementation of Lean
Green concepts to small residential building projects.

KEYWORDS: Lean Construction, Green Building, Sustainability, Single Family
Residence.

11 INTRODUCAO

Diversos setores produtivos vém procurando meios de aperfeicoarem seus
processos com vista a reduzir a quantidade de recursos despendidos, bem como
torna-los mais ageis. Essa busca, por melhores op¢des de producao, deu abertura ao
surgimento de novas filosofias, com foco nas diferentes etapas que sao desenvolvidas
desde a extracdo da matéria-prima até o descarte do produto, quando este ja atingiu
sua vida util.

Neste contexto, a preocupacao com o conceito de sustentabilidade e questdes
gue perpassam o ambito ecoldgico se tornaram, também, pontos que influenciam na
tomada de decisdes, tanto no processo produtivo quanto na utilizag&o do produto. Nao
obstante, a reducao da disponibilidade dos recursos naturais, traz a tona discussoes
sobre a diminuicdo do consumo dessas matérias-primas e o aprimoramento das
técnicas, buscando empregar o minimo possivel destes recursos, tentando aproveita-
los a0 maximo.

Na construgcéo civil, o cenario ndo é diferente. Por ser um setor que gera
grandes impactos ambientais, consumindo cerca de 75% dos recursos naturais e
44% da energia produzida no pais, sendo que 22% desse total sdo destinados as
instalagdes residenciais (LAURIANO; TELLO, 2011), a industria da construgcao teve
que se adequar aos novos paradigmas de planejamento e gestdo de obras, e as
metodologias para construcéo sustentavel. Esses esfor¢os culminaram na construcao
de edificagdes que demandassem o minimo consumo possivel de recursos, assim
como maior desempenho, contribuindo ainda para uma relagao mais harmoniosa com
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0 meio ambiente.

Filosofias como a Lean Construction (Construcédo Enxuta) e a Green Building
(Edificio Verde), surgiram com o intuito de aperfeicoar os processos construtivos,
minorando desperdicios, etapas que ndo agregam valor e impactos socioambientais.
Em suas producdes, Koskela destaca o fato de que, historicamente, os fluxos na
construcao foram negligenciados, resultando numa producgao significativa de residuos,
perda de valor e atividade que nao agregam valor (KOSKELA, 1992).

Por sua vez, o conceito Green Building surgiu nos Estados Unidos nos anos 70,
ganhando forca no inicio da década de 90 através da criagdo do United States Green
Building Council (USGBC). Conforme Degani e Cardoso (2002), o USGBC avalia o
desempenho ambiental de edificios sob cinco enfoques: planejamento sustentavel da
area construida; economia de agua e eficiéncia em sua utilizacao; eficiéncia energética
e emprego de energia renovavel; conservacdo de materiais e fontes de recursos;
qualidade do ambiente interior. E, a partir desses fatores, as edificacdes podem ser
classificadas quanto a sua adequacgao ao conceito de “Edificio Verde”.

De acordo com estudo realizado pelo Conselho Brasileiro de Construgao
Sustentavel (CBCS), “desde o ano de 2007, certificacdes sustentaveis internacionais
ganharam um peso importante no setor de construgao civil no Brasil, sobretudo em
projetos comerciais e de alto padrao” (CBCS, 2014).

Diante disso, as certificacdes enfoque deste trabalho foram a AQUA-HQE, LEED
e Selo Casa Azul. Esta pesquisa teve como objetivo analisar os requisitos para a
implantacédo da filosofia Lean Green Construction, visando desenvolver algumas
diretrizes que orientem a sua adequacao a constru¢des de residéncias unifamiliares de
pequeno porte, uma vez que, em geral, estas certificacdes sao concedidas a grandes
empreendimentos, sejam eles comerciais ou multifamiliares. Com isso, buscou-se
entender como a implementacao dos principios da Construcédo Enxuta impactam na
construcéo de edificacbes sustentaveis, além de produzir um comparativo entre os
trés selos citados anteriormente.

2 | REFERENCIAL TEORICO

A produtividade da construgcao civil brasileira sempre foi um obstaculo para a
eficiente realizagcdo das diferentes atividades envolvidas no processo construtivo.
A dificuldade para se contratar mao-de-obra qualificada, bem como falhas no
planejamento e controle de qualidade, fazem com que o setor apresente baixa
produtividade (ROSENBLUM et al, 2008, p.1). Por esta razdo, e entendendo que o
mercado competitivo exige mudancas, o emprego de novas técnicas de gestédo e
de metodologias que visem melhorias continuas no processo de construgao é fator
essencial para que as empresas atendam a essas exigéncias.

Atualmente, muito mais do que se avaliar os custos e melhorar a produtividade
do setor da construgao civil, as empresas do ramo devem encarar a produc¢ao de seus
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empreendimentos com uma visao ambiental, voltada ao desenvolvimento sustentavel
e a avaliagao dos impactos, positivos e adversos, de suas obras no meio onde se
inserirem. Dessa forma, compilar os principios da Construcdo Enxuta e os do Green
Building seria uma possivel saida para melhorar o desempenho das edificacdes, desde
o planejamento até a fase de uso e manutencéo.

2.1 Lean Construction

Para solucionar questdes envolvendo a eficiéncia da producéo, surgiu o termo
Lean Thinking (ou mentalidade enxuta). Esse termo, empregado por Womack e Jones
(2012), designa uma ampliagdo do conceito de Lean Production. Segundo os autores,
a mentalidade enxuta baseia-se em cinco principios:

« Valor: definido pelo consumidor final, possui significado quando se refere
a um produto/servico especifico que satisfaca as necessidades do cliente,
tendo por isso um preco concreto em um determinado momento;

+ Fluxo de valor: trata-se de todo o conjunto de acgdes requeridas para levar
um produto especifico a passar pelas trés tarefas criticas de gestao de qual-
quer empresa: a “solu¢ao de problemas”, que é responsavel pela concepgao
do produto e seu langcamento para a producao; a “gestdo da informacao”,
que vai desde o recebimento do pedido até a entrega; e a “transformacao
fisica”, que conta com os processos existentes desde a matéria-prima ao
produto acabado;

+ Fluxo: refere-se a0 caminhamento de todas as atividades que adicionam
valor ao produto, eliminando aquelas que nao adicionam,;

+  Producéo puxada: producao baseada nas necessidades e demandas ex-
pressas pelo cliente, em que ao invés de produzir em larga escala, “em-
purrando” o produto para os consumidores, considera-se aquilo que eles
necessitam, “puxando” a producgao a partir do que é demandado;

+ Perfeicao: é o resultado dos quatro principios anteriores, uma vez que com
0 emprego destes é possivel reduzir esfor¢o, tempo, espaco, custo e falhas,
enquanto se oferece produtos que sejam adequados as solicitagcbes dos
clientes.

Sobre a Lean Thinking, € interessante ressaltar sua fundamentacéo baseada
no Sistema Toyota de Produgcédo, metodologia de gestdo desenvolvida por volta da
década de 60 no ambiente industrial voltada a producdo de automéveis (WOMACK
et al, 2004). Segundo Womack e Jones (2012), “o pensamento lean é lean porque
proporciona um método de fazer cada vez mais com menos — menos esfor¢co humano,
menos equipamento, menos tempo e menos espago -, enquanto se aproxima cada
vez mais de oferecer aos clientes exatamente aquilo que eles querem”.

Womack e Jones (2012) declaram que a mentalidade enxuta, por sua vez,
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pode ser empregada em todos os tipos de industrias. Foi com o objetivo de adotar
0s principios Lean na construcéo civil que Lauri Koskela deu inicio a uma série de
estudos, ainda na década de 90, buscando adapta-los a realidade do setor. O termo
Lean Construction (ou Construcédo Enxuta), entao, refere-se a uma filosofia aplicada a
gestéao, planejamento e execugao das varias atividades envolvidas na construcéo civil.
Tida como uma adaptagéo da Lean Production ou a implementagao do Lean Thinking
no setor da construgao, trata-se de uma série de principios e ferramentas que buscam
tornar o processo produtivo mais eficiente.

Conforme afirma Arantes (2008), “o setor [da construgao civil] tem a conotacéo
de ser atrasado tecnologicamente, de adotar mao-de-obra desqualificada e de
apresentar elevado desperdicio de material e de outros recursos”. Para Koskela apud
Arantes (2008), o modelo de conversao é a base para o processo produtivo neste
setor, sendo, pois, um conjunto de subprocessos que transformam matérias-primas
em produtos intermediarios e finais. Nesse modelo, a tentativa de reducéo do custo de
um subprocesso em particular esta focada na minimizagcéo dos custos totais de todo
0 processo e o valor do produto gerado (output) esté relacionado apenas ao custo
despendido com a compra de matéria-prima (input).

Koskela (1992, p. 30) alega que no modelo de conversédo “assume-se que 0
processo de producéo total consiste em um conjunto de subprocessos que convertem
uma entrada em uma saida e que podem ser realizados e analisados isoladamente
uns dos outros”. Na tentativa de romper com o método convencional de gerenciamento
da construcéo, Koskela propds os 11 principios da Constru¢cdo Enxuta:

1. Reduzir a parcela de atividades que nao agregam valor;

2. Aumentar o valor do produto através da consideracdo das necessidades
dos clientes;

3. Reduzir a variabilidade;

4. Reduzir o tempo de ciclo (lead time);

5. Simplificar através da reducédo do numero de passos ou partes;

6. Aumentar a flexibilidade de saida;

7. Aumentar a transparéncia do processo;

8. Focar o controle no processo global;

9. Introduzir melhoria continua no processo;

10. Manter um equilibrio entre melhorias nos fluxos e nas conversoes;

11. Fazer benchmarking.

E, apesar da divergéncia existente entre alguns autores, had aqueles que
afirmam haver uma influéncia da implementacdo desses principios na adequacao
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das edificagcbes a uma abordagem sustentavel. Bae e Kim (2007), concluem que a
filosofia Lean pode impactar na construcao de edificagdes sustentaveis, contribuindo
com as trés perspectivas relacionadas ao tripé da sustentabilidade: social, econémica
e ambiental.

2.2 Green Building

Construir sustentavelmente significa reduzir o impacto ambiental, diminuir o
retrabalho e desperdicio, garantir a qualidade do produto com conforto para o usuario
final, favorecer a redugcao do consumo de energia e agua, contratacdo de mao de obra
e uso de materiais produzidos formalmente, reduzir, reciclar e reutilizar os materiais
(LEITE, 2011).

O Green Building ou Edificio Verde é basicamente um edificio que foi construido
com base em principios sustentaveis, e esses principios estao presentes ndo somente
em sua construcdo, mas em todas as etapas, desde o projeto até a entrega e utilizacao
do empreendimento.

2.2.1 AQUA-HQE

O processo AQUA (Alta Qualidade Ambiental) de certificacdo é a versao brasileira
adaptada do HQE (Franca) que define a qualidade ambiental. A Fundag¢ao Carlos
Alberto Vanzolini (FCAV), instituicao privada sem fins lucrativos, € a responsavel
por implementar o processo AQUA no Brasil. Segundo a Fundacao Vanzolini, essa
certificacédo pode ser definida como sendo “um processo de gestdo de projeto
visando obter a qualidade ambiental de um empreendimento novo ou envolvendo
uma reabilitacdo” (FCAV, 2007). Esse processo é realizado através de auditorias
independentes.

Vale a pena ressaltar que o Processo AQUA inclui melhorias que atingem néo
somente o usuario, mas também o empreendedor e a questao socioambiental. O
referencial técnico dessa certificacado se estrutura em dois ramos: SGE (Sistema de
Gestao do Empreendimento) que avalia o sistema de gestao ambiental implementado
e QAE (Qualidade Ambiental do Edificio) que avalia o desempenho arquiteténico e
técnico do edificio.

O SGE define a qualidade ambiental, organiza e controlar os processos
operacionais em todas as fases, do programa, passando pela concepcgao (projeto),
realizacdo (obra) e operagao ou uso (FCVA, 2007).

Segundo Leite (2011), o processo de avaliagao QAE permite que seja verificada,
nas diferentes fases do empreendimento, a adequacédo ao perfil ambiental definido.
Ele é expresso em 14 categorias as quais séo divididas em preocupacdes associadas
a cada topico avaliado, que por sua vez, sao traduzidos em critérios e indicadores de
desempenho. O conjunto de preocupacdes pode ser reunido em quatro grupos: eco-
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construcéo, eco-gestao, conforto e saude.

No processo AQUA ndo ha niveis intermediarios na certificacdo, ou ela é
concedida ou ndo. O sistema é baseado em desempenho, sendo classificado em
trés niveis: Bom (préaticas correntes, legislacéo), Superior (boas praticas) e Excelente
(melhores praticas). Para se obter a certificacao é exigido que um niumero minimo de
classificacdo Excelente e um nimero Maximo da classificagdo Bom. Uma peculiaridade
do sistema é que o padrédo minimo de exigéncia remete ao que esta normatizado e
regulamentado.

222 LEED

O certificado LEED foi desenvolvido pela USGBC, instituicdo estadunidense que
visa promover a construcao de edificios sustentaveis e lucrativos. Em 2007, foi criado
o GBCB (Green Building Council Brazil), organizacédo sem fins lucrativos com vinculo
no USGBC que tem como objetivo auxiliar na implantacao de edificios verdes no Brasil.

O sistema LEED é um programa de adesdo voluntaria que visa avaliar o
desempenho ambiental de um empreendimento e leva em consideracao o ciclo de
vida do edificio, podendo ser aplicado em qualquer tipo de edificagdo. O selo € uma
confirmacéo de que os critérios de desempenho sustentaveis exigidos pelo programa
foram atendidos satisfatoriamente.

Os critérios de desempenho sao divididos em 6 temas, sao eles: Sustentabilidade
do local, gestao de agua, energia e atmosfera, qualidade ambiental interna e inovagao
e processos de projetos.

O método de avaliacao acontece através da analise de documentos que indicam
sua adequacgado aos itens obrigatorios e classificatorios. Através de um sistema de
pontos que pode variar dependendo da categoria de certificacdo, sdo definidos os
niveis de certificacdo. Ha requisitos minimos que devem ser atendidos ainda na fase
de projeto, determinando ou nao a possibilidade de o projeto ser certificado.

Vale a pena ressaltar que, a partir de 2016 o comité técnico do LEED iniciou
um trabalho de revisdo e adaptacdo dos parametros de sustentabilidade para os
condominios e edificios residenciais. Neste contexto foram inseridos novos critérios
para a avaliagcdo levando em consideracdo as caracteristicas bioclimaticas de cada
regiao.

2.2.3 Selo Casa Azul

Com o objetivo de incentivar o consumo racional de recursos, minimizar os custos
com manutencado e despesas mensais dos usuarios das edificacdes, e sensibilizar os
empreendedores e moradores sobre a importancia das constru¢des sustentaveis a
Caixa Econémica Federal (CEF) criou o Selo Casa Azul. Através dele os projetos sé&o
avaliados conforme demonstrem contribuir para a diminuicdo dos impactos ambientais.
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O Selo Casa Azul avalia 53 critérios divididos em 6 categorias: qualidade
urbana, projeto e conforto, eficiéncia energética, conservacéo de recursos materiais,
gestéo da agua e praticas sociais. Os critérios sdo divididos em obrigatorios e de livre
escolha, sendo ambos classificatérios. Esta certificacdo se aplica a todos os projetos
habitacionais apresentados a CEF para financiamento ou nos programas de repasse.
O Selo é concedido aos empreendimentos para os quais for verificado o atendimento
aos parametros elencados no manual oferecido pela CEF.

S&o 3 os niveis de classificacdo do Selo Casa Azul:

+ Bronze: concedido aos empreendimentos que atenderem somente aos cri-
térios obrigatorios;

+ Prata: concedido aos empreendimentos que atenderem aos critérios obriga-
torios acrescidos de 6 critérios de livre escolha;

«  Ouro: concedido aos empreendimentos que atenderem aos critérios obriga-
térios acrescidos de 12 critérios de livre escolha.

Paraobteroselo, o proponente deve manifestarinteresse a CEF, sendo suaadeséao
voluntaria. Primeiramente devem ser apresentados os projetos, a documentacéo e
informacgdes técnicas completas relacionadas aos critérios a serem atendidos pelo
projeto. A documentacéo entregue sera avaliada pela CEF, que estabelecera o nivel
de gradacéao ao qual o projeto se adequa.

Durante a obra, a CEF realiza vistorias nas etapas construtivas com o objetivo
de verificar se os critérios estabelecidos em projeto estdo sendo implantados. Se
inconformidades forem encontradas o proponente devera sana-las dentro do prazo
estabelecido, caso contrario, este sofrera uma suspensdo imediata da autorizagdo
para a utilizacdo do Selo Casa Azul, ficando impedido de concorrer ao Selo por um
prazo de dois anos. Depois de esgotadas todas as possiblidades de recursos e nao
sanadas as inconformidades apontadas pela CEF, o proponente sera multado no valor
de 10% do valor de investimento.

31 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento desta pesquisa, foram realizados levantamentos
bibliogréaficos relacionados as filosofias Lean Construction e Green Building, bem
como uma busca nos websites das instituicoes que regulamentam os selos: LEED,
AQUA-HQE e Casa Azul. Entao, realizou-se uma verificagdo comparativa entre as trés
certificacdes, buscando encontrar a sinergia existente entre elas.

Com os dados dessa comparacéo, fez-se um agrupamento dos objetivos em
temas relacionados a cada critério dos referidos selos, identificando quais desses temas
eram trabalhados pelas trés certificacbes concomitantemente. Por fim, procurou-se
integrar conceitos lean as praticas sustentaveis, de forma a somar conceitos referentes
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as duas filosofias aplicaveis a obras residenciais unifamiliares de pequeno porte.

4 1 ANALISE DOS RESULTADOS

Através do levantamento bibliografico sobre os principios da filosofia Lean, foi
possivel identificar que, apesar da divergéncia entre alguns autores em relacdo aos
beneficios da Construcao Enxuta para construcdes mais sustentaveis, ha aqueles que
identificam que a aplicagao desses principios possa contribuir nos trés aspectos da
sustentabilidade: ambiente, sociedade e economia (BAE; KIM, 2007).

Ja em relagdo ao Green Building, baseando-se nas certificagbes, percebe-se
que o selo AQUA-HQE possui uma avaliagdo bem mais complexa e completa do
empreendimento, devido ao numero de critérios e especificacbes de cada um. No
entanto, esse selo ndo analisa praticas sociais, as quais séao levadas em consideracao
pelo selo Casa Azul. Este, por sua vez, € um pouco mais simples e analisa ndo somente
o empreendimento, mas também todo o seu entorno. Porém, deixa de fora de sua
andlise a organizagéo e seguranca do canteiro de obras.

Ja o selo LEED se assemelha ao Selo Casa Azul, em especial por tratar de forma
direta seus critérios de avaliagcao. Assim, ao especificar os pontos avaliados em cada
edificacao, trabalha de forma a elencar diretamente quais medidas o proprietario ou
construtor do imével deverédo tomar para que seu empreendimento esteja dentro dos
parametros exigidos.

Sendo assim, pode-se dizer que o selo AQUA-HQE faz uma analise mais completa
do edificio em si, enfatizando seu processo construtivo, enquanto que a certificacéo
LEED e o Selo Casa Azul contemplam critérios mais simples e praticos, sendo que o
segundo possui critérios voltados nédo somente para o edificio, mas também, para a
comunidade local, e o primeiro atribui pontos pelo atendimento a critérios regionais.

Comparando os trés selos, levando em considerac¢ao temas por eles abordados,
percebe-se que os critérios que possuem objetivos semelhantes estdo dispersos por
diferentes categorias. E interessante destacar que, em geral, quando se encontra
alguma semelhanca, esta é identificada em todas as trés certificagbes, ou seja, a
maior parte dos critérios com objetivos comuns entre o LEED e o Selo Casa Azul, por
exemplo, também sao abordados pelo AQUA-HQE. O Quadro 1 apresenta o paralelo
feito entre as trés certificacées analisadas.

AQUA- Casa
Tema -HQE Azul LEED

Selecao do Terreno

Impactos do Entorno na Edificagao
Adequacao as Condigoes Fisicas do Terreno
Localizacao Preferencialmente Desenvolvida
Preservacao ou Restauracao do Habitat
Reabilitacao de Imoéveis

Melhorias no Entorno

Reducao de Impactos no Terreno

Ll
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Controle do Solo Durante a Construgcao
Flexibilidade do Projeto e sua Relagao com a Vizinhanca
Favorecimento a Ecomobilidade

Projeto Integrado e Planejamento

Orientacbes de Arquitetura Bioclimatica
Organizacao do Canteiro

Coordenacao Modular

Desempenho Minimo do Ambiente Interno
Medida do Nivel de Higrometria

Controle de Umidade Local

Conforto em Periodos de Sazonalidade Térmica
Ventilacao

Conforto Térmico

Conforto Luminico

Conforto Acustico

Conforto Olfativo

Reducao de llha de Calor

Paisagismo

lluminacao Artificial e Natural

Eficiéncia dos Elevadores

Energia Renovavel

Fontes de Aquecimento de Agua Eficientes
Sistema de Irrigacao Eficiente

Sistema de Aquecimento a Gas

Equipamentos Eletrodomésticos Eficientes
Sistemas de Automacéao Residencial
Dispositivos Economizadores de Agua e Energia
Medicao Bésica de Energia

Comissionamento dos Sistemas Instalados

Uso Eficiente da Agua

Medicao Unica do Consumo de Agua

Medicao do Consumo de Agua por Setores
Controle e Gerenciamento de Aguas pluviais
Gestao das Aguas Servidas

Qualidade Sanitaria dos Espacos

Areas Permeaveis

Concreto com Dosagem Otimizada

Qualidade dos Materiais, Componentes e Equipamentos
Declaracao Ambiental do Produto

Componentes Industrializados ou Pré-fabricados
Facilidade na Manutencao da Fachada

Gestao de Residuos de Construcao e Demolicao (RCD)

Pavimentacdo com RCD ]
Manutencao da Area de Armazenamento de Residuos

Controle das Fontes de Poluicao Internas

Medicao da Qualidade do Ar

Boas Praticas Sociais para Projeto e Obra, Operacéo e
Manutencéo

Orientacao aos Moradores

Seguranca dos Usuarios

Saude e Bem-Estar do Ambiente

Educacao Ambiental dos Moradores

Desenvolvimento Pessoal dos Empregados
Participacao da Comunidade na Elaboracao do Projeto
Mitigacao de Riscos Sociais

Geracao de Emprego e Renda

Acessibilidade

Creéditos Regionais Especificos para cada Regiao

Quadro 1: Comparativo dos requisitos de cada certificagéo
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4.1 Proposicao de Diretrizes

Nota-se que os métodos da Lean Construction vém ao encontro da
sustentabilidade em seus trés niveis: social, econé6mico e ambiental. Social, quando
promove a seguranca no local de trabalho e zela pela saude dos ocupantes gerando
bem-estar para a comunidade. Econémica, quando torna possivel reducao de custos
antecipados, economiza em quantidade recursos, reduz o custo operacional e aumenta
a capacidade de desempenho. E ambiental quando elimina o desperdicio, reduz o
esgotamento dos recursos, diminui a poluicdo, promovendo assim a preservac¢ao do
meio ambiente (BAE; KIM, 2007).

Com isso, durante as fases de planejamento e execugcado da obra, o emprego
dos principios da filosofia Lean poderia contribuir para melhorar a disposicéao das
varias frentes de trabalho, favorecendo a logistica e reduzindo as parcelas que nao
agregam valor. Além disso, a aplicacao do lead time, por exemplo, tornaria 0 processo
construtivo mais agil e eficiente.

Frente a isso, o Green Building, aliado a Lean Construction, busca incorporar
aspectos sustentaveis as diferentes fases da vida util da edificacdo. Neste sentido, e
tendo como base os critérios comuns entre as trés certificagcbes analisadas, podem
ser sugeridas medidas a serem consideradas nas etapas de projeto, construgao, uso
e manutenc¢ao, tais como:

- Construcao de edificac6es em locais com infraestrutura ja implantada:

Optar por terrenos localizados em regides com infraestrutura ja instalada,
seja em relacdo ao abastecimento de agua e energia, acesso ao saneamento
basico, pavimentacdo ou outros equipamentos urbanos. Assim, os moradores néo
necessitariam de se deslocar grandes distancias para obter tais servicos.

« Emprego da arquitetura bioclimatica:

Procurar desenvolver um projeto que se baseie nas condi¢cbes climaticas da
regiao onde o empreendimento sera implantado, de forma a aproveitar ao maximo
as caracteristicas naturais em favor do conforto e melhor desempenho da edificagéo.
Com o uso da arquitetura bioclimatica, considera-se a direcdo dos ventos, a insolacéo
(posicédo em relacdo ao sol), temperatura, umidade, entre outros fatores, que ao
serem contemplados podem reduzir os gastos com meios artificiais de iluminagéo e
resfriamento, por exemplo.

+ Paisagismo:

Ao instalar a edificagdo, buscar conservar a vegetacao nativa, especialmente
no que tange as arvores de médio e grande porte. Além disso, promover espacgos de
infiltrac@o através do plantio de espécies que possibilitem a reducdo do escoamento
superficial. Assim, os usuarios ainda seriam favorecidos pela melhoria do conforto
térmico.

* Energia renovavel:
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Implantar sistemas baseados em fontes renovaveis de energia, diminuindo a
dependéncia da edificacdo em relacéo a concessionaria, o que pode reduzir os custos
com energia elétrica.

+ Uso dispositivos economizadores:

Utilizar equipamentos que economizem energia elétrica ou agua, tais como:
lampadas de LED (Light Emitting Diode); eletrodomésticos com classificacédo de
baixo consumo de energia; bacias sanitarias com volumes reduzidos de agua para as
descargas; arejadores de torneiras; entre outros.

+ Gerenciamento de aguas pluviais:

Empregar sistemas de coleta, tratamento e reutilizacado de dguas pluviais, manter
espacos de infiltracdo e implantar sistemas de drenagem onde for necessario.

* Uso de materiais de qualidade:

Buscar fornecedores certificados e que oferecam servigos, equipamentos
e materiais de qualidade. Com isso, seriam minimizados os custos com acgbes de
manutencao corretiva, devido a problemas proveniente do emprego de itens de baixa
qualidade, e favorecida a comercializagdo dos empreendimentos pela consideracao
sistematica dos requisitos dos clientes.

+ Gestéao dos RCDs:

Procurar reutilizar o quanto possivel os residuos de constru¢cdao e, quando
nao for possivel reutiliza-los, descarta-los em locais apropriados e legalizados. O
reaproveitamento dos RCDs pode favorecer, ainda, a reducdo da necessidade de
aquisicao de insumos, ja que alguns deles podem ser beneficiados e utilizados na
prépria obra.

+ Orientacao aos moradores e fornecimento de manual de operacao, uso e
manutencao:

Neste topico, recebe destaque os construtores e projetistas, que devem fornecer
um manual no qual conste os pormenores relacionados a operag¢ao, uso € manutencao.
Com isso, os usuarios receberiam todas as informagdes pertinentes a utilizacéo
correta das edificacbes e aos servicos de manutencdo que devem ser realizados
periodicamente para prolongar a vida util da residéncia.

Somado a essas diretrizes, vale destacar o emprego da coordenacéo modular,
apresentada pelo Selo Casa Azul. No manual deste selo, sobre Boas Praticas para
Habitacdo Mais Sustentavel a coordenagao modular é definida como

uma ferramenta de organizagao espacial da construcdo nas trés dimensées. Quando
implantada, ela devera aumentar a produtividade, melhorar a qualidade e diminuir
0s desperdicios das atividades de projeto e construgéo, facilitando a introdugéo de
ferramentas avangadas de projeto, como BIM (Building information modelling). Dada
a sua importancia estratégica, o tema é prioridade em politicas setoriais no MDIC
(Ministério do Desenvolvimento, Industria e Comeércio) e no Ministério das Cidades
(CAIXA, 2010).

Portanto, este conceito também se relaciona a Lean Construction, na medida
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em que objetiva reduzir possiveis perdas de materiais devido a cortes, ajustes de
componentes e uso de material de enchimento, aumentando a produtividade da
construcao civil e reduzindo o volume de RCD (CAIXA, 2010).
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Figura 1: Diretrizes Construtivas para a Implantagao da Filosofia Lean Green Construction

Fonte: Os autores

51 CONCLUSOES

Tomando como edificagbes de pequeno porte as residéncias unifamiliares,
ao reunir os principios da Construcao Enxuta com os objetivos do Green Building,
aqui sendo representados pelos critérios avaliados nas trés certificacdes, € possivel
melhorar o desempenho dessas residéncias, oferecendo beneficios aos moradores,
respeitando os trés pilares da sustentabilidade: sociedade, ambiente e economia.

Nota-se que, a Lean Construction tem como foco principal as fases de
planejamento, projeto e construcéo da edificacdo, enquanto o Green Building se faz
presente desde a concepcao as fases de uso e manutencao. Assim, a compilacéo dos
principios dessas duas filosofias agrega valor ao projeto, oferece melhor desempenho
e conforto aos usuarios, ndo somente dos edificios de multiplos pavimentos, mas
também em residéncias unifamiliares de pequeno porte, que muitas vezes tém seus
processos construtivos, de uso e manutencao negligenciados por parte de projetistas,
construtores, proprietarios e usuarios.
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