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Resumo

Entre as metodologias e técnicas existentes atualmente para a avaliacdo ambiental,
desenvolvimento e criacdo de projetos de edificagdes destaca-se o LEED (Leadership in
Energy & Environmental Design), desenvolvido pelo United States Green Building Council
(USGBC), que visa avaliar o desempenho ambiental ¢ econdmico de edificios. O objetivo
deste artigo ¢ sistematizar o processo de projeto arquitetonico de obras hospitalares, utilizando
os principios de sustentabilidade ao identificar os atributos ou requisitos de sustentabilidade
do sistema de certificacio LEED, capazes de serem aplicados em fase de projeto para
edificagdes hospitalares, contribuindo para a melhoria do processo projetual.

Palavras-Chave: Processo de Projeto. Sustentabilidade. Edificagdes Hospitalares.
Area Tematica: Tecnologias Ambientais

Abstract

Among the existing methodologies and techniques for environmental assessment, development
and creation of projects of buildings there is the American system of classification LEED
(Leadership in Energy & Environmental Design) developed by United States Green Building
Council (USGBC), which aims to assess the economic and environmental performance of
buildings. The aim of this paper is to systematize the process of architectural design of
hospital buildings, using the principles of sustainability to identify the attributes or the
sustainability requirements of LEED certification system, which can be applied in the design
phase for hospital buildings, contributing to the improvement of the planning process.
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1 Introducio

A questdo ambiental tornou-se um fator de competicdo no mercado imobiliario devido
a globalizacdo e a consequente abertura de novos mercados. Assim, as empresas construtoras
e profissionais de arquitetura e engenharia que ndo adotam praticas sustentaveis em relagdo a
processos produtivos, construtivos e projetuais sdo postos em desvantagem.

Segundo Kowaltowski et al. (2006), os avancos tecnoldgicos e as mudancas globais
das relagdes sociais e econdmicas influenciam os trabalhos em arquitetura. Nos ultimos anos,
tem aumentado a complexidade do projeto, com novas especialidades e a exigéncia da
qualidade ambiental, principalmente das construgdes de grande porte.

Os edificios cujos projetos sdo elaborados a partir dos principios de sustentabilidade e
qualidade apresentam-se em condig¢des de ter ambientes que satisfacam as necessidades de
seus clientes e usuarios, agregando valor ao edificio, além de permitirem uma interagao
edificio/ambiente eficiente, economia energética e qualidade dos ambientes projetados.
Tratando-se de um caso especifico, os projetos arquitetonicos de obras hospitalares
caracterizam-se por um processo complexo, longo e multidisciplinar, que impde ao arquiteto
compreender o funcionamento hospitalar, estar familiarizado com as rotinas, condutas e
procedimentos inerentes ao funcionamento de um hospital e de cada uma de suas unidades
(SAMPALIO, 2005).

Entre as metodologias e técnicas existentes para a avaliacdo ambiental,
desenvolvimento e criacdo de projetos de edificagdes destaca-se o sistema americano de
classificagio LEED (Leadership in Energy & Environmental Design), desenvolvido pelo
United States Green Building Council (USGBC), que visa avaliar o desempenho ambiental e
econdmico de edificios.

O objetivo deste estudo ¢ sistematizar o processo de projeto arquitetonico de obras
hospitalares, utilizando os principios de sustentabilidade ao identificar os atributos ou
requisitos de sustentabilidade do sistema de certificagdo LEED, capazes de serem aplicados
em fase de projeto para edificacdes hospitalares, contribuindo para a melhoria do processo
projetual.

2 O Processo de Projetar

Entende-se como processo de projeto o conjunto de decisdes e agdes vinculadas ao
desenvolvimento do projeto. Para Tzortpoulos (1999), o processo projetual compreende uma
visdo ampla que busca explicitar as atividades relacionadas ao projeto, que sdo desenvolvidas
em cada uma das etapas do processo de producgdo na industria da construgao civil.

As principais fases na pratica profissional dos projetistas dividem-se em programa,
projeto, avaliagdo e decisdo, construgdo ¢ avaliagao pos-ocupagdo. Em cada fase deve ser
realizada uma série de atividades. Para Degani e Cardoso (2002) o ciclo de vida do produto
edificio contempla as seguintes etapas:

1) Planejamento — fase inicial do ciclo de vida de um edificio, na qual o
empreendimento esta sendo concebido. Nesta etapa sdo realizados estudos de sua
viabilidade fisica, economica ¢ financeira, além de estar sendo elaborados o seu
projeto e suas especificagdes, a ainda a programacdo do desenvolvimento das
atividades construtivas.

2) Implantagdo - ¢ a fase da construgdo propriamente dita, da produgdo do produto
edificio. Nesta etapa ¢ que aparecem as primeiras consequéncias decorrentes dos
recursos selecionados. Sendo evidente a necessidade da selecdo consciente dos
recursos que considerem suas caracteristicas e métodos construtivos associados.
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3) Uso — ¢ a fase de operacdo do empreendimento, etapa em que o mesmo é ocupado
por seus usuarios. Nesta etapa também suguem consequéncias relacionados aos
materiais especificados nos projetos de arquitetura.

4) Manutengdo — ¢ a fase cuja atividade tem origem na necessidade de reposigdo de
componentes que atingiram final de sua vida 1Util e de manutencdo de
equipamentos e sistemas, ou entdo na necessidade de correcdo de falhas de
execucdo, patologias, ou ainda para a modernizacdo do empreendimento e sua
adequacdo as alteracdes de comportamento do usudrio ou a sua finalidade.

5) Demolicdo — ¢é a fase de inutilizagdo do produto edificio através de processo de
desmonte, onde o projeto arquitetonico deve viabilizar uma demoli¢do racional,
isto ¢, um processo consciente e comprometido com a definicdo de materiais e
componentes reaproveitaveis, ndo frageis, duraveis e, se possivel, desmontaveis.
Ao refletir sobre a pratica projetual e sobre a forma de projetar de varios arquitetos,
Toledo (2002) concluiu que a grande maioria utiliza uma metodologia projetual iterativa,
chamada por ele de Método Pendular de Projecdo; esta se caracterizaria por um “movimento
pendular” produzido pelo deslocamento da atencdo do arquiteto, do geral para o particular e
deste para o geral, mediante sucessivas revisdes ¢ aproximacgdes, que progressivamente
conferem maior consisténcia ao partido adotado.

3 O Sistema de Certificacao LEED

De acordo com Cepinha e Rodrigues (2003), a metodologia LEED possui estrutura
simples, de facil compreensao e absorcao pelos projetistas. O LEED ¢ uma ferramenta para
avaliar edificios desenvolvidos sob os parametros “verdes”. Os estudos para a criagdo deste
método foram iniciados em 1996, pelo USGBC visando estabelecer um padrao comum de
avaliacdo, além de promover integracdo e ser um guia para o desenho verde e sustentabilidade
dos edificios (USGBC, 2003).

A primeira versdo do sistema LEED foi desenvolvida pelo USGBC em 1998, com a
versdo 1.0, também conhecida como “Projeto Piloto”. Em marco de 2000 foi langada a Versao
2.0 (LEED 2.0 Reference Guide). E em 2002 foi apresentada a Versdo 2.1. Embora neste
trabalho ndo se tivesse a inteng¢do de criar um modelo necessariamente replicavel, o método
foi, basicamente, composto de critérios tradicionalmente incluidos em ferramentas de
avaliacdo ambiental de edificagdes (LEED) (KUHN, 2006).

O LEED ¢ classificado segundo o tipo de obra, como pode ser observado no Quadro 1.

Classificacio Tipo de obra
LEED-NC Novos edificios comerciais e grandes projetos de renovagado
LEED-EB Edificios existentes
LEED-CS Grandes estruturas
LEED-CI Projetos de interiores de edificios comerciais
LEED-H Residencial
LEED-ND Desenvolvimento do bairro (localidade)

Fonte: USGBC - Leadership in Energy and Environmental Design, 2008.

Quadro 1: Classificag@o por tipo de obra

Para o presente trabalho foi utilizado como base o LEED-EB, destinado as obras ja
existentes (Quadro 2). Este sistema conta com critérios que serao adaptados a realidade local,
servindo, posteriormente, como subsidio ao arquiteto na hora de projetar edificios
hospitalares.
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Controle de erosdo e sedimentagdo

Selecdo do local

Redesenvolvimento urbano

Redesenvolvimento de areas contaminadas

1. Terrenos Sustentaveis Transporte Alternativo

Redugdo dos distarbios do local

Gerenciamento da dgua de chuva

Paisagismo/Reduc@o de ilhas de calor

Redugdo da Poluicdo da luz

Eficiéncia no Paisagismo

2. Eficiéncia no uso da dgua | Novas tecnologias para agua residuais

Redugdo do uso da dgua

Sistema de comissionamento

Desempenho de energia minimo

Eliminagdo de CFC em equipamentos de HVAC

Otimiza¢ao da eficiéncia energética

3. Energia e Atmosfera Energia renovavel

Comissionamento adicional

Eliminagdo de HCFC’ e Halons

Medigao de verificagdo

Energia verde

Armazenamento e selecdo de reciclaveis

Reutilizagdo do edificio

Gerenciamento do desperdicio na construg@o

Reutilizagdo de recursos

Conteudo reciclado

Materiais locais / regionais

Materiais rapidamente renovaveis

Madeira certificada

Desempenho minimo

Controle ambiental de fumaca gerada pelo tabaco

Monitoramento do didéxido de carbono

Aumento da eficacia da ventilagdo

5. Qualidade ambiental Plano de gerenciamento da qualidade do ar interno
interior Materiais de baixa emissao

Controle das fontes de produtos quimicos e poluentes

Controle dos sistemas internos

Conforto térmico

Luz natural e vistas

4. Materiais e recursos

Fonte: USGBC - Leadership in Energy and Environmental Design, 2008.
Quadro 2: Sistema de Classificagdo LEED — versdo 2

Nos Estados Unidos, o Boulder Community Foothills Hospital (BCFH), no Estado de
Colorado, foi o primeiro estabelecimento de saude a aplicar o LEED, apds um processo de
quatro anos, desde que seus diretores se comprometeram na busca por uma certificacio.
Segundo Toledo (2002), essa iniciativa de construir um edificio hospitalare “verde” reflete a
tendéncia atual do crescente movimento “verde” para projetos de estabelecimento da saude,
visto que esses, tradicionalmente, t€m sido grandes consumidores de recursos como
eletricidade, combustiveis fosseis e agua.
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4 Metodologia

O municipio de Passo Fundo esté situado no sul do Brasil, no estado do Rio Grande do
Sul, distante 270 km da capital, Porto Alegre. Segundo dados do IBGE (2007) a cidade consta
de uma populagdo de 185.674 habitantes.

A instituicdo hospitalar, ilustrada pela Figura 1, encontra-se em uma area construida
de aproximadamente 9.000m?. O hospital apresenta capacidade para atender até 10.000
pacientes por més através de atendimento hospitalar, realizando cirurgias eletivas e de
emergéncia, seja em regime ambulatorial ou internamento.

Figura 1: Fachada Principal do Pronto Socorro de Fraturas

O LEED, através de suas diretrizes ambientais, forneceu os parametros ambientais
para a elaboracdo de um questionario fechado, contendo 40 itens, sendo 20 destinados a
sustentabilidade da edificacdo e 20 destinados as questdes projetuais. Este questiondrio foi
aplicado aos usuarios (pacientes) e funcionarios e caracteriza a fase do trabalho denominada
quantitativa, onde serdo atribuidos pesos para os itens de qualidade. A descri¢do resumida do
modelo de entrevista esta apresentado pela Figura 2.

Como vocé avalia? 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 Iluminag@o natural 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
2 Ar condicionado em corredores e recepgdo 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
3 Contato visual com o exterior 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
n.. n.. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
40 Espago amplo na recepgido 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Figura 2: Modelo resumido do questionario fechado aplicado aos usuarios, funcionarios e corpo
clinico dos hospitais em estudo

Akao e Mizuno (1994) discutem sobre a importancia da escolha da escala adequada
para o sucesso dos resultados obtidos, salientando que: “A maioria das pessoas esta
familiarizada com as escalas de 1-10 pontos ou escalas de 1-5 utilizadas para relatar boletins
de escola, relatar resultados de experimentos ¢ assim por diante. Estas escalas sdo uteis por
ganhar a opinido geral na avaliacdo dos membros do grupo e ndo conduzir excessivamente
para calculos complexos quando da avaliacdo de prioridades”.

A escala para a pontuacdo dos itens secundérios utilizada neste trabalho esta
apresentada no Quadro 3. Cada item divide-se em mais importante ou menos importante.

Importéncia Contetido
la2 Nao ¢ importante
3a4 Pouco importante
5a6 Indiferente
7a8 Importante

9al0 Muito Importante

Quadro 3: Escala de pontuagdo utilizada na pesquisa.
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5 Resultados

5.1 Definicdo da qualidade exigida (O QUE)

A partir do item LEED destinado a alimentagdo da pesquisa de mercado, foi possivel
estabelecer requisitos do cliente destinados a questdes ambientais. O Quadro 4 apresenta os
20 requisitos dos clientes.

Identificacio Requisitos dos Clientes (ambientais)
1 Iluminagdo natural
2 Ar condicionado em corredores e recepgio
3 Contato visual com o exterior
4 Controle de odores estranhos
5 Tratamento do esgoto gerado no hospital
6 Controle da luz artificial a noite
7 Controle de cor e tipo de lampadas
8 Luz natural nos dormitdrios
9 Estacionamento para bicicletas
10 Estacionamento para veiculos a alcool ou biodiesel
11 Controle sobre a fumaga gerada pelo tabaco
12 Utilizagdo de energias solar para aquecimento de agua
13 Consumo minimo de dgua e energia
14 Reuso da 4dgua da chuva para irrigacdo de plantas e limpeza
15 Materiais ecologicamente corretos nas obras do hospital
16 Sala apropriada para separacdo e armazenamento de lixo
17 Qualidade do ar
18 Lixeiras para coleta seletiva de lixo
19 Ventila¢do natural
20 Areas verdes dentro do hospital (jardins)

Quadro 4 Requisitos dos clientes quanto as questdes ambientais (LEED).

Para obter as informagdes necessarias e suprir os interesses deste trabalho foram
realizadas entrevistas com os atores envolvidos, que no caso sdo os pacientes, os funcionarios.

Foram aplicadas entrevistas aos funciondrios do Hospital de Pronto Socorro de
Fraturas. A partir das 35 entrevistas realizadas alguns dados foram coletados, sendo estes, o
sexo, a idade ¢ a escolaridade. Constatou-se que aproximadamente 77% dos entrevistados sao
do sexo feminino, 51% dos entrevistados apresentam idade entre os 26 ¢ 40 anos e 28% dos
entrevistados t€m curso de graduagdo concluido, enquanto 45,7% possuem 2* Grau.

Com base na analise dos requisitos dos clientes funcionarios “O QUE”, oteve-se a
tradu¢ao das necessidades dos clientes (qualidade exigida) em requisitos de qualidade
(caracteristicas da qualidade). Portanto, de posse das informagdes obtidas foi possivel elaborar
a primeira matriz de interrelacdes onde os itens sdo comparados dois a dois e se estabelece a
forca da relagdo existente entre os diferentes itens “O QUE” ¢ “COMO”.

Foram aplicadas aos pacientes ¢ acompanhantes que encontravam-se no Hospital de
Pronto Socorro de Fraturas as entrevistas. A partir das 104 entrevistas realizadas alguns dados
foram coletados, sendo estes, o sexo, a idade e a escolaridade. Constatou-se que
aproximadamente 56% dos entrevistados sdo do sexo masculino, 35% dos entrevistados
apresentam idade entre os 26 e 40 anos e 34% dos entrevistados t€ém o segundo grau
concluido, 28% primeiro grau e 18% eram graduados.

Com base na andlise dos requisitos dos clientes pacientes “O QUE”, obteve-se a
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tradugcdo das necessidades dos clientes (qualidade exigida) em requisitos de qualidade
(caracteristicas da qualidade). Portanto de posse das informacdes obtidas foi possivel elaborar
a primeira matriz de interrelacdes onde os itens sdo comparados dois a dois e se estabelece a
forga da relagdo existente entre os diferentes itens “O QUE” ¢ “COMO”.

3.5 Comparacio entre Funcionarios e Pacientes

Este item apresenta uma comparagdo entre as prioridades de qualidade definidas pelos
funcionarios e pelos pacientes. Tem por objetivo verificar se existe compatibilidade entre os
resultados de priorizacdo, podendo assim auxiliar na tomada de decisdo por parte do projetista
em caso de similaridade. O Quadro 5 apresenta os resultados obtidos pela populagdo estudada.

Classificagdo Funcionarios Pacientes
1° Planejar investimentos tecnologicos Planejar investimentos tecnologicos
2° Estudar o conforto ambiental Estudar o conforto ambiental
3° Analisar os acessos e circula¢do Analisar os acessos e circulagdo
4° Estudar os detalhes construtivos Estudar os detalhes construtivos
5° Programar gestdo de espacos Programar gestdo de espacos
6° Organizar agdes de manutengdo predial | Organizar acdes de manutencdo predial
7° Implantar sistema de seguranca Implantar sistema de seguranga
8° Implantar gerenciamento de residuos Implantar gerenciamento de residuos
9° Estabelecer critérios de medigdo Estabelecer critérios de medigdo
10° Estabelecer areas de estacionamento Estabelecer areas de estacionamento

Quadro 5: Comparagdo de priorizagdo de caracteristicas da qualidade entre a populagfo entrevistada

Observa-se, a partir do Quadro 5, que pacientes e funcionarios definiram as mesmas
prioridades de qualidade. Sendo assim, foi estabelecido pelo publico alvo estudado que a
prioridade esta em planejamentos de investimentos tecnologicos, onde destacam-se como
priorizacao:

e Analisar e efetivar projeto bioclimatico, com énfase em iluminacdo e ventilacdo

natural, seguindo norma brasileira de zoneamento climatico — NBR 15220-3
(2003).

e Analisar a eficiéncia enérgica da edificacdo possibilitando o uso de aparelhos e
equipamentos energeticamente eficientes (etiquetas do INMETRO A-E).

o Incorporagdo de energias renovaveis: aquecimento solar.

o Planejar tecnologias para a utilizagdo de aguas da chuva.

o Elaborar programas internos para o consumo minimo e racional de energia e agua.

6 Consideracoes Finais

A metodologia proposta auxilia na elaboracdo de estratégias competitivas, na medida
em que durante a fase de pesquisa dos atributos do consumidor leva a um maior conhecimento
das necessidades do publico-alvo;

O questionario elaborado para esta pesquisa mostrou-se eficaz e com boa aceitagdo do
publico entrevistado.

O Selo de certificagdo LEED junto a Avaliagdo Pds-ocupagdo utilizada nesta pesquisa
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mostrou-se serem fortes alternativas de alimentacdo para pesquisas deste tipo, pois alia o
ambiente em um todo, seja ele com foco ao meio ambiente, como também na estrutura,
projeto e métodos projetuais.
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