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RESUMO

A construcdo civil é caracterizada por gerar grandes impactos ao meio ambiente e, por isso, €
um setor que deve buscar a sustentabilidade desde o desenvolvimento do projeto até sua
utilizacdo e demolicdo. Para mensurar o desempenho ambiental das construgdes foram
desenvolvidas as certificagbes ambientais. Esse trabalho tem por objetivo compreender a
importancia da certificacdo ambiental no setor da construcéo civil no Brasil, sendo iniciado com
a apresentacéo de conceitos pertinentes ao assunto, como a fundamentacao do desenvolvimento
sustentavel, das construcbes sustentaveis e suas motivacfes e definicdo das certificaches
ambientais mais utilizadas no pais, a LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)
e 0 AQUA-HQE (Alta Qualidade Ambiental). Foi realizada uma comparacao das caracteristicas
das certificacOes e através de dados fornecidos pelas certificadoras foi possivel analisar a
evolugéo do interesse das construtoras ao longo do tempo. Houve o aumento das solicitagdes
desde sua implementacdo no Brasil até 2012, devido ao reconhecimento de sua importancia e,
a partir de entdo, decaimento de solicitacbes devido a crise econémica, com algumas variacgoes.
Foi analisado também o interesse por tipologia de empreendimento, sendo que a comercial,
escritorio e educacdo se destacaram em ambas certificagdes como reflexo do diferencial de
mercado, além dos beneficios econdmicos e socioambientais. Por fim, foi aplicado um
questionario e apresentado um estudo de caso de um edificio pablico com certificacdo LEED

para melhor compreensdo dos beneficios de se adotar técnicas sustentaveis.

Palavras-chave: AQUA. Certificacdo Ambiental. Construcdo Civil. Construcdo Sustentavel.
LEED.



ABSTRACT

The civil construction industry is characterized for generating great environmental impact,
hence it’s a sector that must incorporate sustainability from the project development until its
use and demolition. To measure the environmental performance of buildings, environmental
certifications were developed. Here the aim is to comprehend environmental certification
importance within the civil construction sector in Brazil, starting with the introduction of
concepts that are relevant to the subject such as, theoretical foundation and motivations of
sustainable development and sustainable construction and the definitions of the two most used
environmental certifications in the country, LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design) and AQUA-HQE (High Environmental Quality). A comparison was made between the
characteristics of both certifications and using data provided by the certifications companies it
was possible to assess the evolution of interest of the construction companies over time. There
was a raise in requests for the certifications since it was implemented in Brazil until 2012, from
there on the requests began to decrease due to the economic crisis, with some variation. The
interest by enterprise typology was also assessed. Commercial, office and education were
highlights in both certifications, as a reflex of the market differential and the other economic,
social and environmental benefits. Finally, a questionnaire was made and a case of a public
building with LEED certification was presented to better the comprehension of the benefits of

adopting sustainable techniques.

Key-words: AQUA. Environmental Certification. Civil Construction. Sustainable
Construction. LEED.
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1. INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

Com o crescimento populacdo e evolucdo de diversas tecnologias, ocorreram também
transformacgfes sociais, politicas e tecnoldgicas que fizeram com que progressivamente
ocorresse a degradacdo do meio ambiente e esgotamento de recursos naturais.

A escassez de recursos naturais decorrente do consumo humano passou por trés fases ao
longo da histéria. A primeira fase compreende o periodo no qual houve a descoberta da
agricultura, quando a sociedade deixou de ser nmade e passou a retirar oS recursos naturais
exclusivamente para a sobrevivéncia humana. A segunda fase foi marcada pela descoberta de
que 0s recursos extraidos da natureza poderiam se transformar em produtos Uteis e com valor,
dando inicio ao consumo irracional de matérias primas, atrelado ao crescimento acelerado da
populacdo e a demanda por alimentos. A terceira fase correspondente ao consumismo extremo
da sociedade atual, onde o progresso da nacéo e 0 bem-estar humano esta intimamente atrelado
ao consumo. (BAPTISTA, 2010).

De acordo com o relatério lancado pela Organizacdo das NacgBes Unidas (ONU), a
populagdo mundial chegara a 9,8 bilhdes de habitantes em 2050 (NACOES UNIDAS BRASIL,
2019). Com esse aumento, problemas causados no meio ambiente relacionados a poluicdo do
ar, a terra e a agua se intensificardo gradualmente, além disso, a utilizacao e a exploracédo de
recursos naturais se tornardo maiores, trazendo consequéncias desastrosas aos ecossistemas e
comprometendo a qualidade de vida das geracGes futuras.

Dentre as consequéncias do crescimento da populacdo, estd o aumento da extracdo de
recursos naturais para alimentacdo e para construcdes civis. A industria e as empresas que
produzem materiais para construcao civil sdo causadoras de grande impacto ambiental negativo
por diversos fatores, desde a poluicdo gerada durante o processamento da matéria prima, até a
realizacdo de praticas inadequadas, como a disposicéo ilegal de residuos e extracdo de forma
incorreta e excessiva de recursos naturais, sendo que 0s principais impactos gerados pela
extracdo dos recursos naturais sdo a escassez das jazidas, das fontes e as alteragfes na biota
préxima aos locais de exploracéo.

Em nivel mundial, o setor da construcdo civil € o maior contribuinte para emissdes de
gases do efeito estufa (GEE) e responsével por mais de um ter¢o de consumo dos recursos do
mundo, chegando a utilizar cerca 12% do fornecimento de &agua doce e contribuir
significativamente para geracdo de residuos solidos, cerca de 40% do volume total gerado
(RODE et al., 2011).
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Os edificios sdo grandes consumidores de recursos naturais e sua construcdo agride o
meio ambiente na fase de extragdo, durante o processamento dos materiais e obra, na utilizacao
do edificio e demolicdo, ao final de sua vida util, trazendo diversos prejuizos para a
biodiversidade durante todas as etapas da obra.

A fim de diminuir os prejuizos ambientais e melhorar a performance das edificacdes com
a menor alteragdo possivel do ambiente, surgiram as construcdes sustentaveis juntamente com
as certificacdes ambientais, que foram criadas para comprovar e cobrar a sustentabilidade do
empreendimento.

As certificagbes ambientais atestam gque o empreendimento possui um bom desempenho
ambiental, além de agregar valor a obra e possibilitar sua utilizacdo pela sociedade com o
conhecimento de que 0 espaco possui sistemas com economia de recursos e reaproveitamento
de materiais, ou seja, desenvolvido com consciéncia ambiental.

Assim, as certificagdes ambientais foram desenvolvidas buscando atender a necessidade da
comprovacao da geracdo de menos impactos ambientais decorrentes dos edificios. Entre as mais
aceitas no pais, estdo a Certificacdo LEED (Leadership in Energy Environmental Design) e o
AQUA-HQE (Alta Qualidade Ambiental - Haute Qualité Environnementale). A anéalise destas
certificacdes aplicadas no Brasil é essencial, para que os empreendimentos busquem um bom
desempenho ambiental. Portanto, estudos baseados em metodologias de analise para tais
certificacOes, sdo de fundamental importancia, para incentivar o emprego destas certificagoes

em edificios pablicos e privados.
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2. OBJETIVOS
2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho teve como objetivo compreender as certificacbes ambientais para
construcdo civil e realizar um estudo detalhado das certificagbes mais difundidas no Brasil,
AQUA — Alta Qualidade Ambiental e LEED — Leadership in Energy Environmental Design,
bem como fundamenta-las, conhecendo seus parametros e premissas, analisando seus

beneficios e comparando o interesse evolutivo dos empreendedores.
2.2 Objetivos Especificos

e Analisar as certificagcdes ambientais para a constru¢do civil, AQUA e LEED, sua

importancia e contextualizacao.
e Analisar e comparar a demanda por estas certificacfes por tipologia de empreendimento.

e Analisar como a demanda por ambas certificaces variou durante o tempo, desde que foram

implementadas no Brasil.

e Apresentar um estudo de caso analitico de um prédio publico certificado.
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3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Construcao civil: contextualizacao e o surgimento da construgéo sustentavel.

Durante a década de 60, a comunidade internacional passou a se preocupar com as
limitacGes e esgotamento dos recursos naturais do planeta, quando questfes a respeito da
degradacdo do meio ambiente comecaram a ser discutidas. A necessidade de discutir a respeito
do tema tomou tamanha proporcdo que a Organizagdo Mundial das Nag¢bes Unidas (ONU)
promoveu uma Conferéncia do Meio Ambiente em Estocolmo em 1972, que reuniu
representantes de 113 paises e de 400 organizagdes governamentais e nao-governamentais
(MARTINS, 2004).

A partir de entdo, pesquisas a respeito das limitagcdes do meio ambiente aliadas ao
crescimento da populagdo foram desenvolvidas, entre elas o estudo Limites do Crescimento
realizado por pesquisadores do Clube de Roma, onde concluiram que se 0s niveis de
industrializacdo e exploracdo de recursos naturais fossem mantidos, em 100 anos o limite de
desenvolvimento do planeta seria atingido e entdo ocorreria diminuicdo da populacdo mundial,
aumentando a preocupagéo da comunidade internacional e incentivando a busca de solugfes
para o desenvolvimento econdmico das nagdes sem prejudicar o meio ambiente (MARTINS,
2004).

Visto os graves impactos ambientais negativos que o planeta esta sofrendo e com a
necessidade da alteracdo de base no enfoque do desenvolvimento, surge pela primeira vez o
termo sustentabilidade, que foi definido pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente das
NacOes Unidas, em 1987 no Relatério de Brundtland, como: “o desenvolvimento que satisfaz
as necessidades atuais sem comprometer a habilidade das futuras geracGes em satisfazer suas
necessidades” (BRANDAO, 2012).

Em 1992, ocorreu no Rio de Janeiro a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio
Ambiente e 0 Desenvolvimento (ECO 92), onde diversos paises comegaram a se comprometer
a adotar medidas para o desenvolvimento sustentavel. A partir de entdo, varias conferéncias
foram realizadas e ferramentas foram criadas, voltadas para responsabilidade social e
ambiental, em busca de tecnologias para atingir a qualidade ambiental (VALENTE, 2009).

Portanto, o desenvolvimento sustentavel visa conciliar o desenvolvimento econémico e
social com a preservacdo do meio ambiente, podendo ser aplicado em diversos setores que
provoquem interferéncia nos aspectos ambientais, entre eles, o da construgéo civil.

A gestdo ambiental surgiu a partir do aumento da preocupacéo da sociedade, governos e
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empresas pelos danos causados ao meio ambiente e pelo maior conhecimento cientifico sobre
os efeitos negativos causados na natureza (GAVIRA; MORAES; DADARIO, 2017).

A industria da construcdo civil comecou a se desenvolver cada vez mais com o
crescimento da populacdo em area urbana, sendo caracterizada por ser uma grande geradora de
impactos ambientais, sociais e econdmicos e uma consideravel consumidora de recursos
naturais, além de ser responsavel por mudangas na paisagem e por uma elevada geracéo de
residuos solidos (KARPINSK, 2009).

Segundo Pinto (2005), essa atividade gera a maior parte dos residuos solidos produzidos
nas cidades e, por isso, tornou-se indispenséavel a adogdo de politicas publicas para disciplinar
a destinacdo desses residuos que podem causar impactos como: degradacdo de &reas de
mananciais; proliferacdo de agentes transmissores de doencas; assoreamento de corregos;
obstrucdo de sistemas de drenagem.

Além do préprio processo de construcdo civil ser responsavel por agredir 0 meio
ambiente, as edifica¢bes concluidas trazem prejuizo a biodiversidade e aos ecossistemas. Dessa
forma, os edificios sdo grandes consumidores de recursos naturais e geradores de impactos em
todas as fases do projeto, desde a construcdo até a fase de utilizacdo e demolicdo (ROCHETA
e FARINHA, 2007).

Apesar de ser um grande gerador de impactos ambientais, de acordo com Dalla Costa e
Moraes (2013), este setor € um dos principais responsaveis pelo desenvolvimento econémico
de um pais e segundo Fencker et al. (2015) representa cerca 40% da economia mundial, além
de gerar de empregos e afetar diretamente 0 meio ambiente e a sociedade. Por isso, é um setor
que deve ser considerado na elaboragdo dos objetivos globais para o desenvolvimento
sustentvel (FENCKER et al., 2015).

A fase de construcdo de um empreendimento é curta e representa uma parte muito
pequena de sua vida util, sendo assim, para o edificio ser sustentavel deve ser levado em
consideracdo a fase de planejamento, utilizacdo, manutencéo e demolicdo da obra. Ou seja, para
se obter a reducdo do consumo de materiais, energia e dgua e a diminui¢do dos impactos
ambientais gerados por um edificio, deve ser realizada uma analise do seu ciclo de vida, para
que todas as etapas sejam executadas conforme as normas, garantindo assim um produto
sustentavel (LEITE, 2011).

A Avaliacéo do Ciclo de Vida (ACV) das edifica¢des surgiu na década de 60, incialmente
com o objetivo de minimizar os custos operacionais. Entretanto, com o passar do tempo houve
a inclusdo dos impactos ambientais e de varidveis sociais nessa analise (SANTOS, A.;
AGUIRRE, D.; CANALLLI, N., 2016).
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O ciclo de vida dos edificios contempla cinco etapas, apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 — Etapas do ciclo de vida dos edificios.

Etapa Descricéo
Fase inicial na qual sdo realizados estudos de viabilidade econdmica
Concepcéo e fisica e elaborados os projetos e a programacao do

desenvolvimento das atividades construtivas.

Fase da construcdo propriamente dita, colocando em pratica 0s

Implantagao projetos desenvolvidos

Fase de operacdo do empreendimento, na qual o edificio esta

Uso ocupado.

Fase em que surge a necessidade de reposicdo de componentes que
Manutencao tiveram sua vida Util esgotada, manutencdo de equipamentos,
adaptacoes e correcOes de falhas.

Demolicéo Fase do desmonte devido a inutilizacdo do edificio.

Fonte: Adaptado de Valente, 2009 apud Dalla Costa & Moraes, 2013.

Para Rabaca (2015), todas as etapas do ciclo de vida de um edificio realizam atividades
gue causam interacdes com o meio ambiente, entdo, para avaliar o desempenho ambiental de
um edificio € necessario analisar todas as atividades desenvolvidas durante seu ciclo de vida,
de forma que possibilite uma melhor visdo e anélise dos impactos do processo como um todo.

Dessa forma, a anlise do ciclo de vida procura diminuir a subjetividade e retratar com
objetividade um determinado produto, no caso edificios, em termos de entradas (consumo de
recursos) e saidas (geracdo de residuos) (SIQUEIRA, 2009).

Como consequéncia dos impactos negativos causados pelos edificios, tornou-se
necessario buscar acdes e praticas sustentaveis para reduzi-los em todas as etapas do seu ciclo
de vida (FLORIM, QUELHAS, 2004). Para isso, foram desenvolvidos varios estudos buscando
alternativas para desenvolver constru¢cbes de maneira mais eficiente do ponto de vista
energético, com foco na reducdo da utilizacdo de recursos e na boa gestdo das aguas
(FERREIRA, 2010).

Desse modo, buscando a sustentabilidade e visando a utilizag&o dos recursos naturais com

racionalidade surgiu a necessidade de criar-se novas alternativas para aplicacdo na construcéo
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civil, como o reaproveitamento de materiais que seriam descartados, utilizacdo de energia
fotovoltaica e reuso da agua (PINTO, 2005). Portanto, surge a construgdo sustentavel como
forma de desenvolvimento sustentavel no vies da construcéo civil.

A construcdo sustentavel, segundo o Ministério do Meio Ambiente (2018), € um conjunto
de préticas utilizadas durante os procedimentos de uma obra, desde o projeto até as
caracteristicas dos materiais utilizados, que possui preocupa¢do com a quantidade de residuos
gerados visando a minimizacdo de extracdo de matérias-primas e presando pelo
reaproveitamento de materiais que seriam descartados. Assim, esse tipo de construcao pretende
diminuir os impactos causados no ambiente, reduzir a extracdo de matérias-primas e melhorar
a qualidade de vida das pessoas que circulam e circulardo no edificio.

Para o Conselho Internacional a Pesquisa e Inovacdo em Construcdo (CIB), construcéo
sustentavel ¢ definida como “o processo holistico para restabelecer e manter a harmonia entre
os ambientes natural e construido e criar estabelecimentos que confirmem a dignidade humana
e estimulem a igualdade economica” (CIB, 2000).

Em geral, os desafios do setor da construcédo sao relacionados a reducédo e otimizagédo do
consumo de energia e de materiais, na reducdo da geracdo de residuos e na melhoria da
qualidade do ambiente construido. Para isso, € necessario que haja modificagcdes dos projetos
de arquitetura, de modo que sejam flexiveis para que futuras modificagcBes possam ocorrer sem
que existam grandes demolicdes. E recomendado que a procura por solugdes para reduzir o
consumo de energia e que prese pelo uso racional ou pela utilizacdo de fontes renovaveis;
também é necessario realizar uma gestao ecoldgica da agua; a reducdo de materiais que causem
grandes impactos ao meio ambiente e a utilizacdo de materiais com especificacfes que
permitam a sua reutilizagdo (MMA, 2018).

Para ajudar a enfrentar os desafios e colaborar coma gestdo ambiental, foi criado o
Protocolo Ambiental da Construcdo Civil Sustentavel, instrumento utilizado para a gestao
ambiental, assinado pelas entidades e governo estadual brasileiro, que leva em consideragéo
parametros que orientam a atividade produtiva em um ambiente sustentavel, entre eles (SAO
PAULO, 2008): uso de critérios de sustentabilidade nos projetos habitacionais; uso de insumos
certificados ambientalmente; reducdo dos residuos em obras; retorno do residuo gerado na
propria construcdo; desenvolvimento urbano sem que ocorra a supressdao da vegetacao;
priorizacdo de atitudes sustentaveis como capacitacdo e educacdo dos envolvidos na cadeia
produtiva.

Apesar das vantagens geradas em prol do meio ambiente, a decisdo de investir ou ndo na

construgdo de um edificio sustentavel é baseada no estudo da viabilidade aliado a analise
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qualitativa do empreendimento, sendo o lucro um dos objetivos. Os edificios sustentaveis
passam a ser uma opcao para os empreendedores quando séo considerados os gastos de toda
sua vida util, ndo apenas o0s gastos iniciais da construgédo, e quando tomam conhecimento das
economias obtidas, contabilizando desde a fase de projeto até a demolicéo da obra (PARDINI,
2009).

Segundo Tzschentkr et al. (2004), a introdugdo de medidas ambientais é motivada
principalmente pela diminuicéo de despesas com agua e energia, consequéncia dos projetos de
reutilizacdo de agua pluvial e estratégias para aproveitamento energético natural, gerando
aumento da eficiéncia da obra. Além disso, a aderéncia as alternativas sustentaveis também é
motivada pelo aumento de taxas de consumo de energia, agua e residuos que ocorre ao longo
do tempo nos edificios convencionais. Para Rodrigo e Cardoso (2010), dentre 0os motivos que
levam as empresas a construirem edificios sustentaveis, estdo a colaboracdo com o
desenvolvimento de suas atividades de forma sustentavel e a estratégia empresarial.

Sao notéveis os beneficios gerados pela inser¢do de medidas sustentaveis na construcao,
contudo, surgiu a necessidade de medir e comprovar seu bom desempenho ambiental. Para isso,
foram desenvolvidas as certificacbes ambientais que, segundo Munoz Barros (2012), séo
maneiras encontradas para fortalecer e motivar a sustentabilidade das construgoes.

E importante destacar que o governo tem um papel essencial na implementacdo de
sustentabilidade no setor da construcdo através do incentivo a realizacdo de pesquisas
relacionadas ao tema, através do desenvolvimento de politicas ambientais e criacdo de leis,
acordos, programas e instrumentos financeiros que incentivem a sustentabilidade na construcéo
civil (SERRADOR, 2008).

De acordo com Munoz Barros (2019),

Para a intensificacdo da certificacio e a promocdo das construcdes
sustentaveis sdo necessarias algumas agOes por parte das autoridades
governamentais, cComo segue:

- Valorizar as edificacBes e projetos sustentaveis nos critérios de apreciacdo
das propostas apresentadas em obras publicas;

- Criar legislagdes locais que por meio de incentivos (créditos fiscais e
consultores patrocinados pelo governo) e exigéncias de requisitos minimos de
sustentabilidade para edificages, insumos e componentes, movimente toda a
cadeia produtiva da construcdo e torne mais familiar o processo de
certificacéo;

- Criar prémios que possam promover e divulgar a adogdo das certificacGes e
Green buildings, melhorando a conscientizagdo publica sobre a temética;

- Criar Institutos verdes ou redes de cooperacdo, para dar suporte a
disseminacdo das edificacdes sustentdveis e a criagdo de sinergias
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organizacionais que objetivam a criacdo de redes locais de empresas da
construcao civil e a criacdo de programas de capacitacdo em escolas técnicas
e universidades e programas de geracdo e difusdo de novos conhecimentos.

Segundo Alfonsin (2001), as cidades brasileiras possuem o desafio de unir a gestdo
urbana e a ambiental, através da integracdo de politicas de planejamento urbano, a politica
habitacional e a ambiental.

O Estatuto da Cidade (Lei 10.257/ 2001) regulamenta os artigos 182 e 183 da Constituicéo
Federal, que trata no artigo 1° sobre a execug@o da politica urbana, “estabelecendo normas de
ordem publica e interesse social que regulam o uso da propriedade urbana em prol do bem
coletivo, da seguranca e do bem-estar dos cidaddos, bem como do equilibrio ambiental”
(BRASIL, 2001).

O projeto de Lei n. 252/ 2014 aprovado no Senado em 2018 visa alterar o artigo 2° do
Estatuto da Cidade, incluindo e incentivando as préaticas de construcdo sustentdvel como
diretrizes da politica urbana (BRASIL, 2018Db). Ele segue em analise na Camara dos Deputados
e trard avancos em relacdo a edificagdes mais sustentaveis e a qualidade do meio urbano. De
acordo com Brasil (2018), o artigo 2° da Lei 10.257/ 2001 (Estatuto da Cidade) passara a vigorar

com a seguinte redacao:

“Art. 2° - A politica urbana tem por objetivo ordenar o pleno desenvolvimento
das funcdes sociais da cidade e da propriedade urbana, mediante as seguintes
diretrizes gerais:

l-...

[...]

XIX — adocéo de préticas de construcao sustentavel;

XX — divulgacdo nos meios de comunicacdo, de praticas de construcdo
sustentavel;

XXI — promocdo de campanhas educativas periodicas para incentivar a
populacéo a adotar praticas de construgdo sustentavel;

XXIlI — concessdao de incentivos fiscais para a construgdo sustentavel,
conforme a realidade local;

§ 1° - Para efeito desta lei, praticas de construcdo sustentavel sdo aquelas,
adotadas antes, durante ou apds os trabalhos de construcdo, que utilizem
matérias e técnicas de modo a se obter maior eficiéncia energética, menor
consumo de 4gua e menor impacto ambiental, bem como a proporcionar maior
conforto térmico e melhor qualidade de vida aos moradores e usuarios da
edificaco.

§ 2°- Nas novas edificacdes de propriedade da Unido, serdo adotadas as
praticas de construcdo sustentavel referidas no § 1° deste artigo, desde que
técnica e economicamente viaveis”
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Para medir o “desempenho ambiental” da sustentabilidade das edificagcbes foram
desenvolvidos métodos relacionados a quantidade de insumos utilizados e residuos descartados
na construcdo, bem como a gestdo das aguas e o0 uso de materiais ecologicamente corretos, com
objetivo de estimular o desenvolvimento de técnicas e politicas que venham a nortear a
sustentabilidade.

Desse modo, deve ser levado em consideracdo o ajuste de prédios ja construidos com
solugdes e medidas sustentaveis e na construcdo de novos edificios, de forma a aplicar o
conceito de construcdo sustentavel. Alguns itens que tornam as construgdes sustentaveis sdo
descritos no Quadro 2 (KWAI; MORAES, 2013).

Quadro 2 - Caracteristicas da sustentabilidade de uma construcao.

Aumenta Reduz
Ruido
Poluicéo do ar
Eficiéncia Entulho
Seguranca Residuos
Durabilidade Toxicidade
Reciclabilidade Materiais
Aproveitamento Perdas
Tecnologias limpas Esgotamento de recursos
Desempenho Consumo e poluicdo da dgua
Gases do efeito estufa
Manutencao

Fonte: Adaptado de Kwai e Moraes, 2013

Assim como o conceito de sustentabilidade, o de construcdo sustentavel possui grande
amplitude e dificil alcance, devendo ser implantado gradualmente em escala local e
posteriormente expandido para escala regional e global, para a ideia se concretizar
gradualmente, tornando-se factivel na pratica.

Para que isso se tornasse possivel, foi criado um instrumento denominado ecoeficiéncia,
no qual é priorizado 0 investimento em recursos naturais renovaveis e vantagens ambientais,
com o objetivo de construir um edificio em que a qualidade de vida de quem o habita seja
elevada (LIPPI et al., 2009).

As fases da construcdo sustentavel sdo as mesmas de uma constru¢do convencional,

porém busca-se integrar 0s principios da sustentabilidade na execucéo e uso do edificio. Além
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disso, é necessario que as etapas sejam consideradas de forma dependente das restantes, pois as
escolhas tomadas possuem impacto direto no resultado final do edificio sustentavel (LUCAS,
2008).

Com a adesdo de alternativas tecnoldgicas sustentaveis em construces — como utilizagédo
de luz solar para iluminacéo de ambientes, geracdo de energia térmica e fotovoltaica e captacdo
e reuso da agua pluvial — h& contribui¢do para minimizacdo dos impactos ambientais e dos
custos financeiros, assim como a melhoria do bem-estar da sociedade.

Visto a importancia da construcdo civil e a sua relacdo com 0s materiais, servicos e
pessoas envolvidos, bem como a necessidade da redugdo dos impactos causados por essa
atividade, as construcGes sustentaveis surgiram como uma alternativa, por gerarem menos
impactos ambientais em todas as etapas do ciclo de vida dos edificios e, de acordo com Veras
(2013), promovem o desenvolvimento econémico, social e cultural da regido em que foram
construidas, além de melhorar a qualidade de vida de seus usuérios.

Logo, segundo Silva (2007), “green building” ou edificios sustentaveis sdo aqueles que,
desde a fase de planejamento até a demolicdo da obra, buscam balancear os fatores econémicos
com 0s sociais e ambientais, com a¢des e projetos nas construcdes que utilizem os recursos de
modo mais eficiente e que as tornem confortaveis e com maior vida util, de modo a possibilitar
adaptacOes de acordo com a necessidade do usuario e desmonte no final do seu ciclo de vida
tornando possivel a reutilizacdo e reciclagem de seus componentes.

Contudo, isso s6 é possivel através de uma boa gestdo do empreendimento e para isso €
importante compreender as estratégias utilizadas para uma boa gestdo dos materiais, das aguas

e da energia para que a construcdo seja eficiente e sustentavel.

3.1.1 Gestao de Materiais

A escolha dos materiais € uma etapa importante em um projeto sustentavel, pois 0s
impactos ambientais causados pelos materiais tém destaque desde a fase de producéo até o final
do seu ciclo de vida. Entretanto, sua selecdo é um desafio devido a dificuldade de se estabelecer
critérios aplicaveis a todos os materiais e em todas as aplicacdes (LUCAS, 2008).

De acordo com Froeschle (1999), na escolha do material, embora os aspectos dependam
do projeto alguns fatores podem ser considerados, entre eles: materiais com fontes naturais ou
renovaveis, facilidade de reciclagem, ser acessivel no local, ter processo de fabricacéo eficiente,
ser duravel, apresentar pouca ou nenhuma toxicidade, manutencdo saudavel, que reduza o

consumo de &gua e energia entre outros.



21

Para Kwai e Moraes (2013), a sele¢do dos materiais € um processo complicado e pode
estar sujeita a equivocos visto que a maioria das listas de recomendacdo de materiais que
consideram os critérios ambientais ndo ddo importancia aos aspectos sociais, 0 impacto do
transporte, as condi¢des de uso, a energia incorporada, as perdas, entre outros.

Além disso, Karpinsk (2009) aponta que a industria da construcéo civil gera elevado
volume de residuos nas areas urbanas, muitas vezes depositados em locais inapropriados como
terrenos baldios. Visto isso, foi formulada a Resolugdo CONAMA 307/2002 que confere aos
geradores a responsabilidade pelos seus residuos de construcao e reformas.

Existem diversas tecnologias/ alternativas, porém as que se tornam mais vantajosas
atualmente em termos de materiais sustentaveis sdo: bambu, madeira, tijolo de solo-cimento,
terra, steel frame e wood frame, agregado com cinzas de cascas de arroz, agregado com cinzas
do bagaco de cana, vidros, materiais de mudanca de fase, agregado com residuos de construcéo
e demolicdo, cimento portland e cimento com escoria de alto-forno. A analise do uso de
materiais sustentaveis pode ser realizada por etapa da obra e assim beneficiar os trés pilares da
sustentabilidade (MORAES et al, 2019; MORAES, 2019).

3.1.2 Gestdo de energia

Na construcdo civil, determinado edificio € considerado mais eficiente energeticamente
quando possui menos gasto de energia se comparado a outro edificio que fornece aos usuarios
as mesmas condigOes ambientais (LAMBERTS et al., 2014).

Seria fundamental, no contexto de déficit de moradias e de projecdo de crescimento do
nimero de moradias, a incorporacdo de solucdes com melhor eficiéncia energética para as
edificacBes brasileiras. Em especial, para as HIS, seria possivel melhorar o desempenho da
moradia para a populacdo e racionalizar o uso de energia elétrica com estratégias passivas e
ativas, proporcionando melhor conforto interno e economia com gastos com energia elétrica
(SANTESSO et al, 2017). Ainda, considerando-se a reducao da emissdo dos gases causadores
de efeito estufa e da dependéncia de combustiveis fdsseis, fontes de energia renovaveis,
menos poluentes, tém sido cada vez mais investigadas e aplicadas (MIRANDA, 2019).

De acordo com Moura e Motta (2013), para atingir essa eficiéncia é necessario criar
solucBes na fase de projeto e implementar nas fases de operacédo e implantacéo, sendo possivel
também realizar a racionalizagdo no consumo de energia em prédios que foram projetados sem

0 principio da sustentabilidade.
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Dentre essas solucOes, existem propostas e alternativas energéticas que podem ser
implementadas e incentivadas na construcéo civil, como a utilizagdo de energia e6lica e solar,
energias alternativas que diminuam a degradacdo ambiental, por ndo gerarem gases e reduzirem
0 consumo de energia.

A energia solar pode ser transformada em eletricidade através do “efeito fotovoltaico”,
porém apenas os fotons — componente luminosa da energia solar — sdo Uteis para essa conversao.
Enquanto a radiacdo infravermelha — componente térmica da energia solar — € usada para
aquecimento de 4gua ou para gerar energia atraves de placas termo-solares (LAMBERTS et al,
2010).

Segundo Lamberts et al (2010), a utilizacdo do sistema fotovoltaico possui potencial e é
uma alternativa a ser considerada para geracdo de energia elétrica a partir do Sol e para o
aquecimento de agua nas residéncias brasileiras. Além disso, a energia solar pode ser utilizada
como uma fonte de iluminagdo natural para o local através da disposi¢do adequada de janelas,
dispensando o uso de energia elétrica para iluminagdo durante o dia.

Baseado em Moraes et al (2019) em relacdo a beneficios gerais econébmicos, sociais e
ambientais, a iluminacdo natural e ventilacdo natural sdo as alternativas mais vantajosas,

seguidas pela cobertura vegetal, par a gestdo de energia mais conhecidas.

3.1.3 Gestédo da agua

A 4gua é um recurso natural essencial para a execu¢do e operacdo de uma construcao
civil, que representa um dos setores que mais consomem mais esse recurso no mundo, e por
isso pode ser utilizada como parametro para medir o desempenho ambiental das edificagcdes
(PESSARELLO, 2008).

Visto que a agua € um recurso natural finito e indispensavel aos seres vivos, sdo
necessarias alternativas que reduzam o desperdicio, diminuam o consumo exagerado e prezem
por seu reaproveitamento nos edificios.

Uma alternativa que pode ser instalada é o telhado verde. Esse sistema consiste na
utilizacdo de coberturas vegetadas com plantas de porte baixo, médio ou arboreo, o qual gera
conforto térmico e acustico de edificacdes, além de proporcionar o reaproveitamento de aguas
pluviais. As camadas de plantas e terra funcionam como um filtro e suas "calhas internas"”
direcionam a &gua adequadamente, de forma que se torna possivel seu reuso. Contudo, essa
agua deve possuir qualidade minima solicitada pelos padrdes e normas sanitarias (VIGGIANO,
2005).
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Além da agua pluvial, é possivel reutilizar aguas que foram usadas nas atividades
humanas, as denominadas “4dguas servidas” que sdo classificadas em ‘“4guas negras” ou “aguas
cinzas”. As aguas provindas de vasos sanitarios e pias de cozinha, chamadas aguas negras, sdo
ricas em matéria organica e microrganismos potencialmente patogénicos; enquanto as aguas
cinzas, provenientes de chuveiros, banheiras, lavatorios de banheiro e maquinas de lavar, séo
ricas em sabdo, sélidos suspensos, matéria organica (cabelos, sangue) e pequenas quantidades
de bactérias (VIGGIANO, 2005).

De acordo com Fernandes (2009), o reuso ndo potavel possui maior facilidade por nao
exigir altos niveis de tratamento, 0 que torna o processo mais viavel e econémico, como
reutilizacdo das aguas cinzas, que podem passar por um tratamento e redistribuicdo para outras
atividades que ndo necessitam de agua potavel, como descargas de bacias sanitarias, irrigacao
de jardins e lavagem de pisos. Esse reaproveitamento pode poupar até 40% da agua potavel
fornecida pelas companhias de abastecimento.

Existem diversas tecnologias e equipamentos para reducdo do consumo de &gua nas
edificacOes, além de alternativas para fornecer agua de outras fontes, para usos nao potaveis.
Assim, pode-se concluir que os equipamentos/alternativas que apresentam mais beneficios séo:
bacia sanitaria de duplo acionamento, equipamentos com restritores de vazdo, arejadores
(convencional e com vazéo constante) e sistema de minicisterna, que, embora tenha um volume
menor, apresenta as mesmas caracteristicas de uma cisterna convencional e dimensdes mais
confortaveis para o meio urbano (ROCHA, MORAES, & PUGLIESI, 2017; MORAES et al,
2019).

3.2 Certificacbes Ambientais para a Construcédo Civil.

A partir da ECO 92, diversas conferéncias foram realizadas em busca de ferramentas para
atingir a qualidade ambiental (VALENTE, 2009). Dentre os assuntos abordados nas
conferéncias, questdes a respeito dos impactos do setor da construcdo civil comegaram a ser
discutidas e a partir de entdo comecaram a ser desenvolvidas as primeiras certificagdes de
avaliagdo ambiental de edificios (HONDA, 2016).

De acordo com Pinheiro (2006), a construgéo sustentavel passou a estar mais presente em
varios lugares do mundo e diversas formas de avalia-las foram elaboradas a partir de guias com
critérios e procedimentos para verificar esses critérios e por meio de guias para especialistas

realizarem auditorias visando avaliacdo e integracdo em diferentes procedimentos de
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certificacao.

Um consenso entre as agéncias governamentais e investigadores definiu a importancia da
associacdo entre a classificacdo de desempenho e os sistemas de certificacdo para que a
melhoria continuada seja eficiente, bem como a importancia da adesdo voluntaria dos sistemas
de avaliacdo (PINHEIRO, 2006).

Segundo Silva (2003), a certificagdo ambiental surgiu como uma forma de medir 0 quao
“verde” ¢ um edificio, visto que apesar de existir o conceito de projeto ecoldgico ndo era
possivel sua mensuracdo. Portanto, sdo métodos para atestar e medir se os edificios estdo de
acordo com os parametros que visam, como por exemplo, o conforto ambiental e a reducéo do
consumo de &gua e energia (DALLA COSTA; MORAES, 2013).

Portanto, atualmente as certificaces sdo utilizadas para atestar a sustentabilidade de um
edificio e as construtoras vém aderindo a certificacdo como uma forma de agregar valor ao
empreendimento, tornando-os mais competitivos no mercado (OTOBO et al., 2016).

Os sistemas de avaliagdo ambiental se baseiam em indicadores de desempenho que
atribuem pontuacdes dependendo do atendimento aos requisitos, que levam em consideracéo
tanto a edificacdo quanto sua vizinhanca e podem ser relacionados a aspectos climaticos,
ambientais e construtivos (LEITE, 2011).

A primeira tentativa que melhor estabeleceu 0os meios necessarios para avaliar as
condig¢Bes ambientais foi criada em 1990 no Reino Unido, denominado de BREEAM (Building
Research Establishment Environmental Assessment Method) que criou itens de desempenho
ambiental para edificios (LEITE, 2011).

A partir de entdo, alguns paises da Europa e América do Norte (Estados Unidos e Canada)
comecaram a desenvolver métodos para avaliar a sustentabilidade de seus edificios. Porém,
esses sistemas apresentam certas limitacdes para aplicacdo no Brasil, visto que os atributos
avaliados sdo baseados em normas estrangeiras e caracteristicas especificas de cada pais, como
clima, recursos naturais, cultura, economia, restricbes legais, tecnologias, subsidio
governamental, entre outros (HONDA, 2016).

Independentemente do método de avaliagcdo ambiental do edificio, todos possuem itens
como: impactos no meio urbano, escolha de materiais e maneira de gerenciar os residuos, o uso
de 4gua de modo racional, analise das emissdes atmosféricas e energia e itens relacionados ao
conforto do ambiente interno para os usuarios (Revista Téchne apud LEITE, 2011).

Existem dois sistemas de classificacdo que se destacam no Brasil, o Processo AQUA
(Alta Qualidade Ambiental) que € realizado baseado em critérios brasileiros pela Fundacdo

Vanzolini e o processo LEED (Leadership in Energy Environmental Design) que € realizado
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pelo GBC Brasil (Green Building Council Brasil) baseado em critérios americanos
(VALENTE, 2009). Segundo Leite (2011), os processos de certificacdo ddo credibilidade ao
empreendimento e garantem ao usuario a adequacéo do edificio com relagdo ao meio ambiente

e as vantagens descritas na Tabela 2.

Tabela 2 —Beneficios das certificacdes.

Econdmicos Sociais Ambientais

Uso racional e reducéo
da extracdo dos
recursos naturais

Diminuicédo dos Melhora na seguranca e priorizacao da
custos operacionais salde dos trabalhadores e ocupantes

Diminuicio d Incluséo social e aumento do senso de ol 3 .
iminuicdo dos comunidade mplantacdo consciente

riscos regulatorios e ordenada
Capacitacao profissional

Aum_ento na Conscientizagéo de trabalhadores e Mitigagdo dos efeitos
velocidade de USUAFIOS das mudancas

ocupacao climaticas

Aumento da produtividade do
funcionario; melhora na recuperacéo de
pacientes (em Hospitais); melhora no
desempenho de alunos (em Escolas);
aumento no impeto de compra de
consumidores (em Comeércios).

Uso de materiais e
tecnologias de baixo
impacto ambiental

Valorizacéo do
imovel para revenda
ou arrendamento

Modernizacéo e . i x
~ . Incentivo a fornecedores com maiores  Reducdo, tratamento e
menor obsolescéncia 1 . S .
e responsabilidades socioambientais reuso dos residuos da
da edificacéo ~ «
construcdo e operagao

Aumento da satisfacdo e bem estar dos
USUArios
Reducéo do consumo

Aumento da retengéo de Aqua e eneraia
Estimulo a politicas publicas de 9 9

fomento a Construgdo Sustentavel

Fonte: Fundacéo Vanzolini e GBC Brasil, 2019.
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Segundo Johnson (2005), dentre os principais motivos para adocdo de certificacdo
ambiental estdo a preocupacdo ambiental como parte dos valores das empresas, as exigéncias
dos clientes, o reconhecimento do estabelecimento e o menor custo do ciclo de vida do edificio.

Além disso, para Johnson (2005) e Da Silva (2008), outras motivacbes para
implementacdo da certificacdo sdo a protecdo do meio ambiente através de uma boa gestdo
ambiental, tornar os principios do edificio sustentavel como prioridade do projeto, a validacao
da construcdo sustentdvel por meio da andlise de terceiros e as vantagens competitivas
adquiridas.

Como uma forma de motivar sustentabilidade dos edificios publicos, a Secretaria
Municipal de Servigos e Obras (SMSO) da Prefeitura de Sdo Paulo langou em 2018 o Manual
de Sustentabilidade para Edificagdes Publicas, que contém diversos parametros e diretrizes
sustentaveis para serem usados como referéncia para elaboracdo de novos projetos de prédios
do municipio. Esse instrumento passara a ser obrigatorio para contratacbes de projetos de
escolas, hospitais e outras obras publicas e, se a edificacdo atender aos pré-requisitos exigidos
no manual, o Departamento de Edificacdes (EDIF) concedera um selo de sustentabilidade ao
edificio (CIDADE DE SAO PAULO, 2018).

E importante entender que os beneficios da construcio sustentavel sdo independentes das
certificacdes ambientais. Além disso, 0 empreendedor e 0s usuérios desses edificios possuem
interesses divergentes. Enquanto os usuarios prezam pelo conforto, salide e custo de operagado
a longo prazo, o empreendedor foca no tempo de retorno do investimento, no custo da
construcdo e na velocidade e valor de venda (MUNOZ BARROS, 2012).

3.2.1 Certificagdo LEED

Desenvolvida num periodo de trés anos e lancada em 1998, a Certificacdo LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design) é uma certificacdo internacional, ndo
governamental, desenvolvida pela USGBC (United States Green Building Council) e
direcionada as construgdes de edificios sustentaveis, sendo gerida no Brasil pelo Green
Building Council Brasil (GBC Brasil, 2019).

De acordo com Gebrim (2013), é um sistema que considera todo o ciclo de vida de um
edificio baseado em um programa de adesao voluntaria para avaliar seu desempenho ambiental,
com aplicabilidade para qualquer tipo de empreendimento.

A certificagdo tem o intuito de reconhecer e incentivar projetos de construcdo civil com

responsabilidade ambiental, criando a categoria de edificios verdes para padronizar um medidor
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comum, com orientagcdes sustentdveis para a construcdo e para sua operagdo, estimulando a
concorréncia verde e passando a sensibilizar a populacdo através do reconhecimento dos
beneficios da construcdo sustentavel, bem como da importancia do bom desempenho do
edificio ao longo de seu ciclo de vida e a necessidade de priorizar 0s projetos sustentaveis.
(PASSOS e BRUNA, 2019)

Sua primeira versdo foi langada nos Estados Unidos, sendo que vinte edificios foram
certificados pela versdo LEED 1.0. Em 2000 foi aprimorado e lancada a versao LEED 2.0 com
mais amplitude para o0 mercado de construcdo institucional e comercial (BOTELHO, 2014).

Em 2004 ocorreu o primeiro pedido de certificagdo no Brasil, porém apenas em 2007 foi
elaborado o primeiro certificado, com a criagdo do GBC Brasil, 6rgdo ndo governamental
vinculado ao USGBC, para uma agéncia do Branco Real Granja Viana (BOTELHO, 2014)

Segundo a USGBC (2019) a certificacdo atualmente esta presente em 165 paises e situa-
se na versdo LEED v4.1, tendo se tornado cada vez mais especifica e detalhada, em busca de
estratégias para que os edificios sejam certificados de forma completa.

As atualizacGes ocorrem conforme o avanco da tecnologia e do mercado, sempre visando
reduzir as emissdes de CO2 no processo de construcdo e se preocupando com a qualidade de
vida e com 0s recursos naturais. Assim, o selo LEED possui como objetivo globalizar o
conceito de projeto responsavel e correto para toda industria empreendedora de construgéo
(GBC Brasil, 2019)

No Brasil, os principais tipos de edificacdes com certificacdo LEED sao escritorios,
armazens e centros de distribui¢des, producao industrial, varejo e edificios publicos (FARIA,
2014).

O sistema LEED de certificacdo é dividido em algumas categorias de acordo com o tipo
de construcdo a ser certificada, como no Quadro 3, sendo que para se obter a certificacdo cada

uma das categorias apresenta pré-requisitos distintos que devem ser pontuados.
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Quadro 3 — Categorias para certificagcdo LEED.

Categoria Descricao

BD +C Para novas construcdes e reformas; inclui Nova Construcao,
Projeto e Construcdo de |Envoltéria e Nucleo Central, Escolas, Varejo, Hotelaria,
Edificios Armazéns, Centros de Distribuicdo e Assisténcia Médica
ID +C . e

i . Para projetos completos de decoracéo de interiores; inclui
Design de Interiores e . - - -

x Interiores Comerciais, Varejo e Hotelaria

Construgao
O+M Para edificios existentes que estdo passando por obras de

melhoria ou pouca ou nenhuma construcdo; inclui edificios
existentes, escolas, varejo, hotelaria, data centers e armazéns e
centros de distribuicéo.

Operacdes e
Manutencdo Predial

Para novos projetos de desenvolvimento de terras ou projetos de

ND reconstrucdo contendo usos residenciais, usos ndo residenciais
Desenvolvimento de ou uma mistura. Os projetos podem estar em qualquer estagio
Vizinhanga do processo de desenvolvimento, do planejamento conceitual a

construcao; inclui Plano e Projeto Construido.

Para projetos de design e construcdo de casas unifamiliares e

Casas projetos multifamiliares de até oito andares

Para cidades inteiras e subse¢des de uma cidade. Os projetos
LEED para cidades podem medir e gerenciar o consumo de
agua, uso de energia, residuos, transporte e experiéncia humana
da cidade.

Cidades e comunidades

Para manter e melhorar o edificio e o0 investimento em
sustentabilidade. Estd disponivel para todos o0s projetos
Re-certificacao ocupados e em uso que obtiveram certificacdo anteriormente no
LEED - incluindo BD + C e ID + C, independentemente do
sistema ou versdo inicial de classificacao.

Fonte: GBC Brasil, 2019.

No Brasil, a LEED possui quatro tipologias que séo as mais aplicadas que consideram as
diferentes necessidades para cada tipo de empreendimento, sendo elas: BD+C (projetos e
construgdes de edificios), ID+C (escritorios comerciais e lojas de varejo), O+M
(empreendimentos existentes), ND (bairros) (GBC Brasil, 2019).

De acordo com a GBC Brasil (2019), a certificagdo pode ser aplicada em qualquer fase

do empreendimento. Para obté-la, os projetos sdo analisados em 9 dimensdes, sendo que cada
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uma delas possui pré-requisitos e créditos que contam pontos a medida que sdo atendidos,
entretanto, dependendo da classificacdo da edificacdo esses créditos e pré-requisitos variam. Os
pré-requisitos sdo itens obrigatorios para certificacdo enquanto os créditos sdo bonus que véo
somando pontos para que o empreendimento conquiste um nivel de certificacdo mais elevado.

Para empreendimentos que se encaixam em Projetos e Construces de Edificios, o
processo LEED avalia os itens demonstrados na Tabela 1.

Tabela 1 — Pré-requisitos e créditos da LEED para Categoria BD+C: Novas Construces.

Categorias Pontuaco
1. Processo Integrado 1

2. Localizacéo e Transporte 16

Crédito Localizagdo do LEED Neighborhood (Bairros) 16

Crédito Protecdo de Areas Sensiveis 1

Crédito Local de Alta Prioridade 2

Credito Densidade do Entorno e Usos Diversos 5

Credito Acesso a Transporte de Qualidade 5

Crédito Instalacdes para Bicicletas 1

Crédito Reducdo da Area de Projecio do Estacionamento 1

Credito Veiculos Verdes 1

3. Terrenos Sustentaveis 10

Pré-req Prevencdo da Poluicdo na Atividade de Construcao Obrigatério
Crédito Avaliacdo do Terreno 1

- Desenvolvimento do Terreno - Proteger ou Restaurar
Credito ; 2
Habitat

Crédito Espaco Aberto 1

Crédito Gestdo de Aguas Pluviais 3

Crédito Reducdo de Ilhas de Calor 2

Crédito Reducéo da Polui¢do Luminosa 1

4. Eficiéncia Hidrica 11

Pré-req Reducéo do Uso de Agua do Exterior Obrigatorio
Pré-req Reducao do Uso de Agua do Interior Obrigatorio
Pré-req Medicdo de Agua do Edificio Obrigatorio
Crédito Reducdo do Uso de Agua do Exterior 2

Credito Reducéo do Uso de Agua do Interior 6

Crédito Uso de Agua de Torre de Resfriamento 2

Crédito Medico de Agua 1

5. Energia e Atmosfera 33



Pré-req
Pré-req
Pré-req
Pré-req
Crédito
Crédito
Crédito
Crédito
Crédito
Crédito
Crédito

Comissionamento Fundamental e Verificagéo
Desempenho Minimo de Energia

Medic&o de Energia do Edificio

Gerenciamento Fundamental de Gases Refrigerantes
Comissionamento Avancado

Otimizar Desempenho Energético

Medicéao de Energia Avangada

Resposta a Demanda

Producdo de Energia Renovavel

Gerenciamento Avancado de Gases Refrigerantes
Energia Verde e Compensacdo de Carbono

6. Materiais e Recursos

Pré-req
Pré-req
Crédito
Crédito

Crédito
Crédito

Crédito

Armazenamento e Coleta de Reciclaveis

Plano de Gerenciamento da Construcdo e Residuos de
Demolicéo

Reducdo do Impacto do Ciclo de Vida do Edificio
Divulgagdo e Otimizacdo de Produto do Edificio —
Declara¢cdes Ambientais de Produto

Divulgacdo e Otimizacédo de Produto do Edificio —
Origem de Matérias-primas

Divulgagdo e Otimizacdo de Produto do Edificio —
Ingredientes do Material

Gerenciamento da Construcdo e Residuos de
Demolicéo

7. Qualidade do Ambiente Interno

Pré-req
Pré-req
Crédito
Crédito

Crédito

Crédito
Crédito
Crédito
Crédito
Crédito
Crédito

8. Inovacao
Crédito
Crédito

Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interior
Controle Ambiental da Fumagca de Tabaco
Estratégias Avancadas de Qualidade do Ar Interior
Materiais de Baixa Emisséo

Plano de Gestdo da Qualidade do Ar Interior da
Construcéo

Avaliacdo da Qualidade do Ar Interior

Conforto Térmico

lluminacdo Interna

Luz Natural

Vistas de Qualidade

Desempenho Acustico

Inovacao
Profissional Acreditado LEED

9. Prioridade Regional

Crédito
Crédito

Prioridade Regional: Crédito Especifico
Prioridade Regional: Crédito Especifico

Obrigatorio
Obrigatorio
Obrigatério
Obrigatorio

Obrigatorio
Obrigatorio
)
2

2

16
Obrigatorio
Obrigatério

2
3
1
2
1
2
3
1
1

(op]

[EY

30
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Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico 1
Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico 1
Total 10

Fonte: GBC Brasil, 2019.

Para determinar se o empreendimento ira obter o selo LEED ¢ realizado um check-list
que contém todos os requisitos de cada categoria. Os requisitos abrangem itens e acbes que
foram realizadas para minimizar o impacto ambiental da construcdo, sendo que séo avaliados
de modo individual e distribuido pontos, que quando somados resultam no nivel de certificagéo.
Portanto, quanto maior a quantidade de requisitos cumpridos, maior a pontuacdo e chance de
conquistar um selo LEED de melhor valor. (VOSGUERITCHIAN, 2006)

Dessa forma, o nivel de certificacdo depende da pontuacao adquirida, sendo classificado

de acordo com o Tabela 3.

Tabela 3 — Niveis de certificacdo

Pontuagéo Nivel de certificacdo
40 a49 Certificado
50 a59 Prata
60a79 Ouro
80a110 Platina

Fonte: GBC Brasil, 2019.

Segundo Fossati (2008), todos os créditos tém o mesmo peso dentro de cada dimenséo,
contudo, o numero de itens de cada dimensao € diferente e isso acaba por resultar em um peso
distinto para cada uma delas.

De acordo com Leite (2011), o LEED é um sistema de pontos em que néo € preciso que
todos os requisitos sejam atendidos para conquistar pontuacdo suficiente e, por isso, alguns
critérios podem ir bem e outros mal e, mesmo assim, o edificio pode conquistar a certificacao.

Apbs cinco anos de certificacdo do empreendimento, € necessario solicitar uma
reavaliagdo, pois os critérios e o foco mudam de construcdo para operacdo e manutengdo do
local (GBC Brasil, 2019)

De acordo com a USGBC (2019), o primeiro passo para conquistar a certificacdo LEED

é a realizacdo de um registro, onde € paga uma taxa fixa. Posteriormente deve ser paga a taxa
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de certificacdo, que varia de acordo com a area do empreendimento e o sistema de classificagdo
do projeto. Esse valor € calculado assim que a equipe anexa a documentacao no sistema LEED
Online. O custo de um empreendimento da categoria Novas Construces e Reformas é

demonstrado no Quadro 4.

Quadro 4 — Custo da Certificacdo LEED para Novas Construcoes e Reformas.

Categoria BD+C Membros N&o membros
Registro R$4.887,00 R$6.109,00
Certificacao™ Taxa Minimo Taxa Minimo
Até 23.225 m? R$ 2,49/ m2 | R$11.597,00 | R$0,732/m2 | R$13.916,00
23.225 - 46.450 m? R$ 2,41/ m2 | R$57.985,00 | R$0,710/ m2 | R$69.174,00
46.450 - 69.680 m? R$ 2,19/ m2 |R$111.900,00| R$ 0,645/ m2 |R$134.284,00
Mais de 69.680 m? Entrar em contato com a GBCI

* Area dos espacos internos sem estacionamento
Fonte: Adaptado de USGBC, 2019

3.2.2 Certificacdo AQUA-HQE

Segundo a Fundacdo Vanzolini (2019), o Processo AQUA é uma certificacdo ambiental
internacional de construcdo sustentavel lancada em 2008 e baseada na certificacdo francesa
Démarche HQE (Haute Qualité Environnementale).

No ano de 2013 as certificadoras francesas CERQUIAL para edifica¢fes ndo residenciais
e QUALITEL para edificacdes residenciais criaram juntas a Cerway como o érgao certificador
internacional da HQE, uma rede de certificacdo mundial com indicadores baseados em um
contexto global (Fundagédo Vanzolini, 2019).

A Fundacéo Vanzolini formou um acordo com o Cerway e se tornou a representante do
Brasil da rede de certificacdo, unificando as duas certificacdes que deram origem ao AQUA-
HQE. A adaptacdo e traducdo da certificacdo francesa foram realizados através de uma parceria
entre a Fundacéo Carlos Alberto Vanzolili e a Escola Politécnica da USP, em um convénio com
a Certiveéa (filial do CSTB para certificacdes) e resultou no Referencial Tecnico de Certificacdo
(MUNOZ BARROS, 2012).

A Alta Qualidade Ambiental € um processo de gestdo de projeto para que um

empreendimento apresente uma boa qualidade ambiental, cujo 0 bom desempenho ambiental
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depende tanto da estrutura arquitetdnica quanto da gestdo ambiental da construcdo. (Fundagéo
Vanzolini, 2014)

Por isso, o referencial técnico de certificacdo esta estruturado atraves de dois instrumentos
que permitem avaliar os desempenhos alcancados, sendo eles: o referencial do Sistema de
Gestdo do Empreendimento (SGE), que avalia sistema de gestdo ambiental implementado pelo
empreendedor, e o referencial da Qualidade Ambiental do Edificio (QAE), que avalia o
desempenho arquiteténico e técnico da construcdo (Fundacgédo Vanzolini, 2014).

O Sistema de Gestdo do Empreendimento (SGE) define a qualidade ambiental desejada
e como o edificio sera organizado para obté-la, além de controlar os processos operacionais nas
fases de pré-projeto, projeto e execucao da obra. Sua estrutura organizacional é apresentada no
Quadro 5 (Fundacédo Vanzolini, 2014).

Quadro 5 — Estrutura organizacional do SGE.

Etapas Itens
O empreendedor define o perfil de qualidade
Comprometimento do empreendedor do edificio hierarquizando as categorias, além

disso, deve formalizar seu comprometimento

Planejamento do empreendimento com todas
suas etapas; Atribuigéo das responsabilidades,
das autoridades e suas competéncias;
Implementacdo e funcionamento definicdo de contratos; definicdo de acgdes
para comunicacdo; realizar controle de
documentos através da rastreabilidade e
monitoramento das acoes;

Monitoramento e analises criticas; Avaliacao

Gestdo do empreendimento da QAE; Correc0es e acdes corretivas

Aprendizagem Balanco do empreendimento

Fonte: Adaptado de Fundacao Vanzolini, 2019;

Assim, 0 SGE tem como caracteristica a apresentacao das exigéncias que se adaptam com
as diversas maneiras de organizar os diferentes papeis dos agentes de um empreendimento,

sendo que cada agente deve atender e interpretar as exigéncias especificas de casa fase.
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De acordo com a Fundagdo Vanzolini (2014), o SGE fornece suporte as 3 fases da
avaliacdo da Qualidade Ambiental do Edificio e exige a formalizacdo das modificacdes,
decisbes e analises, permitindo com que o empreendedor faca suas escolhas de forma
justificada.

A medida da Qualidade Ambiental do Edificio (QAE) ¢ feita através da avaliacdo de cada
uma das 14 categorias (preocupagdes ambientais) que sdo agrupadas em temas, como mostrado
no Quadro 6 (Fundacdo Vanzolini, 2014).

Quadro 6 — Temas e categorias para avaliar a QAE.

Eco-construcao Saude
Relacdo do edificio com seu entorno
Escolha integrada de produtos, sistemas e Qualidade sanitaria dos ambientes
processos Qualidade sanitaria do ar
Canteiro de obra com baixo impacto Qualidade sanitaria da agua
ambiental
Gestao Conforto
Gestdo de energia
Gestdo de agua Conforto higrotérmico
Gestao de residuos de uso e ocupac¢édo do Conforto acustico
edificio Conforto visual
Manutencdo (permanéncia do desempenho Conforto olfativo
ambiental)

Fonte: Adaptado de Fundacdo Vanzolini, 2019.

Esses temas sdo avaliados em base, boas préaticas e melhores praticas numa escala de 4
estrelas. Para ser certificado AQUA, o edificio deve apresentar no minimo o desempenho no
nivel de melhores praticas em trés categorias, de boas praticas em quatro categorias e de nivel

base em sete categorias como mostrado na Figura 1 (Fundacao Vanzolini, 2019).
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Figura 1 — Perfil minimo de desempenho para certificacdo AQUA.

MELHORES PRATICAS BOAS PRATICAS BASE

Fonte: Adaptado de Fundagéo Vanzolini, 2019

Ao longo do desenvolvimento do projeto e da obra, a Fundacdo Vanzolini realiza trés
auditorias presenciais para verificar se os critérios de sustentabilidade estdo sendo atendidos
(Fundacéo Vanzolini, 2019).

As auditorias sdo processos independentes e documentados para obter evidéncias e
verificar se estdo sendo atendidas as exigéncias dos referenciais de certificacdo (BOTELHO,
2014). O edificio é certificado apds as autorias se for constatado que os critérios dos
Referenciais de Certificagdo foram atendidos de acordo com a tipologia do empreendimento.
Esse certificado € emitido em trés fases, sendo elas: pré-projeto, projeto e execucdo (Fundacao
Vanzolini, 2019).

De acordo com a Fundacdo Vanzolini (2019), o valor da certificacdo depende da area
total construida do empreendimento e a taxa muda de valor conforme o tamanho da area, sendo
que para conhecer o valor da certificacdo deve se entrar em contato com a certificadora. Uma
constru¢do com 1500 m?2 possui o custo de R$ 30.200,00. Alguns valores sdo apresentados no
Quadro 7.

Quadro 7 — Precificagdo do Certificado AQUA.

Area total construida Taxa Valor da certificacéo
(m2) (R$/m?) (R$)
5.000 8,64 43.200,00
10.000 5,83 58.300,00
15.000 4,9 73.500,00
20.000 4,43 88.600,00

Fonte: Adaptado da Fundagéo Vanzolini (2019).
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A andlise das certificacBes e selos demonstra que a evolugdo das preocupacoes
socioambientais, exigindo cada vez mais responsabilidade das empresas, reflete nos critérios e
exigéncias dos selos e certificados. Existe a possibilidade de serem utilizadas em conjunto, de
modo complementar. Assim, as empresas passam a atuar em mais esferas e atender mais
exigéncias ambientais (FRANCA et al, 2019).

Segundo Franca et al (2019) para os consumidores, sociedade e demais partes
interessadas, as certificacdes ambientais reforcam a confiabilidade e credibilidade em relacéo
as declaracfes socioambientais feitas pelas empresas. O acesso ao conteudo das certificacdes,
0s requisitos exigidos e efetiva certificacdo permitem o fécil acesso e acompanhamento e

evolugéo da abrangéncia das a¢fes da empresa de uma maneira mais transparente.
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4. METODOLOGIA

A metodologia utilizada caracteriza-se como uma pesquisa bibliografica e descritiva a
respeito do tema deste trabalho (KOCHE, 1997). Artigos cientificos, revistas, trabalhos
académicos e livros foram utilizados para conceituar os temas de desenvolvimento sustentavel,
impactos da construgdo civil, construcdo sustentavel e levantar dados relativos as certificagdes
ambientais.

Outro método utilizado foi a pesquisa exploratéria que, de acordo com Gil apud Gerhardt
e Silveira (2009), tem como objetivo conhecer o tema estudado a fim de possibilitar o
entendimento do assunto, com levantamento de bibliografias e realizacdo de entrevistas com
envolvidos ao tema que possam auxiliar na realizacdo da pesquisa.

Além disso, houve a aplicacdo de um questionario a um edificio publico certificado, a
Prefeitura da Estancia Turistica de Itu, para coletar informacdes e realizar um estudo de caso.
Nesse questionario foi incluido um texto informativo com dados relativos a instituicdo de
ensino, nome da orientadora, nome da discente e descri¢cdo do motivo da realizagéo da pesquisa,

como mostrado no Quadro 8.

Quadro 8 — Questionario aplicado ao edificio certificado.

Pesquisa sobre Certificagdo Ambiental na Construcao Civil.
Essa pesquisa esta sendo realizada por Daniela Pasetto de Oliveira, aluna de Engenharia
Ambiental da UNESP - Rio Claro, orientada pela Prof. Dra. Clauciana Schmidt Bueno
de Moraes, para analisar os beneficios das certificacbes ambientais no setor da
construcao civil. Os dados serdo utilizados apenas para fins académicos. Agradecemos
a sua colaboracéo.
1. Nome

Endereco

NUmero de funcionérios

Numero de pessoas que circulam por dia

Area total (m?)

Area construida (m?)

Tipo de certificagdo

Nivel de certificacdo

Ano de certificacdo
. Ano de re-certificagdo
. Qual a motivacéo para busca da certificagéo?
. Com relacgdo a energia: quais acdes foram implantadas visando a certificacdo?
. Com relacgdo a energia: quais acdes sdo mantidas até hoje apoés a certificacdo?
. Com relagdo a &gua: quais a¢des foram implantadas visando a certificacdo?
. Com relagdo a agua: quais a¢Oes sdo mantidas até hoje apos a certificagdo?
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16. Com relagéo aos materiais: quais aces foram implantadas visando a
certificacdo?

17. Com relagdo aos materiais: quais acdes sdo mantidas até hoje apods a
certificacdo?

18. Qual foi a economia de agua (%) apos a certificacao?

19. Qual foi a economia de energia (%) apos a certificacao?

20. Quais beneficios gerados pela escolha dos materiais?

21. Quais medidas foram adotadas com relacdo aos residuos durante a obra e
durante o uso do edificio?

22. Quais ac¢des sao realizadas atualmente com relacdo aos residuos?

23. Quais foram as dificuldades encontradas para implantar e manter a
certificacao?

Fonte: Elaborado pela autora, 2019.

A partir dos conceitos levantados na revisdo bibliografica e com as respostas do
questionario foi possivel compreender as motivacoes e beneficios de conquistar a certificacdo
ambiental.

Entrou-se em contato com as certificadoras GBC Brasil, responsavel pela Certificacdo
LEED, e a Fundacdo Vanzolini, responsavel pelo Processo AQUA, para obter informacdes de
guantidade, tipologia e ano em que os empreendimentos deram entrada nos processos de
certificacdo. Com os dados obtidos construiu-se graficos para analisar o interesse das diferentes
tipologias de empreendimentos por certificagOes e sua variacdo ao longo do tempo, desde sua
implementacéo até 2019.
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi realizada uma anélise da variacdo do interesse pelas certificagdes ambientais no Brasil
desde sua implementacdo, bem como uma andlise das tipologias que mais solicitam as
certificacGes buscando compreender as motivacdes para adquiri-las e realizar uma comparagéo
entre ambas. Além disso, foi conduzido um estudo de caso na Prefeitura da Estancia Turistica
de Itu para melhor compreensdo de acGes colocadas em pratica e mantidas para obtencdo da
certificacdo, bem como os beneficios gerados para o edificio.

5.1 Variacédo do interesse por certificacdes no Brasil de 2004 a 2019

O estudo da variacao do interesse por certificagdes no Brasil desde sua implementacao,
foi realizado a partir de dados de entrada no Processo AQUA fornecidos pela Fundacgéo
Vanzolini e registros para certificacdo LEED fornecidos pela GBC Brasil. Ambas certificadoras
disponibilizaram uma tabela com nome do empreendimento, tipologia e ano de registro ou

entrada no processo de certificagéo.

5.1.1 AQUA

Ao entrar em contato com a Fundagéo Vanzolini (2019), foi encaminhada uma tabela com
informacBes de empreendimentos que deram entrada na certificacdo. A partir desses dados foi
possivel construir gréaficos e contabilizar que desde 2009 houve 336 entradas no Processo
AQUA.

Através da Figura 2 é possivel observar que a primeira entrada no Processo AQUA
ocorreu no Brasil em 2009, em que foram contabilizadas 6 entradas. A partir de entdo ocorreu
aumento crescente na quantidade de entradas no processo de certificacdo, com um pico de 92
entradas no ano de 2013. Contudo, em 2014 ocorreu um decréscimo que se estendeu até 2018,
quando houve apenas 13 entradas no processo. Porém, é possivel observar que até 2019

(outubro) ja foram solicitadas 25 entradas.
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Figura 2 — Interesse pela Certificagdo AQUA.
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Fonte: Elaborado pela autora. Baseado em Fundacdo Vanzolini, 2019.

5.1.2 LEED

Ao entrar em contato com a GBC Brasil (2019), foi solicitada uma tabela com
informacdes de empreendimentos que realizaram registro para obter a certificacdo e dos que ja
sdo certificados. A partir dos dados enviados pela certificadora foi possivel construir graficos e
contabilizar que desde 2004, quando ocorreu 0 primeiro registro para certificagdo LEED no
Brasil, ja foram feitos 1404 registros e emitidos 558 certificados.

Como demonstrado na Figura 3, até o ano de 2012 ocorreu aumento na quantidade de
registros LEED, com 209 registros contabilizados nesse ano. A partir de 2013 ocorreu um
decréscimo de registros na certificacdo, contando com 188 nesse ano, 128 em 2014 e 107 em
2015. Em 2016 voltou a crescer o nimero de registros, contabilizando 194, contudo, voltou a
diminuir e o0 ano de 2017 terminou com apenas 31 registros. Em 2018 ocorreu um aumento

novamente, com 88 registros e até outubro de 2019 foram contabilizados 58 registros.
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Figura 3 - Interesse pela Certificacdo LEED.
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Fonte: Elaborado pela autora. Baseado em GBC Brasil, 2019.

Através da Figura 3 é possivel observar que até 2015 houve um aumento gradual das
emissdes de certificacbes LEED, o que pode estar associado com a persisténcia na obtencao do
selo e com o desenvolvimento sustentavel. Porém, essa tendéncia ndo se mantém nos proximos

anos o que pode estar atribuido a crise econdémica que ocorreu em 2014.

5.1.3 Comparacao

E possivel notar que o interesse por ambas certificacdes varia quase proporcionalmente
com o passar dos anos desde sua implementagéo, ou seja, 0 crescimento e decrescimento se
acompanham. De acordo com a Figura 4, as certificacdes LEED e AQUA apresentam seus
picos respectivamente nos anos de 2012 e 2013, ou seja, praticamente no mesmo periodo e a

partir dai adquirem uma tendéncia decrescente.
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Figura 4 — Comparacdo entre o interesse por certificagdo AQUA e LEED.
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Fonte: Elaborado pela autora. Baseado em Fundacdo Vanzolini, 2019; GBC Brasil, 2019.

O aumento crescente de entradas nas certificacbes, com o passar do tempo, esta
relacionado com o aumento da consciéncia ambiental da populacdo, da preocupacédo
socioambiental dos construtores e da credibilidade das certificacbes ambientais a medida que
elas sdo aderidas pelos empreendimentos.

Observa-se pela Figura 4 que houve um aumento de registros nas certificacfes até o ano
de 2012 e a partir de entdo observa-se uma reducao nos registros, possivelmente como reflexo
do alto custo inicial das certificacBes ambientais, associado a crise econémica que ocorreu no
mesmo periodo. (HERZER e FERREIRA, 2016).

A Copa do Mundo que ocorreu em 2014 no Brasil, foi um dos fatores que colaboraram
para conscientizacdo ambiental e consequente aumento de interesse por construcdes
sustentaveis e suas certificagdes, visto que na época que antecedeu a copa, quando ocorreu a
elaboracdo de projetos e preparagéo para o0 evento, o0 governo propos, estimulou e divulgou para
a populacdo diversas agOes de sustentabilidade. Dentre essas agdes estdo o financiamento da

coleta seletiva, o incentivo a agricultores familiares e a certificacdo ambiental dos estadios (O
GLOBO, 2014).
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Contudo, concomitantemente a Copa do Mundo, de acordo com Herzer e Ferreira (2016),
no ano de 2014 estava ocorrendo a crise econdémica que influenciou fortemente na regresséo
dos registros para certificacdo LEED.

O ano de 2016 foi marcado pelas Olimpiadas que ocorreu no Rio de Janeiro. Esse evento
é caracterizado por priorizar praticas sustentaveis e, segundo Giacomo (2016), prega valores
como a prosperidade, a importancia de investimento em inovacles e praticas sociais, a
harmonia entre todas as culturas e sociedade e o trabalho em grupo, o que justifica o aumento
consideravel de registros LEED nesse ano.

A partir de 2016 as solicitagdes de certificacbes AQUA e LEED comegcam a decair,
contudo, voltaram a crescer em 2018, ano em que foi aprovado o Projeto de Lei do Senado
252/2014 pelo Plenario do Senado, dispondo sobre incentivos fiscais para imoveis construidos
com medidas de reducdo de consumo de agua e energia, 0 que representa um avango na politica
urbana e colabora com o desenvolvimento sustentavel (SENADO NOTICIAS, 2018). Portanto,
a aprovacao do Projeto pode ter sido um dos fatores que estimulou novamente o aumento da
procura por certificacbes ambientais no Brasil.

E importante destacar que as construcdes realizadas para os eventos que foram sediados
no Brasil, como a Copa do Mundo e as Olimpiadas, apresentam equipamentos
superdimensionados para o local e com custo elevado, cuja utilizacdo ndo é tradicdo da
comunidade local. Esses locais acabam se tornando os chamados elefantes-brancos, estruturas
construidas com muito investimento e que atualmente apresentam-se abandonadas e sem uso,
como por exemplo a construcdo de arenas, que apresentam certificacdo ambiental. Por isso, a
populacdo pode acabar associando os elefantes-brancos as certificagdes ambientais, podendo
passar a imagem de que as certificacdes sdo onerosas e ndo viaveis. Visto isso, o poder publico
deve evitar a construcdo de elefantes-brancos, investir em locais onde ha uso da populacao e
que possam ser visualizadas os beneficios da certificacao.

O maior nimero de registros para certificagdo LEED comparado com as entradas no
Processo AQUA em todo o periodo ocorre, possivelmente, por ser uma certificacdo
internacional e apresentar reconhecimento em diversos paises. Hernandes (2006) aponta que
grande parte das multinacionais do Brasil tem sede nos Estados Unidos, isso também explica a
predominancia da certificacdo LEED, visando a divulgacéo e padronizacdo. Além disso, outros
pontos que caracterizam o maior nimero de registros LEED é a simplicidade de sua aplicacao

e 0 custo.
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5.2 Variacao do interesse por certificagdo no Brasil por tipologia do empreendimento

O estudo da variacéo do interesse por certificacdes no Brasil de acordo com a tipologia
do empreendimento foi realizado a partir de dados de entrada no Processo AQUA fornecidos
pela Fundacdo Vanzolini e de registros para certificacdo LEED fornecidos pela GBC Brasil.
Ambas certificadoras disponibilizaram uma tabela com nome do empreendimento, tipologia e
ano de registro ou entrada no processo de certificagéo.

5.2.1 AQUA

Figura 5 — Entradas no Processo AQUA em porcentagem.
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Fonte: Elaborado pela autora. Baseado em Fundagéo Vanzolini, 2019.

E possivel notar através da Figura 5 que o maior interesse por certificados AQUA séo da
tipologia residencial, com 42% do total de entradas até hoje, que equivale a 140 residéncias,
seguido por comércios (70) com 21%, escritorios (50) com 15% e escolas (32) com 10% de

entradas.
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5.2.2 LEED

Figura 6 - Registros de certificacdo LEED em porcentagem.
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Fonte: Elaborado pela autora. Baseado em Fundacdo Vanzolini, 2019.

E possivel notar pela Figura 6 que a maioria dos interessados pelas certificagdes LEED
séo da tipologia Comercial, com 41% das certificacOes que equivale atualmente a 578 registros
para certificagdo, seguidas por centros de distribuicdo com 14% (202), escritorios com 8% (115)

e por inddstrias com 6% (90) dos registros de certificados.

5.2.3 Comparacéo entre as tipologias

Foram correlacionadas as tipologias dos dois tipos de certificagbes LEED e AQUA, como
esta disposto no Quadro 9 e Figura 7, sendo que as que ndo apresentaram correspondéncia entre
as certificag0es ndo foram contabilizadas para evitar erros na comparagéo.

As tipologias de empreendimentos listados interessados na certificagio LEED que
diferem da AQUA sdo a industrial, outros, restaurante, shopping, data center, pablicos,
laboratérios, concessionarias e biblioteca/museu/centro cultural. Enquanto as tipologias
interessadas por certificacdo AQUA que diferem da LEED sé&o as néo especificada, parque e
porto.
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Quadro 9 - Correspondéncia entre as tipologias das certificacdes

LEED AQUA
Comercial Comercial
Centro de distribuigdo Logistica
Escritorios Escritorios
Arenas Esportivas Esportivo
Hospital/Saude Hospitais e Instituicdes de Saude
Escola/Educagéo Ensino/Escolar
Hospedagem Hotel e Hospedagem
Bairros Planejamento Urbano
Igreja/Templo religioso Templo Religioso
Residencial Residencial

Fonte: Elaborado pela autora, 2019.

Figura 7 — Comparacao entre as tipologias das certificaces LEED e AQUA.
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E evidente a diversidade de perfis de imdveis, tanto dos que solicitam certificacio LEED
quanto dos que dao entrada no Processo AQUA (Figura 7). Em ambas, as tipologias comercial,
escritdrio e educacdo sao as que se destacam por possuir maior interesse nas certificacdes. 1sso
pode ser explicado pela estratégia dos empreendedores, que além de conseguirem os beneficios
ambientais vindos com a certificagdo e reducdo de gastos com a implantacdo de préticas
sustentaveis, passam a apresentar um marketing verde que transmite para os clientes a imagem
de que o empreendimento se preocupa com 0 meio ambiente e com as pessoas, ou seja, €
utilizada como estratégia de mercado.

Pela analise dos dados e ao observar a Figura 7, é possivel notar que no Brasil ha apenas
uma certificacdo LEED para residéncia, enquanto a tipologia residencial é a que mais solicita
certificacbes AQUA. Isso ocorre porque, segundo a GBC Brasil (2019), a aplicabilidade da
Certificacdo LEED tem um custo elevado e por isso, a GBC Brasil desenvolveu uma

certificacdo especifica para o setor residencial, chamada Certificagdo GBC Brasil Casa.

5.3 Comparacao entre a certificagdo AQUA e LEED.

De acordo com Leite (2011) ambos os sistemas s&o classificados como de certificacéo
ambiental e por isso existem fatores em comum entre os dois, COmo a preocupacdo com 0 meio
ambiente, com a geracdo de residuos e com preservagdo de recursos naturais, por isso ambos
pretendem assegurar que um edificio possua impactos ambientais reduzidos pela implantacéo
de acOes sustentaveis.

Apesar das preocupacGes em comum e de possuirem 0 mesmo objetivo, essas
certificacbes possuem diferentes metodologias de avaliacdo, categorias a serem avaliadas e

niveis de classificacdo, como apresentado no Quadro 10.
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Quadro 10 — Comparacdo entre as certificacOes quanto a avaliacao.

Certificacdo| Método de avaliacéo Categorias avaliadas N|v_e IS deN
Classificacéo
Pré-requisitos e créditos
distribuidos em 9
categorias: Localizacéo e
Por pontos através do transport.e, ter.re_rA\os_ 4 niveis de
. : sustentaveis, eficiéncia e
atendimento dos itens hidrica. eneraia e certificacéo:
LEED obrigatorios e ’ gia Certificado,
. 9o atmosfera, materiais e
classificatorios de cada . Prata, Ouro e
. recursos, qualidade do .
categoria . : Platina
ambiente interno,
inovacao, prioridade
regional e processo
integrado.
Por atendimento de Um 114 categorias distribuidos N&o ha
perfil de desempenho pré ) ) e
- . entre os temas: energia, classificacéo.
AQUA definido a partir de . : .
o , salide, ambiente e Certificado ou
referéncias técnicas pré " o
. conforto ndo certificado.
definidas

Fonte: Adaptado de Coelho apud Leite (2011).

De acordo com a GBC Brasil (2019), para obter uma certificacdo LEED, a avaliacdo é
realizada através de pontuacdo distribuida conforme o atendimento aos requisitos. Contudo,
ndo € necessario que todos 0s requisitos sejam atendidos para conquistar a certificacdo, apenas
0s pré-requisitos (itens obrigat6rios) e uma quantidade de créditos suficiente, enquanto,
segundo a Fundacdo Vanzolini (2019), o Processo AQUA ¢é baseado no desempenho. Portanto
para obter a certificacio AQUA € necessario atender a todos 0s requisitos nos niveis
determinados.

Dessa forma, o Processo AQUA ¢é baseado no desempenho, em que as categorias devem
apresentar uma performance minima para que o empreendimento seja classificado, enquanto a
certificacdo LEED apresenta uma metodologia que avalia os critérios contidos numa lista de
verificacdo, que valem pontos que sdo somados e utilizados para verificar se 0 empreendimento
recebera certificacao e qual o nivel dessa certificacao.

Algumas diferencas entre as certificagcGes além do método de avaliagdo séo apresentadas
no Quadro 11.
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Quadro 11 — Diferengas entre as certificagdes.

Caracteristica LEED AQUA
Modelo Norte americano Francés
Adequacdo aos critérios N0 sim
do Brasil
- < Programa, concepgdo e
Etapas de avaliacéo Concepgao execucio
A Meio ambiente, Meio ambiente, conforto e
Abrangéncia . .
conforto e salde saude
x Nivel global de Perfil de desempenho nos
Expressao do resultado .
desempenho diferentes temas
Validade do certificado 5 anos 3 ou 5 anos

Fonte: Adaptado de Melhado 2009 apud Valente 20009.

Enquanto a certificacdo LEED possui diversos requisitos que sao viaveis apenas em seus
paises de origem ou com caracteristicas semelhantes, a certificacgdo AQUA, apesar de ser
baseada em um modelo francés, foi adaptada a realidade brasileira (DUARTE et al., 2010).

A certificacdo LEED ¢ valida por 5 anos e ocorre na conclusdo da obra, através de
auditorias que avaliam o cumprimento dos requisitos selecionados na fase de projeto, enquanto
a certificacdo AQUA concede o certificado nas 3 fases da obra (pré-projeto, projeto e execucao)
e pode ser valido por 3 ou 5 anos, dependendo da escolha do empreendedor (GBC Brasil, 2019).

De acordo com Dalla Costa & Moraes (2013), o LEED realiza varias fases de autoria,
contudo a avaliacdo é global e considera todas as fases, desde ao pré-projeto até a execucao,
enquanto o AQUA avalia o empreendimento em cada fase, o que pode acarretar em diferentes
desempenhos por fase, embora leve em consideracdo que deve haver um atendimento minimo
de requisitos, portanto o desempenho final global ndo ¢ afetado.

Outra grande diferenca da metodologia AQUA em relacdo a LEED é a exigéncia de um
sistema de gestdo do empreendimento, evidenciando que o Processo AQUA apresenta uma
preocupacdo com a sustentabilidade ambiental que depende de todas as agdes efetuadas desde
a elaboracgéo do projeto até o uso e operacdo, ndo apenas do projeto do edificio (PEREIRA &
SALGADO, 2013).

Com relagéo ao custo das certificacdes, foi realizada uma comparacdo apresentada no
Quadro 12.
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Quadro 12- Comparagéo do custo das certificagbes AQUA e LEED.

" ] Custo (R$)
Area construida (m?) AQUA L EED
1.500 30.200,00 11.957,00
5.000 43.200,00 12.450,00
10.000 58.300,00 24.900,00
15.000 73.500,00 37.350,00
20.000 88.600,00 49.800,00

Fonte: Elaborado pela autora. Baseado em GBC Brasil, 2019; Fundagéo Vanzolini, 2019.

A partir de dados fornecidos pelas certificadoras foi possivel notar que em ambas o preco
da certificacdo € calculado a partir da area construida e que a certificacdo LEED apresenta um
custo mais baixo do que a AQUA, além de possuir reconhecimento internacional que motiva
0s empreendimentos optarem por essa certificacdo. Além disso, de acordo com Dalla Costa &
Moraes (2013), os empreendedores escolhem os indicadores que desejam atender para
conseguir maior valor em seus projetos, portanto, independente do contexto do
empreendimento, o empreendedor pode escolher os itens que deseja pontuar, facilitando a

obtencdo da certificacdo LEED.

5.4 Estudo de caso — Prédio Publico certificado.

A fim de incentivar o desenvolvimento sustentavel, é de grande importancia que o poder
publico adote iniciativas para fomentar o mercado da construcdo sustentavel e optar por
construir os prédios publicos com acdes sustentaveis. A implementacdo de construcdes com
certificacdo ambiental pelo governo serve como exemplo para a sociedade, com agdes que
reduzem os impactos ambientais, modernizam o empreendimento, reduzem o0s custos de
operacdo e ainda valorizam o imovel.

Pode-se observar no Quadro 13 que dentre as tipologias de prédios publicos que mais se
interessam pelas certificagdes ambientais sdo a de Ensino, seguida por Museus/Bibliotecas e

Departamento Policial.



Quadro 13- Empreendimentos publicos do Brasil e suas certificacGes.

Empreendimento Tipologia Certificacéo
Prefeitura da Estancia Turistica de Itu Industrial LEED
Biblioteca Parque Estadual Biblioteca/Museu/Centro LEED

Cultural
Museu do Amanhi Biblioteca/Museu/Centro LEED
Cultural
Creche Hassis Prefeitura Floriandpolis Escola/Educacéo LEED
Escola Estadual Erick Walter Hein Escola/Educacéo LEED
Escola Estadual Jardim Marisa Ensino/Escolar AQUA
Escola Estadual Vila Esperanca Ensino/Escolar AQUA
Escola Estadual Vila Vitoria / Vila Nova Ensino/Escolar AQUA
Escola Estadual Parque Das Nagdes Ensino/Escolar AQUA
CEU Bonsucesso Ensino/Escolar AQUA
CEU Continental Ensino/Escolar AQUA
Escola Estadual Bairro Da Luz Ensino/Escolar AQUA
Escola Estadual Jardim Santa Rita 11 Ensino/Escolar AQUA
Escola Estadual Vila Brasilandia Ensino/Escolar AQUA
Escola Estadual Vila Nova Jaguaré Ensino/Escolar AQUA
Escola Estadual Bairro Itamarati Ensino/Escolar AQUA
Escola Estadual Bairro Rancharia Ensino/Escolar AQUA
Escola Estadual Bairro Tangaras Ensino/Escolar AQUA
Escola Estadual Cidade Aracy IV Ensino/Escolar AQUA
Escola Estadual Cidade Ariston VI Ensino/Escolar AQUA
Escola Estadual Cidade Julia Il Ensino/Escolar AQUA
Escola Estadual Jardim Bela Vista Ensino/Escolar AQUA
Escola Estadual Jardim Ouro Preto Ensino/Escolar AQUA
Escola Estadual Jardim S&o Luiz Ensino/Escolar AQUA
Escola Estadual Parque Cisper 11l Ensino/Escolar AQUA
Escola Estadual Vila Olimpia Ensino/Escolar AQUA
Sede do 3° Batalhép da Policia Militar Departamento Policial AQUA
Ambiental

1° Batalhdo da Policia Militar Ambiental Departamento Policial AQUA
Hospital Regional de Registro Hospitais e Instituicfes de Salde AQUA

Fonte: Adaptado pelo autor de Fundacdo Vanzolini (2019); GBC Brasil (2019).
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Para estudar e compreender as vantagens e praticas adotadas para conquistar a

Certificacdo Ambiental foi selecionada a Prefeitura da Estancia Turistica de Itu, que representa

um prédio publico com certificagdo dentre os encontrados.

A Prefeitura da Esténcia Turistica de Itu construiu um prédio com agles sustentaveis

visando implantar um modelo de aplicagéo de sustentabilidade na construcdo. O local apresenta

uma area total de cinquenta e trés mil e trezentos metros quadrados, sendo nove mil e oitenta e



52

um metros quadrados de &rea construida. E um local que apresenta mais de cem funcionarios e
onde circulam mais de quinhentas pessoas por dia (Figura 8).

Para implantacdo desse modelo sustentavel foi selecionada a certificacdo LEED, emitida
em 2013, ap6s cumprimento de todos os pré-requisitos e créditos contidos no check-list. A re-

certificacdo da construcdo ocorreu em 2018 e apresenta certificado nivel Prata.

Figura 8 — Paco Municipal de Itu.

Fonte: Prefeitura de Itu, 2019.“ '
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O projeto e a obra foram executados com o objetivo de conquistar a certificagdo ambiental
LEED através de solucgdes sustentaveis, que resultam em baixo consumo de energia, de agua e
reaproveitamento de materiais, e assim, conquistar beneficios econémicos, ambientais e
promover o marketing do edificio. O Quadro 14 foi elaborado a partir das respostas do

questionario aplicado e apresenta acGes implantadas para conquistar a certificacao do edificio.

Quadro 14 — Acoes implantadas na Prefeitura de Itu.

Acoes
Energia Agua Materiais Residuos
lluminag&o com Tintas refletivas
sensores Captacdo de a4gua da Gestdo eficiente na
chuva Instalacdo de brise segregacéo
Elevador Inteligente
Reuso Piso suspenso Uso reduzido de
Refrigeracéo terra externa para a
automatizada Torneiras Acabamentos com realizacédo de
inteligentes materiais reciclados terraplenagem
Léampadas LED
Caixas acopladas | Materiais com baixa Coleta seletiva
Tintas refletivas emissao

Fonte: Pesquisa direta. Prefeitura de Itu, 2019.

Dentre as iniciativas sustentaveis implantadas no edificio, as que reduzem o desperdicio
de &gua sdo: a captacdo de 4gua da chuva para reutilizacdo; a instalacdo de torneiras inteligentes
que evitam o desperdicio de &gua por serem acionadas apenas quando ha reconhecimento de
movimento pelo sensor; e instalacdo de vasos sanitarios com caixa acoplada e valvula de duplo

acionamento para reduzir o consumo de agua (Figura 9).

Figura 9 — Sistemas para economia de agua.

Fonte: Prefeitura de Itu, 2019.
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Grande parte da agua pluvial é destinada para pisos como concregrama, piso drenante e
intertravado, minimizando o volume e vazao da agua da chuva destinadas a rede de drenagem
publica. Além disso, ha uma caixa de reserva de agua pluvial de 105 m3 que é utilizada em
vasos sanitarios e mictorios.

A fim de proporcionar um conforto térmico aos usuarios do edificio, foi instalado brise,
um dispositivo que impede a incidéncia direta da radiagdo solar no interior do edificio, como

na Figura 10.

Figura 10 — Instalac&o de brise no edificio.

Fonte: Prefeitura de Itu, 2019.

Visando reduzir o consumo de energia, foram utilizadas lampadas LED em todos 0s
cdémodos do edificio e foi instalado um sistema de iluminacdo automatizado por sensores de
presenca infravermelhos e com leitura de iluminacdo natural. Além disso, fora de horério
comercial o edificio ndo fica totalmente iluminado, restringindo a iluminac&o apenas nas areas

de seguranca. (Figura 11).

Figura 11 — Sistema de iluminacdo automatizado e ldmpadas LED.

Fonte: Prefeitura de Itu, 2019.
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No edificio ha apenas sistemas de refrigeracdo automatizados, ou seja, o sistema de ar
condicionado néo possibilita corregdes manuais de temperatura, sendo totalmente automatizado
para que se mantenha ligado apenas em horario de funcionamento do edificio e com
programacéo de temperaturas para cada periodo do dia, resultando em economia de energia.

Ademais, foram instalados elevadores automatizados com um sistema de Antecipacéo de
Chamada e Destino que funciona com um painel externo, onde o usuério define seu destino
antes de entrar, assim, apenas o elevador mais proximo ira se locomover, evitando desperdicio
de tempo e energia.

Para contribuir com a eficiéncia energética e minimizar o efeito de ilha de calor, o edificio
foi pintado internamente e externamente com tintas refletivas na cor branca, a base de agua e
com cobertura nanothermic. Além disso foram priorizadas tintas com baixo nivel de VOC
(Compostos Organicos Volateis), por ser um composto poluente e nocivo a salude humana
(Figura 12).

Figura 12 — Prédio pintado com tinta branca a base de agua.

<

Fonte: Prefeitra de Itu, 2019.

Houve a implantacdo de um telhado verde mostrado na Figura 13, que apresenta uma area
de setecentos e trinta e dois metros quadrado, com o objetivo de minimizar o efeito de ilha de

calor do edificio e contribuir com a diversidade.
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Figura 13 — Telhado verde.

Fonte: Prefeitura de Itu, 2019.

A fim de evitar reforma civil quando houver necessidade de alteracdes no layout das salas
ocorreu a implantagdo de pisos elevados, técnica utilizada para instalacdo de tomadas elétricas
e de telefonia moveis sob o piso, onde existe um sistema de eletrocalhas que abriga toda a rede

de instalacbes Figura 14.

Figura 14 — Pavimento livre com piso continuo.

\

Fonte: Prefeitura de Itu, 2019.
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Toda a madeira utilizada no empreendimento (portas, batentes e divisérias) é certificada
com o FSC (Forest Stewardship Council), que garante que o os produtos madeireiros sao
originados a partir de um bom manejo florestal (FSC Brasil, 2019). Também apresentam
certificacdo da cadeia de custodia (CoC) para garantir rastreabilidade desde a extracdo da
matéria-prima até chegar a utilizacdo no edificio (FSC Brasil, 2019)

Além disso, todas as madeiras utilizadas possuem DOF (Documento de Origem
Florestal), que representa uma licenca obrigatéria para monitorar o transporte, comeércio,
beneficiamento, consumo e armazenamento de produtos de origem nativa (Infraestrutura e
Meio Ambiente, 2019).

Caso ocorra necessidade de manutencao sdo utilizadas madeiras de reflorestamento para
incentivar o uso de madeira certificada (Figura 15). Além disso, diversos acabamentos do

prédio foram feitos com materiais reciclados.

Figura 15 — Divisorias feitas de madeira certificada.

Fonte: Prefeitura de Itu, 2019.

Com relacdo ao gerenciamento dos residuos solidos, ocorre a separacdo através de
lixeiras, havendo segregacdo entre residuos reciclavel, organico e rejeito. As lixeiras ficam
dispostas pelo prédio a fim de incentivar a coleta seletiva e a correta destina¢do dos residuos,
além disso, ha um local identificado para armazenar pilhas e baterias evitando a contaminacao

do residuo comum (Figura 16).
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Figura 16 — Lixeiras com separacdo entre organicos, reciclaveis e rejeitos.

Fonte: Prefeitura de Itu, 2019.

Além disso, para evitar a geracdo de entulho de obra e diminuir a utilizagdo de madeira
foi utilizada uma estrutura pré-moldada e fechamentos com blocos de concreto.

Com o propdsito de sustentabilidade do espaco e minimizacéo dos impactos gerados pela
utilizacdo de veiculos, foi instalado um bicicletario para incentivar a utilizacdo da bicicleta
como meio de transporte e criadas 13 vagas preferenciais para veiculos com baixa emissdo e
consumo eficiente, 22 vagas para caronistas e 22 para veiculos grandes, localizadas préximas a

entrada do empreendimento (Figura 17).

Figura 17- Estacionamento do Pago Municipal de Itu.
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Dentre as dificuldades encontradas para tornar o edificio sustentavel foram a implantagéo
e manutencdo das acles relacionadas a agua, materiais e energia, além do alto custo para
obtencdo da certificacdo e a dificuldade do atendimento as normas.

Porém, com essas acOes o edificio economiza cerca de 30% de agua em relacdo aos
prédios convencionais, tanto pela menor geracéo de esgoto quanto pelo menor consumo de &gua
e uma reducéo global de 20% em energia. Evidenciando que optar por realizar uma construcédo
sustentavel com certificacdo € uma maneira de ajudar o meio ambiente e ainda reduzir as
despesas do edificio.

Por isso, quando o governo opta por realizar uma construcdo publica com essas agoes,
além de estar disseminando uma prética que vai colaborar com o desenvolvimento sustentavel,
também contribui com a conscientizacdo ambiental da populacdo que utilizara o edificio,
disseminando e incentivando a aderéncia dessas técnicas. Além disso, o dinheiro pablico que
seria utilizado para pagar o valor integral das despesas de agua e energia, que deixa de ser gasto,
pode ser investido em outros setores, trazendo beneficios para a populagao.
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6. COSIDERACOES FINAIS

Ap0s o desenvolvimento do trabalho pode-se dizer que a certificagdo ambiental traz como
vantagens diminui¢cdo com 0s custos de producdo e processos, menor utilizagdo de recursos
naturais, além de deixar de contribuir com a poluicdo e passar a incentivar a conservagédo do
meio ambiente, estimulando a utilizacdo de produtos mais limpos e a reciclagem. Ainda, 0s
edificios passam a serem mais valorizados e terem maior visibilidade, aumentando o potencial
de atingir novos mercados.

O custo inicial do empreendimento projetado com técnicas sustentaveis é mais elevado
em relacdo a uma construcdo convencional, porém sabe-se que esse valor é recompensado
aliado aos beneficios ambientais ocorre um retorno financeiro a longo prazo.

Foi possivel notar que a variacdo do interesse pelas certificagcbes variou
consideravelmente desde sua implementacdo no Brasil, com tendéncias que variaram,
crescendo e decrescendo. Essa variacdo pode ser explicada devido ao crescimento da
consciéncia ambiental, aliado aos eventos importantes em que o pais foi sede juntamente a crise
econdmica que vem passando. Com relagéo as tipologias, as que mais buscam certificagdes séo
0 comercio, escritorio e escola, possivelmente decorrente da utilizacdo da certificagdo como a
estratégia de mercado.

A maioria dos empreendimentos localizados no Brasil optam pela certificagdo LEED,
isso pode ser explicado por possuir um custo mais baixo, reconhecimento internacional e por
grande parte dos empreendimentos certificados serem multinacionais. Contudo, ela foi
desenvolvida para aplicacdo nos Estados Unidos, ¢ inflexivel e voltada totalmente ao projeto e
ndo ao desempenho do edificio, visto que determinado item pontua ou nao.

Enguanto a AQUA-HQE, apesar de possuir um custo mais elevado, € a certificacdo mais
escolhida pela tipologia residencial, possivelmente por se adaptar e atender melhor as
necessidades dos edificios brasileiros. Além disso, avalia verdadeiramente se o edificio esta
praticando sustentabilidade, visto que todos os critérios devem ser aprovados com padrfes
minimos.

A partir do estudo de caso apresentado pode-se notar que além de proporcionar beneficios
sOcias e ambientais, uma construcdo ambiental certificada pode conseguir reduzir o consumo
de agua em 30% e o consumo de energia em 20%, resultando em beneficios econémicos ao
empreendimento.

Atraveés do trabalho nota-se que ambas as certificacGes trazem beneficios econémicos e

despertam conscientizagdo com relagdo ao meio ambiente. Independente da obra ser certificada
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pelo selo AQUA-HQE ou LEED, sabe-se que é um passo essencial rumo ao desenvolvimento
sustentavel, além de ser um instrumento que pode ser uma exigéncia ou facilitar o fechamento
de contratos e financiamentos, sendo uma forma de incentivo aos empreendimentos para torna-
los sustentaveis.

Além disso, com a disseminagdo da certificacdo ambiental, aumenta a demanda por
produtos que atendam aos seus requisitos e as exigéncias da sustentabilidade, fomentando o
mercado e adequacdo de produtos sustentaveis no Brasil.

Visto a importancia das certificaces ambientais e sua abrangéncia no setor publico e
privado, pode-se perceber que s&o meios de garantir o envolvimento de diversos agentes no
desenvolvimento sustentavel. A fim de estimular ainda mais esse envolvimento, é necessario
que cada vez mais politicas publicas sejam criadas e incentivos governamentais sejam

concedidos aos empresarios que optarem pelas certificacdes.
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