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RESUMO

Os principios e dimensdes de sustentabilidade vela\wez mais ganhando espaco dentro da
induUstria da construcéo civil. Ao longo das ultimas décadas, sua aplicabilidade dentro dos
diferentes ambientes e para distintas tipologias de empreendimento, vem sendo estudada e
trabalhada para melhor atender a populacéo e as geracdes futuras. E dentro deste cenario que
surgem as certificacdes ambientais, internacionais e nacionais, sendo o sistema de certificacao
LEED a mais difundida no mundo. Para suporte, tanto da certificacdo como das praticas e
condutas de sustentabilidade, € fundado no Brasil o Conselho Brasileiro de Construcao
Sustentavel - CBCS. Tanto o LEED quanto o CBCS tém como objetivo comum, difundir e
gerar uma conscientizacao para reducao de consumo de energia e agua, visando qualidade de
vida. No pais existem diversos empreendimentos que ja possuem a certificacéo internacional,
0 que também alavancou no surgimento de selos nacionais, com critérios especificos para o
contexto brasileiro. Porém, tais certificados acabam sendo somente aplicados em constru¢des
de médio e alto padrdo, muitas vezes como vantagem comercial para explicar o alto custo. O
intuito deste trabalho € auxiliar na definicdo clara e objetiva do que € o “ser sustentavel’ na
construcdo civil. Além disso, visto que existe um aumento significativo na producédo de
Habitacbes de Interesse Social — HIS através de programas governamentais, analisar a
viabilidade de aplicagdo das praticas e tecnologias de sustentabilidade para esses
empreendimentos de baixo custo, visando integrar as trés dimensdes da sustentabilidade:

ambiental, social e econdémica.

PALAVRAS-CHAVE: Industria de construcdo civil - Aspectos ambientais; Construcao
sustentavel; Edificios sustentaveis; Habitacfes - Aspectos sociais.



BILLERBECK. C. Different typologies and the “being sustainable” by LEED and

CBCS. 2015. 70 f. Graduate Work (Graduation in Civil Engineering) - Faculdade de
Engenharia do Campus de Guaratingueta, Universidade Estadual Paulista, Guaratingueta,
2015.

ABSTRACT

The principles and dimensions of sustainability eptas increasingly gaining ground within

the building industry. Over the past decades, its applicability within the different environments
and for differenbuildings typologiehave been study to attend better the present gamsda

and future generations. It is within this scenario that international certifications started to
appear. The most famous and developed one being LEED certification system. In Brazil, as a
support to the certification and also sustainability practices and conducts, was founded the
Brazilian Council for Sustainable Construction (CBCS). The council and the certifications have
the objective to disseminate and generate awareness to reduce energy and water consumption,
aiming for life quality. Many constructions around de country have already the international
certification, which also boost the rise of national certifications with specific criteria for the
national context. However, such certificates are mainly destiny for medium and high standard
buildings, often as a commercial advantage to explain the high costs. The purpose of this work
is to be able to define what is "being sustainable" in the construction industry, taking for basis,
LEED and CBCS. In addition, since there is a significant increase in the production of Housing
Social Interest, the other angles will be to analyze how to apply the practices and sustainable
technologies for low-cost projects with the objective to balance the three dimensions of

sustainability: environmental, social and economics.

KEYWORDS: Civil construction. Sustainable Constructions; Sustainable Buildings;

Certifications; Low cost Residences — Social Aspects.
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1 INTRODUCAO

A construcéo civil teve origem como uma forma de atender as necessidades basicas e
imediatas do homem, sem qualquer forma planejamento ou técnicas previamente definidas.
Visto a constituicdo das cidades de forma desordenada e os prejuizos e problemas como
decorréncia, viu-se a necessidade de qualificacOes e técnicas apropriadas para se construir
edificios. Dentro deste cenario surgem as edificacfes construidas com base na sustentabilidade

vinculada a responsabilidade social.

Entre os anos de 2004 e 2010, a construcao civil brasileira obteve uma taxa de
crescimento de 42,41% acumulados, o que corresponde a uma taxa anual média de 5,18%. No
mesmo periodo, a taxa anual média de crescimento da economia brasileira ficou em torno de
4%, com uma oscilacdo muito alta, sendo que em 2009, a taxa de crescimento chegou a ser
negativa (-0,3%), mas no final de 2010 atingiu 7,5%, com um Produto Interno Bruto (PIB) de
R$ 3,67 trilhdes, dos quais R$165 bilhdes ou 5,3% do PIB total do pais foram obtidos pelo
setor de construcgéao civil (IBGE, 2010).

Em conjunto com o crescimento da demanda mundial por ambiente construido, o
crescimento do setor civil vem sendo motivado, resultando na estimativa de que a industria de
materiais para a construcao civil cresca cerca de duas vezes e meia entre os anos de 2010 e
2050, com expectativa de que, no Brasil, o setor duplique até o ano de 2022 (JOHN &
AGOPYAN, 2011). Em paralelo & evolucdo da industria da construgcdo civil, ocorre o
crescimento de industrias responsaveis pelo abastecimento do mercado da construgéo, que
demandam grandes quantidades dos mais variados tipos de materiais. O setor € de suma
importancia, se for analisado o desenvolvimento da sociedade, uma vez que esse mercado é
responsavel, direto e indiretamente, pela geragdo de milhdes de empregos, movimentando a
economia e recursos. Além disso, o setor é indispensavel, pois toda a infraestrutura, moradias,
saneamento basico, estabelecimentos comerciais, educacionais, hospitalares, entre outros, é
resultado do seu trabalho. Pode-se dizer que todos os tipos de negdcios existentes dependem
da construcao civil, e que seus produtos disponibilizados tém vida util consideravelmente
longa.

No Brasil, as questdes ambientais estdo ocupando cada vez mais seu espaco dentro das
obras, e consequentemente trazem consigo o conceito de sustentabilidade para dentro das
construcdes. Em se tratando de setor imobilidrio residencial ou comercial, o real entendimento

sobre o que é ser sustentavel ainda ndo esta consolidado. E uma questdo mundial, alvo de
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estudos, congressos, conselhos, certificacdes, enfim, uma gama abrangente voltada para a
disseminacdo de conceitos e praticas que geram o desenvolvimento de empreendimentos
sustentaveis. (CBCS, 2011).

O presente trabalho pretende apresentar uma abordagem sobre o tema sustentabilidade
na construcao civil de edificacdes, através da visdo de uma certificagdo internacional, o LEED,
e 0 CBCS, Conselho Brasileiro de Construcéo Sustentavel, por meio de uma série de condutas
e praticas apresentadas por estes dois 6rgaos, a fim de esclarecer, de forma simplificada e direta,
0 que é “ser sustentavel”. Serdo apresentadas diversas abordagens ao tema ao longo dos anos,
bem como o crescimento de certificagBes dentro do pais. A énfase sera dada no LEED e na

CBCS por apresentarem estudos e terem seu nome mais difundido na construcao civil.

Alguns empreendimentos foram estudados para auxiliar no entendimento da aplicacao
dos conceitos de sustentabilidade, levando em conta fatores socioecondmicos, e possibilitando
a avalicdo de aplicacdo pratica mediante a diversidade de constru¢cées. Com isso, busca-se
encontrar possiveis aplicacdes para empreendimentos de Habitacdo de Interesse Social, dentre
as condutas e praticas abordadas, demonstrando que o “ser sustentavel” traz beneficios tanto
para o empreendedor (melhores resultados econdémicos, valorizacéo corporativa e diferenciais

competitivos), quanto para o usuario (elevacéao a qualidade de vida e reducao de gastos).

Espera-se com esse trabalho contribuir para o tema edificios sustentaveis e gerar,

também, uma sensibilizacédo sobre a importancia do tema atualmente e no futuro.
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2 OBJETIVOS

2.10BJETIVO GERAL

O trabalho tem como objetivo geral definir o que faz uma edificacdo ser considerada
sustentavel através do processo evolutivo dos conceitos de sustentabilidade. Apresentacdo de
diversos foruns, conferéncias internacionais e nacionais que influenciaram na consolidacao

atual das condutas e certificacOes de sustentabilidade aplicados para engenharia civil.

2.20BJETIVO ESPECIFICO

O trabalho tem como objetivo especifico definir o que faz uma edificacdo ser
considerada sustentavel mediante o LEED, certificacdo internacional mundialmente aceita, e
as pesquisas e condutas reunidas pelo CBCS, Conselho Brasileiro de Constru¢do Sustentavel,

gue tratam desta tematica.

Tendo a fundamentacao tedrica definida sobre edificacdes sustentaveis, objetiva-se
analisar diferentes tipos de constru¢des, uma nacional e outra internacional, com diferengas
fundamentais na tipologia, porte fisico, valor econdmico, materiais e técnicas construtivas

empregadas.

Finalmente, a partir de analises feitas, espera-se criar uma lista de checagem a fim de
verificar a viabilidade de aplicagc&o de alguns itens apontados em constru¢des de Habitacao de
Interesse Social (HIS), como residéncias integrantes do programa do governo federal “Minha
Casa Minha Vida”.
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3 METODOLOGIA

Para desenvolvimento das andlises das diferentes tipologias de edificacéo,
primeiramente foi realizada a pesquisa bibliografica apresentando a evolucdo e
desenvolvimento do conceito de construcdo sustentavel durante os anos, bem como o
surgimento de diversas certificagcdes, como forma de aplicacdo desses conceitos na industria

da construgéo civil.

Apds pesquisa para esse embasamento técnico-cientifico, e como mencionado na
introducdo, as analises tomaram de base o LEED e a CBCS. Chegou-se a essa escolha por uma
série de pontos que mostram essa certificacdo internacional e organizacao brasileira como mais

adequadas e especializadas para o objetivo final desse estudo.

A certificagdo LEED, mesmo tendo sido difundida pelo Brasil muito depois das outras
certificacdes internacionais, tornou-se muito mais disseminada. Segundo Hernandes (2007) é
possivel observar trés pontos que contribuiram para a disseminacao desta metodologia no
Brasil: (1) grande parte das multinacionais aqui existentes, cuja sede é nos EUA, seguem as
mesmas diretrizes relacionadas a politica ambiental, aplicando-as nas filiais nacionais; (2) um
conselho brasileiro dando suporte ao processo de certificacdo, o que aconteceu em 2007 com a
fundacéao do Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel (CBCS) e (3) o LEED, neste caso,
podendo ser usada como ferramenta de marketing institucional para empresas e

empreendimentos.

Além disso, segundo dados divulgados petaen Building CounciBrasil - GBC
Brasil (2013), o Brasil ja& conta com mais de 100 empreendimentos com certificacdo, e mais
aproximadamente 500 em fase de certificacdo. Dentro dos certificados, trés deles sdo com o
nivel maximo, atingindo atualmente, o quarto lugaramking mundial de projetos com o selo,

sendo superado somente pelos Estados Unidos, China e Emirados Arabes.

O Conselho Brasileiro de Construcao Sustentavel, além do suporte na disseminacao dos
conceitos de sustentabilidade, também apresenta um estudo viabilizando essas praticas nao
somente para empreendimentos inovadores, mas também para HabitacBes de Interesse Social
(HIS), sendo o objetivo final desde trabalho. Logo, define-se também sua importancia como
base nesse estudo.
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4 REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 A SOCIEDADE E OS IMPACTOS AMBIENTAIS CAUSADOS PELA CONSTRUCAO
CIVIL

O desenvolvimento produzido nos ultimos 250 anos permitiu ganhos em termos de
gualidade, tecnologia e expectativa de vida, porém, ao mesmo tempo vem alterando

significativamente o equilibrio do planeta.

Dentro deste cenario descrito acima, a sustentabilidade assume um papel central de
reflexdo sobre o desenvolvimento e possiveis alternativas aos problemas atuais, uma vez que
0 quadro socioecondmico caracteriza as sociedades contemporaneas como responsaveis pelos
impactos ao meio ambiente. As primeiras referéncias mundiais em desenvolvimento
sustentavel comecaram a surgir em 1972, durante uma conferéncia da Organizacao das Nacdes
Unidas (ONU) em Estocolmo, na Suécia, com o0 objetivo de enfrentar a crise ecoldgica
(JACOBI, 2003).

O antigo termo utilizado para este tema era “eco desenvolvimento”. Em 1983,
decorrente teste primeiro passo, a ONU indicou a primeira ministra da Noruega, Gro Harlem
Brundtland, para chefiar a Comissao sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, com o intuito
de aprofundar propostas mundiais na area ambiental. Em 1987, a comissdo apresentou o
documento Nosso Futuro Comum, onde ficou conhecido como o relatério de Brundtland. E
considerada uma primeira reflexdo sobre sustentabilidade na construgédo civil (SENADO
FEDERAL, 2012).

O setor da construcao é responsavel pela implantacao de infraestrutura de base como
geracao de energia, saneamento basico, comunicacdes, transportes e espacos urbanos, além da
execucao de edificios, com o objetivo de prover moradia, trabalho, educacao, saude e lazer
para a sociedade. Como resultado, ele se tornou o setor que mais consome recursos naturais e
gera uma quantidade vultosa de residuos solidos. Provém desse fato a discussdo da
sobrevivéncia das populacdes futuras. Essa sobrevivéncia depende de alteracbes dos habitos
de consumo dos cidadaos, nas formas de produzir e fazer negdécios. Particularmente na
construcgéo civil, essas mudancas se refletem em todas as atividades e implicam na reviséo dos
procedimentos. Ainda s&o poucas as pessoas que percebem que as acgoes do dia a dia urbano,

como a decisdo de consumir ou ndo determinado produto, o tamanho do automovel ou da casa
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a ser construida, o habito de apagar a luz ou manté-la acesa e a selecdo de um fornecedor entre

varios, sao decisfes importantes para a sustentabilidade global (JOHN & AGOPYAN, 2011).

Cada vez mais se observa uma crescente degradacao das condi¢des de vida, refletindo
uma crise ambiental. Um exemplo atual é a crise do abastecimento de agua no Estado de Séo
Paulo. Isso nos leva a uma reflexdo sobre como mudar as formas de agir e pensar numa
perspectiva contemporanea (JACOBI, 2003). Segundo Leff (2001) é impossivel resolver os
crescentes problemas ambientais e reverter suas causas, sem que ocorra uma mudanca no
comportamento e sistemas de conhecimento quanto aos valores gerados pela sociedade

existente.

As praticas sustentaveis sdo importantissimas para que as atividades que mais impactam
negativamente o ambiente sejam reduzidas, e utopicamente eliminadas. O setor imobiliario
representa mais do que 14% do PIB do Brasil. Em 2006 esse setor foi responsavel por 11% do
uso total de energia elétrica, quase o0 equivalente a soma dos setores comercial e publico. Em
2005 foram produzidos cerca de 331 milhGes de toneladas de agregados para a construcao
(SANTANDER, 2011).

Além disso, muitas vezes esquecida € a poluicdo sonora proveniente das maquinas
pesadas presentes nas obras, que também geram a poluicdo do ar com a poeira que €
movimentada pelos caminhdes e tratores. Vale ressaltar que outros impactos s6 aparecerao em
situacdes criticas e em longo prazo, sendo, em alguns casos, permanentes como as mudancas
na permeabilidade e na drenagem do solo que podem causar enchentes e reduzir as reservas de
agua subterranea (CBCS, 2015). Outro exemplo atual seria a quebra das barragens em Minas

Gerais, gerando mortes, desabrigados, desmatamento entre outros problemas.

Nos paises de economia instavel ou em desenvolvimento como o Brasil, os impactos
gerados pela construcao civil tendem a ser mais acentuados, uma vez que existe uma maior
necessidade habitacional, exigindo acdes aceleradas e muitas vezes desordenadas do setor
construtivo. Essas acgdes, em conjunto com a atual precariedade da infraestrutura, tendem a

prejudicar o ambiente e utilizar enormes quantidades de recursos naturais ¢KaIHRD06).

Um grande avanco para a construcao civil foi a ado¢do de normas e padrdes técnicos
guanto a retirada de entulhos de obras. Antes da industrializacdo as construtoras ndo tinham
fiscalizagcdo, ou seja, os residuos eram dispostos sem controle algum, sem separacado e em local

inadequado. Hoje existe um controle maior e mais eficaz para os residuos. No entanto, o
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problema ainda persiste, principalmente devido a quantidade que pode ser reduzida se houver
um maior controle das perdas no canteiro de obras e se for executado um processo de
reciclagem eficiente. E uma pratica que vem sendo realizada em muitas obras, mas s&o muitas
vezes, atividades isoladas que precisam ser difundidas e consolidadas dentro do mercado, de
modo que sejam reduzidos os custos com a gestdo de residuos (COSTA & MORAES, 2013).

4.2 SUSTENTABILIDADE E A SOCIEDADE

O Brasil, devido ao seu crescimento tardio de urbanizacdo em comparacao aos paises
desenvolvidos, comecou a considerar os conceitos de sustentabilidade na Construcéo Civil com
certo atraso, uma vez que o vultoso crescimento na quantidade obras devido ao crescimento

das cidades e industria, ndo teve um planejamento adequado.

Em 1992, tomando como base a conferéncia da ONU realizada em Estocolmo citada
acima, ocorreu no Rio de Janeiro um debate da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o meio
ambiente, conhecida como ECO-92. O documento produzido durante a conferéncia define
vinte e sete principios relacionados ao desenvolvimento sustentavel, procurando atender de
maneira igualitaria as necessidades de desenvolvimentos e de meio ambiente das geracdes
presentes e futuras, além de recomendar aos paises, a tarefa de erradicar a pobreza (CORREA,
2009).

A agenda 21 foi o principal documento elaborado durante dois anos que sucederam a
ECO-92. Consiste em um documento caracterizado como pacto social, cujo principal intuito é
propor um programa de acéo que viabiliza o novo padréo de desenvolvimento com consciéncia
ambiental, visando o respeito das geragoes futuras (SAL&$2012). O documento concilia
métodos de protecdo ambiental, justica social e eficiéncia econdmica: os trés principais pilares
do conceito de sustentabilidade. O termo “Agenda” é resgatado com o objetivo de trazer o
sentido de intencdes, designio, desejo de mudanca (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE,
2015).

Mesmo com opinides diferentes de onde o assunto sustentabilidade teve seu inicio,
ficou claro que sé existe um caminho a ser seguido, conforme. A principal proposta de
desenvolvimento sustentavel para o Brasil € a melhoria da qualidade de vida de toda a
populacdo. Para que esse objetivo possa ser alcancado, o conceito de sustentabilidade deve ser

entendido no seu sentido amplo, conciliando os trés aspectos: ambientais, com os econémicos
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e 0s sociais. Os trés devem ser considerados de uma maneira integrada e, portanto, ha a
necessidade de um esforco coletivo, com redes sinérgicas entre 0s setores da construcao e suas
entidades representativas, incluindo também o governo e os setores de Planejamento e
Desenvolvimento. (YAGet al., 2011)

No Brasil, onde cada vez mais existe a preocupacdo com constru¢des sustentaveis, em
2007 foi constituido o Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel (CBCS), uma
organizacdo que sera tomada como base neste trabalho. O CBCS é uma entidade que congrega
representantes dos diversos setores da Construcéo Civil e da soglédéide. AGOPYAN,
2011. Ele ndo é uma certificacdo, mas procura desenvolver projetos e condutas mais
sustentaveis que contemplam as trés dimensdes: social, econémica e ambiental. Essa entidade
atua por meio de comités tematicos, como da Agua, da Avaliacdo, de Energia, de Materiais,
Urbano, Econémico e Financeiro. Os seus simpdsios anuais tém o grande mérito de atrair os
setores empresariais de toda a cadeia produtiva e, com isso, 0s principios de sustentabilidade
da construcdo podem ser mais bem difundidos e discutidos com profissionais atuantes no setor
(CBCS, 2015).

Ao mesmo tempo, comecou a se difundir pelo Brasil certificacbes dogtgem
buildings O termo caracteriza empreendimentos construidos dentro de padrdes sustentaveis,
previamente definidos por certificagcbes. Outro ponto relevante foi o consenso entre
investigadores e agéncias governamentais de que a classificagdo de desempenho, juntamente
com a certificacéo, gera mecanismos eficientes de demonstracao de melhoria, responsabilidade
e preocupacédo durante a execucao da obra (COSTA & MORAES, 2013). Nao se pode deixar
de ressaltar a possibilidade do proprio mercado ser um impulsionador do conceito de
sustentabilidade e elevar o padrdo ambiental existente (PINHEIRO, 2006).

Dentro deste contexto, certificacbes internacionais passaram a ser adotadas por
empresas e empreendimento e impulsionaram o surgimento de selos e certificacfes nacionais.

Na Tabela 1 estéo as principais certificacbes existentes no Brasil:
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Tabela 1 — Principais certificacdes existentes no Brasil.

CERTIFICADO PAIS LANCAMENTO

BREEAM Reino Unido 1990
Casa Azul Brasil 2010
HQE Franca 1990
LEED Estados Unidos 1998
PBQP-H Brasil 1991
Processo AQUA Brasil 2008
Procel Edifica Brasil 1990
SBTool Internacional 1990

Fonte: (DALLA COSTA, 2012).

A primeira certificacdo que ganhou espaco foi a BREEERV{ronmental Assesment
Method) do Reino Unido, langado em 1990.

Outra certificacdo a ser adotada no Brasil foi o LEEBaflership in Energy and
Environmental Design) desenvolvido para constru¢cdes sustentaveis, concebida pela
Organizacao néo governamental-ONG ameriddusa Green Building CouncflUSGBC), de
acordo com os critérios de racionalizacdo de recursos (energia, agua etc.) atendidos por um
edificio. Para promover o selo norte-americano (LEED) foi fundado, no BraGiteen
Building Council Brasil(GBCB), que segue os principios da entidade similar dos Estados
Unidos (INOVATECH, 2015). Este selo sera a segunda base de avaliacdo para a analise de

tipos de construcdes, nacionais e internacionais, com diferencas fundamentais na tipologia.

O Processo de Alta Qualidade Ambiental (AQUA), processo de certificacdo
coordenada pela Fundacao Vanzolini, € uma metodologia baseBéaaecheHQE (Haute
Qualité Environmenta)eda Franca. Todos esses meétodos de certificacdo foram desenvolvidos
de acordo com a os desafios e agendas dos paises de origem, portanto, seu alcance pratico no
Brasil ainda é limitado (JOHN & AGOPYAN, 2011

Em 2010 foi desenvolvido o Selo Casa Azul de Construgdo Sustentavel. Esta é uma
iniciativa da Caixa Econdmica Federal e é oferecido gratuitamente a empreendedores clientes
da entidade. E um selo especificamente para o mercado residencial brasileiro, com a novidade
de ser aplicavel também a projetos habitacionais de baixa renda, situacdo nos quais as

certificacdes internacionais ndo tomam foco (CAIXA, 2010)
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Nas ultimas décadas, governos e organizacdes se mobilizaram conjuntamente para
conceber, criar, planejar e implantar técnicas, politicas e normas de direcionamento das acfes
dos homens na industria construcao civil, visando a preservagao da biodiversidade do planeta,
bem como a equitativa distribuicdo dos beneficios entre os individuos. No entanto, ainda falta
no Brasil uma politica mais coerente e estruturada da construcéo sustentavel. Até o momento

predominam iniciativas de diferentes origens, sem um ponto focal (CBCS, 2011).

4. 3DESENVOLVIMENTO DO CONCEITO DE SUSTENTABILIDADE NO MUNDO E
NO BRASIL

4.3.1 Relatério de Brundtland

Em 1987 a primeira ministra da Noruega, Gro Harlem Brundtland, foi nomeada pela
ONU para coordenar os debates ambientais da Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento. O documento final desses estudos cham®nsso Futuro Comutme
posteriormente ficou conhecido como Relatério de Brundtland (SENADO FEDERAL, 2012).

A ideia central que se tornou mundialmente conhecida € “O desenvolvimento que
satisfaz as necessidades da geracao presente sem comprometer a capacidade de as geracdes
futuras satisfazerem as suas proprias necessidades” (RELATORIO DE BRUNDTLAND,
1991, p. 46). E um momento onde a preocupacdo com o futuro e relagdo entre homem e
ambiente se encontram, uma vez que fica claro o minimo para o bem-estar humano e 0 maximo
para utilizacao de recursos (CORREA, 2009).

Segundo GODOQY (2008), o relatério de Brundtland apresenta uma série de medidas a
serem tomadas pelos paises em nivel do Estado Nacional para promover o desenvolvimento

sustentavel. Dentre elas podemos citar:

» Limitacdo do crescimento populacional;

» Garantia de recursos basicos (agua, alimentos, energia) em longo prazo;

* Preservacéo da biodiversidade e dos ecossistemas;

* Diminuicdo do consumo de energia e desenvolvimento de tecnologias com uso de

fontes energéticas renovaveis;
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Aumento da producdo industrial nos paises n&o industrializados com base em
tecnologias ecologicamente adaptadas;
Controle da urbanizacéo desordenada e integracdo entre campo e cidades menores;

Atendimento das necessidades basicas (saude, escola, moradia).

Em ambito internacional, as metas propostas sao:

Adocdo da estratégia de desenvolvimento sustentavel pelas organizacbes de
desenvolvimento (6rgéos e instituicbes internacionais de financiamento);

Protecdo dos ecossistemas supranacionais como a Antartica, oceanos etc., pela

comunidade internacional;
Banimento das guerras;

Implantacdo de um programa de desenvolvimento sustentavel pela Organizacdo das
Nacoes Unidas (ONU).

Em principio, o conceito de “desenvolvimento sustentavel” apontado pelo relatério é

uma bela utopia, e que mesmo nédo se concretizando totalmente, poderia “corrigir” 0s rumos

socioecondmicos e ambientais da humanidade. Ao mesmo tempo em que se contradiz ao

citar os impasses que o tema coloca perante paises tanto desenvolvidos quanto em
desenvolvimento (SENADO FEDERAL, 2012).

4.3.2 Agenda 21

A Agenda 21 foi um documento aprovado durante a Conferéncia das Nac¢des Unidas

sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUCED), também conhecida como ECO-92,

realizada de 3 a 14 de junho de 1992, na cidade do Rio de Jee&ard.79 paises participantes
assinaram a Agenda 21 GloslINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2015).

A Agenda 21 pode ser considerada um programa de acao que constitui uma tentativa

mundialmente abrangente sobre o meio ambiente e suas relagcbes com o desenvolvimento,

conciliando os métodos de protecdo ambiental, justica social e eficiéncia econdmica
(CORREA, 2009).

Além disso, o documento trouxe responsabilidades entre paises ricos em relacdo aos

paises pobres, pois cada pais tornou-se responsavel em incorporar padrées de desenvolvimento

sustentavel as suas politicas publicas, com o objetivo de melhorar a qualidade de vida da
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populacdo e gerar um crescimento econémico nao prejudicais ao meio ambiente (ESTADO
DO PARANA, [19--7]).

A Agenda esta estruturada por quatro areas de programa, subdivididas num total de 40

capitulos tematicos, onde pode-se, resumidamente, citar (CORREA, 2009)

| Secdo — Dimensdes soécias e econdmicas: politicas que visam ajudar paises em
desenvolvimento no combate a pobreza, padrdes de consumo, ligagdo entre sustentabilidade e
dindmica demografica, melhorias dentro da saude publica e a qualidade dos assentamentos

humanos.

Il Secdo — Conservacdo e gerenciamento dos recursos para desenvolvimento: protecdo da
atmosfera e para a viabilizacdo da transicao energética, a importancia do manejo adequado do
solo, do mar e reservas de 4gua doce; combate ao desmatamento, a desertificacédo e a protecao
aos frageis ecossistemas junto com a necessidade de uma gestao ecologicamente racional para

a biotecnologia e, gestdo ao manejo e a disposicao dos residuos solidos.

lll Secao — Fortalecimento do papel dos grupos principais: melhoria dos niveis de educacao da
mulher, bem como condi¢des de igualdade em todas as atividades relativas ao desenvolvimento
e a gestdo ambiental. Também séo discutidas as medidas de protecédo e promocéo a juventude
e aos povos indigenas, as ONG's, aos trabalhadores e sindicatos, a comunidade cientifica e

tecnoldgica, aos agricultores e ao comeércio e a industria.

IV Secéo — Meios de implementacdo: Producédo e oferta de tecnologias, suportes essenciais
para a gestdo da sustentabilidade, promoc&o de uma consciéncia ambiental no ramo da
construcao civil, o fortalecimento das instituicbes e a melhoria das capacidades nacionais de

coleta, analise e aplicacdo dos dados relevantes para sustentabilidade.

4.3.3 Conselho Brasileiro de Construcédo Sustentavel

CBCS, Conselho Brasileiro de Construcéo Sustentavel, € uma OSCIP ou Organizacéo
da Sociedade Civil de Interesse Publico, de ambito nacional, criada em agosto de 2007 como
resultado da articulagdo entre liderangcas empresariais, pesquisadores, consultores,

profissionais atuantes e formadores de opinido.

Entidade de representacdo neutra, seu quadro social € composto por pessoas fisicas e

juridicas e agrega membros da academia, fabricantes, construtoras, projetistas, representantes
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de governo, associagcdes e entidades de diferentes segmentos da construcéo civil de todo o
Brasil.

Seu objetivo é contribuir para a geragéo e difusdo de conhecimento e de boas préticas de
sustentabilidade na construcéo civil. Este objetivo é posto em pratica ao:

« Promover a inovacgéo;

« Integrar o setor da construcdo aos demais setores da sociedade;

Formar redes de parceiros estratégicos;

Elaborar diretrizes, orientacdes e ferramentas para o setor;

« Discutir politicas publicas e setoriais;

» Coordenar solucdes e acdes inteira setoriais com objetivo de otimizar o uso de recursos
naturais, sociais e econdmicos, reduzir os efeitos negativos da atividade de construcao
civil e maximizar seus efeitos benéficos, visando um ambiente mais saudavel e uma

sociedade mais equilibrada.

Para tanto, o CBCS adota uma visao sistémica da sustentabilidade, com foco no setor
da construcgéo civil e suas inter-relacbes com o setor financeiro, o governo, a academia e a
sociedade civil. Adicionalmente, a entidade se relaciona com importantes organizagdes
nacionais e internacionais que se dedicam ao tema, sob diferentes perspectivas, a partir da otica

ambiental, de responsabilidade social e econémica dos negocios.

As iniciativas promovidas tém como objetivo o aprimoramento de praticas de
sustentabilidade do setor, criando um campo neutro para discussdo sobre o tema, conforme
condutas apresentadas no Anexo Il. Sdo atividades desenvolvidas pelo CBCS: simpdésios,
comités tematicos, seminarios, oficinas, cursos e projetos, que buscam promover o debate entre

os diversos agentes.

Todo o conhecimento gerado é divulgado atravésitgpcomunicacdes periodicas,

publicacdes e midias sociais.

O CBCS integra diversos Conselho e Comités no ambito internacional, federal e
estadual com o intuito de ampliar o espaco da pauta de sustentabilidade na construcéo.
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4.4 PRINCIPAIS CERTIFICACOES INTERNACIONAIS E NACIONAIS

4.4.1 BREEAM

Building Research Establishment Enviromental Assessment Meth(RREEAM),
lancado em 1992, € um sistema de certificacdo britanico desenvolvido pelo Building Research
Establishmen{BRE). E um método de avaliacdo ambiental de edificios e possui 0 simbolo

conforme Figura 1:

Figura 1 —Simbolo de certificacao.

Fonte: BREEAM, 2015.

Este selo é considerado o pioneiro da organizacdo de pesquisas, consultorias, testes e
aprovacoes de edificios que buscaram alcancar “o ser sustentavel”. Muito popular no Reino
Unido e nos paises europeus, ele utiliza medidas da avaliacdo de desempenho reconhecidas
internacionalmente, aplicadas a partir de uma ampla gama de categorias e critérios,
relacionados a gestéo, saude e bem estar, energia, transporte, agua, lixo, polui¢éo, uso do solo

e ecologia, materiais e inovacao, sendo o ultimo avaliado como bénus (JAGGER, 2011).

Segundo o Jornal O Globo em 2014, a certificacdo inglesa ainda ndo esta difundida no
pais. Em 2012 apenas duas constru¢des brasileiras possuiam o selo. O motivo é que, além de
pouco conhecido, o BREEAM néo é voltado para padrdes especificos do Brasil. Para a
avaliacdo de uma nova construcdo € preciso realizar um levantamento prévio do local,
considerando questfes climéticas e de ventilagdo para que seja possivel analisar as adaptactes
necessarias que permitam a certificacdo. Contudo, somente essa primeira andlise j4 encarece
consideravelmente o processo de certificacdo, sem o proprietario ter ideia da pontuacédo que
poderia alcancgar (GLOBO, 2014).

4.4.2 Processo AQUA

O processo de certificacdo AQUA, Alta Qualidade Ambiental foi langcado em 2008 e é
um sistema de certificacdo adaptado exclusivamente a realidade brasileira pela Fundacao
Vanzolini, a partir da certificacdo francesa HQEHaute Qualité Environnementalé\

fundacdo é uma instituicAo sem fins lucrativos, criada e mantida pelos professores do
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Departamento de Engenharia de Producéo da Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo
(VALENTE, 2009).

O AQUA-HQE, Figura 2, € um processo de controle total de um empreendimento de
construcdo sendo desenvolvido desde as etapas iniciais de definicAo arquitetbnica e

urbanistica, passando pelo programa, pré-projeto, projeto, execucao e operacao.

Figura 2 — Simbolo da certificagéo.

pe
)

Processo AQUA

CONSTRUGAD SUSTENTAVEL

Fonte: Fundacdo Vanzolini, 2015.

A metodologia conta com 14 critérios, conforme Tabela 2, e se baseia em dois pilares
de avaliacdo: Sistema de Gestdao do Empreendimento — SGE, que permite o planejamento, a
operacionalizacdo e o controle de todas as etapas de seu desenvolvimento partindo de um
padrdo de desempenho definido e Qualidade Ambiental do Edificio — QAE, que avalia
impactos sobre o ambiente externo e a criacdo de ambiente interno confortavel e saudavel
(FUNDACAO VAZOLINI, 2015).
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Tabela 2 - Critérios do Processo AQUA divididos em 4 categorias.

Categorias Processo AQUA

Relagdo do edificio com o entorno

Eco-

Escolha integrada de produtos, sistemas e processos

construgéo

Cateiro de obra com baixo impacto ambiental

Gestao de energia

Gestdo de agua
Gestao dos residuos de uso e ocupagéo do edificio

Gestao

Manutengdo — permanéncia do desempenho ambiental do

Conforto higrotérmico

Conforto acustico

Conforto

Conforto visual

Conforto olfativo

Qualidade sanitaria dos ambientes

Qualidade sanitaria do ar

Saude

Qualidade sanitaria da agua
Fonte: (GRUNBERGet al, 2014 - Adaptado de FCAV, 2007).

4.4.3 Selo Casa Azul

O Selo Casa Azul é o primeiro sistema de certificacdo de origem brasileira desenvolvido
por uma equipe multidisciplinar em parceria com a Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo, Universidade de Santa Catarina e Universidade Estadual de Campinas para
empreendimentos da Caixa Econdmica Federal. Esta certificacdo busca classificar o lado
socioambiental de projetos de empreendimentos habitacionais reconhecendo somente os
adotam soluc¢des mais eficientes aplicadas a construcéo, utilizacdo, ocupagéo e manutencédo das
edificacOes, promovendo o uso racional de recursos naturais e a melhoria da qualidade da
habitacdo e de seu entorno (GRUNBE&Gal., 2014)

O selo, de adesdo voluntéria, tem seus critérios de avaliagdo desenvolvidos
exclusivamente para a realidade habitacional brasileira. (MANUAL SELO CASA AZUL,
2010). Sao 53 critérios de avaliacao divididos em 6 categorias (CAIXA, 2015):

e Qualidade Urbana;

* Projeto e Conforto;

» Eficiéncia Energética;

» Conservacéo de Recursos Materiais;
« Gestdo da Agua;

* Praticas Sociais.
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A verificacdo é feita no momento da analise de viabilidade do empreendimento e os

niveis de gradacdo que podem ser adquiridos&m, Prata e Bronzeconforme Figura 3:

Figura 3 - Graus de certificacdo Selo Casa Azul.

A A

CASA CASA
AZUL AZUL
iy Yy

CONSTRUCAD (OWSTRUCRD CONSTRUCAD
SUSTENTAVEL SUSTENTAVEL SUSTENTAVEL

Fonte: Caixa Econdmica Federal, 2015

4.4.4 Certificagdo LEED

A origem do LEED™ como sistema de avaliacdo tem sua origem jurdioited States

Green Building Counci+ USGBC. Durante a década de 80, foram conduzidas reunifes com
representantes do mercado de construcao civil, nos Estados Unidos, em associacdo com 6rgaos
governamentais e associacdes de classes com o0 objetivo de abordar a questdo da
sustentabilidade do ambiente. Fundou-se o0 USGBC a partir da constatacdo da necessidade de
se avaliar o nivel de sustentabilidade das constru¢des. O conselho elaborou um sistema de
avaliacdo com base em um checldistrequisitos (Anexo 1) para as construc¢des, sendo criado

o Leadership in Energy and Environmental Design - LEED™, com o conceito basico que, a

partir de um minimo de pontos alcancados, € possivel certificar um empreendimento.

De acordo com a nota de certificacdo, o projeto de construcéo civil pode ser enquadrado
em uma das quatro categori@onze que é a certificacdo mais baixa Silver, Gold e
Platinum que sdo, em ordem crescente, as certificacbes mais altas (HERNANDES &
DUARTE, 2007).

O LEED como as outras certificacdes citadas € um sistema desenvolvido para
orientacdo e certificacdo de construcdes sustentaveis, reconhecido internacionalmente. Esta
certificacdo garante que os empreendimentos foram projetados e construidos por meio de
estratégias destinadas para melhorar o desempenho em termos de energia, agua, reducao da
emissado de CO2, melhor qualidade interior dos ambientes, administrando o uso dos recursos

naturais e minimizando os impactos ambientais. E um sistema voluntario, que pode ser aplicado
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a qualquer tipo de construcdo e em qualquer fase do ciclo de vida de um empreendimento. Esta
certificacdo quantifica o nivel de protecdo do ambiente que um empreendimento ira
desempenhar (VALENTE, 2009).

No Brasil, o Green Building CouncilBrasil, GBC Brasil, € a organizacdo nao
governamental responsavel por disseminar o LEED no pais, esta trabalhando desde 28 de
janeiro de 2008 na interpretacéo da ferramenta para o mercado nacional (GBCB, 2015) mas
ndo responsavel pela certificagdo do empreendimento, que fica a cargo da USGBC. Os
referenciais técnicos utilizados no Brasil, assim como todo o processo e documentacao
referente a certificacdo sdo em inglés. O referencial mais utilizado é o LEEIN&NC (
Construction), que pode ser aplicado para edificios comerciais, institucionais e residenciais de

4 pavimentos.

O LEED conta com determinados pré-requisitos, itens pré-estabelecidos que devem ser
alcancados para assegurar a viabilidade da certificacdo e ndo valem pontos. Os créditos séo
opcionais e podem ser escolhidos pelo responsavel pelo empreendimento de acordo com a
facilidade de aplicacéo, que obviamente, varia com a tipologia de cada edificacdo. Cada crédito
vale pelo menos 1 ponto ou mais de acordo com o impacto ambiento. A pontuacdo minima de
40 pontos concede o primeiro nivel de certificacdo (bronze, prata, ouro ou platina), conforme

Figura 4:

Figura 4 - Niveis de certificacdo LEED.

52 a 69 pontos

Nivel platina

39 a 51 pontos

Nivel ouro

33 a 38 pontos

Nivel prata

@ - % 26 a 32 pontos

Nivel de certificagio

Fonte: GBCB, 2015.
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Esta certificacdo baseia-se em alguns critérios de avaliagdo. E um sistema de pontuacéo
cumulativa para diversos itens de projeto ou obra, que promove um conjunto de construcdes
sustentaveis reconhecidas quanto ao seu desempenho em &reas chaves que s&o os critérios de

avaliacao descritos na Tabela 3:

Tabela 3 - Critérios de avaliacéo estabelecidos pela GBC para a certificacdo LEED.

Prevencao da polui¢éo na atividade da construcéo, sele¢éo do

] i local do empreendimento, reducdo da poluicdo luminosa,
Desenvolvimento sustentavel do i o )
projeto de aguas pluviais e controle da qualidade, transporte

local (SS) . . L ~ .
alternativo com baixa emisséo de £ €cuperacdo de areas
contaminadas, etc.

. , , ,
N W . i Uso eficiente da agua, tratamento de &aguas seryidas,
.| |Eficiéncia da agua (WE) ) )
e aproveitamento de aguas de chuva.
Desempenho com consumo minimo de energia, otimizagao
Energia e atmosfera (EA) do desempenho energético, uso de energia renovavel,

medicao e verificacdo para garantir a performance do sistema.

Estocagem e coleta de materiais reciclaveis, reusp de
@ Materiais e recursos (MR) materiais da construcdo, administracdo do entulho da|obra,
materiais reciclados e renovaveis, madeira certificada.

Qualidade do ar interior, controle da fumaca de tabaco
ambiental, aumento da ventilacdo, materiais com baixa
Qualidade ambiental interna (E{@missao (adesivos, selantes, tintas etc.), controle de produtos
quimicos e fontes poluentes, controle da iluminagéo,

temperatura e ventilacédo, conforto térmico e projeto.

Inovacdo e processo de projeto . ) o )
Ny Inovacdo em projeto, profissional acreditado LEED.
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Créditos de Prioridade Regiona
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cada pais, de acordo com as diferencas ambientais,

disponiveis para esta categoria.

Incentiva os créditos definidos como prioridade regional

econdmicas existentes em cada local. Quatro pontos

para
sociais e

estao

Fonte: (GBCB, 2015).

O sistema de certificacdo LEED pode ser dividido em algumas categorias, sendo

separado pelas tipologias de empreendimentos a serem certificados, conforme apresentado na

7

Tabela 4. Para cada uma dessas categorias € adotada uma pontuacdo com pré-requisitos

diferentes para que se possa obter a certificagéo.

Tabela 4 - Categorias para diferentes tipologias de empreendimento da Certificagdo LEED.

LEED NC (New Commercial Constructig
and Major Renovation Projegts

Abrange o processo de concepgdo, novas construg

grandes projetos de renovacao.

pes e

LEED-EB (Existing Buildings Operation

and Maintence

Para edificios existentes, com desempenho operacior

manutencdo ou melhorias.

al de

LEED-CI (Commercial Interiors Projec}s

E utilizado em projetos de interiores e edificios comerciai

unidades de saude de alta performance.

LEED-CS (Core & Shell Developmel Responsavel pelo desenvolvimento da fachada e da|parte

Projecty central da edificacdo, ndo se encaixa em projetos de intefiores.

LEED Schools Abrange a concepc¢éo e construcdo de escolas, abordando a
necessidade especificas dos espacos escolares.

LEED Retail Voltado para area de varejo, lojas em desenvolvimento.

LEED Healthcare Promove planejamento sustentavel, projeto e construcao de

LEED-ND (Neighborhood Developmént

Para o desenvolvimento de loteamentos, urbanismo e ba

irros.

Fonte: (USGBC, 2015).

Para a obtencao do certificado LEED é necessario passar por algumas etapas, que estao

descritas na Figura 5:



33

4.5 CONSTRUGAO SUSTENTAVEL E FATORES SOCIOECONOMICOS

A definicdo de sustentabilidade, principalmente no setor da construcao civil, deve
conciliar o desenvolvimento dos fatores sociais, ambientais e econdmicos, conceito
primeiramente dito por John Elkington em 1994 denomintgue botton ling. Portanto para
gue o empreendimento siga os padrées de sustentabilidade é necessario englobar esses trés
fatores de forma Unica (COLOMBINI & ASSIS, 2009), assim como representado na Figura 5:

Figura 5 - Etapas para se obter a certificagcdo LEED.

W1 | ®

A

ESCOLHA REGISTRE REVISAO CERTIFICACAO

n Escolha a tipologia do projeto. Caso tenha divida em qual escolher, clique aqui

Registre-o pelo LEED ONLINE - link: https:/iwww.usgbc.org/leedonline.new/ .
Envie os templates pelo LEED ONLINE.

n O material enviado sera analisado por uma empresa Auditora

E Caso tudo estiver correto, recebera o aviso positivando a certificacdo.

Fonte: GBCB, 2015.

Figura 6 - Representacao dbriple Botton Liné

econdmico

V)

ambiental

Fonte: GARDIM, 2014.

Segundo Pardini (2009), na construcao civil estes trés aspectos também fazem parte do
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conceito de sustentabilidade e do desenvolvimento da sociedade, e podem ser relacionados

diretamente por meio de diversos fatores. A Tabela 5 exemplifica essa relagéo:

Tabela 5 - Prioridades e caracteristicas do desenvolvimento sustentavel aplicadas a
construcao civil.

SOCIAL Grau de pobreza e educagqo Fonte de renda aos trabalhadores
Condicdes de trabalho Oportunidade de educacéo aos trabalhadores
Moradia e habitacéo Qualidade de vida através do ambiente de trabalho €| do lar
Cultura e tradi¢cdes Respeito a cultura e tradicfes locais

AMBIENTAL Politicas e praticas locais Incentivo a melhoria das politicas praticas do mercadlo
Clima Adaptacédo de projeto, materiais e tecnologias as pratigas da

sustentabilidade

Recursos naturais disponivgi€onsideracdes de clima incorporadas ao projeto
Tecnologias existentes Preservacdo/Racionalizacdo de recursos naturais
Gestdo ambiental da execucdo das obras
ECONOMICO | Desenvolvimento industrial | Melhoria nos processos de produgéo

Geracdo e distribuicdo d&estdo ambiental dos processos de producdo
renda

Recursos naturais disponivgiReducdo dos custos ao longo ciclo de vida e conseduente
aumento de lucratividade

Tecnologias existente Acesso a financiamentos especiais
Leis e regulamentacjodmagem positiva no mercado
existentes Alteracbes de leis e regulamentagfes

Fonte: (PARDINI, 2009).

De acordo os dados apresentados na tabela acima é possivel perceber que a construcéo
civil sustentavel pode trazer beneficios nos trés aspectos. Em relacdo ao lado social o beneficio
é direcionado, principalmente, a classe trabalhadora de média e baixa renda, pela criacdo de
empregos, educacao e moradia.

Os fatores econdmicos apresentam maior influéncia sobre a populacéo de classe social
alta, uma vez que estdo relacionados a tecnologia e desenvolvimento industrial, o que,
indiretamente, reflete nos operarios também.

A melhoria das condi¢gdes ambientais tem influéncia sobre a qualidade de vida da
populacdo como um todo uma vez que trabalha ndo somente os arredores dos
empreendimentos, mas em diversos outros locais como aterros, onde sdo depositados os

residuos da construcao civil.
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5 DESCRICAO DOS EMPREENDIMENTOS OBSERVADOS COMO
APLICACOES PRATICAS DOS CONCEITOS DE SUSTENTABILIDADE

5.1ROCHAVERA CORPORATE TOWER

O Rochavera Corporate Tower, Figura 7, € uma das constru¢des sustentaveis no Brasil,
é certificada pelo GBC com o LEED categoBald. O empreendimento é propriedade do
Autonomy Investimentos. Foi concebido pela Tishman Speyer com projeto do escritério Alfalo
& Gasperini. A construcao ficou em cargo da empresa Método Engenharia e o projeto de

sustentabilidade ficou em responsabilidade do Grupo SustentaX.

Figura 7 - Rochavera Corporate Tower.

33 - =3 & ' i

Fonte: Forum da Construcéo, 2015.

Para obtencéo da certificacdo o empreendimento atendeu quatro principais critérios,
gue podem ser consultados no Anexo I, dentre eles:

* Reducao do consumo de energia, dos custos operacionais e de manutencao.

* Diminuicdo do uso de recursos ambientais ndo renovaveis.

* Melhora da qualidade do ar interno do edificio.

e Melhora da qualidade de vida e da saude dos usuarios, otimizando a qualidade do

ambiente construido.
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5.1.1 Local

Localizado na Avenida das Nagdes Unidas, ao lado dos shoppings Morumbi e Market
Place, o empreendimento foi bem planejado dentro da inser¢ao urbana, pois além de possuir
acesso direto a dois principais centros comerciais de Sao Paulo, consta com facil conexdao com
importantes avenidas como a Marginal Pinheiros, Luis Carlos Berrini, Roque Petroni Junior e
Jornalista Roberto Marinho e também integrado a estagcdo Morumbi do Trem Metropolitano.

5.1.2 Uso da agua

Segundo o Engenheiro Luiz Henrique Ceotto, as solucbes empregadas para o uso da
conservacao de agua resultaram na reducéo de 50% de consumo. Em comparacédo a um edificio
de porte semelhante, na média anual sdo consumidos 197 litros por metro quadrado, contra 122
litros por metro quadrado do Rochavera. No projeto foram implementados o tratamento de
agua de chuva, conforme Figura 8, da agua cinza (de lavatorio) e da dgua de condensacao das
torres de resfriamento. Depois de tratada, essa agua é encaminhada para as torres de
resfriamento e irrigagdo de jardins. Para o futuro, a Tishman estuda a possibilidade de
implantacdo de ETE — Estacéo de Tratamento de Agua de Esgoto, o que reduziria ainda mais
0 consumo total. Estima-se que pode ser alcancado um consumo de 57 litros por metro

guadrado.

Figura 8 - Captacdo de agua pluviais

Fonte: GOUVEA & NUNES, 2014.
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Energia

A economia de energia elétrica no Rochavera foi da ordem de 10,5% em relacdo ao

edificio padrédo da norma técnica internacioh@HLEYe de 50 % em relagdo a um edificio

padrao brasileiro, segundo Ceotto.

O engenheiro cita varias tecnologias utilizadas para a eficiéncia energética dos prédios,

dentre elas:

5.1.4

Automacédo de toda a iluminacdo: em é&reas proximas as fachadas a iluminacdo dos
escritorios sdo diminuidas ou desligadas para o aproveitamento da luz externa.

Os elevadores instalados sao de alta eficiéncia, dotados de sistema de otimizacéao de
trafego: ao inserir o cracha na leitora da catraca, um painel do proprio equipamento
informa o numero do elevador que o individuo deverd utilizar. A economia
proporcionada chega a 30% da energia gasta pelo elevador em relagdo aos
convencionais.

Os motores dos elevadores freiam por sistema eletromagnético: na frenagem, eles se
tornam um gerador e armazenam essa energia num banco de capacitores que € utilizada
para a proxima partida.

O sistema de ar condicionado também se caracteriza pela alta eficiéncia energética,
equipado conehillers de primario variavel, o equipamento consome menos energia no
transporte de calor de dentro para fora do prédio. Através de uma central, esse sistema
opera em conjunto com geradores de energia com motores a gas. O calor do
escapamento e do motor do gerador se transforma em frio. Com isso, cerca de 20% de
todo frio do prédio € obtido através desse processo.

A renovacao do ar do edificio, procedimento que num prédio convencional é feita 20
vezes/hora, no Rochavera, com a ajuda de sensores de gas carbbnico, a troca de ar é

realizada somente quando necessario.

Conforto

O empreendimento possui vidros de alta eficiéncia energética que fazem com que a luz

passe para o ambiente deixando a maior parte do calor do lado de fora, Figura 9. Além disso,

os vidros laminados asseguram isolamento acustico.
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Figura 9 - Vidros laminados para conforto térmico e acustico. Diminuicdo de energia elétrica

para iluminagéo

Fonte: GOUVEA & NUNES, 2014.

Atendendo exigéncia do LEED, foi providenciado bicicletario para os usuarios do
edificio. A regido, que é atendida por linhas de 6nibus e trem, procurou incentivar ainda mais
o estimulo ao uso do transporte coletivo criando um minimo possivel de vagas de
estacionamento. O numero ainda foi acima do que o LEED gostaria, no entanto, se levou em
conto a precariedade dos meios de transporte publico em S&o Paulo.

5.1.5 Retorno dos investimentos de tecnologias sustentaveis do empreendimento

Dos R$ 600 milhdes de investimento total no complRgohavera, somente as torres
A e B (no total de 4 torres) consumiram a metade. Segundo Speyer a obra ficou entre 2% e
3% mais cara na comparacdo com uma construcdo convencional. Contudo, através da
economia proporcionada a operacao do edificio, estimasse um retorno em até trés anos,
principalmente com a rapida locagdo dos prédios uma vez que o condominio de um edificio

sustentavel como o Rochavera é de 30% menor do que o de um prédio convencional.

5.2 STARBUCKS

Dentre os varios empreendimentos certificados pelo LEED sdo poucos o0s que utilizam
matérias do lixo e ainda conseguem o certificado de sustentabilidade. A maioria das obras
consta com uma gama de inovacdes e investimentos para atender os critérios que acabam

encarecendo a obra.

A empresa americana Starbucks tem investido a mais de uma década no

desenvolvimento e implementacdo geeen buildings Em 2001, trabalhou junto com a
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USGBC na colaboracdo de um programa adaptado do LEED especialmente para novas
construcdes e interior comercial estratégico de empresas de varejo. A Starbucks foi a pioneira
dentro do programa piloto, conseguindo mais de 750 lojas certificadas em 19 paises,
contemplando ndo somente construcdes novas, mas também as ja existentes no portfélio.

As lojas atendem objetivos ambientais de conservacéo de agua e energia, renovacao de

energia, reciclagem e reducéao de lixo.

5.2.1 Design sustentavel

O projeto, chamado deeclamation (Em portugués “Recuperacdotjve-Thru, foi
realizado em Tukwila, Washington. O objetivo era atender a certificacdo LEED sendo ao
mesmo tempo provador e sustentavel.

A loja foi inspirada na Figura 10, foto retirada na sede da empresa em Seattle.
Containers sdo utilizados para o transporte, entre outros milhdes de produtos, de cafés e chas
ao redor do mundo. Essegntainers uma vez atingido sua vida util de aproximadamente de
20 anos séo encaminhados para depdsitos de sucato, ou seja, lixo.

Figura 10 - Foto de inspiragdo para empreendimento sustentavel Starbucks nos Estados

Unidos.

Fonte: Starbucks, 2012.

Reclamation Drive-Thrdoi inspirado com intuito de utilizar matérias dentro da rede
de fornecimento, no caso, velhos containers. O resultado atingiu o objetivo sendo
extremamente inovador, atrativo e principalmente sustentavel. Contando com 40 mz, utilizou-

se cincocontainersde vida util expirada. Um deles especialmente dedicado para lixo,
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reciclagem e armazenamento. Fora isso a loja esta contida dentro de couédiners

recuperados, totalmente reformados, renovados e redecorados, conforme Figura 11:

Figura 11 - Projeto Reclamation Drive-Thru.

Fonte: Starbucks, 2012.

5.2.2 Beneficios da obra

Além do reuso dosontainers o empreendimento reduz a utilizacdo de materiais para
propaganda. A propria loja serve como um atrativo sinal, enquanto a pintura no asfalto orienta

clientes intuitivamente para dentro do drive-thru.

Outro ponto € o aproveitamento da agua de chuva, que é coletada do telhado e usada
para alimentar o paisagismo no entorno. As plantas escolhidas sdo de selecdo que menos

consume agua, para assim reduzir o consumo.

E no caso em que o armazenamento necessite de uma nova localizacéo, a estrutura

inteira pode ser facilmente desmontada e transferida.

Definitivamente uma nova maneira de aplicar design junto com conceito de

sustentabilidade de maneira a ndo afetar o valor investido na obra.
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6 DISCUSSAO: VIABILIZACAO DO “SER SUSTENTAVEL” PARA HIS

Conforme os fatos apresentados durante a revisdo bibliografica fica claro que a
construcéo civil € um consideravel contribuinte para o desenvolvimento econdémico. O objetivo
maior de uma construcao sustentavel € de reduzir, de maneira continua, o uso de recursos
naturais incluindo agua, energia e produtos industrializados, tanto no momento da execuc¢ao da

obra, como durante sua vida util.

No entanto, nota-se que, na maioria dos casos, 0s conceitpsetebuildingssao
aplicados para edificios comerciais, como o Rochavera, ou residéncias de alto padrao,
conforme Figura 12. Pouco se vé a aplicabilidade dos conceitos sustentaveis em habitacfes de

interesse social (HIS).

Figura 12 - Casa da Cascata — arquiteto Frank Lloyd Wright

Fonte: ZANETTINI, 2015.

Uma das razfes apresentadas para esta falta de aplicabilidade é a ideia generalizada de
gue conceitos de sustentabilidade incluem sempre um custo adicional ao orcamento da obra.
Porém, existem solucdes que podem ser aplicadas em todas as fases do projeto, que apresentam

simplicidade de implantacdo e ndo levam necessariamente a um aumento de custos.

Mesmo com a crise econdmica, o Brasil continua investindo em HIS para diminuir os
espacos de alta violéncia, baixa qualidade de vida e precarias situacdes sanitarias, chamadas
popularmente de favelas. Logo, em um momento onde cada vez mais cresce a preocupacao

com geracdes futuras, agora € o momento de tratar a questao de sustentabilidade para HIS.

A reducédo do consumo de energia e agua € um desafio crucial no pais, dadas as questdes
de escassez vividas nos tempos atuais. Estes itens tém que ser avaliados considerando

conjuntamente as necessidades basicas de conforto e qualidade de vida.
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6.1DIMENSAO TRIPPLE BOTTOM LINPARA HIS

Como visto anteriormente, o conceltopple Bottom Linenvolve a integracao das trés
dimensdes: ambientais, sociais e econdmicas. Em se tratando de empreendimentos HIS,
executados com recursos publicos, os impactos econdmicos sao criticos, pois tem implicacdes
sociais e politicas, uma vez que quanto maior o custo da obra, menor sera a quantidade de

familias atendidas.

Logo, é necessario um planejamento no desenvolvimento de modelos de acéo, visando
a distribuicdo de custos e beneficios entre as partes envolvidas no projeto. De acordo com o

estudo do CBCS, devem ser consideradas as seguintes dimensoes:
1. Encontrar a solugdo adequada ao orgcamento do projeto:

Muitas medidas relevantes podem ser aplicadas sem ter impacto direto ao orgamento

da construcéo, dentre eles:

* Reducao de energia e melhoria do conforto ambiental através de estratégias em
ventilacdo e sombreamento.

* Reducao de perdas de materiais de construgéo, seguindo normas.

» Adocéao de estratégias para reducdo do consumo de agua, utilizando redutores
de pressao, registros reguladores de vazéo e arejadores de torneira.

» Segregacao de residuos de obra com destinacdo adequada e até reciclagem.

* Uso de cimento com menor teor de clinquer ou concretos formulados com

menos consumo de cimento.

2. Reduzir custos de operacao:

Medidas de eficiéncia energética ou reducdo do consumo de adgua podem gerar, durante
a vida util do empreendimento, um ganho mensal para os usuarios. A grande dificuldade neste
sentido € a conscientizacdo dos proprios usuarios quanto ao consumo, nimero e demografia

das habitacdes.
3. Adotar a abordagem de gestéo integrada de recursos:

Além do beneficio 6bvio gerado rela reducdo de consumo de energia e agua e gestdo
dos residuos, existem as economias geradas para 0s 0rgaos governamentais responsaveis pelo

suprimento desses recursos.
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4. Considerar recursos internacionais disponiveis:

Existe uma variedade de recursos internacionais disponiveis no mercado, tanto para
melhorar a eficiéncia energética, uso de energias renovaveis e controle de emissao de gases do
efeito estufa, tendo como possivel obstaculo o valor do recurso para aplicacdo HIS. Mas, vale
ressaltar que a existéncia de modelos que diminuam a utilizacdo de recursos e emissdo sao
criticos durante a fase de uso, podendo trazer beneficios, que em longo prazo, paguem o

investimento inicial.

Dessa forma, definem-se as dimensdes a serem analisadas em HIS. Em se tratando de
empreendimentos de baixo custo e de uma parte da populacdo desfavorecida, ndo se pode
implementar tecnologias ou inovagdes sustentaveis que encarecam a obra, ou seja, de alto custo
de manutencdo. As solucdes devem ser encontradas para melhor se adaptar ao ambiente e
contexto do empreendimento. Considerando essas dimensdes € possivel definir, ainda mais a

fundo, quais pontos focais serdo trabalhados e logo, afunilar dentre os recursos disponiveis no
mercado.
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7 DEFINICAO DOS PONTOS PRINCIPAIS PARA APLICACAO DOS
CONCEITOS DE SUSTENTABILIDADE EM HIS

Como primeira medida de sustentabilidade a ser implantada nas habitacées de cunho
social, sem grandes alterac¢des estruturais de projeto do modelo existente no Brasil atualmente,
devera ser focado o baixo consumo de agua e energia durante a vida Util. Tendo esses recursos
subsidiados pelo governo, existe uma falta de autoconscientizacdo dos usuarios, perante o uso

de ambos.

Visando nao inviabilizar este tipo de empreendimento devido ao impacto financeiro
causado pela aplicacdo de solucdes sustentaveis de alto custo, trés acbes deverdo ser os pontos
focais, segundo estudos que basearam este trabalho:

» Conforto térmico natural: aproveitar ao maximo a ventilagcao evitando o uso de
equipamentos de ar condicionado.

» Eficiéncia energética: utilizando em conjunto do conforto térmico e do uso
racional de energia.

* Uso responsavel da agua.

Estes trés pontos ndo dependem sé do empreendedor mas sobretudo do inquilino durante a

vida util do edificio.

7.1 AVALIACAO TECNICA DAS SOLUGCOES APLICADAS EM HIS

A CBCS foi responsavel por um estudo de viabilizacdo de conceitos sustentaveis para
HIS. Para avaliar os diversos métodos e solugfes, aplicados a favor da sustentabilidade, foi

desenvolvida uma matriz de a¢gfes para 0s insumos de energia e agua.

Com o objetivo de ter um comparativo mais acurado, sado definidas as aplicagcdes por
grau de eficiéncia para varios tipos de empreendimentos: HIS, residéncias de médio e alto
padrédo. Associados a cada aplicacdo sdo avaliados os custos de implementacdo e manutencao,

como também os beneficios que podem ser alcangados.

Devido a dificuldade de se mensurar exatamente os custos e os beneficios, foi definida
uma classificacdo de trés niveis: alto, baixo e médio, para facilitar a tomada de decisdo na
escolha das tecnologias que podem ser aplicadas. Por exemplo, ndo seria viavel uma solucao

que tivesse alto custo de implementagdo e manutencao, e baixos beneficios nas dimensdes
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social e ambiental. J4, um tipo de tecnologia que agregasse beneficios e tivesse custo razoavel,
poderia ser considerada com uma andlise mais detalhadas e a longo prazo, por parte do

empreendedor.
Para melhor entendimento, nas Tabelas 6 e 7, o tipo de empreendimento se refere a:

e HIS (classes D e E)
0 U — Habita¢cbes unifamiliares.
0 M — Multifamiliares.
* Residéncias de médio padréo (Classe C).

* Residéncias de alto padréo (Classe B e A).

Tabela 6 - Matriz de a¢bes voltada para o insumo de energia (para melhor visualizacéo, vide
Anexo C).

[ Adocéo de estratéglas para o projeto
conforme o zoneamento bioclimatico

brasileiro
Aguecimento solarde agua | X X b Médio Baixo Allo Alto Alto
Aguecimento solar de gua A A X Alto Alto Medic Medio Alto
Fomecimento de equipamentos e ¥ | % Midio B4 Allo Alto Alio

eletrodomesticos efidentes: geladeim
Fomecimenio de equipamentos

e eletmdomesticos eficientes: | X | X | X | X Eaxo Baixo Medic Alto Alto
vertiladores de teto
Uso de fomo efou bameras radiantes/ .
o i el XXX | % | X | X Medio Babo Alto Alto Alto
Uso de coberturas com baka o i
aheotaneia LIX|X | X | X | X Medio Medio Alto Alta Alto
Epatias srebeventa o | g |9 e Médio Bebo Al Mo Aito
esquadrias
Energia fotovoltaica conectada na rede XX XX Alto Baixo Meadio Al Alto
I e S SRR T e At Babo Alto Ao Ao
CONEXao 1A rede
Medizdo remota de insumos sl : A ¥ :
ticos XXX | X | XX Medio Meadio Bako Medio Medio
Sombreamentonatural [ X [ X | X [ X | X | X Médio Medio Baixo Al Alto
Tehadoverde | X X | X | X | X | X Aito Médio Baixo Baixo Alto
Aguecimento de agua a gas X X X Medio Baba Medio Medio Medio
Fomecimento de equipamentos e
eletrodomesticos eficiente: outros X X X Medio Baxo Baixo Meédio Medio
equipamentos
Altura adequada de padireitc | X | X Haio Babxo Baiko Baxo Medio

Fonte: CBCS, 2011.
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Tabela 7 - Matriz de a¢Bes voltadas para insumo de 4gua (para melhor visualizacéo, vide
Anexo D).

TIPODE
GRAU DE : EMPREENDIMENTO
EFICIENCIA 2 i MEDIO | ALTO
i ; UMIU[M
X X
A HE AR
ALTO HEIESE
N A LR X
XX | x| X
X X
b pd
X X
X X Medio Meadio
Médio Médio Baio Ao
X ¥ Medio Baixg Meédio Bao Alio
BAIXO X X Alo Alto Baixa Baio Medio
Alo Alto Balxo Med-Baixo Medio
; S X X Alio Alio Baba Med-Eaixo Medio
bacias sanitaras
S LSF;I : X X Alio Alto Médio Medio Medio
Reuso de agua cinza parn o 2 e . 2 .
X X Al Alto Medio Médio Medio
Paisagismo X | X X Baxo Baixo Medio Médio Meédio
Paisagismao X X Medio Meédio Medio Medio Mediio

Fonte: CBCS, 2011,
As solucdes de grau de eficiéncia baixa sdo as que tém menos aderéncia no mercado, ja
as de alto grau sdo mais recomendadas por apresentarem um retorno do investimento devido
aos beneficios social, ambientais e econémicos. E importante ressaltar que conforme a regiao,
local, cultura e previsdes climaticas, a ordem e classificacdo das acdes, bem como a pontuacao,
podem ser alteradas. Uma vez que tais fatores tém influéncia direta em conceitos de

sustentabilidade.

7.2 ADOCAO DE TECNOLOGIAS PARA SUSTENTABILIDADE EM HIS

Um dos desafios para inser¢do de novas tecnologias € a manutengdo e conservacao dos
equipamentos. A Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano (CDHU) esta

interessada na adequacéo de melhorias e inovagdes ao perfil do atendimento habitacional.

A préatica da CDHU é implementar a inovacao em projetos pilotos e, quando alcangcados
resultados, implementar como o padrdo. Em alguns casos ja houve sucesso, uma vez que 0
diferencial € que a CDHU adotara projetos de educacdo ao usuario em conjunto com a
aplicacao de conceitos de sustentabilidade, propiciando maior aceitacao e entendimento quanto
a economia e preservagao dessas tecnologias. A Tabela 8, a seguir, apresenta inovagdes
testadas pela CDHU que se tornaram padrao.
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7.3CERTIFICACAO PARA HIS

Os sistemas de certificacdo importados, mesmo com uma tentativa de adequa-los ao
Brasil, foram desenvolvidos em realidades econdbmicas, sociais € ambientais diferentes,

provocando distor¢des nos critérios.

Além disso, o custo de participacdo e implementacdo séo altos. Dessa forma, se a
certificacdo ndo € economicamente viavel, as empresas acabam néo fazendo, o que se dira do

governo.

Ainda ndo chegamos ao nivel de certificar ambientalmente HIS, uma vez que tal
investimento pode ser utilizado de forma mais benéfica do que possuir uma certificacdo
internacional. Uma alternativa é o Selo Casa Azul, que € um selo opcional e tem a vantagem

de ser baseado na realidade nacional.

Tabela 8 - Inovacdes testadas pela CDHU e politicas publicas adotadas.

INOVACAD PADRAO CDHU
Aquacador solar SiM
Aquecador a gés -t
Adquecador Hbrdo solar-elérico SiM
Temportzador da chuvelro MNAD

Egqulpamentoe e eletrodomasticos
aficlantas -t
Erergla fotovoltalca -t
Madicha remota BT
U=o de laje e formo SimM
U=so de talha cerfmica -t
=0 de estrutura de telinado da

ago =i

Madcdo ndvidudlizada de 4gua Sl

Aproveltamento de doua da chuwva 8]
Equlpamentoe hidrdulcos

economizadoras SiM
Atotratameanto MAD
Tratarmanto cda esgoto in shu O
Pavimentos permedvels -t
Sombreamenta natural A
Modulagio MAD
kit hidrdullco a slétrico O
Cluallhab SiM
Parades de concrato mokdado In

looo MAD
Edfficlos laminaras MED
Desanho unhkersal SiM

Fonte: (CDHU, 2010).
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8 CONCLUSAO

O conceito de sustentabilidade tem sido amplamente discutido ao longo das ultimas
décadas, e seu desenvolvimento quanto as aplicacdes tem crescimento notavel dentro da
construcdo civil. No entanto, ainda é dificil definir de maneira simplificada e direta o "ser
sustentavel”. De uma maneira abrangente, podemos dizer que um empreendimento sustentavel
€ aquele que reduz insumos de energia, agua e recursos materiais durante a execuc¢ao da obra.
Esta reducdo de insumos pode se dar pela adogédo de condutas, sejam elas normas ou critérios,
gue tragam beneficios, controle e manutencdo durante a vida util do empreendimento,

atendendo o conforto térmico, acustico, ambiental, social e econdmico para 0s usuarios.

Contudo, todas as tecnologias e mudancas dependem da localidade onde o
empreendimento sera construido. A importancia de se conhecer as caracteristicas quanto ao
terreno, clima, abastecimento de agua e energia, emissao de gases, vegetacao, entre outros, tem
o intuito de reduzir os problemas globais utilizando-se solu¢des que funcionem localmente,
conforme provado pelo CDHU. Muitas vezes, alguma ac¢do pode trazer beneficios para um
empreendimento e para outro ndo ser economicamente viavel, ou o que beneficia um pode ser

prejudicial ao outro.

E nesse impasse que entram as certificagcbes internacionais. Tendo seus critérios
baseados no seu pais de origem, muitas vezes sua aplicacdo, mesmo que adaptada para o Brasil
torna-se pouco benéfica em comparacao ao investimento. Acabam ganhando contornos mais
comerciais do que técnicos, uma vez que se torna vantagem comercial para defender os custos

elevados da obra.

O LEED, certificacdo americana mais difundida no mundo, ganha seu espac¢o dentro do
Brasil pelo seu modelo ddecklist simples e mais facil entendimento da metodologia. Possui
também, os niveis de certificacdo, podendo o empreendedor escalonar o investimento de
acordo o nivel pretendido. No entanto, para empreendimentos HIS ainda néo € viavel. Isso nao

guer dizer que alternativas sustentaveis ndo podem ser aplicadas em HIS, pelo contrario.

Conforme a viabilizacao discutida acima, existem diversas técnicas que séo de pouco e
meédio investimento e trazem beneficios consideraveis. Mesmo ainda ndo sendo possivel
certificar HIS, se faz necessario a aplicacao de alternativas sustentaveis, pois, além da melhoria
de qualidade de vida para as familias atendidas e futuras geracdes, contribuem para a geragéo
de empregos na industria da construcao civil. Tem também o potencial de incentivar o

desenvolvimento de novos materiais e técnicas, levando em conta critérios de sustentabilidade
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ambiental. A CBCS apoia esses estudos e € responsavel pela difusdo desses conceitos no Brasil,

apoiando tanto certificagdes quanto aplicacées em HIS.

Outro ponto determinante € a importancia da conscientizagédo da populagéo beneficiada.
Ainda sdo poucas as pessoas que percebem que pequenas a¢des no dia a dia, como a decisao
de consumir ou ndo determinado produto, o tamanho do automével ou da casa a ser construida,
o habito de apagar a luz ou manté-la acesa, sdo decisfes que fazem a diferenca no cenério de

sustentabilidade global.

E importante ressaltar que existe um tempo de adaptacdo dos usuarios, principalmente
com as novas tecnologias. Logo, se fazem necessarias instrucfes de manutencgéo e utilizacédo
com objetivo de capturar os beneficios, ndo somente na constru¢cdo como ao longo da vida util
do empreendimento. Sdo condutas (Anexo B) para os envolvidos antes, durante e apds a

construcdo do empreendimento.

Com este trabalho, buscou-se mostrar de uma maneira direta e simplificada que é
possivel adaptar metodologias e condutas de sustentabilidade, usuais em cenarios de alto
padréo, para a realidade de conjuntos habitacionais, projetados para resolver um problema
social brasileiro — a falta de moradia. E mais, moradia com qualidade de vida e conscientizag&o

dos usuarios.

Como continuidade deste trabalho, e para busca de dados analiticos quanto a
gerenciamento e aproveitamento de residuos em busca de obras mais sustentaveis sugiro a
leitura dos trabalhos de Perina (2014) e Tamura (2015) que tratam do tema trazendo dados
analiticos e resultados.
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ANEXOS: CRITERIOS E CONDUTAS DE AVALIACAO DE UMA EDIFICACAO

SUSTENTAVEL

ANEXO A: PONTOS DE AVALIACAO E CRITERIO DA CERTIFICACAO

A certificacdo LEED conta com 60 pontos de avaliacdo (53 créditos eletivos e 7 preé-
requisitos) pertencentes a 5 distintas categorias (Sustentabilidade do Terreno, Uso Racional de

Agua, Energia e Atmosfera, Materiais e Recursos e Qualidade do Ambiente Interno), com a

possibilidade de obtencéo de até 64 pontos, como pode ser observado na Tabela 9:

Tabela 9 - Créditos, pré-requisitos e pontos possiveis na metodologia LEED por categoria

Créditos Pré- Pontos Participacao no
Categorias Avaliadas _ o )
possiveis | Requisitos | Possiveis total
Terrenos sustentaveis 14 1 14 22%
Uso racional da agua 5 0 5 8%
Energia e atmosfera 6 3 17 27%
Materiais e recursos 13 1 13 20%
Qualidade do ambiente interno 15 2 15 23%
Total 53 7 64 100%

Fonte: PARDINI (2009).

Para um edificio ser elegivel a certificacdo, sete pré-requisitos devem ser

obrigatoriamente atendidos. Cada pré-requisito e requisito foram estabelecidos para minimizar

hY

0 impacto ambiental especifico, como apresentado na Tabela 10.

Tabela 10 - Especificacdo da metodologia da pontuacéo para obtencao da certificacdo LEED.

Terrenos Sustentaveis 14 Pontos Intencéo com a obteng¢éo do ponto
Pré-requisito 1|  Prevencéo de poluicdo Obrigatorio Reduzir a poluigdo ao longo da execugao da
durante a construcédo obra, na vizinhanca e no solo
Crédito 1 Escolha do terreno 1 Evitar uso inapropriado do terreno e reduzif o
impacto ambiental causado pela implantagéo

do empreendimento
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Crédito 2 Desenvolvimento urbano ¢ Implementar empreendimentos em areas dom
conectividade comunitarig infraestrutura existente, proteger habitats
naturais e preservar areas verdes
Crédito 3 Desenvolvimento Regenerar e recuperar areas degradadas
imobiliario em areas
degradadas
Crédito 4.1 Acesso a transporte publico Reduzir impactos ambientais causados pelq uso
de automoveis
Crédito 4.2 Bicicletario e vestiario Reduzir impactos ambientais causados pelq uso
de automoveis
Crédito 4.3 | Veiculos com baixa emissao Reduzir impactos ambientais causados pelq uso
e eficientes de automoveis
Crédito 4.4 Capacidade de Reduzir impactos ambientais causados pelq uso
estacionamento individual de automdveis
Crédito 5.1 | Protecao e recomposicao do Conservar areas naturais e restaurar areas
habitat degradadas recompondo habitats e promovendo
a biodiversidade
Crédito 5.2 Desenvolvimento area Promover alta taxa de areas abertas em relpcéo
externa projetada a projecao do edificio, promovendo a
biodiversidade
Crédito 6.1 | Controle de aguas de chuya Limitar a interferéncia na hidrologia natural do
(taxa e qualidade) terreno
Crédito 6.2 Tratamento de aguas de Limitar a interferéncia e a poluicdo das agyas
chuva do terreno
Crédito 7.1 llhas de calor - &reas Reduzir ilhas de calor minimizando os
descobertas impactos no microclima
Crédito 7.2 llhas de calor - areas Reduzir ilhas de calor minimizando os

cobertas

impactos no microclima
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Crédito 8 Reducéo da poluicdo de 1 Minimizar a quantidade de luz emitida pel
iluminacao edificacdo
Uso racional da agua 5 pontos Inten¢éo com a obtenc¢éo do ponto
Crédito 1.1 Uso eficiente de agua parg 1 Limitar o uso de agua potavel na irrigagao
jardins, reducéo de 50% paisagismo
Crédito 1.2 Uso eficiente de agua parg 1 Eliminar o uso de agua potavel na irrigagcéo| do
jardins, ndo usar agua paisagismo
potavel ou néo irrigacdo
Crédito 2 Tecnologia inovadoras para 1 Reduzir quantidade de efluentes e demanda por
esgoto agua potavel
Crédito 3.1 Reducéo do uso de 4gua|, 1 Aumentar a eficiéncia do uso da agua
20%
Crédito 3.2 Reducéo do uso de agua, 1 Aumentar a eficiéncia do uso da agua
30%
Energia e atmosfera 17 pontos Intencdo com a obtencdo do ponto
Pré-Requisito 1 Comissionamento do Obrigatdrio | Verificar se o respectivo sistema estéa instalado,
sistema de energia do calibrado e com desempenho de acordo cam o
edificio projetado
Pré-Requisito 2 Desempenho minimo de| Obrigatorio Estabelecer um minimo de eficiéncia
energia energética
Pré-Requisito 3  Gerenciamento de gas Obrigatorio Reduzir a destruicdo da camada de 0z6nio
refrigerante
Crédito 1 Desempenho otimizado de lal0 Melhorar o desempenho energético quando
energia comparado a um desempenho basico
Crédito 2 Uso de Energia Renovavel la3 Incentivar e reconhecer sistemas de autq-

fornecimento de energia
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Crédito 3 Comissionamento avanc¢gdo 1 Iniciar o comissionamento nos estagios inicjais
de projeto
Crédito 4 Gerenciamento avangado fde 1 Reduzir a destruigdo da camada de 0zonjo
gas refrigerante
Crédito 5 Medicdes e verificacdes 1 Prover a controlabilidade dos sistemas
Crédito 6 Energia verde 1 Incentivar o uso de energias renovaveis
Materiais e recursos 13 pontos Intengdo com a obtencdo do ponto
Pré-Requisito 1  Coleta e estocagem de | Obrigatorio Reduzir os residuos a serem gerados pelps
materiais reciclaveis ocupantes da edificacao

Crédito 1.1 Reuso da edificacdo 1 Aumentar ciclo de vida, aproveitar materiais,
existente (manter 75% dg preservar a cultura e minimizar residuos e
fachada, piso e coberturg impactos da manufatura e transporte

existentes)

Crédito 1.2 Reuso da edificacdo 1 Aumentar ciclo de vida, aproveitar materiais,
existente (manter 95% dg preservar a cultura e minimizar residuos e
fachada, piso e coberturg impactos da manufatura e transporte

existentes)

Crédito 1.3 Reuso da edificacdo 1 Aumentar ciclo de vida, aproveitar materiais,
existente (manter 50% dog preservar a cultura e minimizar residuos e
elementos de interior nag impactos da manufatura e transporte

estruturais)

Crédito 2.1 | Gerenciamento de residuos 1 Reducéo e disposi¢éo correta dos residuos da

(gestédo de 50% dos obra e promocéo da reciclagem de materiais.
residuos)

Crédito 2.2 | Gerenciamento de residuos 1 Reducéo e disposi¢éo correta dos residuos da

(gestéo de 75% dos obra e promocéao da reciclagem de materiais.
residuos)

Crédito 3.1 Reuso de materiais (5% 1 Reaproveitar materiais e produtos
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Crédito 3.2 Reuso de materiais (10%) 1 Reaproveitar materiais e produtos
Crédito 4.1 Uso de materiais com teor 1 Aumentar demanda de produtos com teor
reciclado (10%) reciclado, minimizando extracdo e manufatura
Crédito 4.2 Uso de materiais com teor 1 Aumentar demanda de produtos com teor
reciclado (20%) reciclado, minimizando extracdo e manufatura
Crédito 5.1 | Uso de materiais fabricadgs 1 Aumentar demanda de produtos extraidos e
na regido (10% dos manufaturados na regido do empreendimento
materiais)
Crédito 5.2 | Uso de materiais fabricadas 1 Aumentar demanda de produtos extraidos e
na regido (20% dos manufaturados na regido do empreendimento
materiais)
Crédito 6 Uso de materiais 1 Reduc¢éo do uso de materiais com ciclo de vida
rapidamente renovaveis de renovacéao longa
Crédito 7 Uso de madeira certificada 1 Incentivar o0 manejo responsavel das florestas
Qualidade do ambiente interno 15 pontos Intencdo com a obtencdo do ponto
Pré-Requisito 1 Desempenho minimo de| Obrigatorio | Estabelecer minimo desempenho de qualidade
qualidade interna do ar do ar do ambiente interno
Pré-Requisito 2  Controle do tabaco no Obrigatorio Minimizar a exposicao ao tabaco dos
ambiente interno ocupantes da edificacao
Crédito 1 Monitoramento da entrada 1 Prover capacidade de monitoramento do ar
de ar externo interno buscando o conforto dos ocupantes
Crédito 2 Aumento da ventilacdo 1 Prover aumento da capacidade de renovagao
do ar interno
Crédito 3.1 | Plano de gerenciamento da 1 Reduzir problemas de qualidade interna dq ar

qualidade interna do ar

(QIA) durante a construca

=]

originarios na construcao
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Crédito 3.2 | Plano de gerenciamento da Reduzir problemas de qualidade interna da
qualidade interna do ar originarios na construcao
(QIA) pré-ocupacéo
Crédito 4.1 Materiais com baixa Minimizar a contaminacédo do ar interno
emissao - adesivos e
selantes
Crédito 4.2 Materiais com baixa Minimizar a contaminacéo do ar interno
emissao - pinturas e vernig
Crédito 4.3 Materiais com baixa Minimizar a contaminacéo do ar interno
emissao — carpete
Crédito 4.4 Materiais com baixa Minimizar a contaminacéo do ar interno
emissao - composicao de
madeira e produtos em fibfa
Crédito 5 Controle de fontes de Minimizar a exposicao dos ocupantes a
poluicéo interna substancias quimicas e particuladas perigo
saude
Creédito 6.1 | Controlabilidade do sistema Prover alto controle de ilumina¢&o - individy
— iluminacéo ou em grupo
Crédito 6.2 | Controlabilidade do sistema Prover alto controle de conforto térmico -
- conforto térmico individual ou em grupo
Crédito 7.1 Conforto térmico — projetp Prover conforto térmico para o bem estar @
ocupantes
Crédito 7.2 Conforto térmico — Prover desempenho de conforto térmicg
verificacdo
Crédito 8.1 | lluminac&o natural e vista | Prover conexéo entre espaco interno e ext

iluminacéo natural em 759

das areas

2I'no
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Crédito 8.2 | lluminagao natural e vista | 1 Prover conexdo entre espaco interno e ext
vista externa para 90% dds
areas
Inovacao de projeto 15 pontos Intencdo com a obtencao do ponto
Crédito 1.1 Inovacéo de projeto 1 Prover ao time de projeto oportunidade de
recompensado por desempenho excepcio
Crédito 1.2 Inovacao de projeto 1 Prover ao time de projeto oportunidade de
recompensado por desempenho excepcio
Crédito 1.3 Inovacéo de projeto 1 Prover ao time de projeto oportunidade de
recompensado por desempenho excepcio
Crédito 1.4 Inovacéo de projeto 1 Prover ao time de projeto oportunidade de
recompensado por desempenho excepcio
Crédito 2 Profissional LEED 1 Encorajar a certificacao

Fonte: GBCB, 2015.
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ANEXO B: CONDUTAS DE SUSTENTABILIDADE NO SETOR IMOBILIARIO
RESIDENCIAL

Adaptado de CBCS, SECOVI-SP, 2011).

O conteudo exposto nas Condutas de Sustentabilidade no Setor Imobiliario Residencial
tem o objetivo de apresentar um conjunto de conceitos relacionados a sustentabilidade no
mercado imobiliario residencial, com enfoque para o Estado de S&o Paulo. O processo de
elaboracao foi permeado da intengdo de apresentar conceitos a serem incorporados pelos
agentes envolvidos na cadeia do setor imobiliario residencial.

Os conceitos foram elencados, constituindo 40 condutas que englobam quesitos como
empresa, espago urbano e desenvolvimento do empreendimento.

O entendimento da Conduta, de seus beneficios e do processo de interacdo entre os envolvidos
podera facilitar sua adocao, contribuindo para a sustentabilidade. Adicionalmente, as condutas
propostas servem de “termOmetro” aos agentes da cadeia na avaliagdo de suas praticas
individuais, instrumentando-os na identificacdo do que fazem e o que poder&o incorporar como
acao de sustentabilidade.

Este caderno ndo se constitui como regras para obtencdo de um empreendimento
sustentavel, nem manual técnico no formato de cardapio de solugcbes com tecnologias e
produtos, dissociadas do resultado conjunto do empreendimento. O objetivo é balizar os
envolvidos na cadeia do setor imobiliario acerca de conceitos de sustentabilidade.

Isso ird contribuir com informacdes para avaliacdo e identificacdo, no seu campo de
atuacao, das possibilidades de insercdo da sustentabilidade ao seu alcance e pautar suas
decisdes. As Condutas de Sustentabilidade no setor imobiliario expressas nesta publicacdo
conduzem a uma percepcao global da sustentabilidade em empreendimentos imobiliarios.

A Trés Divisdes:
1. Condutas da Empresa e do Condominio
1.1 Promover praticas éticas interna e externamente: carta de principios, politica de
respeito aos direitos humanos; politica anticorrupcao; politica de comércio
justo, compra e selecdo de produtos e servicos; justa concorréncia; auditoria;
prestacdo de contas; entre outras.
1.2Buscar e disseminar informagcdes ambientais, sociais e econdmicas,

comunicando e dialogando com transparéncia com quaisquer partes.
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1.3 Oferecer beneficios aos funcionarios, contribuindo para a saude, seguranca e
condicbes de trabalho, afora os beneficios concedidos pelas legislacdes
trabalhistas e de carater social.

1.4 Contratar empresas e fornecedores capacitados, com vinculo legal e formal de
seus funcionérios, e que oferecam produtos e servicos legalizados e em
conformidade com padrbdes e normas.

1.5Investir na capacitacdo e treinamento de funcionarios em todos os niveis de
escolaridade e estimular que o mesmo seja feito pelos fornecedores.

1.6 Promover a qualidade do espaco interno de trabalho: ergonomia, iluminacéo,
acustica, conforto térmico e combate a agentes nocivos.

1.7 Promover um ambiente de trabalho colaborativo.

1.8Valorizar a opinido do consumidor.

1.9 Promover iniciativas de responsabilidade socioambiental, priorizando a¢des que
estabelecam a comunicacao e a relacao entre empresa e comunidade local.

2. Condutas na Andlise Urbana

2.1 Analisar as caracteristicas do empreendimento com relacdo as leis e diretrizes
urbanisticas locais, afora o atendimento ao Estatuto da Cidade, planos diretores
e demais instrumentos de planejamento urbano, em todas as esferas.

2.2Analisar o impacto da implantacdo do empreendimento com relacdo as
caracteristicas ambientais da area, afora o atendimento as legislages ambientais
de ambito federal, estadual e municipal.

2.3ldentificar a relevancia histérica, ecologica e cultural da area e do entorno do
empreendimento, afora o atendimento a legislacdes especificas.

2.41dentificar a existéncia de elementos internos ou no entorno que gerem
restricbes na area do empreendimento, como por exemplo: rodovia, ferrovia;
linha de gasoduto, oleoduto ou de alta tenséo; areas de servidao, entre outros.

2.5Analisar a composi¢do quimica do solo e avaliar a presenca de niveis de
contaminacgao, embasando eventual decis&o de descontaminacéo para utilizagao
da éarea.

2.6 Dar preferéncia a areas com infraestrutura urbana existente: sistema viario com
mobilidade urbana diversificada (transporte publico e coletivo, ciclovias,
passeios urbanos, dentre outros), saneamento, energia, equipamentos urbanos e
servicos, ou com previsdo de expansdo da oferta por politicas publicas e

concessionarias.
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2.7Incorporar a vegetacao consolidada existente ao empreendimento, evitando sua

supressao.

3. Condutas no Empreendimento

3.1Conceber produto imobiliario que se integre a paisagem urbana existente e
contemple conjuntamente caracteristicas espaciais, funcionais e estéticas, nos
elementos construidos e naturais.

3.2Conservar caracteristicas fisicas e topogréaficas da area, adequando a estas o
produto imobiliario, minimizando movimentacao de terra e descaracterizacao
do relevo, devendo a composi¢cao quimica do solo apresentar niveis adequados
a salde dos seres Vvivos.

3.3Conservar as caracteristiclisicas e quimicas de nascentes, cursos d'agua,
lencol freatico, matas ciliares e Areas de Preservacio Permanente (APP),
mantendo sua funcdo ambiental: profundidade e perfil do leito do rio e das
margens, vegetacao do entorno, qualidade das 4guas, entre outros.

3.4 Preservar e incrementar areas verdes e permeaveis na area do empreendimento,
de acordo com condi¢cdes geologicas e hidrologicas, dando preferéncia as
espécies nativas, e promover sua integracdo com vegetacado do entorno, afora o
atendimento as legislacdes.

3.5Gerir escoamento superficial de agua pluvial, utilizando areas permeaveis,
sistemas de retencdo ou infiltracdo, com base no volume maximo de chuva
(indices pluviométricos), condi¢cdes geoldgicas e hidroldgicas.

3.6 Desenvolver empreendimentos que integrem os sistemas viarios privados ao
publico e, se necessario, como, por exemplo, em loteamentos, realizar sistema
viario que considere solu¢cdes de menor impacto em execucao e uso, observando
circulacdo de pessoas e cargas: adequacédo ao terreno, seguranca, iluminacao e
sinalizacéo.

3.7Adotar multiplos sistemas de circulacdo internos ao empreendimento,
priorizando ciclovias e vias adequadas para pedestres, com espacos e
eguipamentos acessiveis a todos.

3.8Promover a acessibilidade universal em unidades habitacionais e nos espagos
construidos e abertos, oferecendo qualidade e conforto a todos os usuarios, por

meio da compatibilizacdo de fatores como dimensionamento, materialidade,
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sinalizacdo e demais especificacdes técnicas, afora o atendimento as
legislacoes.

3.9Adotar a solugdo técnica para infraestrutura e sistemas construtivos mais
adequada ao escopo do projeto: considerar o ciclo de vida do empreendimento
e os parametros de desempenho, qualidade, impactos ambientais, saude dos
usuarios, vida util, reciclagem e manutencao

3.10 Priorizar, na implantacdo e na definicAo da envoltéria (fachada e
cobertura) das edificagfes, a adocdo de técnicas passivas que proporcionem
conforto térmico, acustico e luminico, como orientacdo solar, distribuicdo
espacial, ventilagdo cruzada, iluminacéo natural, sombreamento, materialidade,
entre outros.

3.11 Adotar técnicas ativas de climatizagcdo e iluminagdo, utilizando
equipamentos e aparelhos com baixo consumo de energia, quando os sistemas
passivos ndo proporcionarem conforto e funcionalidade aos usuarios.

3.12 Utilizar infraestrutura e sistemas prediais com fonte de energia
renovavel, limpa e de baixo impacto ambiental e social, dentre as opc¢des
disponiveis no mercado, com tecnologia e qualidade comprovada, sendo
acessiveis economicamente.

3.13 Adotar infraestrutura e sistema predial hidraulico que considerem
parametros adequados de vazao, pressao, distribuicdo, dimensionamento e
especificacdes técnicas, visando permitir o gerenciamento do consumo em
observancia a funcionalidade, manutencéo e durabilidade do sistema.

3.14 Incorporar sistema de aproveitamento de aguas pluviais para uso nao
potavel, contratando, na operacdo e manutencdo, profissional (devidamente
credenciado no organismo competente) para responsabilizar-se pela gestdo do
uso da agua no edificio.

3.15 Utilizar sistema predial de reuso de agua para uso nado potavel,
contratando, na operagédo e manutencao, profissional (devidamente credenciado
Nno organismo competente) para responsabilizar-se pela gestdo do uso da agua
no edificio.

3.16 Prever sistema integrado de transmissao e comunicagdo de fluxo de
dados: TV a cabo, internet, telefonia, automacao predial, seguranca, entre
outros.

3.17 Utilizar coordenacao modular no projeto e na sele¢éo de produtos.
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3.18 Identificar fornecedor que, dentro do custo competitivo, apresente menor
impacto ambiental, com formalidade, legalidade, conformidade e
responsabilidade socio empresarial.

3.19 Selecionar materiais com processos produtivos locais ou regionais ao
empreendimento, ou materiais que empreguem em sua distribuicdo meios de
transporte com baixo impacto ambiental.

3.20 Criar condicbes de espago, local e equipamentos especificos para
separacao e armazenagem das diversas classes de residuos na fase de obra e no
uso do empreendimento.

3.21 Reduzir perdas, reutilizar e reciclar residuos gerados nas fases de
execugao da obra e uso do empreendimento, e praticar a destinagao de forma
correta e monitorada, priorizando a logistica reversa quando disponivel para o
produto.

3.22 Evitar geracdo e dispersdo de poluentes atmosféricos na execucdo da
obra e no uso do empreendimento.

3.23 Fornecer aos moradores manual informativo sobre o empreendimento,
abordando fases de uso, operacdo e manutencao.

3.24 Implantar a gestdo do condominio, considerando aspectos legais,

ambientais, comportamentais, uso e manutencao.

Vale ressaltar que esse documento ndo pode ser definido como regra para obtencao de

um empreendimento sustentavel, nem manual técnico o objetivo é contribuir com informacdes

para avaliacdo e identificacdo das possibilidades de insercdo da sustentabilidade no

empreendimento e ajudar em decisfes. Visando dar maior suporte ao contelldo sdo expostos,

junto as Condutas, exemplos de legislacdo em vigor a referencias para aprofundamento dos
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ANEXO C — Matriz de ac¢des voltadas para insumo de energia.
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ANEXO D — Matriz de acdes voltadas para insumo de agua.
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