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RESUMO

ROSBACK, Vinicius Oliveira. Certificagbes na construcao civil: comparativo entre
Leed e Aqua. 2018. 52 f. Monografia (MBA em Gestdo Empresarial), Departamento
Académico de Gestdo e Economia, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana.
Curitiba, 2018.

A exploracdo dos recursos naturais tornou-se o alicerce do atual modelo de
desenvolvimento econdmico. Diante dessas circunstancias, faz-se necessario a
construcéo da ideia de sustentabilidade que se refletiu em grande parte na sociedade,
inclusive na construcéo civil. Na busca por constru¢des cada vez menos poluidoras, é
necessario estabelecer meios capazes de verificar se as edificacdes sdo de fato
ambientalmente sustentaveis. Os sistemas de certificacdo que classificam o nivel de
desempenho ambiental de edificacdes construidas ou ainda em processo de
construcdo mostrou-se o método mais eficaz para esta finalidade. O presente trabalho
€ baseado no levantamento de dados com o objetivo de facilitar o acesso as
informacdes sobre os sistemas de avaliacdo ambiental (AQUA) e o Leadership in
Energy and Environmental Design (LEED). A metodologia adotada para o
desenvolvimento do trabalho consistiu na mescla de informacdes, através da pesquisa
bibliografica e documental de sites, revistas e artigos cientificos. Conclui-se que 0s
sistemas de certificacdo apresentados podem servir como medida que impulsionam o
desenvolvimento e a aplicacdo de tecnologias que melhoram o desempenho
ambiental das edificacdes e desses sistemas de certificacdo no Brasil.

Palavras-chave: Sistemas de certificacdo ambiental, LEED, AQUA, Construcéo civil,
Meio Ambiente.



ABSTRACT

ROSBACK, Vinicius Oliveira. Certifications in civil construction: comparative between
Leed and Aqua. 2018. 52 f. Monografia (MBA em Gestdo Empresarial), Departamento
Académico de Gestdo e Economia, Universidade Tecnolégica Federal do Parana.
Curitiba, 2018.

The exploration of natural resources has become the foundation of the current model
of economic development. In front of these circumstances, it is necessary to build the
idea of sustainability that has been largely reflected in society, including civil
construction. By searching for less polluting buildings, it is necessary to establish able
means of verifying if that buildings are in fact environmentally sustainable. The
certification systems that classify the environmental performance level of buildings
constructed or still in process of construction proved to be the most effective method
for this purpose. The present work is based on data collection in order to facilitate
access to information on Environmental Assessment Systems (AQUA) and Leadership
in Energy and Environmental Design (LEED). The methodology adopted for the
development of the work consisted in the merge of information, through bibliographical
and documentary research of websites, magazines and scientific articles. It is
concluded that the certification systems presented can serve as a measure that drives
the development and application of technologies that improve the environmental
performance of buildings and of these certification systems in Brazil.

Keywords: Environmental certification systems. Leed. Aqua. Civil construction.
Environment.
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1 INTRODUCAO

Neste capitulo serdo apresentados o tema, delimitacdo da pesquisa,
objetivos, justificativa, procedimentos metodolégicos, embasamento tedrico e a

estrutura do trabalho.
1.1 TEMA

Com as novas exigéncias no setor de construcao civil que visem construcdes
mais sustentaveis, toma-se necessario a aplicacao de certificacdes que atestem que
as edificacbes possam atender as normas do setor de construcao. A sustentabilidade
ja € o principal fator de inovacado tecnoldgica em todos os setores, inclusive o da

construcao civil.
1.2 DELIMITAQAO DA PESQUISA

Essa monografia trata dos temas inerentes as certificaces LEED (Leadership
in Energy and Environmetal), e AQUA (Alta Qualidade Ambiental), séo certificagdes
gue atestam a qualidade dos fatores ambientais empregados nas edificagdes.

A pesquisa, objetiva enfocar as certificacées e 0s requisitos que as edificacdes
precisam possuir para conquistarem o direito de ter um selo de construcéo
sustentavel. A area estudada vai agregar todas as edificacdes que pertencem ao

territério nacional.
1.3 PROBLEMA

Como oportunidade de aplicar a pesquisa bibliografica de forma eficaz que sera
realizada sobre o levantamento das informacdes referente as certificacdes LEED e
AQUA, serao citados estudos de caso de cada uma das certificagbes para consolidar
o conteudo que sera explanado, possibilitando uma melhor compreensao sobre o
tema e as consideracdes finais do mesmo. Com todo o conteudo adquirido pretende-
se com este trabalho colaborar para a correta instrumentacéo das consideracoes

finais sobre o tema. E de conhecimento geral dos profissionais atuantes que a
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certificacdo ambiental no setor da construcao civil, sendo requisitada atualmente e
também cada vez mais reconhecida. Para uma especializacdo eminente sobre as
certificacbes LEED e AQUA torna-se uma oportunidade valiosa de estudar e

desenvolver o tema em questéo.

1.4 OBJETIVOS

Nesta secdo séo apresentados os objetivos geral e especificos do trabalho,

relativos ao problema anteriormente apresentado.

1.4.1 Objetivo geral

O presente trabalho tem carater exploratério, ou seja, ele é baseado no
levantamento de dados com o objetivo de facilitar o acesso as informacfes dos
seguintes sistemas de certificagdo ambiental: Leadership in Energy and
Environmental Design (LEED) e Processo Alta Qualidade Ambiental (AQUA).

E importante destacar que o Brasil ainda est4d em processo de conhecimento
dos sistemas de avaliacdo ambiental, possuindo poucos empreendimentos
certificados em relacéo aos paises ditos de Primeiro Mundo. Diante dessa realidade,
€ necessario incentivar as empresas de construcdo civil brasileiras a buscar as

certificacdes para se qualificarem e se destacarem perante 0s seus concorrentes.

1.4.2 Objetivos especificos

e Conhecer o processo de criacdo de cada selo ambiental em analise;
e Identificar os propdsitos adotados por cada certificacdo ambiental;
e Explorar os critérios de analise e

e Expor a forma de avaliacao.
1.5 JUSTIFICATIVA
De acordo com o Conselho Internacional da Constru¢éo no qual aponta o papel

fundamental que o setor possui para a efetividade de alcancar os objetivos globais de

desenvolvimento sustentavel, considerando que a area da construcdo civil € a
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atividade humana que mais consome recursos naturais e energéticos resultando em
impactos ambientais consideraveis (CIB, 1999). Acrescenta-se a esses impactos a
demasiada geracdo de residuos liquidos, gasosos, além de mais de 50% dos residuos
sélidos (MMA, 2013).

Desde 1970 tem ocorrido diversos eventos que visando principalmente a busca
de alternativas para combater a “insustentabilidade” ambiental do setor da construcéo
civi. Em Estocolmo, Suécia, ocorreu o primeiro, em 1972, quando a sociedade
cientifica j& divulgava problemas futuros, ocasionados pela poluicdo atmosférica
provocada pelas industrias e pela degradacao de recursos ambientais.

Com a declaracédo da Comissado de Brundtland em 1987, foram acrescentados
aos recursos ambientais, econbmicos e sociais, resultando numa abordagem mais
generalista ao conceito de desenvolvimento sustentavel. Ou seja, exaltou-se a
necessidade do crescimento e bem-estar social devem atender as necessidades
atuais do ser humano, sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de suprir
suas proéprias necessidades (EDWARDS, 2004; BRUNDTLAND, 1991).

No Brasil esses eventos iniciaram um conceito mais significativo em 1992, no
Rio de Janeiro, com a Conferéncia das Nac¢Bes Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (ECO’92), quando foi aprovada a Agenda 21, constituindo um
documento elaborado em consenso entre governos e instituicdes da sociedade civil
de 178 paises para assegurar a sustentabilidade mundial a partir do século 21
(VILHENA, 2007). Apés 20 anos, foi realizada em 2012, também na cidade do Rio de
Janeiro, a Rio+20, reafirmando os objetivos da Agenda 21 e renovando o
compromisso politico com o desenvolvimento sustentavel. No ambito da construcdo
sustentavel em paises em desenvolvimento, a Agenda 21 é definida como um
processo que aspira nao so restaurar e manter a harmonia entre os ambientes natural
e construido, mas também proporcionar dignidade humana e equidade econbémica
(AGENDA 21, 1999). Ou seja, € ultrapassado o conceito de consciéncia ambiental,
para agregar a sustentabilidade econdmica e social, enfatizando a qualidade de vida
dos individuos e das comunidades.

Inserindo-se nesse contexto historico mundial, destacam-se as ferramentas de
avaliacao/certificagdo ambiental, aplicaveis ao setor da constru¢do civil, as quais
analisam, entre outros fatores, a reducao de recursos naturais, a durabilidade das

construcbes, a reducdo do consumo de energia, 0 conforto, a capacidade de
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adaptacdo as mudancas de necessidades do usuario, a viabilidade de desmonte e
reciclagem e/ou reutilizacdo dos materiais e componentes (SOUZA, 2008).

No caso do Brasil faz-se necessario a avaliagéo de sustentabilidade, agregando
também os aspectos sociais, culturais e econdmicos relacionados a producéo,
operacédo e modificacdo do ambiente construido regional e nacionalmente.

Com investimentos recentes em termos de pesquisa cientifica, o pais vem
sofrendo com a falta de um banco de dados consolidado que apresente a realidade
social, ambiental, cultural e econémica a respeito das cinco Regides do pais (SOUZA,
2008). Somando-se a isso, ainda se enfrenta, aqui, a caréncia de um sistema de
avaliacdo gque responda as nossas questdes proprias. Neste atual cenério o presente
estudo visa contribuir para as futuras pesquisas na area, mas também contribuir com

o desenvolvimento de novas estratégias de avaliacao.

1.6 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A fim da proposta se desenvolver de forma qualitativa, efetuou-se, em resumo,
uma revisdo bibliogréfica, seguida da compilacdo dos dados acerca das
caracteristicas ambientais, sociais, econdmicas e culturais de cada uma das cinco
Regides do Brasil. Em seguida, além de serem apresentados os sistemas de
certificacdo em suma estudados, suas principais caracteristicas e métodos de
funcionamento, realizou-se o0 mapeamento das edificacdes certificadas pelo Brasil
para balizar os sistemas de certificacdo mais empregados em cada Regido.
Finalmente, por meio de uma analise critica entre os dados obtidos no levantamento
das edificacOes e a realidade econdémica, social e cultural das Grandes Regides do
Brasil, concluiu-se o trabalho, buscando-se expor o estado atual, a respeito das

construgdes sustentaveis no pais.

1.7 EMBASAMENTO TEORICO

Em relagdo ao tema de certificacdes para a construcao civil, serdo utilizados
como referencial tedrico os trabalhos Brundtland (1991) e Fossati, Roman e Silva
(2005). No tema Sustentabilidade ser&o consultados Boff (2012), Gauzin Muller (2002)
e Hilgenberg (2010).
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Quanto ao tema de Construcdo Sustentavel serdo buscados os trabalhos de
Lucas (2011) e Mascaro (1978).

1.8 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho divide-se em cinco capitulos, apresentando-se a seguir uma
breve elucidacdo sobre as metodologias e estratégias de acao utilizadas.

No primeiro capitulo apresentam-se a justificativa, os objetivos e a estrutura do
trabalho. No segundo serdo tratadas as caracteristicas do Brasil e suas Grandes
Regides, efetuando-se ao término, uma analise comparativa entre as divergéncias
existentes entre essas Regides, considerando os fatores climaticos, sociais,
econdmicos e institucionais. No terceiro capitulo apresentam-se, principalmente, os
Sistemas de Certificacdo mais usuais no pais, destacando-se o LEED/ Brasil e o
AQUA. Finalmente, a partir de uma minuciosa analise dos resultados obtidos,

apresentam-se as conclusodes principais desta pesquisa.
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2 SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

Nos ultimos 250 anos a expectativa de vida da populacdo mundial mais que
dobrou gracas a grandes avangos principalmente nas areas da industria, agricultura e
medicina, chegando a marca de 7 bilhdes em 2011. Houve também alteracdes
consideraveis no planeta, ameacando a sobrevivéncia da humanidade. Como
consequéncia destes fatores estdo as mudancas climéticas, aumento da camada de
0z6nio, geracdo de residuos, poluicdo do ar e escassez de 4gua, dentre outros.

Mesmo com grandes indices de desenvolvimento cerca de um bilhdo e meio
de pessoas vive com menos de U$1,25/dia e este contingente enquadra-se dentro
nos 25% da popula¢do mundial que é considerada pobre (ONU 2011). Cerca de 26%
das criancas em paises em desenvolvimento enfrentam problemas de subnutri¢&o.
Dentro deste contexto é esperado que o desenvolvimento sustentavel deve abranger
conceitos relacionados a questdo ambiental, econdmica e a melhoria das questbes
sociais. Estes trés fatores representam o tamanho da importancia uma vez que trata
com questdes pertinentes ao consumo, salde, recursos, custos, durabilidade, e outras

acOes fundamentais para a vida.

Figura 1 - Tripé da Sustentabilidade
Fonte: santaclaraecologica.com.br
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Para que o problema ambiental seja enfrentado € imprescindivel que haja uma
mudanca de pensamento, habitos, padrées de consumo e técnicas produtivas. Torna-
se necessério a implementacdo da sustentabilidade de forma a contemplar cada vez
mais o0s setores de economia e por consequéncia, atingir de inimeras formas toda a
populacdo. O simples fato de a populagdo optar por um mundo mais sustentavel é
capaz de impactar nas diversas atividades que pertencem ao cotidiano das pessoas,
COMO morar em uma casa menor, optar por um carro mais econémico e que emita
menos poluicdo ao meio ambiente ou simplesmente desligar a luz quando a mesma
ndo for mais necessaria.

A partir desta necessidade de consciéncia ambiental, viabilidade econdmica e
justica social a construc&o civil tem um papel de extrema importancia. E no setor da
construcéo civil onde se emprega a maioria da mao de obra, consumindo maior parte

dos recursos naturais, energia e agua.

2.1 CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

Em todo o ciclo de vida de uma edificacdo sao gerados residuos, consumidos
altos niveis de energia, materiais e produtos diversos e emitidos altos indices de gas
carbbnico na atmosfera, mas também gera empregos, concentracdo de renda e
grande arrecadacdo de impostos. Sendo assim, em uma edificagdo encontra-se um
grande potencial na aplicabilidade dos conceitos do desenvolvimento sustentavel.

Para se construir sustentavelmente € preciso aplicar os conceitos e técnicas
mais sustentaveis e por consequéncia reduzir o impacto ambiental, diminuir o
retrabalho e desperdicio, garantir a qualidade do produto com conforto para o usuério
final, favorecer a reducdo do consumo consciente de energia e agua, contratacdo de
mao de obra e uso de materiais produzidos formalmente reduzir, reciclar e reutilizar
0S materiais.

E preciso pensar a construgdo como um todo e analisar o fator econdémico,
social e ambiental de forma conjunta para englobar por completo o quesito
sustentabilidade. Algumas praticas sustentaveis que estdo relacionadas com estes
campos como 0 aproveitamento da energia solar e 4gua da chuva, utilizagdo de
ventilagéo e luz natural sdo bons exemplos de como diminuir os custos financeiros e
de impacto ambiental e por consequéncia contribuir para a conservacdo do meio

ambiente e agregar valor social.
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Sao nas ac¢les sustentaveis que sdo analisados todo o ciclo de vida do edificio.
Desde a escolha do local e concepcao do projeto até o produto final entregue, todos
os envolvidos, incorporadores, O6rgdos publicos, construtores, trabalhadores,
fornecedores, consumidores e sociedade precisam estar engajados na consciéncia
sustentavel que sera garantido para as geracoes futuras.

Novos vocabularios nas politicas de desenvolvimento sustentavel ja foram
criados, como responsabilidade social empresarial, analise do ciclo de vida e
mudancas climéticas e tém implica¢bes préaticas no setor de construgao civil brasileiro.
A medida que passam 0s anos o impacto na vida pessoal e nos negocios devera cada
vez mais se aprofundar, inclusive com a insercdo de novas leis e regulamentos e a
materializagao progressiva dos efeitos da crise ambiental.

A vida moderna depende de uma grande quantidade de bens: estradas,
hospitais, casas, casas na praia, automoveis, eletrénicos. A producdo destes bens
esta baseada em um fluxo constante de materiais: recursos naturais sado extraidos,
transportados, processados, utilizados ou consumidos e descartados. Cada etapa do
ciclo gera impactos ambientais, por meio de poluentes e residuos. (JOHN, 2010).

As empresas precisam levar em consideracdo o impacto ambiental e social de
suas atividades das quais se acentuam a cada dia, principalmente no ramo da
construcédo civil. A incorporacdo de boas praticas ambientais que a sociedade civil,
investidores, financiadores e consumidores precisam aplicar s6 tem a tendéncia de se
acentuar com o passar dos anos.

A medida que os materiais se movem ao longo do seu ciclo de vida, s&o
gerados residuos. A producéo de 1g de cobre exige a geracao de 99g de residuos de
mineracdo (GARDNER, 1998), e estes valores vdo subindo & medida em que as
jazidas de maior concentracdo vao se esgotando, o que forca a exploracao de areas
com menor teor de minério final. O lixo, no que inevitavelmente se transforma todo
produto que se adquire no final da sua vida util, € uma parcela pequena do total de
residuos. Se todo produto um dia deixa de ser util e vira residuo, a massa de residuos
gerada é de duas (MATTHEWS et al., 2000) a cinco (JOHN, 2000) vezes superior a
massa de produtos consumidos. Estima-se que entre a metade a trés quartos dos
materiais extraidos da natureza retornam como residuos em um periodo de um ano
(MATTHEWS et al., 2000).

Algumas ac¢bes sao necessarias para o desenvolvimento sustentavel: (a) uma

desmaterializagdo da economia e da construcdo, construir mais usando menos
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materiais; (b) a substituicAo das matérias-primas naturais pelos residuos, por
consequéncia reduzindo a pressao sobre a natureza e o volume de material nos
aterros. Porém, estas praticas somente serdo efetivas se ndo aumentar outros

Impactos ambientais.

Figura 2 - Deposic¢ao ilegal de residuos de constru¢ao na malha urbana
Fonte: pindamonhangaba.sp.gov.br

Seis bilh6es de humanos consumindo volumes crescentes de produtos ja
comecgam a afetar a composi¢do quimica da atmosfera que protege os habitantes do
planeta. O aumento da concentracdo de CO2, CH4 e NOx, entre outros, estd mudando
o clima. Medidas da concentracdo de CO2 no ar preso em geleiras e de concentracao
na atmosfera mostram que, apés o inicio da Revolugéo Industrial, por volta de 1750,
a concentracdo deste gas comecou a subir rapidamente (Figura 2). As principais
fontes destes gases sao a queima de carbono fossilizado, como carvao mineral ou
petréleo, a queima ou o apodrecimento de florestas nativas e o0 manejo do solo. No
entanto a decomposicéo do calcéario (CaO.CO2 ) nos fornos de cimento, de aco e cal
também contribui. (JOHN, 2010).

Uma infinidade de materiais como ceramicos, cimento, aco, vidro sdo usados
na construcdo civil. Estes materiais sdo produzidos em alta temperatura, usando
energia féssil e, em algumas situacées, lenha obtida de desmatamento ilegal. Os

edificios e suas operagfes possuem uma parcela significativa do consumo de energia
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nacional, todo setor e seus clientes. Todos contribuem para as mudancas climaticas

guando compram ou usam produtos oriundos do setor da construcao civil.

Figura 3 - Mudancas climaticas e risco de enchentes
Fonte: abrasco.org.br

Estima-se que 97,5% da agua existente no planeta seja salgada e impropria
para consumo e irrigacdo. Da parcela de 2,5% de agua doce, cerca de 40%
encontram-se presos nas geleiras, e boa parte do restante € umidade aprisionada no
solo. Resulta que menos de 1% da agua doce existente no planeta esta disponivel
para o consumo dos ecossistemas (UNEP, 2002). A maior parte é transportada dentro
do ciclo hidroldgico, que envolve o fluxo dos rios, estoque nos oceanos como agua
salgada, evaporacéo e chuva (CHRISTANTE, 2010).

O ciclo natural da agua é desviado pela acdo do homem, implicando
diretamente na agricultura e no consumo humano. O solo fica quase na sua totalidade
impermeabilizado nas grandes cidades, impedindo a reposi¢cao do lencol freéatico. O
aumento da vazao superficial é decorrente das canalizagcbes e ruas pavimentadas,
ocasionando enchentes urbanas. Grandes erosdes séo o reflexo da movimentagéo de
terras pela agricultura e também da prépria urbanizacdo, modificando assim, os fluxos

naturais.
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Figura 4 - Interferéncia humana no fluxo das aguas
Fonte: blogdaengenharia.com

O consumo de energia vem crescendo exponencialmente na sociedade
moderna: estima-se que, em 2003, o consumo diario de energia foi de
46.300kcal/habitante, mais de 23 vezes superior a quantidade de energia necessaria
para a sobrevivéncia bioldgica, cerca 2.000kcal/dia (GOLDEMBERG & LUCON, 2007)

Um dos paises com maiores indices de uso de energias renovaveis no mundo
€ o Brasil, porém, esta parcela renovavel veio diminuindo até 2010, de acordo com o

governo o pais ndo devera ter uma melhora na sua matriz até o ano de 2030.

2.2 GREEN BUILDING OU EDIFICIO VERDE

De acordo com os conceitos de construcdo sustentavel, mais especificamente
a construcao de edificios, o termo Edificio Verde ou Green Building é usado para
denominar edificios que foram construidos dentro dos padrfes sustentaveis.

S&o0 cinco grandes temas relativos ao desempenho ambiental no qual os
edificios precisam atender: local sustentavel, eficiéncia de agua, eficiéncia de energia,
conservacao dos materiais e dos recursos, e qualidade ambiental interna, principios

demonstrados na figura 5.
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Local Sustentavel

Eficiéncia da Agua ELEMENTOS DE " Eficiéncia da Energia
UMEDIFiCIO
VERDE
Conservacao de Quali_dade
Materiais e Recursos Ambiental Interna
N J

Figura 5 - Qualidade em um Edificio Verde
Fonte: projetopesca.blogspot.com.br

Tornar-se sustentavel é o principal objetivo do Edificio Verde e suas ac¢des sédo
organizadas para que estejam inseridas nestas cinco areas. Estas praticas
sustentaveis sdo fundamentais para a reducédo dos impactos na fase de concepcao,
execucao do edificio, operacdo, manutencao e demoli¢ao.

A implementacé@o das tecnologias e praticas sustentaveis sdo fundamentais
para um correto planejamento e gestao da obra, é preciso aproveitar da melhor forma
possivel os recursos naturais, a eficiéncia energética, gestdo e economia de agua,
gestdo dos residuos gerados na construcdo e operacdo, na qualidade do ar e

ambiente interior, e também no conforto termo acustico.

2.3 BOAS PRATICAS DE UMA CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

A eficiéncia da construcao sustentavel depende dos varios fatores relacionados
ao processo. E preciso buscar analisar todo o ciclo de vida da construcéo e analisar
sua sustentabilidade. Neste aspecto, as etapas do sdo contempladas pelo ciclo de
vida do edificio englobando seu desenvolvimento e sua concepc¢ao, passando pela

construcdo e uso, até o reaproveitamento e/ou demolicao.

Com relacao ao consumo das matérias primas e também a geracéo de residuos
a construcao sustentavel requer que acabe se construindo mais com menos materiais
e reutilizando ao maximo os residuos, reduzindo a quantidade final de residuos

gerados.

A fabricacdo e distribuicdo de produtos utilizados na construgéo civil que

utilizam a energia fossil e lenha sdo muito responsaveis pela emissao de gases que,
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devido ao aumento da emissdo dos Uultimos anos, estdo causando mudancas
climaticas. O consumo ambiental responsavel utilizando materiais de construcao civil

deve-se adotar acOes para reducdo da emissao dos gases do efeito estufa.

Dentre estes recursos naturais, um dos mais importantes para a sobrevivéncia
humana é a 4gua doce. Somente 0,3% da agua existente no planeta estao disponiveis
para o consumo humano, de acordo como o Grafico 1 a seguir. O uso responsavel da
agua na agricultura e industria € imprescindivel para a manutencéo e controle deste
importante recurso, o aumento do indice de tratamento de esgotos, reducdo da
impermeabilizacdo do solo nas grandes cidades e utilizacdo de equipamentos que

permitem a reducao do consumo nos edificios.

B Calotas polares e geleiras
HmRios e lagos
Aguas subterraneas

Pantanos, solos gelados,
umidade dos solos

Gréfico 1 - Distribuicdo da dgua doce no planeta
Fonte: biomaringa.blogspot.com.br

A pratica de reducdo do consumo de energia nos edificios ja esta sendo
implantada atualmente, assim como 0s seus impactos ambientais, haja visto o
consumo crescente de energia no pais. A economia de recursos nao é o unico fator
para a economia de energia em edificios e instala¢des, podendo ser usado como
justificativa para a implantacdo do sistema, implicando em um significativo ganho
ambiental.

A importancia da responsabilidade social na construgéo civil deve ser levada

muito a sério, e uma importante questdo passa pelo fato da area ser a responsavel
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pelos maiores fatores de captacdo de recursos humanos, tendo uma consideravel

parcela dos empregos no Brasil.

2.4  CICLO DE VIDA DE UMA EDIFiCIO

No ciclo de vida de um edificio sempre € preciso visar a reducédo de consumo
de materiais, energia e impactos ambientais gerados. A concentracdo dos esforcos
para que cada etapa seja executada dentro das normas, com a qualidade necesséria

e sem desperdicios, garantindo um produto adequado e sustentavel.

A construcao de um edificio esta inclusa dentro da vida Util do mesmo e sendo
assim construir de forma mais sustentavel possivel significa que além das fases de
planejamento e implantacéo, a fase de ocupacédo, manutencdo e demolicdo também

contribuem para gerar menos impacto ambiental.

Principalmente na fase de planejamento, onde a concepc¢do do projeto
acontece, onde leva-se em consideracdo o inicio do ciclo de vida do edificio,
realizando nesta etapa estudos de viabilidade, elaboracdo de projetos e
especificacdes, as praticas sustentaveis ja devem ser implementadas. A escolha do
local da construcéo deve levar em consideracdo o entorno e din@mica da regido onde
0 mesmo sera inserido. Se a obra ndo é pensada nestes parametros pode
posteriormente se tornar entre outros fatores inviavel financeiramente. A utilizacéo de
iluminacdo, a especificagdo dos materiais e ventilagdo natural, sistemas de
aguecimento de agua e ar condicionado e a reciclagem da agua de chuva séo
consideracOes que precisam ser analisadas na fase de projeto e que trazem muitos

beneficios para verificar o quanto a construcao sera sustentavel.

O objetivo da fase de implantacdo do edificio tem como objetivo colocar em
pratica os projetos desenvolvidos. A reducdo de desperdicios empregadas por
algumas praticas, principalmente de materiais e energia devem utilizadas contribuindo
para a forma mais sustentavel do empreendimento e também reduzindo os custos

totais da construcéo.

A utilizacao do edificio, fase da qual tem a maior representatividade no ciclo de

vida do produto, se torna sustentavel ou ndo dependendo principalmente da forma
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como ele foi concebido. A estruturacao da edificacdo € a principal condicionante para
0 USO, 0S equipamentos, materiais e sistemas escolhidos e implantados definem o
potencial da constru¢do de ser considerada o seu nivel de sustentabilidade. Na fase
de manutencao algumas intervencées podem ocorrer, fase esta que sao realizadas
algumas reposicoes de elementos e a manutencdo de equipamentos e sistemas
empregados, podendo mudar a forma como esta edificacéo foi concebida, podendo

resultar em maiores investimentos.

O fim da vida util do edificio, acontece a demolicdo, em muitas situacdes para
dar origem a outro empreendimento imobilidrio e assim, comecar outro ciclo de vida.
A demolicdo ndo pode estar associada a uma forma desenfreada de descarte de
materiais oriundos da edificacdo, mas sim aplicar a ideia da reciclagem e reutilizacao.
Desta forma conseguindo uma reducdo dos residuos gerados na demolicdo,
considerando o fato que estes residuos devem ser descartados em locais apropriados
para recebé-los.

2.5 TORNANDO A CONSTRUCAO CIVIL SUSTENTAVEL

Para a producao de uma construcao sustentavel o primeiro ponto que precisa
ser analisado é a adesdo de todos os envolvidos, integrando todas as areas de
intervencao e garantindo que todos os parametros exigidos sejam atendidos no maior

grau possivel.

Em contrapartida se faz necessario que as tecnologias evoluam na dire¢do do
desenvolvimento sustentavel. Ndo haverd como colocar em pratica a construgao civil
sustentavel se os fornecedores, fabricantes de equipamentos e o0 governo néao
apoiarem esta causa integralmente. Pode-se ter a situagcdo onde o produto
considerado mais sustentavel ndo tem valor que o torne comercial ou néo é valorizado

pelo mercado, levando o mesmo a extingao.

A intencdo € tornar os produtos sustentaveis competitivos e assim por
consequéncia séo criadas condicbes econdmicas para que estes possam ser mais
utilizados. Somente com estudos e pesquisas acontecera o desenvolvimento e
aprimoramento de novas tecnologias. Uma parcela do conceito de desenvolvimento

sustentavel aborda a questdo financeira, o produto em questdo deve ser
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financeiramente viavel para que garanta que a fabricagcdo acabe por atender a
requisitos técnicos sustentaveis e também possibilite a sobrevivéncia digna do grupo
de pessoas que dependem da fabricacdo destes produtos. De acordo com esta
definicdo, constata-se que a sociedade tem papel fundamental pois ela tem o poder
de escolher e vetar, caso julgue necessario, um produto na medida que decide ou nao

0 comprar.

Recursos naturais como o sol, vento, iluminacdo, conforto termo acustico e
climatizacdo natural podem ser aproveitados de forma a otimizar os beneficios
naturalmente ofertados. Em uma edificacdo ideal, sdo aplicados conceitos de
tecnologia sustentaveis como telhado verde, sistema de aquecimento solar, coleta de

agua de chuva, vitrais em garrafa de vidro reciclados e ventilagdo natural.

Sendo renovavel ou ndo, a producéo de energia elétrica é uma atividade que
por si s6 envolve grandes investimentos e também consome grandes areas. E preciso
buscar prioritariamente a eficiéncia energética, conservando e economizando energia
a partir da geracao da prépria energia consumindo fontes renovaveis como edlica e
solar. Um dos sistemas que cumprem com o objetivo € o aquecedor solar de agua, de

acordo com a Figura 6, sendo acessivel praticamente a toda a populacao.

Figura 6 - Sistema de aquecimento solar de agua
Fonte: tudoconstrucao.com

A reducgdo do consumo esta diretamente relacionada com o correto uso do
recurso agua, aproveitando fontes disponiveis, utilizando agua de chuva e também
tratando os efluentes antes de devolvé-los ao meio ambiente. Uma forma que
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representa corretamente esta questao é a captacdo da agua da chuva, além de ser
uma pratica que torna o empreendimento mais sustentavel também permite a

economia do usuério com a reducdo da conta de agua.
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3  SISTEMAS DE AVALIACAO DA CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

3.1 SURGIMENTO DOS INSTRUMENTOS DE AVALIACAO

A questao ambiental somente ganhou certo destaque na comunidade de forma
geral a partir de meados dos anos 70, mas somente com algumas iniciativas de
avaliacdo ambiental focadas na questéo energética. Mas foi no final dos anos 80 que
as avaliacbes ambientais comecgaram a acontecer de forma mais incisiva visando
identificar os impactos negativos e positivos, almejando a reducao dos negativos e a

valorizacdo dos positivos.

Neste mesmo periodo o foco na melhoria e avaliacdo dos produtos e materiais
ficou em maior evidéncia, levando em consideracao a analise do ciclo de vida dos
mesmos. O objetivo desta mudanca foi o de fornecer ferramentas para a tomada de
decisdo sobre a escolha dos materiais que sédo considerados mais ambientalmente

adequados.

Com o surgimento de diversos critérios como resposta as crescentes questdes
ambientais surgiram abordagens e guias para melhorar o desempenho ambiental da

construgao.

O desenvolvimento de sistemas de avaliagdo na construgédo civil foi inicialmente
um exercicio de estruturacdo de uma série de conhecimentos e considera¢cfes, numa

abordagem pratica, evitando uma nova pesquisa (PINHEIRO, 2006).

A construcdo sustentavel no inicio da década de 90, diversos profissionais
passaram a aplicar os conceitos e aplicagdes para a correta implementacéo, avaliagao

e reconhecimento das caracteristicas ambientais da construgao.

O BREEAM (Building research Establishment Environmental Assesment
Method) que foi lancado no Reino Unido no ano de 1990, considerada a primeira
tentativa de maior sucesso de estabelecer um objetivo e meios compreensiveis para
avaliar os conceitos ambientais contra as analises ambientais ja conhecidas, criando-

se um sumario de desempenho ambiental para as edificagdes.
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Um passo importante aconteceu quando foi gerado o consenso entre
investigadores e agéncias governamentais, de que a classificacdo de desempenho,
associada a sistemas de certificagéo, cria mecanismos eficientes de demonstracéo de
melhoria continuada. Destaca-se entdo a importancia da adocdo voluntaria de
sistemas de avaliacdo de desempenho e da possibilidade de o mercado ser um

impulsionador para elevar o padrdo ambiental existente (PINHEIRO, 2006).

De acordo com Pinheiro (2006), a formatacdo de praticas para avaliar e
reconhecer a construcdo sustentavel cada vez mais presente em varios paises sendo
estruturada a partir de (1) orientacfes ou guias para a constru¢ao sustentavel, com
critérios de maior ou menor definicao, (2) processos de avaliacao e verificacdo desses
critérios, (3) especialistas para o apoio ao seu desenvolvimento e avaliacao

(auditoria), e por vez até a (4) integracdo em processos independentes de certificacao.

Alguns dos sistemas sdo 0 BREEAM no Reino Unido, o LEED (Leadership in
Energy & Environmental Design) nos Estados Unidos, o NABERS (National Australian
Buildings Environmental Rating System) na Australia, o BEPAC (Building
Environmental Performance Assesment Criteria) no Canada, o HQE (Haule QUalité
Environnementale dés Batiments) na Franca e o CASBEE (Comprehensive
Assessment System for Building Environmental Efficiency) no Japao. Os dois sistemas
mais utilizados no Brasil sdo o LEED realizado pelo Green Concil do Brasil e 0 AQUA

(Alta Qualidade Ambiental) que é baseada no HQE e realizado pela fundacéao.

De acordo com Coelho (2010), é importante destacar o Green Building
Challenge, do qual resultou o GBTool, em que num primeiro momento era apenas um
desafio entre paises, passando em pouco tempo a uma iniciativa de cooperacdo
internacional em torno do tema. A ferramenta internacional de avaliagdo ambiental de
edificios que é o GBTool, e que acabou por resultar em um consércio internacional,
possui um érgao certificador especifico, atuando como uma ferramenta de discussao

e aprimoramento de projetos por todo o mundo.

3.2 CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS DE AVALIACAO

Sao os indicadores de desempenho que norteiam as pontuacdes técnicas em

detrimento do grau de atendimento dos respectivos requisitos dos quais a maioria dos
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sistemas de avaliacdo ambiental se baseiam. Sdo levados em consideracdo para
atingir os requisitos ambientais tais como aspectos construtivos, climaticos e
ambientais, que levam em consideracao ndo somente a edificacdo em si, mas também

0 seu entorno e a relagdo com a cidade e ambiente global.

Os indicadores explanam os principais problemas ambientais locais e também
podem ter questionamentos explicitos ou ndo. Alguns pontos convergem e sdo de
comuns aspectos conceituais em relagcdo aos diversos métodos de avaliacao

ambiental, seus pontos em comum séao: (fonte: artigo Téchne avaliacdo ambiental)

e Impactos no meio urbano, representado por itens sobre incobmodos gerados
pela execucdo, acessibilidade, insercdo urbana, erosdo do solo, poeira e
outros;

e Materiais e Residuos, relacionando-se com o emprego de madeira e
agregados com origem legalizada, geracdo e correta destinacdo de
residuos, emprego de materiais de baixo impacto, gestdo de residuos no

canteiro e reuso de materiais;

Figura 7 - Gestéo incorreta de residuos solidos
Fonte: pensamentoverde.com.br

e Uso racional da agua, sendo o objetivo maior a economia da agua potéavel,
obtido por uso de equipamentos economizadores de agua, acessibilidade do
sistema hidraulico captacéo de agua de chuva, tratamento de esgoto, etc.;

e Energia e emissfes atmosféricas, analisando o sistema de ar condicionado,

iluminacao e outros;
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e Conforto e salubridade do ambiente interno, considerando a qualidade do ar
e o conforto ambiental.

Figura 8 - Gestdo correta de residuos solidos
Fonte: condominiosc.com.br

Dependendo da instituicdo certificadora, alguns aspectos podem ter menor ou
maior importancia, e que reflete diretamente na pontuacédo atribuida. No Gréfico 2 a
seguir, estdo sendo exibidos os diferentes tipos de sistema de certificacao,
comparando as importancias e avaliando as diferencas entre os campos dos sistemas
BREEAM, LEED, HQE, CASBEE, GBTOOL em comparac¢ao ao metodo aplicado pelo
IPT (Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas) do Estado de Séo Paulo.

21,7%

12,0%
9.6% 4.0%
8%
LEED BREEAM CASBEE GBTOOL
1 Qualidade dos servigos (ao usuario) B Gestdo de agua
Gestdo de energia Gestdo de materiais e residuos

M Prevengao da poluicio (qualidade do ar/ruidos) B Gestdo ambiental (do processo)
M Qualidade do ambiente interno (controlabilidade) [l Sustentabilidade do sitio
Desempenho econdmico (qualidacle da implantagac)

Gréfico 2 - Ponderacgdes dos Sistemas de Avaliacdo Ambiental
Fonte: adaptado de Silva, 2003 apud Téchne, 2009
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De acordo com os dados do gréafico, cada um dos sistemas gera uma série de
referéncias que irdo estabelecer os parametros e critérios de conferéncia do processo
de certificacdo. Uma vez que as certificagOes afirmam a adequacédo da construgcéo as
questdes relativas ao meio ambiente, recursos naturais, usuarios e sociedade, € certa

a credibilidade dos empreendimentos que se submetem a essas certificagdes.

3.3 OBJETIVOS DOS SISTEMAS DE AVALIACAO SUSTENTAVEL

Desde a década de 70 a preocupacdo com o meio ambiente vem sendo
consolidado, pode-se afirmar que o objetivo principal de uma certificacdo € a
conscientizacdo de todos os envolvidos no processo construtivo da importancia em
reduzir o impacto ambiental gerado pelo empreendimento. Acredita-se que o
envolvimento de investidores, projetistas, construtores e usuarios com acdes
concretas permitem a reducao no uso dos recursos naturais, aumentando o conforto

e qualidade de vida de todos os usuarios.

A adequacdo do empreendimento para as certificacbes tem um impacto no
custo inicial, mas também acaba por acarretar em reducdes dos custos operacionais,
o que é uma forma de valorizar o imével e agregar valor de venda ao mesmo. O
aumento da qualidade de vida dos usuarios e também no meio ambiente séo
diretamente proporcionais a grande reducéo dos custos operacionais, pois a reducao
do custo de uma familia com condominio pode representar o aumento do investimento
em lazer ou alimentacdo, sendo 0 meio ambiente também favorecido pois ha uma

consideravel reducédo do consumo de agua, energia e emissao de gases.

O objetivo das empresas do setor precisa ser o0 selo de certificacdo ambiental,
sendo que ele representa que uma edificagdo estd adequada as normas e instrugdes
propostas para a produ¢édo de uma construcao sustentavel. Os empreendimentos que
adotam a estratégia ambiental podem conduzir a vantagens competitivas de mercado

para estas empresas.

De acordo com Donaire (1995), as empresas adotam a estratégia ambiental
por motivos como: sentido de responsabilidade ecoldgica, requisitos legais,
salvaguarda da empresa, imagem, protecdo de pessoal, pressao de mercado,

qualidade de vida e lucro.
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3.4 VANTAGENS DA CERTIFICACAO AMBIENTAL

A maioria dos beneficios obtidos a partir da certificacdo ambiental podem ser
percebidos ao longo do prazo. A reducao do consumo de 4gua e energia atua no custo
do usuério, sendo ele entéo o beneficiario a longo prazo. No curto prazo ha o aumento

do custo inicial empreendido.

O mercado tem exigido cada vez mais que o0s empreendimentos sejam
sustentaveis, inclusive de forma condicional quando se fala de exigéncias de
financiamentos e contratuais publico e privado. Os beneficios de empresas
certificadas ambientalmente sdo: empreendimentos diferenciados e mais valorizados,
maior potencial em atingir novos mercados, reducéo de custos de producdo, maior
visibilidade uma vez que a consciéncia ambiental vem aumentado, aumento da
credibilidade, reducéo de custos devido a acidentes ambientais, reducao na utilizacéo

de recursos naturais e redugao no custo com méao de obra qualificada.

Outras vantagens que favorecem o cliente (sociedade) e o meio ambiente
envolvem a conservacao de recursos naturais, reducdo da poluicdo, incentivo a

reciclagem e uso de produtos e processos mais limpos.

Desde a década de 70 a preocupagdo com o meio ambiente vem sendo
consolidado, pode-se afirmar que o objetivo principal de uma certificacdo € a
conscientizacdo de todos os envolvidos no processo construtivo da importancia em
reduzir o impacto ambiental gerado pelo empreendimento. Acredita-se que o
envolvimento de investidores, projetistas, construtores e usuarios com acles
concretas permitem a reducdo no uso dos recursos naturais, aumentando o conforto

e qualidade de vida de todos os usuarios.

3.5 METODOLOGIA DE AVALIACAO DA CERTIFICACAO AMBIENTAL

As técnicas de avaliacdo de uma certificagdo podem acontecer levando em
consideracéo andlise estatistica, baseados em critérios que geram indices e também
baseado no desempenho. Cada uma apresenta implicacbes diferentes dado a

metodologia diferenciada.
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A técnica da analise estatistica acontece a partir de uma grande quantidade de
dados de edificios de uma determinada populacdo que constitui uma determinada
amostra. S&o criados entdo valores estatisticos que servem como referéncia para
determinada amostra. S8o criados entdo valores estatisticos que servem como
referéncia para definicdo de uma nova marca de reducéao de uso de energia. Tem-se
como exemplos desta metodologia o Cal-Arch (California Building Energy Reference

Tool) e 0 Energy Star (U.S. Departamento of Energy).

Quando a metodologia se baseia em pontos, ou seja, créditos que geram
indices, acontece uma ponderacao por categorias. A classificacdo ocorre em niveis
ambientalmente corretos, sendo o sistema fornecedor de padrdes e diretrizes de
projeto para poder medir a eficiéncia e sintonia com o meio ambiente. Sdo exemplos
desta técnica de avaliacdo LEED e BREEAM.

A técnica de avaliacdo pode também ser baseada no desempenho, visando
mais a gestdo e os processos empregados. E dividido em categorias que devem
apresentar por parte do empreendimento a ser auditado desempenho igual ou maior
ao normalizado. Como resultado se classifica ou ndo o empreendimento
ambientalmente correto, ndo existindo niveis intermediarios. Como exemplo tem-se o
HQE e NABERS.
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4 CERTIFICACAO LEED

O LEED (Leadership in Energy & Environmental Design) foi desenvolvido pelo
USGBC (U.S. Green Building Council), instituicdo que busca a promover edificios
sustentaveis e lucrativos, bem como lugares saudaveis para se viver e trabalhar. Em
2007 foi criado no Brasil o GBCB (Green Building Council Brasil), 6rgdo nao
governamental vinculado ao USGBC que visa auxiliar o desenvolvimento da inddstria

da construgdo sustentavel no pais.

O sistema LEED € baseado num programa de adesao voluntéria e visa avaliar
o desempenho ambiental de um empreendimento. Leva em consideracao o ciclo de
vida e pode ser aplicado em qualquer tipo de empreendimento. O selo € uma
confirmacédo de que os critérios de desempenho em termos de energia, reducao de
emissédo de CO2, qualidade do interior dos ambientes, uso de recursos naturais e
impactos ambientais foram atendidos satisfatoriamente.

A obtengé&o do certificado LEED ocorre conforme o cumprimento de algumas
etapas realizadas por meio de uma plataforma online do GBCI: inicialmente, séo
fornecidos dados gerais do empreendimento do candidato e preenchida uma
declaracdo de intencdo. A partir de entdo, sédo realizadas analises pela equipe de
projetos da GBC Brasil, determinando-se a viabilidade da construcdo sustentavel.
Apos as definicdes iniciais, € recolhido todo o material a respeito do edificio (célculos,
memoriais e plantas), enviado ao GBC americano e posteriormente registrado na

plataforma de dados online do LEED.

Efetivada a candidatura, é necessario apresentar 0s pré-requisitos e os créditos
referentes as etapas da obra. Feito isso, 0 material é transferido para a plataforma
online, iniciando-se uma avaliacdo prévia da certificacdo, uma vez que, antes da

revisao final € necessério o preenchimento de um pedido para dar inicio a mesma.

Diferentemente das demais, a etapa de revisao final é realizada de acordo com
a categoria em que o edificio se enquadra. Caso a certificacdo seja viavel, isso ndo
garante que ela sera emitida, pois, depois de finalizada a obra é necessario enviar
outros documentos referentes a comprovacdo da aplicacdo dos créditos na
construgdo (notas fiscais, fotografias, etc.); uma vez aprovados, serd emitido o
certificado do empreendimento. (USGBC, 2013).
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Independentemente das diferentes categorias LEED oferece quatro niveis de
certificacdo que dependem da pontuacdo total obtida na avaliacdo. Sao eles:
Certificacdo bésica (26 a 32 pontos), Prata (33 a 38 pontos), Ouro (39 a 51 pontos) e
Platina (52 a 69 pontos), mostrados conforme a Figura 9.

Figura 9 - Niveis de certificagdo LEED
Fonte: GBCB, 2011
Para se obter aprovacao no sistema LEED € necessério satisfazer um conjunto
de critérios de desempenho em &reas chaves determinadas apresentadas na Tabela
1. Estas areas chaves dao origem a subdivisbes em areas especificas pontuaveis,

sendo que alguns critérios devem ter cumprimento obrigatorio.

Tabela 1 - Areas chave e critérios da Certificagdo LEED

Areas chave (Key Area ) CRITERIOS
Erosdo e controle de sedimentacao, Sele¢do do local, re
desenvolvimento urbano, re desenvolvimento de locais
ambientalmente contaminados, Transporte, Redu¢do dos
disturbios provocados pela construgdo, gestdo de situagdes de

Sustentabilidade do

Sitio (S5) = %
mau tempo, recuperagdo e prote¢ao de espagos abertos,
paisagem e design exterior e reducdo da saida de radiacdo de
luz direta.
; Eficiéncia na utilizacdo de agua, Tecnologias inovadoras de
Gestdo de Agua (WE) i Ny e add

tratamento

Sests

Instru¢do fundamentais dos sistemas do edificio, desempenho
Energia e Atmosfera] energetico minimo, reducdo de CFC's, Energias renovaveis,

(EA) instrucdes adicionais, medicdo e verificacdo, energia verde e
degradacdo da camada de ozono

Recolha e Armazenamento de Materiais Reciclaveis,

ol reutilizagdo do edificio, gestdo de residuos de construgdo,
Materiais e Recursos o )
(MR) reutilizac3o de recursos, conteudo reciclado dos materiais,

materiais locais/regionais, materiais rapidamente renovaveis e
madeira certificada

Qualidade Ambiental] Informag¢do sobre medidas inovadoras incorporadas no projeto

Interna (1EQ) e quais os seus beneficios sustentaveis

Desempenho minimo de qualidade do ar interior, controle
interior do fumo do tabaco, monitorizagdo do dioxido de
carbono, eficiéncia crescente da ventilagdo, plano de gestao da
qualidade do ar interior, materiais de baixa emissdo de COV's,
capacidade de controlar sistemas, conforto termico, iluminagao
natural e vistas

Inovagdo e
Processos de Projeto
(ID)

Fonte: GBCB, 2011
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O certificado LEED se aplica a diferentes tipos de construcédo, sendo entao
subdivididos em categorias que apresentam esta diversidade. Dado o carater diverso
das categorias/construcdes tem-se diferentes pontuagcbes e pré-requisitos. As
categorias do certificado LEED, representadas com uma breve descricdo, sdo

mostradas no Tabela 2.

Tabela 2 - Categorias da Certificacdo LEED

Categorias Descri¢ao

LEED NC Novas construcdes e grandes projetos de renovacao
LEED ND Desenvolvimento de bairros (localidades)

LEED CS Projetos da envolrotia e parte cetral do edificio

LEED Retail NCe ClI Lojas de varejo
LEED Healthcare Unidades de saude

LEED EB-OM Operacbes de manutencdo de edificios existentes
LEED Schools Escolas
LEED ClI Projetos de interiores e edificios comerciais

Fonte: GBCB, 2011

Vale notar no Tabela 2 a abrangéncia da certificacdo LEED, levando em conta
o ciclo de vida da construcdo em diferentes etapas e tipos, residenciais, comerciais,

publicos, novos, ja existentes, na manutencao e operacédo de edificios existentes.

Segundo o GBCB, até 09/11/2011, trezentos e oitenta e trés empreendimentos
ja foram registrados no Brasil, sendo as categorias com maior nimero de registros a

LEED NC e LEED CS. O gréafico 3 apresenta todos os percentuais.

Registros por Categoria LEED
4;1% 26;7%

151;41%

152;42%

1,0%

33;9%

HCl HCS HEB-OM HWSCHOOL ENC M Retail-NC

Grafico 3 - Percentuais de certificagcdes LEED registradas até 09/11/2011
Fonte: GBCB, 2011
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A etapa de auditoria da fase de projeto dura em média trés meses e a fase de
construcdo dura em média de trés a seis meses apos sua conclusdo. O aumento no
custo de um empreendimento devido a certificacdo é de 5% a 10%, sendo os custos

diretos estao detalhados no Tabela 3.
Tabela 3 - Custo certificagdo LEED

Quanto custa o LEED

Taxa de Cadastro USD 600,00
Adicionais

Projetos com até 5 mil m?  USD 2.250,00
De 5 mil até 50 mil m? 0,45 USD/m?
Acima de 50 mil m? USD 22.500,00
Consultoria

Aproximadamente 1% do custo da obra

Fonte: COELHO, 2010
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5 CERTIFICACAO AQUA

Adaptado do método HQE, o referencial técnico brasileiro AQUA foi desenvolvido
por professores da Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo e implantado
pela Fundacao Vanzolini. Seu processo de certificacéo € totalmente independente dos
orgaos franceses, passando por auditorias presenciais que transcorrem

exclusivamente no Brasil.

Num primeiro momento, o gestor do empreendimento formula a solicitagéo da fase
que deseja avaliar e a envia com elementos e documentos necessarios a Fundacéo
Vanzolini, que analisa a viabilidade do dossié e devolve ao gestor do empreendimento
um plano de auditoria (FUNDAGCAO VANZOLINI, 2013).

No decorrer das auditorias, o perito verifica a implementacao do sistema de gestao
do Empreendimento (SGE) e a Qualidade Ambiental do Empreendimento (QAE)
(FUNDACAO VANZOLINI, 2013).

O SGE é a primeira fase da avaliagdo e trata da gestdo que devera ser
estabelecida pelo empreendedor, para que esse consiga assegurar a QAE. Segundo

a Fundacéao Vanzolini, seu referencial se organiza em quatro etapas (Tabela 4).

Tabela 4 - Etapas do SGE
Etapas Descrigcao

Comprometimetodo  Descricdo dos elementos de analise solicitados para a definicdo do perfil
empreendedor ambietal do empreedimento com todas as suas exigéncias

Implementagdo e

. Descricao das exigéncias em termos de orgaizacdo
funcioamento

Gestdo do Monitoramento e andlises criticas dos processos de avaliacdo da qualidade
empreendimento ambiental do empreendimento (QAE), corre¢des e agdes corretivas

. Descricdo das exigéncias em termos de aprendizagens, experiéncias e
Aprendizagem )
balancos do empreendimento

Fonte: VANZOLINI, 2013

Faz parte também do SGE o manual que reune todas as informacdes sobre o
empreendimento, destinado aos usuarios finais, explicando o funcionamento do
edificio e suas caracteristicas ambientais e facilitando a manutencdo dos riscos

ocupacionais. Segundo Siqueira (2009) esse documento deve mencionatr:
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)] Documentos, projetos e notas técnicas de natureza a facilitar as
intervencdes posteriores no empreendimento;

1)) Documentos de manutencdo especificos em se tratando de locais de
trabalho;

iii) Medidas tomadas para limpeza de superficies envidracadas verticais e em
coberturas; acesso a cobertura; conservacdo das fachadas; servicos
internos;

Iv) IndicacgOes relativas aos locais técnicos e de vivéncia disponibilizados para
o pessoal responsavel pelo gerenciamento do uso e operagdo da
construcdo, de forma a permitir que ele mantenha o empreendimento em
boas condic¢des e detecte desgastes e deterioracdes previsiveis;

V) Manual de uso e operacéo do edificio.

Em seguida é realizada a andlise da QAE, que julga o desempenho
arquitetdnico e técnico da construcdo. Nessa fase o empreendimento passa por pelo
menos trés momentos de avaliacdo (Programa, Concepcdo e Realizacdo) para
receber a certificacdo de qualidade ambiental. Além dessas trés etapas, outras duas
(Operacéo e Desconstrucao) também podem ter seus sistemas de gestdo avaliados
(Tabela 5) (FUNDACAO VANZOLINI, 2013).

Tabela 5 - Fases de avaliagdo AQUA

Fases Defini¢Oes

Programa Ideia inicial sobre o empreendimento

Concepgao Tendo como base o programa, desenvolve-se o projeto a ser seguido
Realizagao E a fase em que acontece a materializa¢do da construcdo, ou seja, da obra
Operacao Conforto ambiental ao usuario, com desempenho social econémico e ambiental

Descontrucdo  Aproveitamento dos materiais ao final da vida util do empreendimento

Fonte: VANZOLINI, 2013

Cabe mencionar que o sistema de analise da QAE é dividido em quatro critérios
e subdividido em 14 categorias que se desdobram em cerca de 160 preocupacdes,
como mostra o Tabela 6 (FUNDACAO VANZOLINI, 2013).
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A avaliacdo é feita para cada uma das 14 categorias, que devem ser
classificadas em um dos trés niveis: Base (bom), Boas Praticas (superior) ou Melhores
Praticas (excelente). Para que o empreendimento seja certificado, deve alcancar no
minimo um perfil de desempenho com trés categorias no nivel Melhores Praticas,

quatro categorias no nivel Boas Praticas e sete categorias no nivel Base (Figura 10).

Tabela 6 - Categorias de avaliacdo AQUA
Categorias Critérios

Relacdo do edificio com o seu entorno
Escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtitvos Ecoconstrugao
Canteiro de obras com baixo impacto ambiental
Gestao da energia - fontes energéticas

Gestdo da dgua

. ] . . Gestao
Gestdo dos residuos de uso e operacao do edificio
Manutencgdo - permanéncia do desempenho ambiental
Conforto higrotérmico
Conforto acustico
Conforto

Conforto visual

Conforto olfativo

Qualidade sanitdria dos ambientes

Qualidade do ar (dentro do edificio) Saude
Qualidade da dgua (dentro do eficio)

Fonte: VANZOLINI, 2013

.rcé’ Excelente

2

§ Superior 3no

ko) minimo 4

) 7

>

= Bom maximo

Bom: praticas correntes, legislacdo
Superior: boas praticas
Excelente: melhores praticas

Figura 10 - Niveis de desempenho do Sistema AQUA
Fonte: VANZOLINI, 2013
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O Tabela 6 e os Graficos 4 e 5 ilustram os 164 edificios que foram avaliados
pelo processo AQUA em todo o Brasil, tanto pela QAE, quanto pelo SGE. Observando-
se essa tabela, fica evidente que o Sudeste, com 133 empreendimentos certificados
€ a Unica Macrorregido que supera a média de 32,8 certificagBes por Regido, e que a
atuacao da ferramenta no restante do pais € bem mais discreta, independentemente
das categorias de certificacdo, afinal, tanto o Nordeste, quanto o Sul avaliaram apenas
12 edificios e o Centro-Oeste somente 6. Mas apesar disso, a maioria das Regides ja
efetivou pelo menos um empreendimento com a QAE, exceto o Norte, que avaliou

apenas um edificio na fase do Programa.

Tabela 7 - Empreendimentos Certificados AQUA (QAE e SGE) por Macrorregies

AQUA TOTAL NIVEIS DE CERTIFICACAO
Macrorregioes POR R N R

QAE | SGE REGIAO Programa | Concepcdo | Execucdo | Operacdo | Uso

Regido Norte 0 1 1 | 0 0 0 0

1 12 12 7 1 1 0

12 | 133 120 46 12 16 5

Regido Sul 4 12 12 8 3 4 7 4
Total: | 18 | 164 164 147 61 18 25 10

Meédia nacional: | 3,6 | 32,8 32,8

Fonte: VANZOLINI, 2014

Regido Norte
= Regido Nordeste
= Regido Centro-Oeste
0% = Regido Sudeste
= Regido Sul

Grafico 4 - Proporcédo de empreendimentos certificados AQUA segunda a QAE
Fonte: VANZOLINI, 2014
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= Regido Nordeste

Regido Norte
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= Regido Centro-Oeste

= Regido Sudeste
= Regido Sul

Grafico 5 - Propor¢ao de empreendimentos certificados AQUA segunda a SGE
Fonte: VANZOLINI, 2014

No que se refere as tipologias, é notavel que as categorias Edificio

Habitacional, com 58 prédios analisados, e Escritorios e Edificios Escolares, com 50,

sdo as que mais recorrem ao selo conforme mostram o Tabela 8 e o Gréafico 6. Em

seguida estdo os Empreendimentos Comerciais, com 31 edificios; Bairros e

Loteamentos, com 6 exemplares; a categoria Industria e Logistica, com 4; e o

referencial para a Reforma e Reabilitacdo, com 2.

Tabela 8 - Empreendimentos LEED/Brasil

Tipologias de certificacao MACRORREGIOES ——
(total por
AQUA Norte Nordeste Centro- Sudeste Sul categoria)
QOeste S
EDIFICIO HABITACIONAL 0 3 0 54 1 58
ESCRITORIOS E EDIFICIOS
ESCOLARES 0 4 3 41 2 50
COMERCIO 1 4 2 17 ol 31
HOSPEDAGEM, LAZER, BEM 0 1 1 10 1 13
ESTAR, EVENTOS E CULTURA
BAIRROS E LOTEAMENTOS 0 0 0 6 0 6
INDUSTRIA E LOGISTICA 0 0 0 3 1 4
REFORMA E REABILITACAO 0 0 0 2 0 2
_TOTAL GERAL: 164

Fonte: VANZOLINI, 2014



1%

= Edificio habitacional

m Escritorios e edificios escolares

= Comercio

= Hospedagem, lazer, bem estar,
eventos e cultura

m Bairros e loteamentos

= Indistria e logistica

Reforma e reabilitacao

Grafico 6 - Empreendimento AQUA, em relagdo a Macrorregides
Fonte: VANZOLINI, 2014

43



44

6 ANALISE DAS CARACTERISTICAS DOS SISTEMAS DE
CERTIFICACAO

Entre as semelhancas e diferencas apresentadas nos sistemas de certificacao
LEED/Brasil e AQUA, é importante destacar suas metodologias de avaliacdo. Ao
observa-las, € possivel perceber que as estratégias de atuacdo dos selos sdo bem
diferentes: enquanto o LEED faz uma analise documental e examina o
empreendimento por meio de dados disponibilizados ao LEED Americano pela
plataforma online, o AQUA faz o acompanhamento progressivo do edificio por meio
de auditorias presenciais, que transcorrem no Brasil. Para ilustrar de forma mais clara
essas e outras caracteristicas referentes aos sistemas de certificacdo foi elaborado o

Tabela 9.

Tabela 9 - Tabela resumo-comparativo das caracteristicas basicas LEED/Brasil e AQUA

ITENS LEED/Brasil AQUA
Modelo basze/ eriacao Ferramenta norte-amencana LEED Ferramenta francesa HQE
Ano t:le implantacio no 5008 5009
Brasil
8 referenciais direcionadas as s
oo < : - 2 etapas diwecionadas a 5 fases
Subdivisdes dlﬁel'enks'hpologus do & e
Meétodo de avaliacio Pontuagio Conceito
: Resultado de cada fase do
a mpreendimento. &
Exprezsao dos resultados | Resultado globaldo e R Sy
Espago sustentavel
Eficiéncia do uso da agua E X
- coconstrugio
: i T Enerziz e Atmosfera w
Pre-requisitos e Critérios D Gestio
ST Matenais e Recursos Conf
bl Qualidade ambiental interna S?' d: o
Inovagdo e Processos =
Creditos Regionais
Categorias 69 14
» Edificio habitacional
Novas construgdes e grandes reformas; :
y e - 3 Escrnitorios e edificios escolares
Interiores de edificagdes comerciais et
Envoltorna e estrutura pnncipal; (.I b
. . . Escolas; SR .
Tipologias avaliadas - B Hospedagem. lazer, bem estar,
Lojas de varejo:
Hospitais: eventos e cultura
R Bauros e loteamentos
Desenvolvimentos de bauros: Indés R
i : usta e logistica
Manutengio de edificios existentes. ; X
Reforma e reabilitacio
Complexidade de Aplicagio simples através do Aplicagdo em forma de
licacao P ‘himento de um checklist questionario. feito pela equipe
Sistema de classificacio Certificado; Prata; Quro; Platina. Atendeu; Nio atendeu
Edificios registrados e
certificados no Brasil o el

Fonte: VANZOLINI, 2014

Vale ressaltar que, como esses sistemas tém métodos totalmente distintos de
avaliacdo, a comparacao aqui apresentada presta-se de modo totalmente empirico,
porém, bastante esclarecedora, uma vez que se pode visualizar mais claramente as

principais diferencas e similaridades encontradas nos dois referenciais.
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7 ANALISE CRITICA DA CERTIFICACAO NO BRASIL

A listagem com as configuracdes a respeito da localizacdo e tipologia dos

empreendimentos, junto a bibliografia estudada, foram fundamentais para tragar o

panorama da certificacdo ambiental de edificios no Brasil e para realizar esta

pesquisa, permitindo apresentar as seguintes consideracdes:

)

i)

ii)

Vi)

vii)

viii)

Os empreendimentos avaliados pelo Processo LEED/Brasil e AQUA
somam 1067 unidades em todo o Brasil,

O sistema LEED/Brasil avaliou, até o momento, 903 empreendimentos no
setor da construcao civil, dos quais 185 ja foram certificados e 718 estéao
registrados em processo de certificacéo;

O sistema AQUA certificou, por enquanto, 164 empreendimentos,
consequentemente todos ja foram avaliados pelo Sistema de Gestédo do
Empreendimento, sendo 18 pela Qualidade Ambiental do
Empreendimento;

Deve-se considerar ainda, conforme o levantamento dos dados, que a
Regido Sudeste, é responsavel por 79,1% das certificacdes dos sistemas
LEED e AQUA; as regides Sul e Nordeste apresentam 10,1% e 6%
respectivamente, enquanto o Centro-Oeste soma 3% e o Norte apenas
1,8%;

Com base na pesquisa realizada, constata-se que a producdo de
edificagbes comerciais e institucionais é a que mais tem se destacado no
processo LEED (com o LEED CS) acredita-se que incorporadores
procuram essa certificacdo com o intuito de agregar valor ao preco de
comercializacao das salas comerciais;

A certificacdo AQUA é mais presente nas Edificacbes Habitacionais, ja que
o sistema LEED ndo possui, por enquanto, um referencial técnico
especifico para edificacdes residenciais no Brasil;

O sistema AQUA destaca-se no que se refere a fase do Projeto, ou seja, a
concepcao inicial, esta suprimindo as demais fases que garantem a efetiva
aplicacao do conceito de “Construgao Sustentavel”;

A tatica de divulgar os empreendimentos certificados funciona como uma

plataforma de estimulo, visando novos empreendedores, uma vez que 0
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xii)

xiii)
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selo ambiental pode ser interessante meio de promocao e comercializacao
dos mesmos;

A certificacdo AQUA apresenta maior potencial para atender as
necessidades brasileiras, principalmente se for considerado seu sistema
baseado em desempenho, em que todos os critérios devem ser atendidos,
pelo menos nos padrées minimos exigidos;

A certificacdo LEED é baseada em pontos, de forma que o resultado final
pode mascarar o desempenho do edificio;

Apesar da demanda crescente, o numero de certificacbes ainda € muito
pequeno em um pais com as dimensdes do Brasil, permitindo concluir que
0 setor ainda ndo aderiu de forma consistente a certificagdo ambiental,
possivelmente devido ao seu custo operacional ou a dificuldade em
enquadrar o empreendimento em determinado referencial técnico ou, até
mesmo, por acreditar que um projeto certificado nao tera valor superior no
mercado;

A recente norma de desempenho, em vigor no pais desde 2013, NBR
15575, com certeza resultara na ampliacdo e divulgacao dos sistemas de
certificacdo existentes mundialmente, ampliando o campo para
adequacdes desses a extensa diversidade brasileira;

Finalmente, cabe acrescentar que provavelmente essa € uma grande
tendéncia do mercado imobiliario, uma vez que, segundo o Anuario da
Construgao (2010) “o tema da sustentabilidade na construcéo civil deixou
de ser nédo prioritario para virar regra no setor por diferenciar o produto e,

também, por integrar demanda aos consumidores”.
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8 CONCLUSAO

O presente trabalho, com seu carater exploratério, compilou informacdes sobre os
principais sistemas de certificacdo ambiental aplicados na construcéo civil brasileira.
Isso pode facilitar o acesso de profissionais de engenharia a essas importantes

ferramentas, que incorporam conceitos de sustentabilidade ambiental as edificacdes.

O tema deste trabalho tem sido discutido, sendo que o Brasil ainda esta em
processo de conhecimento e incorporacdo destas ferramentas, que incorporam

conceitos de sustentabilidade ambiental as edificages.

O tema deste trabalho tem sido discutido, sendo que o Brasil ainda estd em
processo de conhecimento e incorporacao destas ferramentas como norteadoras da
sustentabilidade na construcdo civil. As informacdes sobre os processos desses
sistemas encontram-se dispersas, existindo poucos livros, apostilas, manuais e guias
que as contenham. Ao organizar em uma Unica fonte as informacgdes sobre o histérico,
0s propositos, os critérios de analise, os custos envolvidos e a forma de avaliagdo
desses sistemas, péde-se facilitar o entendimento do tema, podendo desencadear a

aplicacao de praticas ambientalmente sustentaveis nas construcoes civis.

Entre os objetivos especificos tracados, o processo de criacdo e a identificacdo
dos propositos foram apresentados para cada selo. Ja os critérios de analise, foram
parcialmente explorados, em funcdo da limitacdo dos dados disponiveis. Para a
certificagdo Leadership in Energy and Environmental Design (LEED. No processo
AQUA, a andlise é feita através de catorze categorias, que sdo desmembradas em

subcategorias que, por sua vez, abrangem preocupac¢des elementares.

Como os critérios de andlise de cada selo sao diferentes, as empresas que
desejam obter uma certificacdo devem estudar qual deles atende melhor seu ramo de

atuacao.

Cada sistema que aqui foi tratado possui formas de avaliagdo proprias para
concessao da certificacdo. O LEED € obtido com base na soma de pontos em cada
guesito, o processo AQUA avalia conjuntamente o desempenho de quatorze

categorias.
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Em relacdo aos custos envolvidos, foram apresentados os valores das taxas de
certificacdo para o LEED e para o AQUA, que variam de acordo com area construida.
Além dos custos informados, sdo necessarios outros gastos, como, por exemplo, com
estudos, materiais ecologicamente adequados, treinamento de equipes, contratacao
de consultoria, etc. Assim, 0s custos totais envolvidos em cada sistema de certificacao

podem limitar a aplicacdo dos mesmos.

Outro ponto divergente entre as certificacdes estudadas é a validade das mesmas.
O LEED tem validade de dois anos, ja na certificacdo AQUA, se ha validade, ela ndo

foi informada nas fontes pesquisadas.

Apesar de distintos, os dois selos sdo importantes e possuem uma caracteristica
em comum: atestar o bom desempenho ambiental seja de uma edificagdo, de uma

empresa, ou de sistemas que economizam energia.

Constatou-se que a preocupacao ambiental dos selos LEED e AQUA se reflete
no ambito social. Nesses selos ha, por exemplo, uma priorizacdo do uso de materiais
regionais, o que impulsiona o desenvolvimento das comunidades locais, com geragao

de empregos e melhoria econdémica.

Grandes desafios sédo enfrentados para a aplicacdo dos sistemas de certificacao
ambiental, como, por exemplo, os custos envolvidos, que os tornam seletivos. Além
disso, a falta de cultura de um efetivo sistema de gerenciamento e controle de obras
dificulta sua aplicacdo e éxito. Outro fator importante seria a implantacao desses
sistemas em programas do governo, o que ndo ocorre devido a falta de politicas

publicas que incentivem a utilizagdo dos mesmos.

Conclui-se que os sistemas de certificacdo apresentados podem servir como
instrumentos norteadores da sustentabilidade ambiental na construgéo civil a medida
gue impulsionam o desenvolvimento e a aplicagdo de tecnologias que melhoram o
desempenho ambiental das edificacbes e diminuem o0s seus impactos sobre o

ambiente.

Entretanto é necessario ampliar a aplicacédo desses sistemas de certificacdo no
Brasil, ja que eles sdo importantes ferramentas na tentativa de orientar praticas

sustentaveis que reduzam os impactos ambientais gerados pela atividade da
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construcéo civil, que é altamente poluidora. E para isso € essencial haver uma maior

divulgacao e discussao sobre o tema da certificagcdo ambiental.

Por fim, sugere-se para trabalhos futuros estudos sobre a viabilidade técnica e
econdmico-financeira de cada selo. Também seria relevante um estudo sobre os
materiais e técnicas construtivas que podem ser incorporados as edificacbes para

torna-las mais ambientalmente eficientes.
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