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RESUMO

A construgéo civil vem utilizando as certificagbes ambientais em processos de validacdo, pois
vem se destacando nos Gltimos anos. As certificagdes sdéo um método fundamental no processo
de gerenciamento dos impactos ambientais provocados por um empreendimento ao meio
ambiente. Este trabalho tem o objetivo de analisar e comparar as funcdes e os critérios dos dois
sistemas de certificacdo ambiental HQE-AQUA e LEED, apresentar sua evolugdo e
importancia, assim como discutir a sua efetividade como ferramenta de progresso da
sustentabilidade. No que se refere as formas de coletas de dados, o método utilizado baseou-se
em estudos qualitativos, com pesquisas bibliograficas e documentais. Quanto aos resultados, 0s
métodos aplicados foram o descritivo e o demonstrativo. Verifica-se que 0s processos tém suas
especificidades quando comparados um ao outro - levando a conclusdo de que também s&o
especificas para cada caso a respeito da classificacdo de edificacbes em termos de
sustentabilidade. A partir desses resultados, pode-se concluir que os sistemas de certificacéo
ambiental sdo viaveis e que apresentam semelhangas entre si, no que concerne a
responsabilidade ambiental, mesmo com o uso de metodologias de certificagbes diferentes.
Também se observa que ambas possuem suas singularidades que as tornam adequadas para

determinados tipos de empreendimentos conforme seus objetivos.

Palavras-chave: Certificagdo Ambiental. Construcao civil. Sustentabilidade. HQE-AQUA.
LEED.



RESUMEN
La construccion civil ha venido utilizando certificaciones ambientales en procesos de
validacion, pues viene destacando en los ultimos afios. Las certificaciones son un método
fundamental en el proceso de gestion de los impactos ambientales causados por un
emprendimiento al medio ambiente. Este trabajo tiene como objetivo analizar y comparar las
funciones y criterios de los dos sistemas de certificacion ambiental HQE-AQUA y LEED, y
presentar su evolucion e importancia y discutir la efectividad de los mismos como herramienta
de progreso de la sostenibilidad. En cuanto a las formas de recoleccién de datos, el método
utilizado se baso en estudios cualitativos, con investigacion bibliografica y documental. En
cuanto a los resultados, los métodos aplicados fueron descriptivos y la declaracion. Se constato
que los procesos tienen sus especificidades cuando se comparan entre si, lo que lleva a la
conclusion de que también son especificos para cada caso acerca de la clasificacion de los
edificios en términos de sostenibilidad. A partir de los resultados podemos concluir que los
sistemas de certificacion ambiental son viables y que presentan similitudes entre si, En cuanto
a la responsabilidad ambiental, incluso con el uso de metodologias de diferentes certificaciones.
También se observa que ambos tienen sus singularidades que los hacen adecuados para ciertos

tipos de emprendimiento de acuerdo con sus objetivos.

Palabras clave: Certificacibn Ambiental. Construccion civil. Sostenibilidad. HQE-AQUA.
LEED.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Aspectos Relevantes do Sistema de Gestdo do Empreendimento. ...........cc.ccceuee. 34
Figura 2 - Perfil de desempenho da certificagdo HQE-AQUA ... 42
Figura 3 — Processo de Certificacdo da HQE-AQUA. ........co i e 44
Figura 4 - Dimensdes avaliadas para pontuagao do LEED. ..........cccccccveviiieiic v 47
Figura 5 - Niveis da certificagio LEED. ..........cccoooiiiiiiiiiiiiesee e 52
Figura 6 - Leroy Merlin, Fortaleza — CE. ...t 68
Figura 7 — RioMar Fortaleza — CE. ... 69
Figura 8 - BS Design, Fortaleza — CE. .........cccoiiiieiice ettt 70
Figura 9 - Recepc¢do do BS Design, Fortaleza — CE.........cccccoeviiiiiiiieiicseece e 70

Figura 10 - Arena Casteldo, Fortaleza — CE..........ccoooveviiiiiine e 71



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 — Objetivos da proposta de Desenvolvimento com Sustentabilidade....................... 24
Quadro 2 - Os sete eiX0S de GH0 PrOPOSLOS. ...c..eveververiiriieiieiere sttt e 25
Quadro 3 — Setores e atividades especificas atendidas pelo HQE-AQUA. ...........cccccovevvveenen. 32
Quadro 4 - Temas e categorias HQE-AQUA. ..ot 35
Quadro 5 - Resumo das tipologias da VErsdo 4.0. .........cccceeeieieiiniiiniseeee s 57
Quadro 6 - Comparagao geral das CertifiCaGOES. ........covririeiieieiere st 74
Quadro 7 - Comparagéo entre Eco Construcéo e ESpagos SUStENtAVEIS. .........ccccevvrvrerieicnnene 74

Quadro 8 - Comparagéo entre Gestdo x Eficiéncia da Agua, Energia & Atmosfera e Materiais
L = o 10 L RSO PPR P 75
Quadro 9 - Comparacdo entre Conforto e saide x Qualidade Ambiental Interna.................... 77



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Resumo de pontuagdes da versdo 3.0 do LEED...........ccccccvviiiininniencce e 56
Tabela 2 - Pontuacédo por construcdo dentro da tipologia BD+C..........ccccoveieiiieiciciineee 57
Tabela 3 - Pontuacgéo por construcdo dentro da tipologia ID+C ..........cccccvvieveevecie s, 58
Tabela 4 - Pontuacéo por construcdo dentro da tipologia O+M...........ccccevvveviieieiie e, 59
Tabela 5 - Pontuagéo por construcdo dentro da tipologia LEED ND. .........cccceviiiiiininennnne 59
Tabela 6 - Pontuagéo por construcdo dentro da tipologia LEED HOmes. .........ccccocovvveiiennnee. 60
Tabela 7 - Pontuagéo por construcdo dentro da tipologia LEED Cities and Communities .....61
Tabela 8 - Pontuacdo por construcdo dentro da tipologia LEED Residencial ......................... 62
Tabela 9 - Crescimento de certificagbes LEED no Brasil por ano. ..........cccccceeveevviieivesieennenn, 63
Tabela 10 - Ranking tipologia LEED Brasil ...........cccoviiiiiiiiiiiiinieeee s 64
Tabela 11- Ranking categorias LEED Brasil ..........cccccooiiiiiiiiiiiiieeeec s 65

Tabela 12 - Ranking LEED N0 Brasil..........cccoiiiiiiiic e 66



ACV

AQUA

AsBEA

BEPAC

BREEAM

CBCS

CBIC

CiB

CMMAD

CNUCED

CSTB

EPE

FCAV

GBC

HQE

HVAC

LEED

NBR

NIST

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Avaliacéo do Ciclo de Vida
Alta Qualidade Ambiental
Associacdo Brasileira dos Escritorios de Arquitetura
Building Environmental Performance Assessment Criteria
Building Research Establishment Environmental As-sessment Method
Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel
Camara Brasileira da Industria da Construcéo
Conselho Internacional para a Pesquisa e Inovacdo em Construcao
Comissdo Mundial sobre 0 Meio Ambiente e Desenvolvimento
Conferéncia das Nag6es Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento
Centre Scientifique el Technique du Batiment
Empresa de Pesquisa Energética - EPE
Fundacao Carlos Alberto Vanzolini
Green Building Council Brasil
Haute Qualité Environnementale
Heating, Ventilating and Air Conditioning
Leadership in Energy and Enviromental Design
Normas Brasileiras Regulamentar

National Institute of Standards and Technology



NRDC

ONU

PNUMA

QAE

SGE

TRACI

USP

US-EPA

USGBC

Conselho de Defesa dos Recursos Naturais

Organizacdo das Nac6es Unidas

Programa das Nag6es Unidas para 0 Meio Ambiente

Qualidade Ambiental do Edificio

Sistema de Gestédo de Empreendimentos

Tool for the Reduction and Assessment of Chemical and Other Environmental Impacts
Universidade de Séo Paulo

U.S. Environmental Protection Agency

United States Green Building Council



SUMARIO

1 INTRODUGAO ...ttt n ettt en s enaanes 18
2 JUSTIFICATIV A ettt bttt b et e bt e be e s ae e e beesneeante e 19
3 OBUIETIVOS ...ttt bt a e bttt e b e a bt ekt e e ab e e e Rt e e bt e eae e e be e naneebeennre s 20
3.1 ODJELIVO GBIAIS. ...ttt bbbkt b bbbt b bbb 20
3.2 ODjJetiVOS ESPECITICOS......eitieeieiiiieiee ettt ettt b et be e neenas 20
4 IMETODOLOGIA ..ottt b et b et e b e e e et e s ae e ssne e s ne e e be e nnneaneennneas 20
5 FUNDAMENTAGAO TEORICA .......ciiiieimieetinseseessessssis st 21
5.1 DesenvolVimento SUSTENTAVEL ..........cooiiiiiiieiiii e 21
5.2 Sustentabilidade na CONSrUGAO CiVil..........ccceiiiiieiiicie e 23
5.3 SiSteMa de AVAIAGAD ........cceeieiie ettt te e ae et e et e teena e re e teeneenres 28
5.3.1. Inicio das ferramentas de avaliaGao e SeUS ODJEtIVOS.........cccvvveiieii i, 28
5.3.2. Caracteristicas do sistema de avaliaGao0 ............ceoeirererieiieres e 29
5.3.3. Vantagens da certificagdo ambiental .............ccooiiiiiiiiii i 30
5.4 CERTIFICACAO HOE-AQUA .......ieoeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e seeeeessee s 31
ST 0 N 11 (o] ¢ ot TSRS 31
5.4.2. SiStemas de ClaSSITICAGAD ..........eiviiiiiieieie st 32
5.4.3. DImMeNnS0ES AVAHAUAS..........ciiiiiiiiiitete ittt bbbttt n s 36
5.4.4, NiVel de CertifiCACAD ......cviiieiieieiiiet ettt ettt re e ene s 42
5.4.5. Procedimentos e Normativas da Certificacdo HQE-AQUA ..........ccccieiieie e, 43
5.5 CERTIFICAGAO LEED........coioiiieieeeiieeeeseee et ses et sen s sn s tesae st senssnansenesnen s 45
5.5.00 HISTOMICO .ttt bbb bbb bbbt b e 45
5.5.2. SiStema de CIASSITICAGAD ........coviiiiriieiiitie ettt sae e 46
5.5.3. DImMENSOES AVAITAUAS .........covviiieiiiieiiie i 47
5.5.4. NiVel d& CertifiCACAD .......eivirierieiieieitecie sttt sre st eee e 53
5.5.5. VErSOS U0 LEED ......ccuoiiiiiiiiieieee et 54

5.5.6. Avancos do mercado LEED N0 Brasil ........cccccoooveiiiiiiieiicse e 63



6 EXEMPLOS DE PROJETOS CERTIFICADOS NO CEARA .........ccooovoieieeeeeeeee e 68

7 RESULTADOS E DISCUSSOES .......oovieiieeieieieisieiesieesssiesesses s s seses s senesnes e 73
7.1 ApresentaGao de reSUITATOS .........coeiiiiiiee e 73
7.2 Comparagdo dos SiStemas de aVAAGHD ..........coereririiieieeree e 74
7.2.1. Eco Construgao € ESPagO SUSLENTAVEL ..........ccooiiiriiiriiiiisee e 76
7.2.2. Gesto, Eficiéncia da Agua, Energia & Atmosfera e Materiais & RecuUrsos........................ 77
7.2.3. Conforto e Qualidade Ambiental INTEINO .........ceeiiiii i 79
8 CONSIDERACGOES FINAIS......oiveeireeiieeereeieeeteete s esessesissessesssses s tesse s ssssss s sssssnsesenssssnsnes 80
9 RECOMENDACOES DE TRABALHOS FUTUROS ......coovivieeeeeiieetctese s sssseessenissen s 82

10 REFERENCIAS ..ottt 83



1 INTRODUCAO

Ha séculos o ser humano utiliza recursos naturais na construgdo civil a fim de
executa-las. Porém, devido a Revolucdo Industrial, no século XVII, iniciou-se uma série de
processos e consumos no qual a sociedade passou a subestimar a capacidade do planeta de
integrar a exploracdo dos recursos naturais, causando consequéncias catastroficas, em razao do
aumento da poluicdo, degradacdo ambiental, éxodo rural e crescimento desordenado das
cidades (VALENTE, 2009).

A construcdo civil se identifica pela sua importancia e influéncia, em termos
econdbmicos e sociais, fazendo com que esse setor leve consigo uma série de empresas
relacionadas a producdo de insumos e servicos. Tal setor destaca-se também por atingir o meio
ambiente de maneira intensa e elevada. Procurar uma forma de diminuir o impacto e compensar

essas atividades, é entdo, uma chance de levantar os impasses dessa area, para soluciona-los.

De acordo com a Camara Brasileira da Inddstria da Construcdo (CBIC) (2014), ha
alguns anos, o desafio da sustentabilidade assumiu uma funcdo relevante na agenda da Camara.
Ja foram realizados varios estudos, que analisam 0s impactos positivos e negativos causados
pelo setor imobiliario e da construcao sobre a sociedade, economia e 0 meio ambiente. A CBIC
identifica a certificagdo ambiental como um meio de contribuigdo para o desenvolvimento

sustentavel no setor da construcao civil.

A populacdo, a medida que comeca a sentir as consequéncias causadas pelos
impactos (extrativismo intensivo, queima de combustiveis fosseis etc), passa a refletir sobre
seus habitos, contabilizando além de outros, o fator ambiental. Os chamados selos verdes
surgiram durante uma época de grandes impactos causados pelo homem ao meio ambiente,
emitindo cada vez mais poluentes para a atmosfera. Esses acontecimentos foram centros de
grandes discussdes, levando a alguns paises a observar a perspectiva de se rotular produtos que

agredissem menos o meio ambiente (VALLE, 2009).

Ultimamente a construcdo civil vem utilizando as certificagdes ambientais em
processos de validacdo, pois € notorio seu destaque nos ultimos anos. Embora existam criticas
relacionadas aos lucros e a problematica com o suporte econdmico da sustentabilidade, as
certificacbes sdo um método fundamental no processo de gerenciamento dos impactos

ambientais provocados por um empreendimento ao meio ambiente.



Portanto, justifica-se a importancia na execugdo e valorizacdo da certificacdo
ambiental no setor. A vista disso, serdo analisadas duas certificagdes utilizadas no Brasil: LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design), desenvolvida nos Estados Unidos, e AQUA
(Alta Qualidade Ambiental) certificacdo brasileira baseada na francesa HQE (Haute Qualité

Environnementale).

2 JUSTIFICATIVA

De acordo com o Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentdvel (CBCS), a
construcao civil € um dos mais importantes setores da economia brasileira e tem significativos
impactos sociais e ambientais, inclusive responsaveis por mudancas climaticas, consumo de
energia, agua, biodiversidade e recursos naturais (2017). Sendo assim, no Brasil surgem o0s
sistemas de certificagdo ambiental para edificios e outras potencialidades de praticas
sustentaveis que incorporam no sentido de reduzir os impactos decorrentes da cadeia produtiva

da construcao civil.

Dentro deste quadro a certificacdo ambiental é de notavel importancia, e tem o
potencial de implementar melhores préticas sustentaveis no setor e também em outros
servicos que servem de apoio. Percebe-se que atualmente ja foram incluidas vérias técnicas
sustentaveis, essas tais medidas antes eram vistas como conservacionista e ambiental, mas
hoje € vista como uma oportunidade de eliminar o desperdicio, reduzir custos, aperfeicoar

processos, inovar e desenvolver novas gestdes e tecnologias.

Verifica-se que a construcdo civil e sua poténcia que envolve materiais, servicos e
pessoas, justifica-se maior relevancia na implementacéo e valorizacdo da certificacdo ambiental
gue vem ganhando abrangéncia no setor. No entanto, no Brasil, ainda é deficiente a aplicacao
desse sistema no sentido de avaliar e garantir um desempenho ambiental satisfatorio das
edificacbes durante sua operacao, sendo necessario, nesta pesquisa, conhecer o que tem sido
aplicado no mercado, e para onde estd se direcionando o futuro, considerando o

desenvolvimento sustentavel como indispensavel.



3 OBJETIVOS
3.1 Objetivo Gerais

Realizar uma analise qualitativa e comparativa das funcbes e dos critérios dos
sistemas de certificacdo ambiental HQE-AQUA e LEED, apresentar sua evolugdo e
importancia, assim como discutir sua efetividade como ferramenta de progresso da

sustentabilidade na construcéo civil.
3.2 Objetivos especificos

e Apresentar a importancia da sustentabilidade e os sistemas de avaliacdo na
construcao civil;
e Identificar os beneficios e as dificuldades para a certificacdo ambiental de
edificios do HQE-AQUA e LEED;
e Analisar as categorias e critérios dos sistemas de certificacdo ambiental;

e Efetuar o comparativo entre os sistemas HQE-AQUA e LEED.
4 METODOLOGIA

A realizacdo do estudo sera feita através da execucdo da revisdo bibliografica em
autores que ja pesquisaram e escreveram sobre o tema, e também baseada no estudo
transdisciplinar da Economia Ecolo6gica que influencia e é influenciada por diversas outras
disciplinas Costanza et al. (2016 apud CARVALHO et al., 2017) buscando sempre a
valorizacdo da estratégia do pluralismo e do pensamento holistico (NORGAARD, 1989) para

resolver os grandes problemas vigentes.

Para analisar suas caracteristicas, diretrizes, finalidades e sua atuacdo no mercado
nacional, a metodologia de estudo aplicada sera: qualitativo, com pesquisas bibliogréaficas e
documentais, no que se refere as formas de coleta de dados; descritivo e demonstrativo no que

concerne aos resultados.

Nos estudos bibliograficos e documentais sobre os sistemas de avaliagéo, sera
possivel obter um agregado de informacOes necessarias para a analise, por meio de pesquisas
de autores que ja pesquisaram sobre o tema. Com isso, ird favorecer a qualidade e quantidade
de informacdes estudadas e integradas a pesquisa e possibilitar o desenvolvimento de uma viséo

sistémica.



Na fase da anélise comparativa entre as certificacdes, sera realizada uma discussao
sobre as diferencgas existentes entre eles e as dificuldades encontradas na aplicabilidade dos
mesmos, nas atuais circunstancias da construcao civil no Brasil. Deste modo, a analogia tem a
intencdo de mostrar sua efetividade no contexto das edifica¢cbes no mercado, considerando 0s
critérios mais especificos e detalhados de desempenho ambiental adquirido pela estrutura de

analise comparativa constituida.

5 FUNDAMENTACAO TEORICA
5.1 Desenvolvimento Sustentavel

No final do século XX, surge o tema sustentabilidade como conselho de estudo para
minimizar os impactos e problemas causados ao meio ambiente. A primeira conferéncia
internacional sobre a conservacdo de recursos naturais foi realizada em 1949, nos Estados
Unidos, ap6s o final da Segunda Guerra Mundial e criagdo da Organizacdo das Na¢des Unidas
(ONUL).

“Discutiu-se ciéncia, ndo politica, j& que a conferéncia ndo tinha poder para impor
COmMpromissos aos governos nacionais.Foram necessérias algumas décadas para que

as discussdes que ali tiveram lugar fossem mais amplamente adotadas nas politicas
internacionais de conservagdo.” (AFONSO, 2006)

A consciéncia ambiental foi muito influenciada pela publicacéo do livro “Primavera
Silenciosa” (1962), de Rachel Carson. O sucesso do livro e a ampla divulgacao de catastrofes
ambientais que aconteceram na época causaram um alarme ao publico e uma consequente
necessidade de avaliagdo cientifica dos ocorridos (LEFF, 2012). A partir dessa motivacéo foram
realizadas duas conferéncias ambientais internacionais, em 1968 e 1972, e a criagdo do

Programa das NacGes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA).

Em 1971, foi realizado um Encontro de Founex na Suica, como forma de se preparar
para a Conferéncia da ONU. Nesse encontro foi importante analisar 0s primeiros pensamentos
a respeito do tema e estabelecerem as normas para a busca pelo desenvolvimento ao lado do
meio ambiente. Entdo em 1972, a primeira Conferéncia Internacional sobre o0 Meio Ambiente
em Estocolmo na Suécia aconteceu, sendo realizada pela a ONU e recebeu grande apoio da

sociedade civil que executou reunides paralelas para a discussdo do tema.



Nessa Conferéncia de Estocolmo foi criado o PNUMA, em busca a alcangar melhor
qualidade de vida para as atuais e futuras geragdes. Foi estabelecido varios principios de
preservacdo do meio ambiente e sugestbes que deveriam ser seguidas, trazendo a palavra
ecodesenvolvimento, que com o passar do tempo foi aprimorado para a expressdo

desenvolvimento sustentavel.

Sendo assim, Casagrande Jr (2017) destaca quatro medidas da lista gerada neste

relatério:

1. Consumo mais consciente de energia e maior utilizacdo de energias renovaveis;

2. Preferéncias por tecnologias ecologicamente adaptadas na industrializacdo dos
paises;

3. Maior planejamento na urbanizagéo;

4. Limitagdo do crescimento populacional.

No comego do ano de 1983, a ONU promoveu a Comissédo Mundial sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD), sendo apresentado pela primeira-ministra da
Noruega Gro Harlem Brundtland e os representantes de outros paises. Em 1987, o documento
“Nosso Futuro Comum” ou ''Relatorio de Brundtland”, definiu desenvolvimento sustentavel
como “‘aquele que atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as

geragdes futuras atenderem as suas necessidades” (AFONSO, 2006).

No ano de 1990, na Inglaterra, é lan¢ado o primeiro sistema de avaliacdo ambiental
de construcdo do mundo, 0 BREEAM (Building Research Establishment Environmental As-
sessment Method) (MOTTA, 2009). Em 1992 é realizada a EC0O-92, Conferéncia das Na¢oes
Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUCED) foi a primeira reunido importante
a ser realizada depois do final da Guerra Fria. Nessa conferéncia foram aceitos mais
documentos politicos, como a Declaracdo do Rio e a Agenda 21. Como também foram
discutidos assuntos mais especificos, como Mudan¢as Climéticas, Biodiversidade e uma
Declaragéo sobre Florestas (MACHADO et al., 2009).

Em 1999, ocorreu o Pacto Global, em Nova York, com o preceito de que a
colaboracéo publico-privada é fundamental para solucionar os problemas globais, é um projeto
voluntaria, envolvida em implantar principios de sustentabilidade e em apoiar as metas da ONU
(TELLO; RIBEIRO, 2012). Ainda nesse ano, o USGBC (United States Green Building
Council) criou a certificagdo LEED. O programa trouxe incentivos financeiros e econémicos
para 0 mercado de construcOes verdes dos Estados Unidos (TELLO; RIBEIRO, 2012).



Em 2002, a Franga apresentou seu programa de certificagdo de construcOes
ambientais, 0o HQE. Em 2007, é criado o Green Building Council Brasil - GBC Brasil, que tem
como objetivo ser referéncia na avaliacao e certificagdo de construcdes sustentaveis no Brasil,
por meio da regionalizacdo do instrumento de avaliagdo LEED. Ainda em 2007 € criado o
CBCS, cujo objetivo é influenciar conceitos e préaticas sustentaveis na construgédo civil. Em
2008 é criado o selo brasileiro de certificagdo ambiental HQE-AQUA, baseado na certificacdo
HQE.

Em 2012, foi realizada a Conferéncia das Nac6es Unidas sobre Desenvolvimento
Sustentavel, a Rio+20, que contribuiu para definir a agenda do desenvolvimento sustentavel
para as proximas décadas. Tendo os assuntos mais relevantes abordados “A economia verde no
contexto do desenvolvimento sustentavel e da erradicacdo de pobreza” e “A estrutura

institucional para o desenvolvimento sustentavel”.

Em 2015, em Nova York 193 representantes da ONU, desenvolveram um plano de
acao que se originou a Agenda 2030. A agenda corresponde a um conjunto de programas, acoes
e diretrizes, com o objetivo de conduzir os trabalhos das Nagdes Unidas e de seus paises-

membros rumo ao desenvolvimento sustentavel (RODRIGUES, 2020).
5.2 Sustentabilidade na Construcéo Civil

O setor da construcdo civil tem um destaque significativo no atendimento das metas
de desenvolvimento sustentdvel determinadas por qualquer pais. A area da construcdo
representa a atividade humana que contém mais impacto sobre 0 meio ambiente. Edificios e
obras civis modificam a natureza, funcdo e aparéncia de areas urbanas e rurais. JOHN et al
(2007) citam que o setor da construcdo chega a consumir até 75% dos recursos extraidos da

natureza, com o agravante de a maior parte ndo ser renovavel.

A definicdo de sustentabilidade na construgdo civil ressalta trés aspectos
importantes em relacdo ao desempenho de um projeto ao longo de sua vida util: a gestdo da

agua, gestdo de energia e a gestdo dos materiais na obra (AsBEA, 2007).



A producdo, o transporte e o uso de materiais auxiliam para o impacto global, como
também para as emissfes de gases de efeito estufa e de poluentes. O consumo de 14% a 50%
de recursos naturais extraidos do planeta é proveniente da cadeia produtiva da construgéo civil
(SOUZA; DEANA, 2017). O consumo de energia elétrica na construcdo civil e
infraestrutura permaneceu alta em 2019, com o estado de Sado Paulo, o maior
consumidor de energia elétrica deste ramo industrial, vem avancando especificamente
pelo crescimento do mercado imobiliario, que tem estimulado as vendas de materiais

da construcdo civil, incluindo cimento, vidros e materiais ceramicos (EPE, 2019).

De acordo com o Conselho Internacional Para Pesquisa e Inovacédo da Construgéo
(CIB) (2002), um dos metodos para a construcdo sustentavel é o processo holistico para
restabelecer e ter equilibrio entre a natureza e o ambiente construido e formar principios que
confirmem a dignidade humana e estimulem a igualdade econdmica. Para que diminua o
impacto ao meio ambiente, é preciso planejar todas as etapas da construcdo, buscando sempre
reduzir os efeitos dentro do orcamento disponivel. A pluralidade relacionada as oposicdes de
uma obra sdo muitas e, consequentemente, ndo existe uma solucdo para tornar real a construgédo

sustentavel.

Em relacdo a construcdo, é preciso pensar na questao econémica, social e ambiental,

de maneira conjunta, sendo assim, atingindo de fato a sustentabilidade (JOHN, 2010). O
comportamento das edificacbes em uso esta associado ao conceito de desempenho:

“O grande desafio é que esse comportamento atenda as expectativas dos usuarios das

edificagdes ao longo de sua vida Util, que também deve ser preestabelecida, e dentro

da realidade técnica e socioeconémica de cada empreendimento e localidade.”
(BUENO, 2010)

Segundo a CBIC (2014), as bases das propostas elencadas:

“[...] precisam ser viabilizadas na propor¢do e na velocidade certas ao longo dos
periodos estipulados. Para alcangar metas, tornam-se imprescindiveis a interagdo e o
compromisso de todos os atores do setor, além de governos, organizagcBes nao
governamentais e a sociedade brasileira.”

Sdo considerados sete temas prioritarios ou criticos. Como maneira de relaciona-
los aos objetivos mostrados no quadro 1 que o Programa de Construcdo Sustentavel quer
conquistar, eles sdo apresentados adiante, conforme no quadro 2. Os temas prioritarios sdo:
agua; desenvolvimento humano; energia; materiais e sistemas; meio ambiente; infraestrutura e

desenvolvimento urbano; mudancas climaticas; e residuos.



Quadro 1 — Objetivos da proposta de Desenvolvimento com Sustentabilidade.

TEMAS PRIORITARIOS OBJETIVOS

AGua Utilizacao racional da agua
DESENVOLVIMENTO HUMAND Valorizagdo do ser humanao

ENERGIA Maximizacao da eficiéncia energética
MATERIAIS E SISTEMAS Utilizacao de materiais e sistemas sustentaveis
MEIO AMBIENTE, INFRAESTRUTURA Viahilizacdo do desenvolvimento sustentivel

E DESENVOLVIMENTO URBANG

MUDANCAS CLIMATICAS Adaptacao do ambiente construido e redugao
de gases de efeito estufa na cadeia produtiva

RESIDUOS Diminuigdo do consumo de recursos naturais

Fonte: CBIC, 2014.



Quadro 2 - Os sete eixos de a¢do propostos.

TEMAS

ACOES

AGUA

Estimulo a contratagao de projetos de obras que contemplem as melhores solugdes
para o menor nivel de consumo de agua.

Elaboracdo de manual de boas praticas.

Montagem de programa de capacitacao do setor.

Qualificagao das concessionarias de agua e esgoto.

Incentivo ao manejo e a drenagem de aguas pluviais nas cidades.

DESENVOLVIMENTO
HUMANO

Estimulo a mecanismos de autorregulacao na cadeia produtiva (conformidade legal).

Mapeamento socioecondmico para criacao de um programa nacional
de capacitagao continuada.

Capacitagdo de profissionais para aplicagdo da Lei n? 11.888/208, que assegura
as familias de baixa renda assisténcia técnica piblica e gratuita para o projeto
e a construcao de habitagao de interesse social.

Revisao curricular dos cursos de graduacao, técnicos e profissionalizantes
para inclusao da tematica da sustentabilidade.

TEMAS

ACOES

ENERGIA

Uso da etiquetagem como forma de avaliar a eficiéncia energética na fase
de projeto e de entrega das edificacdes.

Estimulo para edificagdes privadas que atendam ao nivel A ou B.

Obrigatoriedade para novas edifica¢des piblicas de atender ao nivel A ou B.

Estimulo ao retrofit, visando melhora da eficiéncia (A ou B).

Incentivo a geracao de energia distribuida.

MATERIAIS
E SISTEMAS

Mapeamento e disseminagao de sistemas e ferramentas de projetos para redugao
de perdas de materiais.

Reforgar a obrigatoriedade de compra de produtos em conformidade com
as Normas ABNT (PSQs —do SiMAC/PBQP-H), visando garantir padroes minimos
de qualidade e isonomia competitiva.

Implementacao de bancos de dados piblicos com informagdes técnicas
e declaragdes ambientais.

Fomentar a pesquisa, desenvolvimento e inovagao de novos materiais,
componentes e sistemas construtivos com menor impacto ambiental.

Promover a comprovagao da correta Origem Florestal.




TEMAS ACDES

MEID AMBIENTE, Sistema de gerenciamento para a implementacio de Planos Diretores.

INFRAESTRUTURAE -
DESENVOLVIMENTD Incentivo a iniciativas para a recuperagdo de areas degradadas.

URBAND Estabolocimento de critérios e procedimentos para agiliz ar processos

de recuperagio de dreas degradadas.

Elaboragao de inventarios de areas de risco e de dreas degradadas.

Participagao na estrutura e criagio da Camara Técnica da Construg2o Civil no Conama.

Estimulo a iniciativas para aproveitamento da madeira apreendida pelo lbama.

Valorizacdo das boas praticas e dos atores dos municipios para formulaglo de politicas
plblicas em sintonia com necessidades e interesses dos habitantes das cidades.

MUDANCAS Estimulo a legislag 3o especifica, inclusive nos codigos de obras.

CLIMATICAS

Apoiar agbes de redugdo de emisstes e adaptac2o aos impactos climaticos
nos processos de licenciamento ambiental.

Elaboragao de ferramentas para produgao de inventarios de gases de efeito estufa
na cadeia produtiva da construgao.

Elaboragao de plano nacional para conscientizar formadores de opinido e gestores plblicos
sobre solugdes de mitigacdo focadas na realidade das condigbes climaticas brasileira.

Participagao efetiva da construgdo civil no Férum do Clima/Férum Brasileiro
de Mudangas Climaticas.

TEMAS ACOES
RESIDUOS Promo¢3o de parcerias pablico-privadas para implementagdo das areas
de manejo de residuos.

Participacao da cadeia produtiva na elaborag3o de leis estaduais e municipais
no ambito da Politica Nacional de Residuos Solidos.

Mapeamento de dificuldades e entraves ao processo de licenciamento para dreas
de transbordo e triagem, atividades de reciclagem e instalacdo de aterros.

Implementag3o de sistema informatizado de gestao de residuos para cadeia geradora,
transportadora e dreas de tratamento e destinag2o.

Estabelecer, efetivamente, a logistica reversa, por parte dos fornecedores,
a ser prevista nos acordos setoriais.

Fonte: CBIC, 2014.



5.3 Sistema de Avaliacéo
5.3.1. Inicio das ferramentas de avaliacdo e seus objetivos

O desenvolvimento de sistemas de avaliacdo ambiental na construcéo civil foi,
primeiramente, um movimento de formacgdo de uma série de conhecimentos e consideragdes,
numa andlise prética, evitando uma nova pesquisa (PINHEIRO, 2006). Como parte das
estratégias para a realizacdo de metas ambientais locais, pode-se dizer que 0s sistemas de
avaliacdo tiveram origem nos sistemas de avaliacdo ambiental na década de 90, na Europa, nos
Estados Unidos e no Canad4, determinadas na conferéncia ECO-92, no Rio de Janeiro
(MOTTA, 2009).

Quando foi criado 0 consenso entre pesquisadores e agéncias governamentais, de
que a classificacdo de desempenho, relacionada a sistemas de certificacdo, gera meios eficientes
de demonstracdo de melhoria continua, foi uma importante fase. Entdo, ressalta-se a relevancia
da adesdo voluntéaria aos sistemas de avaliacdo de desempenho e a possibilidade de o mercado
ser um impulsionador para elevar o padrédo ambiental existente (PINHEIRO, 2006).

Atualmente, diversos paises contam com seus sistemas de certificacdo ambiental,
como por exemplo, o BREEAM, do Reino Unido; o LEED, dos Estados Unidos; o HQE, na
Franca; o BEPAC, no Canada. No Brasil, os dois sistemas mais utilizados séo o LEED exercido
pelo Green Building Council, do Brasil, e 0 HQE-AQUA, que é baseado no HQE e é realizado
pela Fundacdo Carlos Alberto Vanzolini (FCAV).

Desde os anos 70 a atencdo com o meio ambiente vem sendo resistente, pode-se
afirmar que o objetivo principal de uma certificacdo € a conscientizacdo dos envolvidos no
processo construtivo da importancia em diminuir o impacto ambiental causado pelo
empreendimento. Considera-se que a relacdo entre os investidores, projetistas, construtores e
usuarios com agles concretas concedam a redugdo no uso dos recursos naturais, aumentando o

conforto e qualidade de vida de todos os usuarios.

A adaptacdo do empreendimento para as certificacbes tem um efeito no custo
inicial, mas que acaba por resultar em redugfes dos custos operacionais, o que € uma forma de
valorizar o imovel e agregar valor de venda do mesmo. A qualidade de vida dos usuérios e
também do meio ambiente sdo diretamente associados a grande diminuicdo dos custos
operacionais, pois a reducdo do custo de um condominio pode significar 0 aumento do
investimento em lazer ou alimentag&o, sendo 0 meio ambiente também favorecido pois existe

uma consideravel reducdo do consumo de agua, energia e emissao de gases.



De acordo com Donaire (1994), as empresas adotam a estratégia ambiental por
motivos como: sentido de responsabilidade ecoldgica, requisitos legais, salvaguarda da
empresa, imagem, protecdo de pessoal, pressdo do mercado, qualidade de vida e lucro.

5.3.2. Caracteristicas do sistema de avaliacao

Segundo Barbieri (2011, apud BRISOLARA; SILVA; CARDOSO, 2016), a
certificacdo consiste no procedimento em que uma pessoa ou um organismo independente das
partes interessadas que garante de forma escrita que um processo, servi¢co ou produto atende a
determinados requisitos pré-estabelecidos. Para Barros (2012), os sistemas de avaliacdo e
certificacdo ambiental de edificios tem o potencial para promover a implementacdo de novas

acOes sustentaveis melhorando cada vez mais a eficacia dos sistemas.

Suas caracteristicas para o sistema de avaliacdo sdo compostas pelos indicadores de
desempenho que guiam as pontuacdes técnicas em detrimento do grau de atendimento dos
respectivos requisitos dos quais a maioria dos sistemas de avaliacdo ambiental se baseiam. Sdo
levados em conta para atingir as premissas ambientais tais como aspectos construtivos,
climaticos e ambientais, que levam em consideracdo ndo s a edificacdo em si, mas também o

seu entorno e a relagdo com a cidade e o espago global.

Os indicadores demonstram os principais problemas ambientais locais e também
podem ter questionamentos visiveis ou ndo. Alguns pontos diferem e sdo de perspectivas
conceituais em relacdo aos diversos métodos de avaliagdo ambiental (LEITE, 2011). Seus

pontos em comum s&o:

e impactos no ambiente urbano, constituido por incémodos gerados pela
execucéo, acessibilidade, inser¢do urbana, erosdo do solo, poeira e outros;

e materiais e residuos, ligado ao emprego da madeira e agregados com origem
legalizada, geracdo e correta destinagdo de residuos, emprego de materiais de
baixo impacto, gestdo de residuos em canteiro de obras e reuso de materiais.

e energia e emissdes atmosféricas, analisando o sistema de ar condicionado,
iluminacdo e outros;

e Uuso racional da agua, tendo maior objetivo a economia da dgua potavel, obtido
por uso de equipamentos que economizam &gua, acessibilidade do sistema
hidraulico, captacdo de 4gua de chuva, tratamento de esgoto, etc.;

e conforto e salde do ambiente interno, considerando a qualidade do ar e o

conforto ambiental.



Alguns aspectos podem ter menor ou maior importancia, e que vai expressar
diretamente na pontuacdo atribuida, mas vai depender da instituicdo certificadora. Cada um dos
sistemas de certificacdo cria uma série de referéncias que irdo determinar os fatores e critérios
de conferéncia do processo de certificacdo. Dado que as certificacdes confirmam a adaptacéo
da construcdo as questdes relacionadas ao meio ambiente, recursos naturais, usuarios e

sociedade, é certa a confiabilidade que se submetem a essas certificagdes.
5.3.3. Vantagens da certificacdo ambiental

A maioria dos beneficios atingidos a partir da certificacdo ambiental podem ser
alcancados em longo prazo. A reducdo do consumo de agua e energia atua no custo do usuério,
sendo ele, entdo, o beneficiario a longo prazo. No curto prazo, existe 0 aumento do custo inicial
do empreendimento. O mercado tem solicitado cada vez mais que os empreendimentos sejam
sustentaveis, até mesmo de forma condicional quando se fala de exigéncias de financiamentos

e contratuais publico e privado.

Segundo Leite (2011) a maioria das vantagens obtidas por conta da certificacao
ambiental sdo de longo prazo, como é o caso do consumo de &gua, energia e conforto do
ambiente, que causam um complemento na implantacdo do empreendimento por utilizar
equipamentos adaptados, mas a longo prazo, acabam gerando uma economia por conta do uso

mais eficiente dos recursos.

O autor destaca ainda a valorizacdo dos empreendimentos pelos seguintes fatores:

certificados com maior potencial de alcancar novos mercados;
e economia na utilizacdo de recursos naturais e médo de obra qualificada;

o fortalecimento da imagem do empreendimento frente a crescente
conscientizacdo ambiental;

e maior credibilidade frente a investidores e parceiros;
e minimizacdo de riscos de acidentes ambientais;

e conservacdo de recursos naturais;

e mitigacdo da poluicéo;

e educagcdo Ambiental da populagéo;

incentivo de utilizacdo de produtos e processos menos poluentes.

Outras vantagens que favorecem o cliente (sociedade) e 0 meio ambiente envolvem:
a conservacao de recursos naturais; a reducdo da poluicdo; o incentivo a reciclagem e uso de

produtos e processos mais limpos (MOTTA, 2009).



5.4 CERTIFICACAO HQE-AQUA
5.4.1. Historico

Em 1992 na Franca, surgiram os estudos para a avaliacdo da qualidade ambiental
dos edificios e em 1996 foi criada a associacdo Haute Qualité Environnementale du Batiment
—HQE como uma forma de iniciar a elevagédo da qualidade ambiental das edifica¢Ges francesas.
Segundo Aulicino (2008), a metodologia de certificacdo francesa HQE, foi criada de modo a
restringir a exploracdo do meio ambiente da construcéo de um edificio novo ou da reabilitacdo

de algum edificio j& existente como a qualidade do ambiente interno e externo do edificio.

Sob a coordenacdo do Centre Scientifique et Technique du Batiment (CSTB), em
2002 surgiu o projeto de certificacdo francés, tornando-o em 2005 em referencial técnico para
edificios de escritorios e escolas. A execucdo dela no Brasil é realizada pela Fundacgéo
Vanzolini, uma instituicdo privada e sem fins lucrativos criada ha mais de 40 anos por
professores do Departamento de Engenharia de Producdo da Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo (USP). A fundacgdo tem o objetivo de aprimorar e disseminar 0s
fundamentos cientificos e tecnoldgicos das areas de engenharia de producdo, administracdo
industrial e gestdo de producao (VANZOLINI, 2017).

“O processo AQUA foi criado em 2008 como um selo de certificacdo de construgdes
verdes e sustentaveis internacional desenvolvido com base no HQE, da Franga, porém
adaptado a realidade e condi¢des do pais. Desde sua criagdo o seu objetivo é promover
um olhar sustentavel sobre as construc@es, considerando a cultura, o clima, as normas
técnicas e a regulamentacdo vigentes no Brasil, buscando evolucdo no desempenho
dos sistemas.” (MINGRONE, 2016).

A certificacdo € um processo de gestdo de projeto que tem o objetivo de adotar a
qualidade ambiental dos empreendimentos novos ou em processo de readequacéo, podendo ser

aplicada em edificios residenciais, hotéis, edificios comerciais, varejo e loteamentos.

Posteriormente a Fundagéo Vanzolini estabeleceu um acordo de colaboragdo com
o Cerway, sendo representante nacional de rede de certificagdo e agregou as duas certificagoes
dando origem ao HQE-AQUA. Segundo Martins (2014, apud MINGRONE, 2016),
coordenador executivo do selo, até 2013 o sistema foi aperfeicoado e com a unificacéo, formou-
se os critérios globais, assegurando altos niveis de sustentabilidade de acordo com a cultura,

clima, normas técnicas e a regulamentacdo vigente no Brasil.



5.4.2. Sistemas de classificacao

A certificacéo alcanca diversos tipos de empreendimentos divididos por categorias.
Sendo aplicado entdo de acordo com os setores em relacéo a atividade, como é apresentado no
quadro 3.



Quadro 3 — Setores e atividades especificas atendidas pelo HQE-AQUA.

Referencial de
(Para qualquer atividade ndo-coberta, consultar- | geogrifica relulonsdo

imével de escritorio agéncia(bancana,de

viagens),consultdrio, administragdo etc.
Delegacia de policia, quartel da policia militar
Call-centers

Centro de salde
Centro de socorro e de combate a incéndios

Centro de negécios

Escritdrio

Ensino elementar(matemal) primdrio(escola), secundirio
(ceu, colégo)superior{universidade, escolar isolada,...)
Conservatério

ENSi0 | Eocols eapeciaiizada Referencial
AQUA-HQE
Creches, jardins da infincia, centros de acolhimento de certificado pela
cnangas menores de trés anos em situagdo de abrigo Fundagio

Vanzolini @
Comércio Edificio comercial em zona de atividades pelo
Comércio no térreo do imével

Areas de servigos para campings e trailers

Hotel
Edificio de hospedagem turistica semelhante ou nio a um

reskiencial de turismo,albergue da juventude, apart-hotel, etc.)
Outros edificios de hospedagem(foyers para jovens
trahalhadaces. nocexemoln)

Galpdo de logistica

Logistica Centros técnicos operacionais
Servigos de expedicio de mercadorias

Frigorifico




iaiicns Atividades cobertas Zona """""';"
(Para qualquer atividade ndo-coberta, consultar- | geogrifica mclllil'lca; do
nos)
Estagdo rodovidria
Estagio ferrovidria
Transporte Asroporto
Estagdo portudria
Teatro, teatro de dpera
Espetaculos | Cinema
Complexo para espetaculos(sala de concerto etc )
Edificio de exposicdes(museugaleria de arle fundagio
privada, elc.)
Cultura Centro de congressos Brasi
Centro de conferéncias
Restaurante em zona de atividades mm
Restaurante no térmeo do imével Fundagdo
Alimentagdo | Restaurante universitirio Vidhehet ‘a
Restaurante inter-empresas
Cantina palo Cerway
Prisdo
Penitencidria | Centro
Centro de reabilitagdo de menores
Grafica
Oficina
Laboratério
IndUstria* Pequena atividade artesanal
Atividade de pesquisa
Data-center
Setoie (Para qualquer atividade nio-coberta, Zona mm wﬂ' -
Tribunal
Outros Lista ndlo exaustiva Brasil
Referancial
AQUA-HQE
certificado pela
Fundagao
Vanzolini e

Fonte: VANZOLINI, 2014.




No processo HQE-AQUA os referenciais tedricos sdo estruturados de acordo com
a avaliagdo do empreendimento de maneiras complementares. O SGE (Sistema de Gestdo do
Empreendimento) é responsavel pela gestéo a ser estabelecida pelo empreendedor para garantir
a qualidade ambiental para o edificio e 0 desempenho necessario, controlando processos
operacionais, desde o inicio até a conclusdo do empreendimento. O sistema € organizado em
quatro estruturas (VANZOLINI, 2014):

1. Comprometimento: do empreendedor e dos envolvidos no processo com o perfil
de QAE (Qualidade Ambiental do Edificio) desejado;

2. Implementagdo e funcionamento: estrutura, competéncia, contratos,
comunicagéo, planejamento, documentacao para todas as etapas da obra;

3. Gestdo do empreendimento: acompanhamento e andlise, avaliacdo da QAE,
correcdes e acles corretivas;

4. Aprendizagem: balango do empreendimento.

A organizacdo, capacidade, meios e documentacao exigida, € o empreendedor quem
define para assim alcangar os objetivos e exigéncias propostas, mas essas escolhas devem ser
justificadas e coerentes, sendo exigida a formalizacdo das analises, decisdes e modificacdes
(RODRIGUES, 2020).

As solucBes que séo adotadas no SGE tém que dar importancia aos aspectos mais
significativos para o empreendimento em questdo, sendo os fatores que devem ser considerados
o cumprimento dos mesmos sendo bem executado com qualidade e rigor, tem-se um
empreendimento bem gerenciado, com grandes chances de alcangar as metas definidas. Os

fatores citados anteriormente estdo ilustrados na figura 1.

Figura 1 — Aspectos Relevantes do Sistema de Gestdo do Empreendimento.

Politica do Exigéncias legais e @
empreendedor regulamentares Q/
Processo AQUA

CONSTRUCAD SUSTENTAVEL

= PERFIL DA QAE
Avaliagdo de custos de : Opgoes funcionais do
investimento e hierarquizacao das edificio - ocupagdo
operagio preocupacoes
ambientais
(14 categorias de
desempenho)
A"d’fsf’ entor "f’ .e Necessidades e expectativas
restritivas do sitio das partes interessadas

Fonte: VANZOLINI, 2014.



5.4.3. Dimensodes Avaliadas

A QAE ¢ fundamentada em um perfil, para analisar o desempenho arquitetdnico e
técnico da construcdo. O processo de certificacdo esté relacionado a quatro principais temas:

e para edificacBes ndo residenciais: energia (eco-gestdo), meio ambiente (eco-
construgdo), salde e conforto;

e para edificacOes residenciais: energia e economia (eco-gestdo), meio ambiente
(eco-construcdo), salde e seguranca e conforto do usuario.

Esses quatro temas estdo associados ao desempenho de quatorze categorias

definidas no referencial técnico do selo como relacionados no quadro 4.

Quadro 4 - Temas e categorias HQE-AQUA.

MEIO AMBIENTE ENERGIA E ECONOMIAS CONFORTO SAUDE E SEGURANGA

Categoria 1 - Relacdo do
edificio com o seu entorno

Categoria 4 - Gestao da
energia

Categoria 8 - Conforto
higrotérmico

Categoria 12 - Qualidade
dos espacos

Categoria 2 - Qualidade
dos componentes

Categoria 5 - Gestdo da
agua

Categoria 9 - Conforto
acustico

Categoria 13 - Qualidade
sanitaria do ar

Categoria 3 - Canteiro
sustentavel

Categoria 7 - Gestao da
conservagao manutengdo

Categoria 10 - Conforto
visual

Categoria 14 - Qualidade
sanitaria da agua

Categoria 6 - Gestéo de

Categoria 11 - Conforto

residuos olfativo

Fonte: VANZOLINI, 2014.

A seguir serdo apresentadas as categorias do HQE-AQUA com suas caracteristicas
e requisitos (VANZOLINI, 2018).

5.4.3.1 Categoria 1: relacdo do edificio com o seu entorno

Nesta categoria, € atribuida a urbanizacdo do lote de maneira a se adaptar a gestdo
sustentavel do local, e com o ambiente externo. A qualidade cedida para os usuarios e
vizinhanga, com limitacdo dos impactos ambientais, também estdo inseridos neste item. E
necessario um estudo de gestéo dos riscos naturais, tecnoldgicos, sanitarios e restri¢oes ligadas
ao solo. Na relacdo do edificio com o seu entorno trata, de um lado, do modo segundo o qual o
projeto explora os dados contextuais provenientes da analise do local do empreendimento. Do

outro, ela analisa em que medida o projeto tem impacto no meio circundante:



e sobre a coletividade: redes disponiveis, limitacdes referentes a conservagédo/
manutencdo/ servigos, aos riscos de inundacdo e de difusdo de poluentes, aos
ecossistemas e a biodiversidade;

e sobre a vizinhanga: acesso ao sol, a luz, as vistas, a tranquilidade do ambiente e

a saude.
5.4.3.2 Categoria 2: escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos

Essa categoria busca trazer maior constancia e adaptabilidade para a obra,
facilitando também a fase de manutencgdo. A escolha dos produtos ajuda a diminuir os impactos
ambientais e sanitarios. De acordo com o guia pratico do Referéncia da Qualidade Ambiental
dos Edificios Nao Residenciais:

e um produto de construcdo é um elemento isolado que pode ser construido por
um ou varios materiais combinados, ou ainda um equipamento;

e um sistema é um conjunto de produtos e/ou componentes empregados na
construcdo tendo em vista assegurar uma ou mais fungoes;

e um processo construtivo € uma solucdo organizada e bem definida relativa a
estrutura do edificio, as demais vedacdes verticais de sua envoltoria e as suas

vedacdes internas.

A estratégia de escolhas construtivas se efetua nestes trés niveis, sabendo que:

1. A escolha dos processos influencia a escolha dos sistemas e vice-versa;
2. A escolha dos processos influencia a escolha dos produtos;

3. A escolha dos sistemas influencia a escolha dos produtos.

Esta combinacdo de interacGes produtos-processos-sistemas se reine aos desafios
gue motivam a escolha destes trés elementos: assim se constitui a escolha integrada de produtos,
sistemas e processos construtivos. Desse modo, 0s produtos, sistemas e processos sdo

escolhidos levando em consideragdo os principais desafios:

e (ualidade e desempenho técnico no uso;

e qualidade técnica da construcéo;

e facilidade de acesso;

e impacto ambiental e sanitario da construgéo;
e qualidade arquitetonica;

e critérios econdmicos;

e cardter social.



5.4.3.3 Categoria 3: canteiro de obras sustentavel

A trajetéria de um edificio é marcada por varios canteiros de obras: de sua
execucdo, reabilitacdo, adaptacdo e desconstrucdo. A fase do canteiro pode causar varias fontes
de poluicéo e de incomodos que o empreendedor pode reduzir a fim de minimizar seus impactos

ambientais.

O canteiro de obras tem que ser projetado de modo que ela determine baixo impacto
ambiental. E fundamental reduzir os impactos ambientais como a producdo de residuos,
incomodos, poluicdo e consumo de recursos. O empreendedor pode exercer junto aos que
sofrem os impactos: funcionarios do canteiro, vizinhos, transeuntes e visitantes. Com isso, de
fato, quando as diferentes partes de interesse sdo submetidas a estes impactos incluidas na fase

do canteiro de obras, as medidas se tornam mais eficazes e o canteiro de obra melhor visto.

5.4.3.4 Categoria 4: gestdo da energia

Os edificios existentes representam por volta de 40% do consumo mundial de
energia primaria. A gestdo de energia esta relacionada com a redu¢do do consumo por meio do
uso de energia renovavel, estando inserida neste item a diminuicdo de poluentes na atmosfera
e uma nova concepcao arquitetdnica. categoria 4 € a versao operacional dos esforcos feitos pelo
empreendedor para conter 0 esgotamento dos recursos energeticos ndo renovaveis e as emissdes

de poluentes atmosféricos e de residuos radioativos. Para isso, a perspectiva compreende em:

o refletir antes de tudo sobre os elementos de arquitetura bioclimatica que
favorecam a reducdo do consumo energético;

e trabalhar sobre os sistemas e a escolha das modalidades de energia empregadas
para otimizar 0s consumos;

e reduzir as poluicdes associadas as modalidades de energia utilizadas.
5.4.3.5 Categoria 5: gestdo da agua

O principal problema ambiental da sociedade, a gestdo da dgua busca retardar o
esgotamento e evitar polui¢bes potenciais e os riscos de inundacdo. Coordenar a agua de

maneira ambientalmente correta em um edificio precisa se atentar a 3 pontos:

e adotar uma estratégia para diminuir o consumo de agua potavel;
e gerenciar as aguas pluviais no terreno de maneira sustentavel;

e escoar as aguas servidas minimizando seu impacto no meio ambiente.



O empreendedor pode alcancar estes objetivos em diferentes campos de atuacéo:

e limitar a impermeabilizacédo do terreno criando superficies permeaveis, a fim de
facilitar a infiltracdo da agua no solo e limitar o volume de 4gua pluvial escoada;

e gerenciar as aguas pluviais de maneira alternativa favorecendo tanto quanto
possivel solucbes técnicas de infiltracdo/retencdo (valas, bacias de retencédo
ornamentais, etc.);

e limitar o uso da agua potavel para certas necessidades que ndo precisam de agua
deste tipo;

e recorrer a reciclagem da agua pluvial recuperada para cobrir certos usos que nao
precisam de agua potavel e limitar, assim, os rejeitos de agua pluvial;

e reciclar as aguas servidas ou uma parte delas se o contexto permitir.

5.4.3.6 Categoria 6: gestdo dos residuos de uso e operacdo do edificio

As dificuldades na gestdo dos residuos, atua principalmente nas acOes
empreendidas na fase de uso e operacdo do edificio, quando eles sdo gerados pelas varias
atividades presentes no edificio e no terreno. O maior obstaculo é o de limitar a producdo de
residuos finais. Para isto, vale defender medidas que garantam a separacdo dos residuos em
etapa de uso e operacdo, tendo em vista um reconhecimento integrado as cadeias locais de

reaproveitamento.

Outro desafio ligado a gestao de residuos de uso e operacgdo € a qualidade intrinseca
do sistema: ndo apenas isto garante a funcionalidade e o conforto para 0s usuarios, mas também

estabelece uma garantia da eficacia das medidas tomadas para a valorizacao dos residuos.
5.4.3.7 Categoria 7: manutencao - permanéncia do desempenho ambiental

Nessa categoria busca-se a qualidade das atividades de conservacdo e manutengéo
gue possam assegurar, ao longo do tempo, os resultados de desempenho a partir das aplicacdes
realizadas nas outras categorias: desempenho dos sistemas de aquecimento, climatizagéo,

ventilagdo, iluminacdo, gestdo da gua, controle, reparos, substituicdo de elementos, etc.

Uma boa manutencdo no ponto de vista ambiental & quando contém: necessidades
de manutencéo otimizadas; baixo impacto ambiental e sanitario dos produtos e procedimentos
utilizados; execucdo garantida em todas as situacdes; meios de acompanhamento que permitem

a manutencao dos desempenhos; acesso a equipamentos e sistemas.



5.4.3.8 Categoria 8: conforto higrotérmico

No que diz respeito a essa categoria, esta relacionado com a disposicdo
arquitetonica, de que maneira que o conforto no inverno e no verdo sejam mantidos com ou
sem climatizacdo. As reacdes fisiologicas dos individuos se superpdem as reagdes de ordem
psicossociologicas, relacionadas as sensacdes higrotérmicas (calor, neutro, frio) variantes no
espaco e no tempo, no qual se pode ligar uma satisfacdo ou uma insatisfacdo mais ou menos

acentuada, diferindo de um individuo para outro.

5.4.3.9 Categoria 9: conforto acustico

O meio sonoro, como também o conforto que ele proporciona aos usuarios, podem
influenciar na qualidade do trabalho, do sono e nas relagdes entre os usuérios do edificio.
Quando a qualidade do ambiente é danificada e o conforto de degrada, as consequéncias Vvirao
negativamente, levando a baixa produtividade, a conflitos entre usuarios e/ou vizinhos e até

mesmo problemas de salde.

A respeito do conforto aclstico, 0s usuérios esperam que atendam suas
necessidades: ndo serem prejudicados em suas atividades por ruidos externos, de impactos ou
de equipamentos e preservarem o0 contato auditivo com o ambiente interno e externo,

percebendo os sinais que lhes sdo pertinentes ou que julguem interessantes.
5.4.3.10 Categoria 10: conforto visual

Esta categoria relaciona-se com a busca da otimizacao da luz natural, com acesso a
vistas externas, por meio de estrutura arquitetonica. Caso ndo tenha condigdes para esse recurso,
pode-se lidar com a iluminagdo artificial confortavel adaptada para cada ambiente. Este
requisito visa facilitar a execucdo de trabalhos e de varias atividades com condicdo de qualidade
e produtividade e de satisfacdo, preservando-se de problemas de salde relacionados a disturbios

visuais.
5.4.3.11 Categoria 11: conforto olfativo

Nessa categoria, 0 objetivo é garantir uma ventilacdo eficiente dos ambientes,
gerenciando fontes de odores desagradaveis e inseguros para a saude dos usuarios. Os odores
podem ser de fontes externas do edificio como: atividades industriais, redes viarias,
infraestrutura de saneamento e de residuos e poluentes quimicos. Nessas circunstancias é
indicado tomar medidas para limitar a entrada de odores no edificio, ndo intervindo diretamente

sobre as fontes.



Em casos de fontes internas como: produtos de construgdo, conservagdo e de
manutencdo, mobiliario, atividades e usuérios, o referencial trata as atividades do edificio que
constituem fontes importantes. De fato, a influéncia dos produtos de construcdo é
complementar, ja que as transmissdes de odores de produtos permanecem pouco conhecidas e

diminuem significativamente ao longo da duracdo da vida do edificio.

O empreendedor possui dois tipos de acéo:

e delimitar os efeitos das fontes determinando medidas pertinentes (analises sobre
a evacuacdo dos odores, limitacdo da entrada dos odores, organizacdo dos
espacos internos, etc.);

e lidar com os rejeitos malcheirosos.
5.4.3.12 Categoria 12: qualidade dos espacos

Esta categoria esta ligada as condicdes especificas de cada ambiente, e também com
exposicdo eletromagnética dos locais. Ele aborda as exigéncias relacionadas a um risco
sanitario ainda ndo concretizado, mas cuja importancia tenha sido identificada. Mesmo muito
diferentes, duas tematicas foram fixadas nesta categoria: de um lado o0s campos

eletromagnéticos e, de outro, as condicdes de higiene.
5.4.3.13 Categoria 13: qualidade do ar

No tocante a qualidade do ar, busca-se uma ventilacdo eficaz. Em matéria de risco
sanitario, a area de conhecimento dos efeitos dos poluentes nos individuos € diferente, de um
poluente a outro. Entretanto, estudos atuais na area da qualidade do ar consentem dominar este

campo para certos poluentes do ar, e existem solugdes para reduzir o risco sanitario.

A qualidade do ar interno pode ser modificada por substancias resultantes de fontes

de poluigéo, como:

e produtos de construgdo (materiais, revestimentos, isolantes, etc.);

e equipamentos (mobiliario, sistemas energéticos, sistema de producédo de agua
quente, etc.);

e atividades presentes no edificio (conservacéo, reformas, etc.);

e entorno do edificio (poluentes do solo, rad6nio, ar externo, etc.);

e 0s usuarios (suas atividades e comportamentos).



Para garantir a qualidade do ar, € possivel interferir em trés proporcdes:

1. empreender acgdes sobre a ventilacdo, para reduzir a concentragéo de poluentes
no edificio;

2. empreender acOes sobre as fontes internas ao edificio, para limitar a presenca de
poluentes em seu interior;

3. implementar, enfim, soluc@es passivas para limitar os efeitos das fontes externas

ao edificio.
5.4.3.14 Categoria 14: qualidade da agua

Por fim, esta categoria busca uma qualidade e durabilidade dos materiais, como
também sua organizacdo da rede de agua, por meio do gerenciamento da temperatura da rede
interna e o tratamento anticorrosivo dos materiais. A qualidade da dgua pode ser alterada de
varias maneiras, como: alteracdo do gosto, cor, odor, modificacdo das caracteristicas fisico-
quimicas e contaminacdo microbiolégica. A falta de cuidado com a qualidade da dgua causa
risco sanitario para os usuarios do edificio, por meio dos possiveis poluentes e agentes

patogénicos, por ingestdo, por inalacdo ou por contato cutaneo.
5.4.4. Nivel de Certificacdo

O processo de avaliagdo QAE permite que ela seja analisada em 3 etapas do
empreendimento, ao seu perfil ambiental definido. Para a certificagdo sdo avaliadas 14
categorias de desempenho ambiental, elas sdo organizadas em subcategorias, caracterizando os
principais cuidados relacionados a cada problema ambiental, que por sua vez sao representados
em critérios e indicadores de desempenho (VANZOLINI, 2018).

Para ser aprovado o empreendimento novo ou reabilitado existe uma classificacéo
em trés niveis:

1. Base — Atende as legislacdes e praticas do setor;

2. Boas Préticas — Além de atender as legislacBes possui boas praticas;

3. Melhores Préticas — Atende todas as legislacdes e possui praticas melhores que

as observadas e organizacdes semelhantes.

Para que a certificacdo seja atribuida, é solicitado uma pontuacdo minima de

Excelente, e um nimero maximo de pontuagdo Bom (VANZOLINI, 2018). A figura 2 apresenta

estas exigéncias para o consentimento da certificagéo.



Figura 2 - Perfil de desempenho da certificacdo HQE-AQUA.

Perfil Minimo de desempenho para certifica¢ao

Melhores
Praticas 2 categorias

Boas . [l inaii -
Praticas 4 categorias

Base ............................

7 categorias

Base (B): Pratica corrente ou regulamentar
Boas Praticas (BP): Boas Praticas

Melhores Praticas (MP): Desempenho calibrado conforme o
desempenho maximo constatado recentemente nas operagdes de Alta
Qualidade Ambiental.

Fonte: VANZOLINI, 2014.

O certificado se desmembra em 4 temas: Energia; Meio Ambiente; Salde; e

Conforto. Cada tema é avaliado em uma escala de 1 a 5 estrelas, como explica abaixo:

e < 20% de pontos obtidos entre os pontos aplicaveis = 1 estrela;

e Entre >20% e < 40% de pontos obtidos entre os pontos aplicaveis = 2 estrelas;
e Entre >40% e < 60% de pontos obtidos entre os pontos aplicaveis = 3 estrelas;
e Entre > 60% e < 80% de pontos obtidos entre os pontos aplicaveis = 4 estrelas;

e Mais de > 80% de pontos obtidos entre os pontos aplicaveis = 5 estrelas.
5.4.5. Procedimentos e Normativas da Certificacdo HQE-AQUA

Inicialmente, é preciso que o empreendedor entre em contato com a Fundacéo
Vanzolini, para que tenha acesso aos referenciais técnicos disponiveis no site da instituicéo,
existem referenciais de acordo com os tipos de edificacdo como: edificios escolares, hotéis,
hospitais, escritorios, edificios habitacionais (VANZOLINI, 2014).



As auditorias da Fundagédo Vanzolini séo presenciais e autbnomas, que garantem a
conformidade do empreendimento as requisicdes da gestdo e performance definidas nos
referenciais técnicos. Utilizando uma avaliacdo por desempenho, onde todos os requisitos
devem atender um nivel minimo determinado para que o empreendimento seja certificado, ou
seja, 0 empreendedor deve esquematizar e garantir o dominio total do desenvolvimento do
empreendimento nas fases pré-projeto, projeto e execucdo, desse modo é considerado um
sistema mais moderno por minimizar distorces no momento da avaliacdo das construcdes
(VANZOLINI, 2014).

Na fase de pré-projeto, o empreendedor deve estabelecer o programa de
necessidade e o perfil de desempenho nas 14 categorias. Tem que adquirir o acordo e assegurar
0s recursos para conseguir o perfil programado, inclusive estabelecendo o SGE para garantir o
controle total do projeto até concluir a obra. A auditoria concluida mediante a solicitacdo do
empreendedor, resulta em um dossié completo, contendo o programa e a avaliagdo da QAE,
que é enviado a Fundacdo Vanzolini (RODRIGUES, 2020).

Na fase de projetos, o empreendedor aplica o perfil de desempenho definido para
14 categorias, e 0s demais elementos do programa, como entrada para os projetos. Em equilibrio
com o SGE, sdo produzidos projetos, avaliando o perfil esperado da QAE e corrigindo os
desvios percebidos. A auditoria também ocorre mediante solicitacdo do empreendedor,

sucedendo o envio da avaliacdo da QAE, ao final dos projetos, a Fundacdo Vanzolini.

Na fase de execucdo, o empreendedor, analisando o SGE, realiza a obra, avalia o
perfil da QAE e corrige eventuais falhas. E agendada uma auditoria e enviada, na entrada da
obra, a avaliacio da QAE a Fundagdo Vanzolini (RODRIGUES, 2020). E funcio do auditor
verificar os critérios de desempenho exigidos no referencial técnico adotado. Ao final de cada
etapa concluida com sucesso, um certificado é emitido. Abaixo a figura 3, é ilustrado o processo

de certificacdo, em etapas.



Figura 3 — Processo de Certificacdo da HQE-AQUA.
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Fonte: VANZOLINI, 2014.

5.5 CERTIFICACAO LEED
5.5.1. Historico

A certificagdo LEED foi fundada e com seus primeiros testes em 1998, mas isso foi
consequéncia de um trabalho que comecou em 1993 com a criacdo da USGBC por David
Gottfried, Mike Italiano e Rick Fedrizzi, depois de uma conferéncia no Instituto Americano dos
Arquitetos, no qual foi discutido a ideia de trazer um sistema de avaliacdo para as construgdes
sustentaveis. Apos um periodo de teste com 19 plantas pilotos com resultados positivos, o
LEED foi langcado em margo de 2000 (SARTORATO, 2021).

Liderado pelo cientista sénior do Conselho de Defesa dos Recursos Naturais
(NRDC), Robert K. Watson o desenvolvimento do LEED iniciou em 1993. Watson foi
responsavel por liderar até 2007, reunindo organizacbes sem fins lucrativos, agéncias
governamentais, arquitetos, engenheiros, desenvolvedores, construtores, fabricantes de
produtos entre outros. Os padrées da certificagdo foram aplicados em aproximadamente, 83.452
projetos registrados e certificados, em todo 0 mundo, cobrindo cerca de 1.28 bilhdes de metros
quadrados (RODRIGUES, 2020).



Em 2001 foi lancada a verséo 2.0, nesta versdo a certificagdo comegou a explorar
novos mercados e em novembro de 2002 a primeira escola de ensino fundamental em
Statesville, N.C., alcangou 0 LEED Ouro (SARTORATO, 2021). A USGBC realizou a primeira
Conferéncia e Exposicdo Internacional de construcGes verdes em Austin, Texas, no mesmo

més, com aproximadamente 4000 pessoas.

Em 2003, houve um grande crescimento de certificagbes LEED, em 2002 foi
langada a verséo 2.1 e em abril de 2003 foi langado o LEED for Existing Buildings (LEED para
construcdes existentes) e LEED for Commercial Interiors (LEED para interiores comerciais),
iniciando com plantas iniciais e em outubro foi criado o LEED for Core and Shell (LEED para
nucleo e casca). E em 2004 foram alcancados 100 projetos certificados (SARTORATO, 2021).

O proximo marco foi em 2009, quando foi langcada a terceira versdo nomeada de
LEED v2009. Foram adicionados créditos apoiados na TRACI (Tool for the Reduction and
Assessment of Chemical and Other Environmental Impacts), que sdo métodos de avaliacdo
elaborados pela Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (US-EPA)
(SARTORATO, 2021). Foram incluidos também créditos feitos pela agéncia governamental
norte-americana Instituto Nacional de Padrdes e Tecnologias (NIST), deixando a certificagcdo

mais rispida.

A versdo 4.0 em 2015, inseriu alguns melhoramentos importantes como:
flexibilidade, abordagem sobre redes inteligentes baseada em performance, énfase em materiais
e recursos, abordagem compreensiva para o gasto de dgua e documentacdo para linhas de vapor.
E em 2019 a versdo 4.1 foi criada, mas sendo uma versao mais completa, uma edificacdo pode

ganhar pontos por monitoramento de desempenho (SARTORATO, 2021).

5.5.2. Sistema de classificacao

Segundo Silva (2020), cada certificagdo na construgdo civil contém requisitos
préprios para sua emissao, visto que regulam e fiscalizam parametros diferentes, de acordo com

0S objetivos e especificidades de cada uma delas.

O seu sistema de certificagdo possui parametros de sustentabilidade que concede
uma avaliagdo dos ambientes, tendo foco nos processos mais preocupantes, como eficiéncia
energética, eficiéncia hidrica, reducdo de emissdo de CO2, controle do ar interno, gestdo de
recursos e seus impactos; € analisado também diversos aspectos, desde o terreno até a fase de
comissionamento (RODRIGUES et al, 2010).



Desenvolvido pela USGBC, compde um conjunto de sistemas de classificagdo para
0 projeto, construcdo, operacdo e manutengdo dos edificios, casas e bairros verdes, com o
objetivo de simplificar e auxiliar os profissionais e industrias de construcdo a serem
ambientalmente responsaveis e usar recursos com consciéncia e eficiéncia. E um “sistema de
classificacdo de desempenho consensual e orientado para o mercado, que tem por objetivo
acelerar o desenvolvimento e a implantacdo de préaticas de projeto e construgdo ambientalmente
responsaveis” (CASSIDY, 2003).

Para obter o certificado, primeiramente € preciso registra-lo junto ao USGBC, no
caso no Brasil € no GBSB, que de acordo com 0 mesmo, as etapas para a obtencéo do certificado

sao:

1- Escolha a tipologia do projeto;

2- Registre-o pelo LEED ONLINE;

3- Envie os templates pelo LEED ONLINE;

4- O material enviado sera analisado por uma empresa Auditora;

4- Caso tudo esteja correto, receberé o aviso positivando a certificacao.

A certificacdo s6 estard completa com a confirmacdo dos pré-requisitos citados

posteriormente, ndo sendo possivel emitir certificacdo provisoria ou parcial.

5.5.3. Dimensodes Avaliadas

Cada sistema de classificacdo é constituido por créditos e requisitos agrupados em
categorias. Créditos sdo as defini¢cbes de requisitos a serem atendidos para que o projeto
acumule pontos para a certificacdo. Os requisitos sdo as condi¢fes minimas que o projeto deve
obedecer para concorrer a certificagdo. Caso ndo sejam atendidos, o0 projeto ndo podera ser
certificado (USGBC, 2022b).

Essas categorias eram divididas entre 40 créditos, no entanto, demonstrava muitas
limitacdes. Segundo Rob Watson, presidente do comité responsavel pela elaboracdo do LEED,
alguns desses créditos que poderiam ser ganhos eram restritivos ou ja eram praticas padrao de
mercado e os créditos referentes a energia ndo tinham relacdo suficiente com o desempenho
(HERNANDES, 2006).



Em sintese, a certificacdo é dividida em tipologias que sdo correspondentes a tipos
de projeto, ou seja, a edificacdo, dependendo da sua funcdo (escolas, hospitais etc), ou fase de
projeto (pré-projeto ou projeto), sera inserida em uma tipologia, a qual tera padrdes especificos

para classe de edificios analisada.

Pode ocorrer de alguns créditos se tornarem pré-requisitos dependendo do sistema
de classificacdo considerado. De acordo com o material disponivel no site do USGBC existem
atualmente aproximadamente 175 créditos e pré-requisitos divididos nos 21 Sistemas de

Classificacdo da versdo 4 do LEED. Segue as dimensodes avaliadas descritas abaixo:

Figura 4 - Dimens0es avaliadas para pontuacdo do LEED.
Dimensdes Avaliadas
@ Sustainable sites (Espago Sustentavel) — Encoraja estratégias que minimizam o impacto no ecossistema

durante a implantacao da edificacdo e aborda questdes fundamentais de grandes centros urbanos, como
reducdo do uso do carro e das ilhas de calor

=

Water efficiency (Eficiéncia do uso da agua) - Promove inovacdes para o uso racional da agua, com
foco na reducdo do consumo de agua potavel e alternativas de tratamento e reuso dos recursos

i

e d

"% Energy & atmosphere (Energia e Atmosfera) - Promove eficiéncia energética nas edificacdes por meio
“"  de estratégias simples e inovadoras, como por exemplo simulacdes energéticas, medicoes
comissionamento de sistemas e utilizacdo de equipamentos e sistemas eficientes

Materials & resources (Materiais e Recursos) - Encoraja o uso de materiais de baixo impacto ambiental
(reciclados, regionais, reciclaveis, de reuso, etc.) e reduz a geracao de residuos, além de promover o
descarte consciente, desviando o volume de residuos gerados dos aterros sanitarios

Indoor environmental quality (Qualidade ambiental interna) — Promove a qualidade ambiental interna do
ar, essencial para ambientes com alta permanéncia de pessoas, com foco na escolha de materiais com
baixa emiss@ao de compostos organicos volateis, controlabilidade de sistemas, conforto térmico e
priorizacao de espacos com vista externa e luz natural.

O ©

Innovation in design or innovation in operations (Inovagao e Processos) — Incentiva a busca de
conhecimento sobre Green Buildings, assim como, a criacdo de medidas projetuais ndo descritas nas
categorias do LEED. Pontos de desempenho exemplar estédo habilitados para esta categoria

Regional priority credits (Créditos de Prioridade Regional) — Incentiva os créditos definidos como
prioridade regional para cada pais, de acordo com as diferencas ambientais, sociais e econdmicas
existentes em cada local.. Quatro pontos estdo disponiveis para esta categoria

©

Fonte: NEGRI, 2015.

5.4.3.15 Processo Integrado (Integrative Process — IP)

Promove a integracdo da equipe de projetistas, construtores, clientes, usuarios,
operadores, entre outros, ainda na fase conceitual do projeto com o intuito de otimizar as
solucgdes de projeto, aumentar a eficiéncia dos sistemas, diminuir o custo final da obra, entre
outros beneficios (USGBC, 2022b).



5.4.3.16 Localizacéo e Transporte (Location and transportation — LT)

Incentiva a concentracdo das areas proximas a comércios e equipamentos publicos
ja estabelecidos com acesso a uma variedade de opg¢des de transporte, ou locais com restri¢oes
de desenvolvimento (USGBC, 2022b).

A categoria Localizacdo e Transporte favorece decisdes a respeito da localizacao
da construcdo, com créditos que incentivam o desenvolvimento compacto, transporte
alternativo e conexdo com praticidade e comodidade. Essas etapas desenvolvidas podem ter
beneficios relevantes, pois o setor de transporte é responsavel por cerca de um quarto das

emissdes de gases de efeito estufa relacionadas a energia.

5.4.3.17 Espacos Sustentaveis (Sustainables Sites — SS)

Considerando os grandes problemas de centros urbanos, adota estratégias que
minimizem o impacto aos ecossistemas durante a implantacao das edificagdes (USGBC, 2014).
A categoria recompensa as decisdes sobre o ambiente ao redor do edificio, com requisitos que
enfatizam as relagbes vitais entre edificios, ecossistemas e servicos ecossistémicos. Ele se
concentra na restauracdo de elementos do local do projeto, integrando o local com o0s
ecossistemas locais e regionais, preservando a biodiversidade da qual os sistemas naturais
dependem (USGBC, 2022b).

As equipes que cumprem oS requisitos nessa categoria, protegem ecossistemas ao
finalizar uma avaliacdo inicial do local preparando a localizacdo de edificios e evitando danos
ao habitat, espacos abertos e corpos d'agua. Sendo necessario usar sistemas de desenvolvimento
de baixo impacto que minimizem a polui¢cdo da construcéo, reduzindo as ilhas de calor e a
poluicdo luminosa e atuando nos padrdes naturais de fluxo de agua para gerenciar 0 escoamento
da agua da chuva (USGBC, 2022b).

5.4.3.18 Energia e Atmosfera (Energy and Atmosphere — EA)

Promove a eficiéncia energética da edificacdo através de estratégias simples e
inovadoras como simulagOes energéticas, medicGes, comissionamentos dos sistemas e 0 uso de
equipamentos e sistemas eficientes (USGBC, 2022b). Essa categoria é tratada de uma
perspectiva holistica, abordando a reducdo do uso de energia, estratégias com eficiéncia

energética e fontes de energias renovaveis.



Em um edificio verde a eficiéncia energética comeca com o foco no projeto que
reduz as necessidades gerais de energia, como referéncia do edificio e selecdo de vidros, e a
escolha de materiais de construcdo adequados ao clima. Técnicas como aquecimento e
resfriamento passivos, ventilacdo natural e sistemas eficientes de HVAC (Aquecimento,
Ventilagdo e Ar Condicionado). Em uma obra a equipe deve compreender quais sistemas serdo
instalados e como eles funcionam e deve ter treinamento e ser receptiva ao aprendizado de

novos métodos para otimizar o desempenho do processo (USGBC, 2022b).

5.4.3.19 Uso eficiente da Agua (Water Efficiency — WE)

Promove 0 uso inteligente da agua dentro e fora da edificacdo, para reduzir o
consumo de &gua potével e criar alternativas para tratamentos e reuso dos recursos hidricos
(USGBC, 2022b). Este requisito € abordado de forma holistica, considerando o uso interno, o
uso externo, os usos especializados e a medicdo. Ela é baseada em uma perspectiva “eficiéncia

em primeiro lugar” para a conservagdo da agua.

A categoria de Eficiéncia Hidrica possui trés componentes principais: agua interna
(usada por equipamentos, aparelhos e processos, como resfriamento), dgua de irrigacdo e
medicdo de agua. Existem variados tipos de documentacdo que abrangem esses componentes,

dependendo das estratégias especificas de economia de agua do projeto (USGBC, 2022b).

Um projeto que inclui reutilizacdo de aguas cinzas, coleta de aguas pluviais, aguas
residuais fornecidas pelo municipio ou outras fontes reutilizadas, pode ser também uma opc¢éo
para ganhar crédito em Reducdo do Uso de Agua Externa, Reducdo do Uso de Agua Interna,
Uso de Agua da Torre de Resfriamento, e Medicdo de Agua (USGBC, 2022b).

5.4.3.20 Materiais e Recursos (Materials and Resources — MR)

Promove 0 uso de materiais sustentaveis (de baixo impacto ambiental: reciclados,
reciclaveis, regionais, de reuso, etc.), o descarte consciente, a reducgéo da geracéao de residuos e
a reducdo do desperdicio (USGBC, 2022b).

A categoria (MR) concentra-se em amenizar a energia constituida e outros impactos
relacionados a extracdo, processamento, transporte, manutengdo e descarte de materiais de
construcdo. Os requisitos sdo planejados para oferecer suporte a uma abordagem de ciclo de
vida que melhora o desempenho e promove a eficiéncia dos recursos. Cada critério identifica
uma acdo especifica que se refere ao contexto mais amplo de uma abordagem de ciclo de vida
para reducdo de impacto constituida (USGBC, 2022b).



A reutilizacdo de materiais de construcao é o planejamento mais eficiente porque o
reuso desses materiais impede a carga ambiental do processo de fabricacao, evitando a producéo
e transporte de novos materiais. A versdo 4.0 do LEED contém mais flexibilidade e
compensacdo de todo o reaproveitamento do material alcancado por um projeto, tanto in situ,
como parte de uma estratégia de reutilizacdo de construcao, quanto ex situ, como parte de uma

estratégia de recuperacao.

5.5.3.1.1. Avaliacéo do Ciclo de Vida no LEED

Vérios créditos MR recompensam o uso de produtos que apresentam bom
desempenho em critérios especificos. E dificil, no entanto, comparar dois produtos que tém
diferentes atributos sustentaveis - por exemplo, armarios feitos de casca de trigo provenientes
de todo o pais e unidos em resina versus armarios de madeira macica feitos de madeira local
(USGBC, 2022b).

A vista disso foi criado a Avaliacio do Ciclo de Vida (ACV), de acordo com a GBC
Brasil (2020) € uma compilacdo e avaliacdo das entradas e saidas e 0s potenciais impactos
ambientais de um sistema de produto ao longo de seu ciclo de vida. Todo o ciclo de vida de um
produto ou empreendimento é reconhecido, 0s processos e componentes identificados e seus
efeitos ambientais analisados - tanto a montante, desde o ponto de fabricacdo ou extracdo de
matérias-primas, quanto a jusante, incluindo transporte, uso, manutencdo e fim do ciclo
(USGBC, 2022b).

As visBes de ciclo de vida para avaliacdo de materiais iniciaram na década de 1960
com modelos de contabilidade de carbono. Desde entdo, os padrdes e praticas de ACV foram
desenvolvidos e aprimorados. Na Europa e em algumas outras partes do mundo, fabricantes,
reguladores, especificadores e consumidores tém usado muito informac@es de ciclo vida para

aperfeicoar suas selecdes de produtos e perfis ambientais de produtos.

5.4.3.21 Qualidade Ambiental Interna (Indoor Environmental Quality — IEQ)

Promove a qualidade do ar interior das edificagfes, com foco no uso de materiais
com baixa emissdo de compostos organicos volateis, conforto térmico, etc. Esses créditos
também incentivam o0 acesso a luz natural e as vistas externas na criacdo dos espacos internos
da edificacdo (USGBC, 2022b). Esta categoria recompensa as decisdes consideradas pelas

equipes de projeto sobre a qualidade do ar interno e conforto térmico, visual e acustico.



Essa categoria trata de varias estratégias de projeto e fatores ambientais - qualidade
do ar, qualidade da iluminacdo, projeto acustico, controle sobre o ambiente - que influenciam a
maneira de como as pessoas aprendem, trabalham e vivem (USGBC, 2022b). Edificios com
ambientes internos de alta qualidade ambiental interna protegem a salde e o conforto dos

ocupantes do edificio, como também, aumentam a produtividade e a valorizacdo do edificio.

5.4.3.22 Localizacgéo e Ligacdes Inteligentes (Smart Location and Linkage — SLL)

Prioriza o pedestre na criacdo de bairros com opgdes de transportes eficientes e
espacgos abertos; padrdo e projetos de bairros; prioriza a criagdo de bairros de usos mistos
(comercial e residencial, como também no ponto de vista social), compactos, faceis de serem
usados por pedestres e com liga¢bes a comunidades proximas (USGBC, 2022b); e incentiva a
reducdo dos impactos ambientais decorrentes da construcdo e operacdo de edificios e

infraestruturas.
5.4.3.23 Inovagéo (Innovation — I)

O objetivo desta categoria LEED ¢€ identificar projetos com caracteristicas de
construcdo inovadoras e praticas de estratégias de construcdo sustentavel. Ele promove o
incentivo a sustentabilidade bem como solugbes de projetos ndo consideradas nas demais
categorias do LEED (USGBC, 2022b). Pontos de desempenho exemplar séo atribuidos a essa
categoria. Métodos e medidas de design sustentavel estdo gradualmente em evolucédo e
melhoria, e novas tecnologias sdo continuamente introduzidas no mercado e pesquisas

cientificas atuais influenciam as estratégias de projeto de construcdo (USGBC, 2022b).

5.4.3.24 Créditos de Prioridade Regional (Regional Priority Credits — RP)

Prioriza questdes regionais de acordo com diferencas ambientais, sociais e
econémicas de cada pais (USGBC, 2022b). Como alguns assuntos ambientais sao especificos
de um local, os voluntarios do USGBC e do LEED identificaram prioridades ambientais
diferentes em suas areas e 0s créditos que tratam dessas questdes. Esses créditos de preferéncia
regional incentivam as equipes de projeto a se concentrarem em suas prioridades ambientais
locais (USGBC, 2022b). O USGBC estabeleceu um processo que identificou seis créditos RP
para cada local e cada sistema de classificacdo dentro dos limites do territério ou pais.



Os contratempos podem acontecer naturalmente (por exemplo, escassez de agua)
ou ocasionados pelo homem (por exemplo bacias hidrograficas poluidas) e podem refletir
preocupacdes ambientais. Os membros entdo preferiram os créditos para abordar as questfes
importantes de determinados locais. Como cada tipo de projeto LEED pode estar relacionado a
diferentes impactos ambientais, cada sistema de classificacdo tem seus proprios créditos de RP
(USGBC, 2022b).

5.5.4. Nivel de Certificacao

O nivel de certificacdo € definido, de acordo com a quantidade de pontos
adquiridos. Os pontos sao alcancados a medida que o empreendimento conquista os créditos

sugeridos pela certificadora e podem ser classificados de acordo com a figura 5.

Figura 5 - Niveis da certificacdo LEED.

CERTIFICADO PRATA OURO PLATINA
40-49 PONTOS 50-59 PONTOS 60-79 PONTOS 80 ou+ PONTOS

Fonte: VANZOLINI, 2020.

Além da conquista de uma certificagdo, é fundamental a manutencao dela e, para
gue isso seja possivel, a tecnologia é um forte instrumento, tanto para o aprimoramento e
otimizacdo de processos, como também para a facilitacdo de questdes como a documentacéo e
auditorias internas, visando assegurar a conformidade, assim como demais dados e informacdes

relevantes.



5.5.5. Versdes do LEED
5.4.3.25 Versao 1.0

A versdo 1.0 foi desenvolvida como um projeto piloto, era feita uma avaliagéo
completa da edificacdo na questdo desempenho ambiental, levando em consideracéo todo o seu
ciclo de vida. As bases da certificacdo definidas nesta versdo foram mantidas em todas as
versdes posteriores. De acordo com Santos (2014) o sistema avaliativo consistia em um
nivelamento minimo, ou seja, pré-requisitos fundamentais. Depois dessa etapa, concedia-se

créditos com base no desempenho das categorias propostas pela certificagéo.
5.4.3.26 Verséo 2.0

As categorias anteriores se mantiveram na versdo 2.0, mas os créditos aumentaram
para 69 divididos em certificado, prata, ouro e platina e as limitacbes desses degraus
aumentaram. O termo bronze foi substituido nesta versdo pelo termo certificado, por questdes
de marketing, pois considerou-se que era melhor ter um empreendimento certificado do que a
medalha de bronze, que é a menos valorizada (HERNANDES, 2006). A pontuagdo das

certificacOes eram:

» Certificado — 26-32 pontos
» Prata — 33-38 pontos

» Ouro — 39-51 pontos

» Platina — 52-69 pontos

Em 2002, foi lancada a versdo 2.1, incluindo a tipologia para novas construgoes.
Em 2005, foram lancadas vérias tipologias: Existing Buildings (Edificacbes Existentes),
Commercial Interiors (Interiores Comerciais), for Schools (para Escolas), for healthcare (para
Hospitais), Core & Shell (Nucleo e Casa) e for Retail (para Varejo). E em 2008 foram langados
o0 Home e o Neighborhood Development (SILVEIRA, 2014). Segue uma sintese com nove

categorias abrangentes da versdo 2.0, 2.1 e 2.2:



LEED for New Construction and Major Renovations - LEED-NC v2.2 -

(Construcdes novas e grandes reformas):

e qualquer tamanho;

e comercial ou Residencial multifamiliar;

e novos edificios, onde mais de 50% do interior é construido;

e renovacodes envolvendo HVAC (aquecimento, ventilagdo e ar condicionado) ou
grande reabilitacdo interior;

e reformas onde mais de 50% dos ocupantes devem se mudar;

e mudanca no tipo de ocupacao.

LEED for Commercial Interiors - LEED-CI v2.0 (Interiores comerciais):

e qualquer tamanho;

e novas construgdes de interiores;

e grande reabilitacdo interior;

e renovacdes em todo o edificio que ndo aborda significativamente HVAC,;

e ambito do inquilino.

LEED for Core and Shell - LEED-CS v2.0 (NUcleo e casca):

edificios novos de qualquer tamanho;

edificios comerciais especulativos;

novos edificios, onde menos de 50% do interior é construido;

grande renovacao para HVAC, mas ndo interiores.

LEED for Schools (Escolas):

e instalacOes de ensino fundamental e médio (obrigatorio);

e instalacdo de ensino superior (recomendado).

LEED for Existing Buildings: Operations & Maintenance (Construgdes existentes:
Operagdes e manutengao):

e edificacdes com dois anos ou mais;
e pequenas renovagdes;

e mudangas na politica de operacdo e manutencéo.



LEED for Homes (Casas):

e residéncia unifamiliar ou multifamiliar.

Healthcare (Edificios de salde):

e certificagdo similar ao LEED-NC voltada para unidades de salde.
Retail (Varejo):
e certificacdo similar ao LEED-NC voltada para lojas de varejo.

Neighborhood development (Desenvolvimento de bairro):

e certificacdo destinada para a concepcéo de bairros e desenvolvimento de

comunidades.

5.4.3.27 Versao 3.0

“A versdo 3.0 foi criada em 2009, e teve mudancas relevantes no sistema de pontuagao
e ponderacdo. Ela possui trés transformacfes para a estrutura de classificacdo:
harmonizacéao, ponderagdo de créditos e regionalizacdo. Os créditos passam a conter
diferentes critérios em fungdo de seu impacto ambiental e de diversas preocupacées
com a salde humana.” (SARTORATO, 2021).

Com a prudéncia de créditos revista, o0 LEED oferece mais pontos para estratégias
que terdo grande impacto positivo sobre os pontos considerados de maior relevancia, eficiéncia
energética e reducdes de CO2 (SARTORATO, 2021). Os impactos das categorias foram
favorecidos, e aos créditos foram concedidos valores baseados no modo pelo qual cada um
colaborou para atenuar o impacto (BUENO; ROSSIGNOLO, 2010).

Além disso, conforme Silveira (2014), foi estabelecido os nove sistemas

avaliativos da versdo anterior em apenas trés tipologias:

1. Green Building Design and Construction (Design e Construcdo de edificacdes
verdes):engloba o LEED NC, CS (Core & Shell), schools, healthcare e Retail;

2. Green Interior Design and Construction (Design de Interiores de edificacdes
verdes): engloba o LEED ClI;

3. Green Building Operation and Maintenance (Operacdo e Manutencdo de

edificacOes verdes): engloba o LEED OM e Existing Schools.



O sistema de certificacdo LEED 2009, aprovado pelo USGBC em novembro de
2008 para a certificagdo de desempenho ambiental de edificios para Novas Construcdes, é
integrado por uma estrutura de categorias e créditos atualizadas segundo os critérios descritos

abaixo na tabela 1. Além disso, a quantidade de créditos muda conforme tipologia.

Tabela 1 - Resumo de pontuacdes da versdo 3.0 do LEED.

Pontuagdo maxima nas tipologias de selo LEED 3.0

Novas ; : Envoltéria
Categorias avaliadas Edificios  Interiores Lojas de Lojas de .
construgoes e e estrutura Escolas Hospitais
existentes comerciais . varejoNC  varejo Cl
grandes reformas principal
Terrenos sustentaveis 26 26 21 28 26 21 24 18
Uso Racional da Agua 10 14 11 10 10 11 1 9
Energia e atmosfera 35 35 37 37 35 37 33 39
Materiais e recursos 14 10 14 13 14 14 13 16
Qualidade do
! ! 15 15 17 12 15 17 19 18
ambiente interno
Inovagao e processo
coep 6 6 6 6 6 6 6 6
do projeto
Créditos regionais 4 4 4 4 4 4 4 4
Pontuagd@o maxima 110 110 110 110 110 110 110 110

Fonte: SARTORATO, 2021.

9.5.4. Versao 4.0

A versdo 4.0 manteve somente alguns elementos da verséo anterior, que foram:
todos os critérios contém um peso igual em cada sistema de avaliacdo; todos os sistemas de

avaliacdo valem cem pontos, com dez pontos extras para inovacao (SARTORATO, 2021).

Ocorreram algumas mudancas na versdao 4.0 nas categorias de avaliacdo, e se
transformaram: processo integrado; locacdo e transporte; terrenos sustentaveis; uso racional de
agua; energia e atmosfera; materiais e recursos; qualidade do ar interno; inovacao; prioridade
regional. As principais mudangas foram a divisdo da categoria “Terrenos sustentaveis" para a
criagdo de duas novas, “Locacdo e Transporte” e “Terrenos Sustentaveis” e a criacdo da
categoria “Processo Integrado”. Essa Ultima foi desenvolvida para incentivar uma adaptacao ja
no inicio do projeto e também aplicagdes de design com bom custo beneficio inovagéo
(SARTORATO, 2021).

A organizacdo de pontos dentro dessas categorias também passou por mudancas
(no maximo trés pontos). Além disso, ocorreu uma remodelacdo das tipologias significativas,

tornando-as mais simples e intuitivas, como mostra no quadro 5.



Quadro 5 - Resumo das tipologias da versao 4.0.

BD+C ID+C O+M ND
Novas Construgdes Interiores Construgdes
o ] Planejamento
e Grandes Reformas comerciais existentes
Envoltéria e ) Projeto
o Varejo Escolas
Estrutura Principal construido
Varejo Hotéis Varejo
Servidores Servidores

Armazéns e centros .
o Hotéis
de distribuicao

Armazeéns e centros

Hotéis C

de distribuicao
Hospitais Multi-familiar
Escolas

Fonte: SARTORATO, 2021.

O LEED BD+C (Novas Construcdes) fornece parametros para a construgdo ou
reforma de um edificio sustentavel, avaliando o projeto e a obra para se tornar mais sustentavel,
avaliando o projeto e a obra, para se tornar mais sustentavel. Essa tipologia contém distribuicdes

de pontuac6es diferentes para cada tipo de constru¢do conforme tabela 2.

Tabela 2 - Pontuagdo por construcdo dentro da tipologia BD+C.

Novas

Envoltéria e Armazéns e
Construgoes
BD+C Estrutura Varejo Escolas Servidores centros de Hotéis Hospitais
e Grandes
Principal distribuicao
Reformas
Processo integrado 1 1 1 1 1 1 1 1
Locacéo e transporte 16 20 16 15 16 16 16 9
Terrenos sustentaveis 10 11 10 12 10 10 10 9
Uso Racional da Agua 11 1 12 12 11 11 1" 11
Energia e atmosfera 33 33 33 31 33 33 33 35
Materiais e recursos 13 14 13 13 13 13 13 19
Qualidade do ar
16 10 15 16 16 16 16 16
interno
Inovacdo 6 6 6 6 6 6 6 6
Prioridade Regional 4 4 4 4 4 4 4 4

Fonte: SARTORATO, 2021.

O LEED ID+C (Design de interiores) permite que as equipes de projeto que nao
possuem controle sobre operagcOes de construgéo inteiras, possam desenvolver espacos internos
mais sustentaveis. A tabela 3 mostra como os pontos séo divididos em cada uma das construcées

dessa tipologia.



Tabela 3 - Pontuagdo por construcdo dentro da tipologia ID+C.

ID+C Interiores Varejo Hotéis
Comerciais

Processo integrado 2 2 2

Locacgdo e transporte 18 18 18
Terrenos sustentaveis - - -
Uso Racional da Agua 12 12 12
Energia e atmosfera 38 38 38
Materiais e recursos 13 14 13
Qualidade do ar interno 17 16 17
Inovagéo 6 6 6
Prioridade Regional 4 4 4

Fonte: SARTORATO, 2021.

LEED O+M (Edificios Existentes) oferece aos edificios existentes uma divisao
separada das de construgdo. As pontuagdes entre cada um dos tipos de edificios certificados sdo
iguais (menos na categoria Uso racional da Agua para servidores, com mudanca de valores de
créditos), conforme na tabela 4.



Tabela 4 - Pontuacgdo por construcdo dentro da tipologia O+M.

Armazéns e
Edificios
O+M ] Varejo Escolas Servidores Hotéis centros de
Existentes
distribuicao
Locagao e
15 15 15 15 15 15
transporte
Temrenos
o 10 10 10 10 10 10
sustentaveis
Uso Racional
. 12 12 12 12 12 12
da Agua
Energia e
38 38 38 38 38 38
atmosfera
Materiais e
8 8 8 8 8 8
recursos
Qualidade do
) 17 17 17 17 17 17
ar interno
Inovagdo 6 6 6 B 6 6
Prioridade
: 4 4 4 4 4 4
Regional

Fonte: SARTORATO, 2021.

LEED ND (Bairros) - Foi projetado para inspirar e ajudar a criar bairros melhores,
mais sustentaveis e bem conectados. Vai além da escala dos edificios e considera comunidades

inteiras. Na tabela 5, pode-se ver as categorias bem como as pontuacdes atribuidas a cada uma.

Tabela 5 - Pontuacdo por construcdo dentro da tipologia LEED ND.

ND Planejamento Projeto
Construido
Local inteligente e Vinculo 28 28
Padrac e Projeto do Bairro 41 41
Infraestrutura e Edificios Verdes 3 Kh|
Inovacao e Processo de Projeto 6 6
Créditos de Prioridade Regional 4 4

Fonte: SARTORATO, 2021.



LEED Homes (Residéncias) - E a tipologia dada para residéncias unifamiliares e
multifamiliares, possui uma énfase maior nos gastos de agua e energia. A classificagdo de

pontuacdes pelas categorias apresentada na tabela 6.

Tabela 6 - Pontuacdo por construcao dentro da tipologia LEED Homes.

Casas e pequenas
HOMES residéncias

multifamiliares

Grandes Residéncias

multifamiliares

Processo integrado 2 2
Locacédo e transporte 15 15
Terrenos sustentaveis 7 7
Uso Racional da Agua 12 12
Energia e atmosfera 38 37
Materiais e recursos 10 9

Qualidade do ar interno 16 18
Inovagao 6 6
Prioridade Regional 4 4

Fonte: SARTORATO, 2021.

9.5.5. Versao 4.1

De acordo com a USGBC (2022c), a versdo 4.1 € a mais recente das versdes LEED.
Ela possui semelhanca com a versdo anterior, mas também veio com diferencas: a modificacao
do LEED ND em LEED Cities and Communities (Cidades e comunidades) e o LEED Homes
passa a ser chamado de LEED Residential (residencial). As outras tipologias se mantiveram as

mesmas, com mudanca nos créditos e pré-requisitos.

A tipologia LEED Cities and Communities (Cidades e comunidades) é voltada para
cidades e comunidades e pode certificar lugares ja construidos e também planos e design. Ela
trabalha com aspectos como energia, agua, residuos e transporte com o objetivo de melhorar a
qualidade de vida e a experiéncia do morador (USGBC, 2022c). Os créditos usados sao um

pouco distintos, de acordo com a tabela 7.



Tabela 7 - Pontuacdo por construcdo dentro da tipologia LEED Cities and Communities

Cities and Communities Existente Pla"‘_:s ¢
Design

Processo integrado 5 -
Sistemas naturais e ecologia 9 13
Transporte e uso do terreno 15 18
Uso Racional da Agua 11 12
Energia e emissio de de efeito estufa 30 3
Materiais e recursos 10 11
Qualidade de vida 20 10
Inovacgao 6 6
Prioridade regional 4 Bl

Fonte: SARTORATO, 2021.

O LEED Residential (residencial) Substituto do LEED Homes, centraliza todos os
sistemas avaliativos em trés categorias (anteriormente, alguns tipos de residéncias eram
certificados pelo BD+C): Residéncias unifamiliares, Residéncias multifamiliares e Residéncias

multifamiliares Core & Shell (USGBC, 2022c¢).



Tabela 8 - Pontuacdo por construcdo dentro da tipologia LEED Residencial.

Envoltéria e

Residencial Multifamiliares  Estrutura

Principal
Processo integrado 1 2
Locacgao e transporte 15 20
Terrenos sustentaveis 9 1"
Uso Racional da Agua 12 12
Energia e atmosfera 34 27
Materiais e recursos 13 15
Qualidade do ar interno 16 13
Inovagao 6 6
Prioridade Regional 4 4

Fonte: SARTORATO, 2021.

5.5.6. Avancos do mercado LEED no Brasil

Ha& 20 anos atras o LEED iniciou-se disponibilizando em todo o mundo parametros
para projetar, construir e manter construcdes sustentaveis. A primeira certificacdo no Brasil foi
concedida a uma agéncia bancéria em 2007 (GBC BRASIL, 2017). No passar dos anos, o LEED
se estabeleceu no pais, com grande quantidade de construcbes de diferentes tipologias
certificadas, mesmo com as crises nos campos da politica e da economia - em 2015 o Brasil
levou a quinta posicdo entre os paises com mais certificacbes LEED no mundo (GBC BRASIL,
2020).

O Green Building Council Brasil (GBC - Brasil) é a instituicdo representante da
USGBC desde 2007. Ela corresponde a uma organizagdo ndo governamental que visa
desenvolver o ramo da construcdo sustentavel no pais, utilizando as forgas de mercado para
coordenar a adocdo de préaticas sustentaveis, em um processo integrado de concepcéo,

implantacdo, construcdo e operagdo de edificacbes e espacos construidos (PEREIRA, 2019).



No ano de 2018 foram divulgados dados pela GBC Brasil 88 empreendimentos em

busca da certificacdo LEED, nimero trés vezes maior do que no ano de 2017. No total, o pais

possui 1.345, sendo 533 certificacbes espalhadas nos estados brasileiros, colocando o Brasil na

4° posicdo do ranking mundial de construgdes certificadas - atrds somente dos EUA, China e
india (GBC BRASIL, 2018).

Tabela 9 - Crescimento de certificacbes LEED no Brasil por ano.

Crescimento Certificagées LEED no Brasil por ano

Ano Registros no Ano | Registros Acumulados | Certificados no Ano | Certificados Acumulados
2007 40 48 1 1
2008 46 94 3 -+
2009 55 149 8 12
2010 63 212 11 23
2011 189 401 17 40
2012 209 610 41 81
2013 188 798 53 134
2014 128 926 83 217
2015 107 1033 96 313
2016 193 1226 80 393
2017 31 1257 72 465
2018 88 1345 68 533

Fonte: adaptado de GBC Brasil (2018).

O LEED adentrou em diversas tipologias de edifica¢des, tornando o setor produtivo

cada vez mais sustentavel, independente da sua atividade. Em 2018 os empreendimentos

comerciais de alto padrdo ainda lideraram os certificados, tanto em registros quanto em

certificados. Também houve crescimento de projetos em restaurantes, escritorios, centros de

distribuicdo, shoppings, hospitais e em outros edificios da area da satide (GBC BRASIL, 2018).




Tabela 10 - Ranking tipologia LEED Brasil.

Ranking tipologia LEED Brasil
Posigio Tipologia:| Registros |Certificados
2 Comercial 560 234
o Centro Distribuicdo 193 84
2 Escritorios 110 59
2 Industrial 89 18
2 Outros 71 18
2 Hospital / Saude 41 14
e Escola/Educacdo 36 6
2 Restaurante 30 20
2 Hospedagem 27 4
102 shopping 24 6
11¢° Varejo 25 9
122 Arenas Esportivas 20 13
13¢ Data Center 19 12
142 Bancos 18 13
15¢ Laboratorio 17 8
162 Plblico 16 1
172 Supermercados 12 3
182 Biblioteca/museu/centro cultural 12 4
192 Bairro 10 3
202 Residencial 8 2
219 Igreja/Templo Religioso 4 0
222 Teatro/Auditério 2 1
232 Posto de Gasolina 1 1
Total 1345 533

Diante disso, a categoria LEED B+C (Building Design & Construction) contém o
maior numero de registros e a categoria ID+C (Interior Design & Construction) € a mais
certificada. O GBC Brasil registrou 22 empreendimentos LEED ID+C, o que aponta que a
certificacdo de ambientes internos como escritérios, meios de hospedagem, por exemplo, estdo
sendo tdo importante quanto 0s requisitos de estrutura e envoltoria, pois estd surgindo

aumentando a atencdo em transformar ambientes saudaveis e confortaveis aos ocupantes (GBC

BRASIL, 2018).

Fonte: adaptado de GBC Brasil (2018).




Tabela 11- Ranking categorias LEED Brasil.

Ranking Categorias LEED |

Posicdo | Categorias |Registros Certificadosl
cs 532 225|

NC 441 169)

EBOM 108 42)

Cl 82 50|

v2009 Retail 28 17
ND 10 3

Schools 9 2

HC 6 0

Homes 1 1

BD+C 63 2

O+M 39 5

v4 ID+C 22 8
ND 0 0

Homes 0 OI

v4.1 0+M 4 o]
' ‘Total| 1345 533

Fonte: adaptado de GBC Brasil (2018).

Sdo Paulo é o estado que possui mais registros e certificacbes LEED, com 719 e

301 respectivamente, seguido por Rio de Janeiro, Parana, Minas Gerais e Rio Grande do Sul.



Tabela 12 - Ranking LEED no Brasil.

Ranking LEED no Brasil
Posigao |Estado [Registros  |Certificados

1¢ SP 719 301
22 RJ 223 94
32 PR 93 41
42 MG 49 17
52 RS 47 17
62 DF 42 15
72 PE 31 5
82 BA 28 15
92 CE 26 7
109 e 25 9
112 AM 14 3
122 PA 8 2
132 GO 6 0
142 RN 5 1
15¢ PB 4 2
162 AL 4 0
172 MS 3 1
18¢ ES 3 i
19¢ AC 3 0
202 SE 3 0
212 Pl 2 1
229 RO 2 1
232 MT 2 0
242 RR 1 0
252 AP 1 0
262 MA 1 0

Total 1.345 533

Fonte: adaptado de GBC Brasil (2018).

O ano de 2020 foi um ano dificil, obrigando empresas, poder publico e sociedade a
refletirem melhor sobre a forma como vivemos e administramos o0s negocios. O impacto da
pandemia foi desafiador nos Gltimos anos em nossas vidas. Com muitas discussées a Green
Buildings definiu pautas como Cidades Inteligentes, Performance, Saude & Bem-Estar,
Resiliéncia e Equidade ganharam tanto a relevancia como também se mostraram praticamente
obrigatdrias (GBC BRASIL, 2020).

O Brasil mesmo com a pandemia do novo coronavirus manteve sua posi¢do de
protagonismo dentro do cenario mundial, com resultados proeminentes, em 2020 manteve-se
entre 0s cinco paises do mundo com maior quantidade de projetos LEED (fora os EUA),
ultrapassando mais de 1.500 (GBC BRASIL, 2018).



Com relacdo a plataforma de desempenho ARC?, foi superado mais de 700 projetos
ativos na plataforma (500 deles somente em 2020, mesmo durante a pandemia do coronavirus).
O Brasil € o segundo pais do mundo em ndmeros de projetos ativos, ficando atras somente dos
EUA, o que indica o desenvolvimento do setor frente a exigéncia de se atuar em edificios de
forma sustentével e eficiente (GBC BRASIL, 2020).

Apesar do Brasil ocupar o 5° lugar no ranking mundial, ainda existem muitas
dificuldades que as empresas enfrentam nas etapas da certificacdo. Segundo Barros (2012) a
categoria Materiais e Recursos € a mais dificil de atender na certificacdo por causa da falta de
fornecedores especializados para insumos. Ha também as principais dificuldades para a
obtencdo da certificagdo, como por exemplo, a obtencdo da certificagdo necesséria junto a
fornecedores, projetistas, construtora e consultores; falta de integragdo no processo do projeto
e necessidade do fornecimento de especificacdes mais detalhadas de materiais, memoriais mais

executados e conhecimento dos pontos solicitados, por parte dos projetistas.

6 EXEMPLOS DE PROJETOS CERTIFICADOS NO CEARA

Empreendimento certificados crescem no Ceara, mais especificamente em

Fortaleza, seguem alguns exemplos de obras certificadas.

A varejista de construcdo Leroy Merlin certificou mais de 25 unidades pela HQE-
AQUA, ela foi considerada a primeira varejista do Brasil a conquistar essa certificacdo. Os
resultados obtidos na manutencao de equipamentos e gestdo de dgua e energia, cuja assisténcia
acontece periodicamente para identificacdo de possiveis anormalidades nos consumos, foram
considerados fundamentais no processo. A empresa € a principal no setor de Varejo da
Construcdo Civil, conforme o Ranking Nacional das Lojas de Material de Construcdo, da
Revista Anamaco (FORBES, 2021).

LE um sistema modular que ajuda a monitorar, em tempo real, 0 desempenho energético de edificios, comunidades
ou cidades, levando em consideragdo critérios correspondentes em energia, agua, gerenciamento de residuos e
transporte, entre outras funces.



Em geral, nos Gltimos anos a Leroy economizou mais de 3 milhGes de quilowatts
hora de energia, evitando a emisséo de mais de 3 mil toneladas de CO2 na atmosfera (FORBES,
2021). Em 2020 as lojas certificadas consumiram 7.853m3 de agua potavel a menos se
comparado com as ndo certificadas e adota técnicas voltadas para o0 ESG, como o
desenvolvimento local, reducdo das emissbes de CO2, oferta de produtos responsaveis e

iniciativas para economia circular (ECCO, 2018).

Figura 6 - Leroy Merlin, Fortaleza — CE.

Fonte: Leroy Merlin (2022).

RioMar Shopping Fortaleza foi certificada pela HQE-AQUA na fase de pré-projeto,
por conta das suas iniciativas sustentaveis e ao projeto social junto a comunidade do entorno.
O Shopping que é um investimento do Grupo JCPM, obteve a classificagdo excelente em oito
categorias (O ESTADO, 2013).

Entre as categorias analisadas estdo: Relacdo do Edificio com o Entorno, Gestao de
Agua, Energia e de residuos prevista para a operacdo. No que diz respeito as a¢des inclusas no
projeto e que foram levadas em conta na concessao do selo estdo a redugdo do consumo de agua
e energia, com uso de tecnologias inovadoras, tratamento dos residuos solidos e a¢6es voltadas
a diminuir o impacto da obra na comunidade local (O ESTADO, 2013).




Figura 7 — RioMar Fortaleza — CE.

Fonte: Grupo JCPM.

O BS Design é o primeiro prédio do Cearé a receber a certificacdo LEED Gold,
certificado nos termos Core&Shell do Estado, garantindo que todo o empreendimento cumpra
as rigidas normas de aproveitamento de material, economia e sustentabilidade em suas &reas
comuns, sistema de ar condicionado, estrutura principal, elevadores, fachadas, entre outros
(BSPAR).

De acordo com Travessoni (2021), desde 2014, na concepcao do projeto BS Design,
foram feitas adaptacOes para que aplicasse 0 modelo especifico de eficiéncia em construcdo. Os
critérios para os canteiros de obras foram fundamentais para o entorno, reduzindo a poluigédo
do solo, agua e do ar, uso eficiente da dgua, com o paisagismo adequado ao clima cearense,

economizando o uso de agua potavel para irrigacao.

De 2015 a 2020, foram realizadas acOes para aplicacdo das diretrizes da
certificacdo, com a inclusédo de motores e bombas de alto desempenho garantindo a eficiéncia
energeética. Também foram adotadas as coletas seletivas em cada pavimento e o uso de materiais
reciclados e regionais na construcdo (TRAVESSONI, 2021). No que diz respeito a inovagao e

design, o edificio utiliza ldmpadas de LED e possui avanco em inteligéncia e seguranca.



Figura 8 - BS Design, Fortaleza — CE.
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Fonte: BSPAR.

Figura 9 - Recepcdo do BS Design, Fortaleza — CE.
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Fonte: BSPAR



A certificacdo LEED também foi conquistada pela Arena Casteldo que seguiu 0s
critérios de sustentabilidade e eficiéncia energética, inserindo medidas e ferramentas que
possibilitaram a reducdo de impactos ambientais, como 0 reaproveitamento de estruturas ja
existentes, como também em menor consumo de dgua e descargas a vacuo (SUSTENTARQUI,
2013). Os critérios de sustentabilidade foram estabelecidos desde o projeto até a fase de
execucao.

Em todo o ciclo de vida da obra foram inseridas as acGes, desde a compra de
materiais de acabamento com Indice de Compostos Organicos Volateis baixo, sistemas
elétricos, de iluminacdo e hidraulicos de alta eficiéncia. A Arena Casteldo conseguiu atingir 46
pontos, conquistando Varios requisitos das categorias Sitios Sustentaveis, Consumo Eficiente
de Agua, Energia e Atmosfera, Materiais e Recursos; e Qualidade do Ar Interno (SALLES,
2013).

Figura 10 - Arena Casteldo, Fortaleza — CE.

Fonte: NEVES, 2014.



7 RESULTADOS E DISCUSSOES
7.1 Apresentacdo de resultados

Os sistemas de certificacdo ambiental mais utilizados no mercado brasileiro sdo o
LEED e o HQE-AQUA. No HQE-AQUA o processo de avaliacdo de empreendimento é
baseado em dois referenciais técnicos: 0 SGE e 0 QAE. Como ja dito anteriormente, o SGE é
dividido em 4 partes (Comprometimento do Empreendedor, Implementacdo e Funcionamento;
Gestdo do Empreendimento e; Aprendizagem) e assenta o planejamento, o preparo e o controle

de todas as etapas do empreendimento.

O QAE por outro lado, executa a verificacdo da adaptacdo do empreendimento ao
perfil ambiental estabelecendo e avaliando o desempenho do mesmo conforme suas
caracteristicas técnicas e arquitetdnicas. Cada categoria (j& mencionado neste trabalho) e
subcategoria sdo avaliados em funcdo das categorias que o compdem e é classificado com
pontos que variam de 1 a 5.

Para receber a certificacdo, o empreendimento avaliado HQE-AQUA precisa
apresentar no minimo: 3 categorias no nivel melhores préaticas, 4 categorias no nivel boas
praticas e 7 categorias no nivel base. O processo para obter o certificado é feito apds 3 auditorias
presenciais que sdo feitas pela FCAV na fase de pré-projeto, projeto e execugdo, que ocorrem

ao longo do desenvolvimento do empreendimento.

O sistema de certificagdo LEED no mercado nacional apresenta mais de 1.221
registros acumulados e 393 certificagcbes acumuladas, como apresentada anteriormente, ela é
dividida em 4 tipologias diferentes (Novas Construcdes e Grandes Reformas (LEED BD+C),
Escritorios Comerciais e Lojas de Varejo (LEED ID+C), Empreendimentos Existentes (LEED
O+M) e, Bairros (LEED OD)). Como citado anteriormente, o LEED pode ser aplicado em
diferentes tipos de empreendimento e em diferentes estagios, a tipologia com o maior nimero
de processos de empreendimentos registrados é o Envoltéria e Nucleo Central (LEED CS)
LEED BD+C.

No processo de certificacdo a avaliacdo é realizada com a analise de 8 dimensdes:
localizagdo e transporte; espaco sustentavel; eficiéncia do uso da agua; energia e atmosfera;
materiais e recursos; qualidade ambiental interna; inovacgao e processos €; créditos de prioridade
regional. E necessario atender aos pré-requisitos dessas dimensdes para que o empreendimento
obtenha pontos que ao final da avalia¢do ira determinar o nivel de certificacdo adequada para o

mesmo.



A obtengdo de pontos varia entre 40 a 110 pontos, sendo classificados como:
Certificado, Prata, Ouro ou Platina, caso o empreendimento ndo atinja pelo menos 40 pontos o
empreendimento ndo estard apto a receber o certificado. O edificio terd a validade da sua
documentacdo por um periodo de 5 anos, quando sera preciso fazer outra avaliacdo, focando na

operacdo e gestdo do edificio.

7.2 Comparacéo dos sistemas de avaliacédo

Os sistemas de certificacdo apresentados possuem caracteristicas e exigéncias
especificas, uma comparacédo direta entre eles teria diversas alteracdes de resultados devido as
suas diferengas. Logo, o melhor método foi elaborar uma analise baseada nas caracteristicas
fundamentais de um empreendimento sustentavel e através de critérios comuns existentes nos

diferentes sistemas.

A analise comparativa foi efetuada de forma geral e especifica, levando em conta
todas as caracteristicas e diretrizes das certificacbes consideradas. A estruturacdo da
comparacao foi executada a partir do levantamento dos dados dos estudos bibliogréaficos e
documentais e planejado de diferentes formas.

No quadro 6 apresentado a seguir, apresenta o comparativo geral das certificacdes
abordadas. Posteriormente serdo apresentados diferentes comparativos entre os certificados, e
também aspectos como o modelo e rede do sistema, seu método de avaliacdo, critérios,

classificacdo, além de suas respectivas singularidades.



Quadro 6 - Comparacdo geral das certificacdes.

LEED

AQUA-HQE

Modelo e rede

Norte americano, com representagao
global

Francés, rede global com critérios locais.

Critérios de avaliacio

Localizacio e  Trasporte; Espaco
Sustentdvel; Eficiéncia do uso da dgua;
Energia e Atmosfera;
Recursos; Qualidade Ambiental Interna;

Créditos de

Materiais e

Inovacdo e Processos;
Prioridade Regional.

Meio Ambiente;
Energia e Economias;
Conforto;
Satdde e Seguranca.

Sistema de avaliacdo

Avaliacdo fundamentada em pontuacio.
O desempenho ambiental ¢ medido pela
quantidade de pré requisitos atendido nas
dimensoes.

Avaliac@o baseada em desempenho.
Confirma o desenpenho pela adaptacdo
do empreendimento a um perfil ambiental
pré-definido.

Fase de avaliacao

Projeto;
Obra.

Pré-projeto;
Projeto:
Execugio.

Tipologia dos empreendimentos

Novas Construcdes e Grandes Reformas
Escritérios Comerciais e Lojas de Varejo
Empreendimentos Existentes;
Bairros.

Edificios em Construcao;
Edificios em Operacio;
Bairros e Loteamentos.

Sistema de classificacio

Certificado;
Prata;
Ouro;

Platina.

Certificado.

Fonte: Elaborado pela a autora.

Quadro 7 - Comparac&o entre Eco Construcdo e Espacgos Sustentaveis.

CRITERIOS | AQUA | | LEED
Eco Construgiio Espago Sustentiveis
Implantagéio do Empreendimento do
terreno para um desenvolvimento Gerenciamento das Aguas Pluviais
urbano sustentavel
Transporte Alternativo
Arca externa do Edificio ¢ Plano de
. . Gerenciamento do Ambiente Construido
Edificio e Sen Qualidade dos espagos exteriores :
Entorno para 0S usuanos Gerenciamento Integrado de Pragas,

Impactos do edificio scbre a
vizinhanga

Otimizaggo da gestdo dos residuos do
canteiro de obras

Canteiro de Obras

Redugéie dos incémodos, poluigio ¢
consumo de recursos

Controle de Eroséo ¢ Plano de
Gerenciamento de Paisagem

Redugio de Poluigdo Luminosa

Redugéo das "Tlhas de Calor”

Redugéo da Perturbagée local: Proteger
ou Restaurar o Espago Aberto

Projeto e Construgéo Certificados LEED

Fonte: elaborado pela a autora.




7.2.1. Eco Construcao e Espaco Sustentavel

As duas certificagdes determinam exigéncias para obter créditos provenientes da

relacdo do empreendimento, ou edificio, com o seu entorno, sendo, no grupo Eco Construcao,

para certificacdo HQE-AQUA; e em Terrenos Sustentaveis, para o LEED. Observa-se o suporte

ao requisito de avaliacdo de desempenho, quanto: ao impacto que o edificio ou empreendimento

gera ao meio ambiente, com categorias e créditos referentes a vizinhanca; gerenciamento de

aguas pluviais; ilhas de calor; poluicdo luminosa e reducéo do incdmodo; gestao de residuos; e

a verificacdo da integracdo desta certificacdo da fase de construcdo. Em geral, pode-se associar

diretamente, as categorias e subcategorias do grupo Eco Construcdo (HQE-AQUA), aos
créditos dos Espaco Sustentavel (LEED) (SIQUEIRA, 2009).

Quadro 8 - Comparac&o entre Gest&o x Eficiéncia da Agua, Energia & Atmosfera e Materiais & Recursos.

Gestdio Eficiéncia da Agua
Redugdo do consumo de 4gua potavel Retielc Tbalngies [n 8 Bz s
Gestiio da Agua & aguap Componentes Eficientes
Drgloids Eetn deama Drenagem Eficiente do Paisagismo
pluviais
Quall d.ade B R AmpliagGes de Rede de Tubulagéo Interna
materiais empregados em redes ;
: ¢ Componentes Eficientes
internas
Qualidade Organizago ¢ protegio das redes Medidas de Desempenho da Agua
Agua Controle da temperatura na rede
nterng Gerenciamento da Agua da Torre de
Controle dos tratamentos Refrigeragéio
anticorrosivo ¢ anfincrustagdo
Energia e Atmosfera
Redugéo do consumo de energia por Praticas de Melhor Gerenciamento de
Gestiio da meio da concepgiio arquitetdnica Eficiéncia Energética
Energia
Redugdo do consumo da energia Minimo Desempenho da Eficiéncia
priméria ¢ dos polucntes associados Energética
Permanéncia do desempenho dos
sistemas de aquecimento ¢ Gerenciamento da Refrigeragio
resfriamento
Manutengiio e Permanéncia do desempenho dos Otimizar Desempenho de Eficiéncia
Permanéncia do sistemas de ventilagdo Energética
Desempenho . . — :
Ambiental Comissionamento de Edificios Existentes
Permanéncia do desempenho dos Encrgia Renovével Dentro ¢ Fora do Local
= iegedeniang Dimensionamento do Desempenho
Relatorio de Redugdo de Emisséio




Escolha dos produtos de construgio a Politica Sustentédvel de AquisigGes
fim de limitar os impactos Aquisigéo Sustentivel: Alteragéo ¢
socioambientais da construgéo Ampliagdo das Instalages

Aquisigdo Sustentivel: Bens Duréveis

Escolha dos produtos de construgéo a Aquisig@o Sustentidvel Bens de Consumo
fim de limitar os impactos da

construgéo 4 saiide humana

Aquisigéo Sustentavel Ladmpadas com
Merctirio Reduzido

Aquisigédo Sustentivel: Alimentos

(,) . valonz?.q?,o tos Politica de Gerenciamento de Residuos
residuos gerados pelas atividades de Sélidos
uso ¢ operagéo do edificio

Qualidade do sistema de gestéo dos
residuos de uso ¢ operagédo de uso ¢ Gerenciamento de Residuos S6lidos
operagéo do edificio

Fonte: elaborado pela a autora.
7.2.2. Gestdo, Eficiéncia da Agua, Energia & Atmosfera e Materiais & Recursos

Como analisado no topico anterior, verifica-se uma conexao entre as certificacdes,
referente ao grupo de Gestdo e as categorias Eficiéncia da Agua, Energia e Atmosfera e
Materiais & Recursos, tanto no HQE-AQUA, como no LEED. S&o analisados os requisitos de
desempenho do edificio, no controle de custos e consumos de energia; e em relacdo ao impacto
ambiental de materiais e produtos, usados na operacdo e manutencdo do edificio em uso. No
que diz respeito a gestdo de residuos sélidos, as duas certificacdes sdo coerentes quanto a

importancia desta gestéo.

A categoria e subcategorias no processo HQE-AQUA, previstas quanto ao
atendimento do topico “Gestdo dos Residuos de Uso e Operacdo do Edificio” em um
empreendimento, desenvolve-se até a fase de operacdo e uso do edificio. A gestdo tem grande
relevancia, uma vez que podem ser vistas como as maiores preocupag¢fes mundiais no que se
refere ao desenvolvimento sustentavel, por serem um dos principais fatores de impacto
ambiental: controle de consumo; custo da energia e recursos naturais; poluicdo do ar; e geracdo

de residuos produzidos e descartados no uso e operacdo dos edificios.



Quadro 9 - Comparacéo entre Conforto e salde x Qualidade Ambiental Interna.

Conforto
Higrotérmico

Conforto

Qualidade Ambiental Interna

Implementagéo de medidas
arquitetdnicas para otimizagéo do
conforto higrotérmico de verdo ¢

inverno

Introdugio de Ar Externo e Sistemas de
Exaustio

Criagéo de condigdes de conforto
higrotérmico de inverno

Praticas de Gerenciamento de Melhoria,
Monitoramento do Ar Externo Servido

Criagéo de condig¢Ges de conforto
higrotérmico de verdo em ambientes
Climatizados naturalmente

Conforto Ocupacional - Monitoramento
do Conforto Térmico

Criagéo de condigGes de conforto
higrotérmico de verdo em ambientes
com sistema de resfriamento artificial

Limpeza Verde: Sistemas de Entradas

Conforto
Acustico

OtimizagZo dos elementos
arquiteténicos para proteger os
usuarios do edificio de incémodos
aclisticos

Conforto Ocupacional - Inspegéo
Ocupacional

Criagdo de uma qualidade do meio
actstico adaptado aos difcrentes
ambicntes

Limpeza verde: equipamentos
sustentaveis de limpeza

Conforto Visual

Garantia de iluminéncia natural 6tima
evitando seus incovenientes

Conforto Ocupacional - Controle de
TNuminagéo para Ocupantes

Tluminag#o artificial confortavel

Conforto Ocupacional - I[luminagZo ¢
Vistas.

Conforto
Olfativo

Garantia de uma ventilagéo eficaz

Controle das fontes de odores
desagradéveis

Qualidade
Sanitiria dos
Ambientes

Saide

Controle de Fumaga de Cigarro no
Ambicnte

Criagéo de condigoes de higicne
especificas

Controle da exposigéo
cletromagnética

Priticas de Gerenciamento de Melhoria
TAQ

Qualidade
Sanitéaria do Ar

Garantia de uma ventilagdo eficaz

Limpeza Verde: Prorama de Limpeza de
Alto Desempenho

Limpeza Verde: Avaliagéo Privada da
Eficacia

Controle das fontes de poluigédo

Limpeza Verde: Aquisigédo de Produtos ¢
Materiais de Limpeza Sustentiveis

Limpeza Verde: Gerenciamento Interno
Integrado de Praga

Politica de Limpeza Verde

Fonte: elaborado pela a autora.




7.2.3. Conforto e Qualidade Ambiental Interno

Em sintese, o ponto ao atendimento ao usuéario esta indicado nas duas certificacdes,
nos Grupos Conforto e Saude, para 0 HQE-AQUA, e na categoria Qualidade do Ambiente
Interno, no LEED. Percebe-se uma dimensdo muito maior na apresentagdo dos grupos de
qualificagdo, no processo HQE-AQUA, onde ha uma atencdo quanto aos diferentes tipos de
conforto a serem requeridos e atendidos aos usuarios; em semelhanca ao LEED, que tem para

o foco Qualidade do Ambiente Interno, atencdes voltadas na qualidade do ar interno.

Desse modo, pode-se relacionar o controle das condic¢des do ar interno, tanto com
0s cuidados quanto com os impactos na salde, como com as ligadas a poluicdo do ar, gerado
pelo uso de sistemas de ar condicionado, em desvantagem da avaliacdo do uso de sistemas de
ventilacdo natural. Para as demandas de conforto acustico e visual, pode-se observar, no LEED,
a busca pela a assisténcia de Conforto Ocupacional - Inspecdo Ocupacional, que engloba estes
requisitos, os quais, porém estdo melhor considerados, como ja dito, na certificagdo HQE-

AQUA, que caracteriza cada sentido a uma categoria.

No que diz respeito ao conforto olfativo, este topico pode ser visto nos dois sistemas
de certificacdo, principalmente em relacdo ao atendimento ao aspecto controle da fumaca,
gerada pelo uso do tabaco e niveis de CO2. Quanto ao controle da fumaca de cigarros, algumas
das dimensdes solicitadas pelo LEED, ja estdo normatizadas e verificadas como considerando
as leis especificas no Brasil (SIQUEIRA, 2009).

Levando em conta o que foi apresentado no inicio da pesquisa, como sendo um
empreendimento sustentavel, englobando os critérios existentes entre os diferentes sistemas
estudados, e realizando a comparacdo com os critérios mais especificos e pertinentes entre 0s
sistemas avaliados, foi feito os fundamentos da sustentabilidade, que atende os aspectos sociais,
ambientais e econdmicos. Desse modo, podem ser caracterizadas 0s grupos e categorias, ao se

comparar as duas certificacdes no que se refere a:

e Meio Ambiente: HQE-AQUA - Eco Construcdo; LEED - Terrenos Sustentaveis.

e Econdmico: HQE-AQUA - Gestdo; LEED - Eficiéncia da Agua, Energia e
Atmosfera e Materiais e Recursos.

e Social: HQE-AQUA - Conforto e Saude; LEED - Qualidade Ambiente Interno.



Primeiramente, nota-se que 0s processos tém suas especificidades quando
comparados um com o outro - levando a conclusdo de que também s&o especificas para cada
caso a respeito da classificacdo de edificacbes em termos de sustentabilidade. Por exemplo,
considerando a categoria “Implantagdo” do LEED, ndo é analisado os impactos do
empreendimento no entorno (em relagdo a vizinhanga, em termos de incdmodo causados pela
construgdo dos empreendimentos). Ja no processo HQE-AQUA ndo € definido as restricbes no

que diz respeito a presenca de infraestrutura basica para a implantacdo das edificagdes.

Foram também reconhecidas algumas caracteristicas em cada certificagdo. Em
relacdo ao LEED, foi observado que o processo concentra mais em avaliar o desempenho da
prépria edificacdo, ndo focando muito nos impactos causados a vizinhanca. Além disso, ndo
contém recomendacdes que na certificagdo HQE-AQUA contém, como por exemplo: qualidade
técnica dos materiais/ elementos; organizagédo e incomodos causados pelo canteiro; iluminacéo

natural; conforto olfativo e qualidade da 4gua (alem do monitoramento da 4gua ndo potavel).

Mesmo que o LEED, de forma concisa, e 0 HQE-AQUA, de forma mais ampla,
tratem da acustica dos espagos, nota-se que esse parametro da categoria “Conforto Ambiental”
também € pouco desenvolvido em todos os processos. Tendo em vista o nivel de desconforto
acustico experimentado nas unidades residenciais brasileiras salienta-se a necessidade de que a
eficiéncia acustica das edificacdes seja melhor avaliada (FRANCA; NIEMEYER; SANTOS,
2011).

8 CONSIDERACOES FINAIS

As praticas sustentaveis tem sido discutido ao redor do mundo nos ultimos anos e
o0 esforco para reduzir os impactos ambientais, tem sido cada vez maior. Embora tenha sido
abordado, é preciso aplicar as medidas na construcdo civil, empregando atividades de
planejamento e gestdo, favorecendo o custo beneficio da obra, transformando-as, entre outras

coisas, mais produtivas, benéficas e desenvolvidas, metodologicamente e coordenadamente.

E possivel reconhecer ao longo deste estudo, que o LEED é um sistema de
certificacdo que valoriza o processo do projeto, incentiva a disseminacdo de boas praticas, tais
como as analises e simulacfes de desempenho energético, conforto térmico e luminoso. Além
de ser facil e pratico a estrutura do checklist e a possibilidade do acimulo de pontos em
quaisquer areas e critérios, mas este € um ponto de divergéncia, pois permite a concentracédo de
empenho para assegurar a sustentabilidade em certas areas, enquanto outras areas ficam

desprovidas de medidas sustentaveis.



Apesar das indicacdes de incoeréncia, o0 LEED pode ser considerado um sistema de
avaliacdo de grande potencial devido ter obtido uma posicao junto dos objetivos finais que ele
buscou alcancar. No Brasil, o ramo da construgdo civil é marcado pela desigualdade em vérios
pontos de vista, dito isso acredito que nao seja adequado avancar no desenvolvimento de poucas
iniciativas de exigéncias de alto padrao, e sim conseguir equilibrar em um nivel de atendimento
as exigéncias basicas elementares para que estimulem o avango continuo e resistente do

processo de projeto e da industria da construcdo civil.

Nota-se que o sistema HQE-AQUA toma como prioridade a construcao sustentavel,
gestdo ambiental e faz com que a empresa aplique a sustentabilidade na estratégia de seus
negocios. Além disso, ela traz para a edificacdo a reducéo de danos, preservacdo e recuperagao
do meio ambiente, reducéo dos custos operacionais e de manutencdo. Percebe-se também que
0 mesmo se ajusta a realidade de cada local, sendo mais adaptavel e permitindo, assim, escolhas
que promovem desempenho. Embora o nivel minimo de exigéncia seja 0s niveis ja exigidos
pela norma de desempenho brasileira - NBR 15575, levando com que, constantemente,
adaptacgdes simples de projeto viabilizem obter uma certificagéo.

Ademais, existe a dificuldade em recuperar 0s custos iniciais, como também a
escassez de fornecedores especializados para 0s insumos, este tltimo € um impasse em ambas
as certificacOes. Pois, embora os fornecedores estejam cada vez mais concentrados em criar
produtos e processos que provoguem menos impactos a natureza, ainda ha a falta de
fornecedores de materiais e produtos por causa da escassez de servico por parte do mercado.
Eles calculam as perdas comerciais e econdmicas e possuem pouco suporte institucional a
pesquisas sobre materiais sustentaveis, além de serem rejeitados pelas as mercadorias

sustentaveis por parte do construtor e do usuario.

Ambos os sistemas possuem formas de avaliagdo proprias para a licenca da
certificacdo. O LEED é adquirido com base na soma de pontos em cada requisito, 0 processo
HQE-AQUA analisa conjuntamente o desempenho de quatorze categorias. Apesar dos sistemas
que foram analisados terem suas distingdes, estes sdo importantes e possuem uma caracteristica
em comum: assegurar uma boa eficiéncia ambiental, e também impulsionar uma

conscientizagdo em relagcdo ao meio ambiente.



Tendo em vista 0s aspectos observados, percebe-se que os sistemas de certificagcéo
ambiental apresentados séo viaveis, e que apresentam semelhancas entre si, no que diz respeito
a responsabilidade ambiental, mesmo com o uso de metodologias de certificacbes diferentes.
Assim como, ambas tém suas singularidades que as tornam adequadas para determinados tipos

de empreendimentos conforme seus objetivos.

Como a metodologia de avaliacdo de cada sistema € diferente, as empresas que
pretendem obter uma certificacdo devem examinar qual deles atende melhor sua area de
atuacdo. Desta forma, a pesquisa teve 0 prop6sito ndo so6 de comparar, mas também de analisa-
los, sendo necessério identificar quais prioridades, referéncias de sustentabilidade e objetivos
da obra e do proprietario que tem interesse em certificar para que possa definir qual certificacdo

é a mais viavel para o empreendimento, sendo avaliado conforme as especificidades do projeto.

Entdo, é fundamental que as construtoras, 0s projetistas e as empresas considerem
esses sistemas, pois sendo utilizados em maior escala, irdo trazer grandes beneficios para os
empreendedores, para 0s Usuarios e 0 mais importante, contribuindo para o meio ambiente. Este
estudo mostrou o valor que a certificacdo e a sustentabilidade tém no pais, principalmente na
atual conjuntura de que temos que evoluir cada vez mais para alcangarmos o ritmo de edificios

sendo construidos.

9 RECOMENDACOES DE TRABALHOS FUTUROS

Por fim, esta analise permite propor para trabalhos futuros sugestées que poderédo
disseminar informacdes e a relevancia de se emitir uma certificacdo e aumentar a obtencéo das
mesmas. Inicialmente deve-se abordar a conscientizacdo, cujo ponto precisa ser trabalhado, néo
sO em empresas certificadas, mas a todos os envolvidos que contribuem para esse meio,

tornando-se possivel a mudanca de comportamento da sociedade.

Além disso, existe a cultura de que a maioria das empresas certificam seus edificios
por motivos mercadoldgicos e econdmicos. Entdo uma maneira de disseminar as certificagoes
e o0 desenvolvimento sustentavel seria a exigéncia por parte do poder executivo e financiadores
de que os projetos se adaptem a praticas sustentaveis e que as normas e legislacdes locais se

adequem a realidade do mercado e as condigdes atuais.
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