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RESUMO

O trabalho tem como objetivo entender o papel didficacdo ambiental na construcéo civil,
fazendo uso das duas certificages ambientaisutibzadas na construcéo civil brasileira, o
LEED (Lidership in Energy and Environmental Designo Processo AQUA (Alta Qualidade
Ambiental). Sera realizada toda a fundamentacadedenvolvimento sustentavel e como ele
evoluiu até os dias de hoje, sendo apresentada®ites relativos a construcdo sustentavel,
Green Building e sistemas de avaliacdo ambiental. Sera realeafdinicdo e compreensao
do estrutura, metodologia de aplicacdo e fasesddas certificacdes, servindo para uma
comparacao entre as duas. Serdo apresentadosstioiwse de caso, um representando a
certificacdo LEED e outro a certificacdo Proces€UA, o que resultard em uma anélise dos
pro e contras de cada um dos certificados.
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ABSTRACT

The study aims to understand the role of envirortatesertification in construction, making
use of the two most widely used environmental fieations in Brazilian civil construction,
the LEED (Lidership in Energy and Environmental iga} Process and AQUA (Alta
Qualidade Ambiental). Will be held throughout th@wunds of sustainable development and
how itevolved tothe present day, being presectedepts relating to sustainable
construction, green building, and environmental esssient systems. Will be held the
definition and  understanding  of  the structure, rmodthogy and phases of  the
two certifications, serving for a comparison betwethe two. Will be presented two case
studies, one representing the LEED certificatiot ather AQUA, which will result in an
analysis of pro and cons of each of the certifeate
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1 INTRODUCAO E JUSTIFICATIVA

1.1 Evolucdo da Consciéncia Ambiental

Na idade das pedras, onde o ser humano vivia c@maae, 0 mesmo tinha no meio em que
vivia tudo o que lhe era necessario a vida. Nestea lde tempo o ser humano néo altera o
meio ambiente, apenas usa o que ele Ihe ofereaesparsobrevivéncia.

Com o advento da agricultura e técnicas constmitiyae permitiram a substituicdo dos
abrigos naturais por construidos pelo homem a dda sociedade se desenvolveu.
Adicionado a evolucdo do pensamento e tecnologicke{3e dar um grande salto de tempo

alcancando a revolucao industrial.

Relativo ao consumo dos recursos naturais a Reaollgdustrial no Sec. XVIII representa

uma mudanca significativa. A maquina a vapor, gearmgservas naturais de carvao mineral,
desenvolvimento do ferro e a¢o, o desenvolvimewnteamercio de produtos foram marcos
da época. Ndo se consome mais recursos na velecitadconsumo humano e sim na
velocidade de producédo das maquinas. A sociedadsuvee para producdo e consumo, as
técnicas avancaram cada vez mais e o produtostirseals custos reduzidos favorecendo

cada vez mais o0 aumento do consumo e comercio.

Foi neste continuo crescimento do consumo de resuyge as sociedades se desenvolveram.
Setores produtivos e publico tem sido exigidos emmés de maiores indices de producéo, de
uso e descarte dos produtos. As consequéncias rdasiira de viver e pensar surgiram e
algumas delas nos afronta até mesmo nos dias @& ¢tmno o aumento da polui¢éo,

degradacéo ambiental, éxodo rural e crescimentrdesado das grandes cidades.

Os primeiros relatos de problemas ambientais dadamSec. XVIII, sendo processos
localizados, considerados ndo importantes. Foiasdétada de 70 que a questdo ambiental
comecou a ter destaque maior. Em 1962 o li@iteht Sprinde Rachel Carson apontava os
impactos dos desastres ambientais para o mundeutnerabilidade da natureza diante da
intervencdo humana. Surgiram neste periodo orggdesacomo o “Greenpeace” e o “Friends

of Earth”, sendo vistos como fanaticos e extrermigeépoca (Gouvinhas R. P. et al).
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A questdo ambiental se tornou verdadeiramente unest@p global na Conferencia de
Estocolmo em 1972 na Suécia. Ela inseriu na agdadaolitica mundial o tema de forma
definitiva uma vez que os fenbmenos passaram ensendidos de forma global. Relativo ao
impacto ambiental as acées que um pais toma pofitar toda uma regido ou até planeta se
levado em consideracdo o tempo de alcance das qi@rsmas de uma atitude

ambientalmente irresponsavel.

O aniversario de dez anos da Conferencia de Estocatonteceu em Nairdbi, promovido
pela ONU, e na época foi constatado que o agravanmtas questdes ambientais globais
indicava que a economia global ja havia excedido atdgumas areas a capacidade de

assimilacdo da natureza (Gouvinhas R. P. et al).

Em 1987 a Comissao Mundial da ONU sobre o Meio Amigi (UNCED) produziu relatério
conhecido como “Nosso Futuro Comum” ou “Relatére Bruntland”. Foi apresentado no
Relatorio de Bruntland estudos baseados no eqailientre o desenvolvimento e a
preservacdo dos meio ambiente que apontam para campatibilidade entre o
desenvolvimento sustentavel e os padrbes de progucénsumo vigentes. Neste documento
surgiu o conceito de “desenvolvimento sustentavelicercado na protecdo ambiental,

estabilidade econdmica e responsabilidade soeiaticsconceituado como:

“... desenvolvimento que satisfaz as necessidadgsaegsem comprometer a habilidade
das futuras geragdes de encontrar as suas” (Bndrajaud Lagerstedt, 2000)
O impacto ambiental foi objeto de discussdo majsifstativo e real nos anos 90. Somente
entdo a sociedade em geral passou a discuti-l@oemais somente os chefes de estado,

empresarios, grupos de ambientalistas e comuniadtfica.

Como consequéncia destas discussdes e eventosicpaeiam o “Relatério de Bruntland”
aconteceu em 1992 a Eco-92 ou Conferéncia do R@mula Conferéncia das Nagdes Unidas
sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento (CNUMAD)la Efoi responséavel pela
consagracdo do desenvolvimento sustentivel, senglameira vista, de grande interesse
internacional, o que ndo se confirmou quando os Hlifkcultaram a implantacdo do
cronograma sobre emissdo de,G0Ondo assinaram a convencao sobre a biodiversidade
Eco-92 gerou como documentos oficiais a Carta daaTéeclaragdo sobre Florestas,
Convencao sobre a Diversidade Bioldgica, Conve@#adro sobre Mudancgas Climaticas e a
Agenda 21.
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A Carta da Terra ou Declaracdo do Rio de Janeboesileio Ambiente e Desenvolvimento
continha 27 principios basicos que buscavam uma eojusta parceria global mediante a
criacdo de novos niveis de cooperacdo entre ogspadsvolvendo também setores mais

importantes da sociedade e a populacao.

A Convencado Quadro sobre Mudangas Climaticas tinirduito de estabilizar os niveis de

concentracdo dos gases causadores do “efeito’estufa

A Agenda 21 é um amplo programa de acdo com fimddidde dar efeito pratico aos
principios estabelecidos e aprovados na DeclardgdRio. Ela esta estruturada em quatro
secdes: Dimensdes sociais e econdmicas (politiCagservacao e gestao dos recursos para o
desenvolvimento (Manejo), Fortalecimento do pape&ls dprincipais grupos sociais
(Participacdo) e Meios de implantacdo (mecanisinaseiros e juridicos).

Outro evento que ocorreu ainda nos anos 90 comrmagtaque foi o “Protocolo de Kyoto”
para a Convencao das Nag¢Oes Unidas sobre Mudaogaknth, em dezembro de 1997. Ele
representou o histérico ponto de redefinicAo dodrGes de crescimento mundial ao
incorporar a primeira definicdo oficial, baseada dados cientificos, do conceito de

desenvolvimento sustentavel (Gouvinhas R. P. et al)

Apoés dez anos da Eco-92 ocorreu o Rio+10, evenéotgue como objetivo reavaliar as
propostas apresentadas na Agenda 21 e redefiagbes capazes de garantir as necessidades
econdmicas e sociais da humanidade. Proximo detexmnh& a Conferéncia das Nacdes
Unidas sobre Desenvolvimento Sustentavel, apeliddelaRio+20. Ela busca discutir

mundialmente meios de transformar o planeta emuggar Imelhor.

A Figura 1 traz resumidamente alguns dos mais itapt@s eventos relacionados a evolucao
do desenvolvimento sustentavel, sedo alguns dej@areados de forma mais detalhada na

parte introdutdria do trabalho.
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Figura 1- Evolugéo dos Eventos relacionados ao @wolvimento Sustentavel
Fonte: CORACINI M. C., 2011

Toda esta mudancga de pensamento em relacdo ag#dizlo recursos naturais e formulacao
de propostas que visam concretizar o desenvolvorgugtentavel, levaram a uma evolucao
gque ndo tem mais volta. Em todos os paises existggdos, comissdes e conselhos
especialmente voltados para a questdo da implantdgddesenvolvimento sustentavel,

legislacdes sédo criadas e regulamentadas, novdatpeosédo pensados de forma a eliminar ou
minimizar o impacto ambiental, produtos séo trasaclonsiderando o seu ciclo de vida. H&
também um valor agregado ao produto dito susteing@neetem sido cada vez mais valorizado

no mercado.

1.2 Justificativa

A construcdo civil € hoje um dos mais importante®res da economia brasileira e seu
crescimento traz consigo toda uma cadeia de engpfigsalas a producdo dos insumos e
servigos. Consequentemente seu macrosetor é réspbrnsor um grande consumo de

materiais, emissdo de gases, uso de energia e Bgfiraa-se 0S processos de construcao e
manutencéao de edificios consomem 40% da energidialuBendo assim a potencialidade de
praticas sustentaveis atingirem grandes escalastersarem eficazes existe na construgcéo

civil.
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Dentro deste quadro a certificacdo ambiental éngtmumento interessante que possui grande
potencial de implementar melhores praticas susteisténo setor. Ela cria e cobra condi¢fes
dos empreendimentos os tornando sustentavel eeatitgmbém os setores que servem de
apoio. O Conselho Brasileiro de Construcdo Sustehtériado em 2007 com o objetivo de
difundir a utilizacdo de praticas sustentaveis etorsda construcao civil, trazendo qualidade
de vida aos usuarios, trabalhadores e ambiente ceno tda edificacdo, reconhece a
certificagdo como meio de contribuicdo para o desleimento sustentavel no setor da

construcao civil.

Verifica-se hoje no mercado da construcao civilalgs praticas ja incorporadas na direcédo
da sustentabilidade. Praticas gerenciais que visa®ducdo dos custos muitas vezes sao
também praticas que reduzem o consumo de energie®e observa depois de quase 20
anos da ECO-92 é que a sustentabilidade vem semxirgada ndo s6 como medida
conservacionista e ambiental mas também como un@tumpdade de combater o

desperdicio, reduzir custos, aprimorar processosar e desenvolver novos negocios.

Dada a importancia da construcdo civil e sua gosmihde no que envolve materiais,
Servigcos e pessoas, justifica-se a fundamentalriid@pda na implementacéo e valorizacéo da
certificacdo ambiental no setor. Desta forma sar@isadas e comparadas duas certificacbes
utilizadas no Brasil, LEED (Lidership in Energy akdvironmental Design) desenvolvida
nos Estados Unidos e AQUA (Alta Qualidade Ambigntaltificacdo brasileira baseada na

francesa HQE (Haute Qualité Environnemetale).

Conhecer as certificagbes utilizadas na construeoesenta conhecer o que tem sido
aplicado no mercado, e para onde estd se diredonan futuro, considerando o

desenvolvimento sustentavel como inevitavel. O eoimhento e a comparacao das duas
certificagdes utilizadas no Brasil tem como obtresponder a perguntas como: O que se
significa ter certificado ambiental? Qual certififéa melhor adequada? Quais os ganhos

diretos e indiretos da certificacdo ambiental? Qganha com a certificacdo ambiental?
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2 OBJETIVO

O presente trabalho visa a compreensao do quesespeea certificacdo ambiental de forma
geral e especifica para o setor de construcdo. divitender a sua evolugcdo, qual a sua

importancia e aplicabilidade.

Sera realizado um estudo sobre as duas certifisa@iecadas no Brasil, a LEED e AQUA.
Atraveés dele se pretende num primeiro momento amrles paradmetros e premissas de cada
uma e assim fundamenta-las. Posteriormente uma atagfo entre elas sera produzida,

buscando reconhecer suas caracteristicas divesgectmvergentes.

Como forma de materializar toda pesquisa bibliogaafque serd realizada sobre os
fundamentos e as certificacdes ambientais LEE e AQ@dtudos de caso de cada uma delas
sera apresentado, possibilitando assim uma melbtstumentacéo para o desenvolvimento de

considerag0des finais sobre o tema.

Com todo este conhecimento adquirido pretendesseeste trabalho agregar conhecimento
de forma a garantir a correta analise e aplicaeamedificacio ambiental. E percebido que no
mercado da construcao civil a certificagdo ambldata sido cada vez mais valorizada e para
a formacao profissional plena a oportunidade dedeste desenvolver o tema ainda na

graduacéo é muito valida.
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3 REVISAO DA LITERATURA

3.1 Sustentabilidade na construcéo civil

3.1.1 Introducéo

A aplicacdo sistematica do conhecimento cientifieo resolucdo de questdes praticas da
industria, agricultura e medicina possibilitou mdEmos 250 anos um desenvolvimento que
dobrou a expectativa de vida e levou a populacéondmliao impressionante numero de 7
bilhdes em 2011. E fato também que houve altersigiificativa do planeta, o que ameaca a
sobrevivéncia da humanidade. Mudancas climatiaaseato na camada de 0z6nio, geracao
de residuos, poluicdo do ar e escassez de aguslges dos problemas que se agravaram

nestes ultimos 250 anos.

Mesmo com todo o desenvolvimento alcancado cerc258é da populacdo mundial €

considerada pobre e dentro desta parcela cercandeilbdo e meio de pessoas vive com
menos de U$ 1,25 por dia (ONU 2011), também 26% d&mncas dos paises em

desenvolvimento enfrentam problemas de subnutri@éotro desta 6tica é compreendido que
o desenvolvimento sustentavel deve abranger adpuastbiental, econdmica, a melhoria das
guestbes sociais. Este tripé da sustentabilidaideré-2), representa o quao importante € o
tema uma vez que ele lida com questdes relativasoasumo, saude, recursos, custos,

durabilidade, e outras acfes fundamentais a magadeta vida.

Figura 2 - Tripé da Sustentabilidade
Fonte: entropialivre.blogspot.com
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No que diz respeito ao enfrentamento do problemhieantal pode-se dizer que 0 mesmo

acontecera a partir de uma mudanca de pensamaiitod) padrées de consumo e técnicas
produtivas. E preciso implementar a sustentabitddd forma a abranger cada vez mais
setores de economia e atingir também a proprialac®o. Infelizmente ainda sédo poucas as
pessoas que perceberam que atos do dia a dia Santbampactantes no que diz respeito a
sustentabilidade. O fato de se optar por morar & casa menor, por um carro ou produto
mais ambientalmente correto e de simplesmentegdediluz quando a mesma néo for mais

necessaria esta relacionado diretamente a opcaoyporundo mais sustentavel.

Dentro deste quadro complexo onde se busca a gootgbiental, viabilidade econémica e
justica social, a construcéo civil tem talvez uns g@apeis mais importantes. E no setor da
construcao civil onde se emprega grande parte dad@@®bra, se consome a maior parte dos

recursos naturais, energia e agua.

3.1.2 Construcdo Sustentavel

Uma edificacdo vista em todo o seu ciclo de vida gesiduos, consome energia, materiais e
produtos, emite gas carbdnico na atmosfera, empgega renda e impostos. Sendo assim
tem um grande potencial no que diz respeito a impleacdo efetiva do desenvolvimento

sustentavel.

Construir sustentavelmente significa reduzir o iotpaambiental, diminuir o retrabalho e
desperdicio, garantir a qualidade do produto confocto para o usuario final, favorecer a
reducdo do consumo de energia e agua, contratagduad de obra e uso de materiais

produzidos formalmente, reduzir, reciclar e rezailios materiais.

E preciso pensar a constru¢éo no que diz respsita guestio econémica, social e ambiental
de forma conjunta, sé assim se atinge de fatotargabilidade. O aproveitamento da energia
solar e 4gua de chuva, utilizacdo de ventilac@z @&tural sdo boas praticas sustentaveis que
estdo relacionadas com os trés campos. A utilizalgh@nergia solar ndo deve ser vista
somente como retorno de investimento capital, @madém como forma de contribuir para a

conservacao do meio ambiente e agregar valor social

Busca-se avaliar nas acdes sustentaveis todoadgclida do edificio. Da escolha do local e

concepcado do projeto ate o produto final entregoeéps os envolvidos, incorporadores,
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orgaos publicos, construtores, trabalhadores, tedh@res, consumidores e sociedade devem

estar engajados no objetivo de garantir a vida aaigeracoes futuras.

E importante dizer que a diversidade relacionadeoadicionantes de uma obra s&o infinitas
e consequentemente ndo existe uma Unica solugddgraar real a construcdo sustentavel.
Muda-se a localidade, condicdo climética, dispdididile de materiais, qualidade da mao de
obra, situacdo econdmica e deslocamentos de cada@eim muita dificuldade. Logo a forma
de garantir que ndo haja agressdo ao meio aml@guitnejar todas as etapas da construcao
buscando sempre reduzir os impactos e garantirsticgu social dentro do orgcamento
disponivel (JOHN, 2010).

Analise de ciclo de vida, responsabilidade sociatuglanga climatica representa um novo
vocabulario oriundo de uma politica de desenvolvitmesocial que j& € presente e inevitavel
em uma gama de empresas e governos. A cada dia lewa regulamentos sao criados, e

novas tecnologias sdo desenvolvidas de forma aialegar os principios da sustentabilidade.

No setor da construcdo civil em especial, as exigénde que empresas levem em

consideracao o impacto ambiental e social de sivadagles se acentua a cada dia. Pode-se
dizer que a sociedade civil, investidores, finathoras e consumidores comeg¢am a incorporar
cada vez mais boas praticas ambientais em suasndama\Neste cenario observa-se que
empresas e profissionais preparados para enfrentaesafios envolvidos estardo certamente

mais bem preparados para o futuro.

Acontece também nas universidades e sociedade endmiaio grau do entendimento do tema
e de aplicacdo de acdes realmente efetivas emagpsustentabilidade. Nas universidades a
sustentabilidade tem evidente importancia, e prsjeerdes sdo cada vez mais desenvolvidos
e valorizados no meio académico e social. Estgetpsotem sido cada vez mais exigidos

pelo 6rgdos publicos refletindo importancia do tgraea toda a sociedade.

3.1.3 Green Building ou Edificio Verde

Dentro dos conceitos da construcdo sustentavejuadange especificamente a construgdo de
edificios, o termdGreen Buildingou Edificio Verde é utilizado para denominar emiifique

foram construidos dentro dos padrdes sustentaveis.
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Estes edificios tem como objetivo atender a desehgpambientais relativos a cinco grandes
temas: local sustentavel, eficiéncia de 4gua,&faia de energia, conservacdo dos materiais e
dos recursos, e qualidade ambiental interna, imeimostrados na Figura 3.

Local Sustentavel

Eficiéncia da Agua (@ £ EvENTOS DE Eficiéncia da Energia

UM EDIFIiCIO
VERDE

Conservacao de Qualildade
Materiais e Recursos Ambiental Interna

Figura 3 - Qualidade de um Edificio Verde
Fonte: Nova Arquitetura, 2011

O Edificio Verde tem como objetivo torna-lo sustenel, e para isto organiza suas acdes
dentro destas cinco &areas. Estas praticas sustentivscam a reducdo dos impactos na fase

de concepcéao, execucgdo do edificio, operacao, mecid e demolicdo.

Esta organizacdo se traduz em planejamento queraplementando tecnologias e praticas
sustentaveis na gestédo da obra, no melhor apronagita dos recursos naturais, na eficiéncia
energeética, gestao e economia de agua, gestadesidsags gerados na construcao e operacao,

na qualidade do ar e ambiente interior, e no comtermo acustico.

3.1.4 Boas Praticas de uma Construcéo Sustentavel

A eficiéncia da construcdo sustentavel depende/éioss atores do processo. Deve-se buscar
a sustentabilidade em todo o ciclo de vida da coc&b. No contexto, o ciclo de vida do
edificio compreende as etapas desde o seu desenepte e concepcdo, passando pela

construcéo e uso, até o reaproveitamento ou defwoli¢

No que tange o consumo de matérias primas e getsg&@siduos a construcdo sustentavel
requer que se construa mais utilizando menos raeerireutilizando ao maximo os residuos,

reduzindo assim a quantidade final de residuogigsera

Muito dos produtos utilizados na construcéo civilizam em sua fabricagao e distribuicdo
energia féssil e lenha sendo responsavel pela amids gases que, devido ao aumento da
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emissdo nos ultimos anos, vem causando mudangasiticks. Para se consumir com
responsabilidade ambiental materiais de constroigélaleve-se adotar acoes para reducao da
emissao dos gases do efeito estufa.

Um dos recursos naturais mais importantes parabeedgéncia da humanidade é a agua
doce. Somente 0,3% da agua existente no planetadisgtonivel para 0 consumo humano,
como mostrado no Gréafico 1 a seguir. A manutengéstedrecurso passa pelo seu uso
responsavel na agricultura e industria, aumentindice de tratamento de esgotos, reducao
da impermeabilizacdo do solo nas grandes cidadgizacao de equipamentos que permitem

a reducdo do consumo nos edificios.

Calotas polares e geleiras. mmmm Aguas sublerrineas
e Rios e lagos  memmem Péntanos, solos gelados, umidade dos solos

~ Grafico 1 —'Dis'tribUi(;é'o da égdé doce no blanet'a' -
Fonte: Adaptado de SRH (2000) por Boscardin €2an4)
A reducdo dos impactos associados ao consumo dgiames edificios ja é praticada nos
idas de hoje, haja visto 0 custo crescente da ene pais. A economia de energia em
edificios e instalagfes vai alem da economia darses, 0 que pode ser utilizado como
justificativa de implantacdo do sistema, ela ingliambém em significativo ganho

ambiental, pois entre outras coisas menos geragaoetgia sera necessaria.

A construcao civil tem uma extensa responsabilidamigal e uma importante questao passa
pelo fato da maior parte de seu recurso humanaglsaelevada dos empregos no Brasil,
viver na pobreza. Os baixos salarios estdo ligadosixa produtividade que é consequéncia
da tecnologia empregada. Alem da equipe de recumsom®no a construgdo civil envolve
também a vizinhancga, fornecedores e a comunidadgeeah dado a inevitavel mudanca no

ambiente onde a construcao € inserida. A situag&als€ agravada pela informalidade, que
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inclui o ndo cumprimento das obrigacbes sociaisfatga de trabalho e sonegacédo de
impostos em toda cadeia produtiva, da extracdo deérias-primas, fabricacdo e
comercializacdo de materiais, projetos, cantemmautencao (JOHN, 2010).

Os padroes de qualidade dos materiais e servighgadds na construgcdo civil sé&o
importantes fatores para o combate a informalidéihe. significativo impacto ambiental é
gerado pelo fato da competicdo desigual ocasiopatiapresenca do individuo ou produto
que nao apresenta padrbes compativeis. A sobrevav@&tondémica dos envolvidos que
respeitam as normas fica prejudicada, contribuiedime outras coisas para a presenca de
produtos inadequados ao meio ambiente e as egpediéis técnicas, que consomem recursos
em excesso, aumento do incentivo de agentes ps&kdiquivados se tornarem corruptores,
reducdo da capacidade financeira do estado emctrmefra-estrutura coletiva e aumento

como um todo da desigualdade social.

3.1.5 Ciclo de vida de um Edificio

E preciso analisar o ciclo de vida de um edifideando sempre a reducéo de consumo de
materiais, energia e impactos ambientais geradoscébtrar esforcos para que cada etapa
seja executada dentro das normas, com qualidagenedssperdicios, garante um produto
adequado, sustentavel.

O tempo em que um edificio € construido represanta pequena parte da vida atil do
mesmo e sendo assim construir sustentavelmentdicgggarantir que alem das fases de
planejamento e implantacdo, a fase de ocupacaujteregdo e demolicdo contribuam para

gerar menos impacto.

Ainda na fase de planejamento, onde a concepc¢gwajeto acontece, considerado 0 inicio
do ciclo de vida do edificio, sendo realizados anesapa estudos de viabilidade, elaboracéo
de projetos e especificacdes, as praticas sustast@devem ser implementadas. A escolha
do local da construgéo deve levar em considerag@otano e dindmica da regido onde o
mesmo serd inserido. Uma obra ndo pensada nestesst@ode posteriormente se tornar
entre outras coisas inviavel financeiramente. Aeeigacdo dos materiais, utilizacdo de
iluminagdo e ventilagdo natural, sistemas de amesto de agua e ar condicionado,
reciclagem de agua de chuva sdo consideractezacdkdi na fase de projeto que trazem um

enorme beneficio para tornar a construcéo susteintav
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A fase de implantacdo do edificio tem como obgetoolocar em pratica os projetos
desenvolvidos. Algumas praticas que visam a reddgédesperdicio de matérias e energia
devem ser utilizadas contribuindo para o caratetestével do empreendimento e também

com a reducao dos custos da construcao.

O uso do edificio, fase do ciclo de vida que regmesa maior parte da vida util do mesmo, se
torna sustentavel ou ndo dependendo principalmgatéorma como ele foi concebido. A

estrutura edificada € a condicionante principaligo, os equipamentos, materiais e sistemas
escolhidos e implantados definem a potencialidadeotistrucéo ser considerada sustentavel.
Algumas mudancas podem ser realizadas com intéyesnta fase de manutencao, fase onde
€ realizada a reposicao de alguns elementos e atemgdo de equipamentos e sistemas
empregados, porem mudar a forma como foi conceloidprojeto demanda maiores

investimentos quando é possivel fazer tal mudanca.

Chegado o fim da vida util do edificio, € realizaddemolicdo, muitas vezes para dar origem
a outro empreendimento imobiliario e comecar erdéio ciclo de vida. Demolir ndo

significa jogar fora de forma desordenada e nacgu mas sim praticar sempre possivel a
reciclagem e reutilizacdo. Desta forma havera @alwdps residuos gerados na demolicao,

sendo que os mesmo devem ser dispostos em locajwiapos para recebé-los.

3.1.6 Tornando a construcao Civil Sustentavel

A Quadro 1 apresenta as areas a partir de ondelg@tas as informacdes relevantes a
avaliacdo da sustentabilidade de uma construcdo.crid&ios relacionados levam em
consideracdo impactos relacionados ao local, resursqualidade do ambiente interior,

durabilidade e cargas produzidas.
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Local | Zona

Integrar, Respeitar & Valonzar Sensibifidades Ambiantais | ocais

Recursos

Reduzir Consuma, Apostar na Eficiéncia @ Renovabilidade
Projec Promoiores

Assegurar Assegurar

d Constrigso Projeciztas / Consintores o

Qualidade do Operacio (Menolengio:  Uftilzadores | Gestones Durabilidade e

Ambiente Interior — = i Acessiilidade
Desconsiucio onstrutores

Cargas

Reduzir, Controlar & Reciciar Emizsbes, Efluantes @ Hesiduos,

Quadro 1- Principais Areas Ambientais de Intervencé para a Construgio Sustentavel
Fonte: PINHEIRO, 2006

O primeiro ponto necessario para que se produzacemstrucdo sustentavel € a adeséo de
todos os envolvidos, fazendo com que em cada usaréas de intervencdo os parametros
exigidos sejam atendidos no maior grau possivels Manecessario também que a industria
de apoio, que alimenta a construcdo com materialseres também esteja envolvida,
produzindo materiais ecologicos que reduzam o itopaerado na sua producdo e

distribuicao.

Simultaneamente também é necessario que as te@wlayoluam na direcdo do
desenvolvimento sustentavel. Sem o apoio dos fedwes e fabricantes de equipamentos e
0 governo dando o incentivo necessario, ndo has@ré colocar em pratica a construcao
civil sustentavel haja visto que sem material rdoamstroi nada. Pode-se ter a situacédo onde
0 produto considerado mais sustentavel ndo temr wple o torne comercial ou ndo é

valorizado pelo mercado, levando o mesmo a extin¢cao

E preciso tornar os produtos sustentaveis comypmsite assim criar condigdes econémicas
para que eles possam ser mais utilizados. HA panos atrds vasos sanitarios com caixa
acoplada de 6 litros eram artigos de luxo, o quesedvé hoje, pois houve uma adaptacédo dos

fabricantes e mercado que permitiu a entrada ddupoo

Desenvolver novas tecnologias sO € possivel arpaetiestudos e pesquisas. Parte da
definicdo do desenvolvimento sustentavel trata ust§o financeira, o produto em si deve
ser viavel financeiramente de forma a garantir @febricacdo do mesmo atenda a requisitos

técnicos sustentaveis e também possibilite a siémesia digna do grupo de pessoas que da
14
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fabricacdo dele dependem. Neste contexto a so@ddaud papel fundamental pois ela tem o

poder de escolha e pode vetar ou ndo um produttedada que decide ou n&o adquiri-lo.

Na gestdo da obra a analise do local, diretrizesprdgeto e materiais, planejamento

sustentavel, logistica de materiais e recursos enal gao atividades onde a sustentabilidade
se aplica. Pode-se reduzir a geracao de polui¢andar da queima dos combustiveis fosseis a
partir do planejamento da logistica e aproveitamelols recursos mais proximos ao local da
obra. Projetos como o de paisagismo tem a capacukadproveitar as caracteristicas da flora
e dos recursos naturais disponiveis da regidorartedg o empreendimento ao seu entorno e

ajudando na preservacao das espeécies locais.

O aproveitamento dos recursos naturais como soetpyguminacao, conforto termo-acustico
e climatizagdo natural fomenta a criacdo de novatemais e tecnologias. No projeto do
Parque Paleontoldgico de Itaborai, mostrado nar&igua seguir, o telhado verde, sistema de
aquecimento solar, coleta de agua de chuva, vigmisgarrafa de vidro reciclados e

ventilagdo natural sdo exemplos de tecnologiagstisteis que foram utilizadas.

_"“-l-l'.'n.:

Figura 4 - Construcao Sustentavel Itaborai
Fonte: tibarose.com

A producéo de energia elétrica € uma atividadepguesi s6 envolve grandes investimentos e
consome grandes areas, sendo renovavel ou ndo-sbelascar a eficiéncia energética,
conservando e economizando energia a partir dac@erda propria energia consumindo
fontes renovaveis como edlica e solar. Os sistelaamjuecedor solar de agua sédo talvez um
dos principais produtos que cumprem este objesendo ele acessivel a praticamente toda a

populacao.
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Usar o recurso agua com responsabilidade signéinalinhas gerais reduzir o consumo,
aproveitar fontes disponiveis, utilizar 4gua devehe tratar os efluentes antes de devolve-los
ao meio ambiente. A captacdo da dgua de chuvaseypeebem esta questdo e alem de ser
uma pratica que torna o empreendimento mais sas&iermite a economia do usuario com
a reducédo da conta de agua. Na Figura 5 abaix@apstaentado um sistema ja industrializado

da 3P Technik de captacdo de dgua de chuva.

Figura 5 - Sistema de reaproveitamento de agua dawva
Fonte: 3P Technik do Brasil Ltda

As praticas sustentaveis devem estar presentetnéa fase de planejamento e implantagéo
do projeto, mas também durante o seu uso. Parefetéra durante o seu uso deve haver a
conscientizacdo dos usuarios e da sociedade parapqu exemplo, a coleta seletiva de

residuos seja implantada e funcione efetivamente.liXeiras coloridas para materiais

reciclaveis sdo dispositivos que aliados a educecdcesso a informacéo sobre o assunto é
capaz de reduzir bastante o volume de residuo @eed uma cidade que vai para um aterro
controlado, por exemplo. As cores de identificagés materiais reciclaveis esta mostrada na

Figura 6 abaixo.
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Figura 6 - Cores de Identificacdo da Coleta Seletv
Fonte: notl.com.br

A qualidade do ambiente criado é outro fator quea® edificio mais sustentavel. E preciso
criar condicbes para que a qualidade do ar e doieatebsejam saudaveis, que nao
prejudiqguem a saude e seguranca dos usuarios. fortwotermo-acustico garante que o

ambiente atendera a demanda do bem estar relatimtvel de ruidos e temperatura. Pode-se
adicionar vantagens uma vez que materiais utilizgmza fornecer conforto termo-acustico

podem ser desenvolvidos a partir de materiais Iea@s como por exemplo a manta natural
de cortica e borracha reciclada para pisos fluasagia empresa SilentCork mostrada na
Figura 7.

Figura 7 - Manta sustentavel para piso flutuante
Fonte: corkbrasil.com.br
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N&o é duvida que a construcéo sustentavel trazarasrbeneficios para todos de uma forma
geral. Uma forma do cliente e o mercado garanticera realmente os pré requisitos da
construcdo sustentavel foram atendidas é atrav@setéficacoes. A etapa da construcéo
pode ser certificada por 6rgados credenciados jantgrandes entidades normatizadoras
nacionais e internacionais, desta forma se gardthbdidade junto ao mercado e ao cliente,

sendo também uma forma de valorizar e incentivaasiconstrugdes sustentaveis.

3.2 Sistemas de Avaliacdo da Construcdo Sustentavel

3.2.1 Surgimento dos Instrumentos de Avaliagcéo

Foi a partir dos anos 70 que a questdo ambientdlogacertos destaque na comunidade de
forma geral, sendo que apareceram algumas iniagtike avaliacdo ambiental focadas na
questdo energética. No final dos anos 80 é quevalkagdes ambientais comecaram a
acontecer de forma mais sistematica de forma difidan os impactos negativos e positivos,

visando a reducéo dos negativos e a valorizacapakisvos.

Simultaneamente surgiu a preocupacdo com a avali@dgs caracteristicas dos materiais e
produtos, levando a uma analise do ciclo de vidamdesmos. O objetivo foi o de fornecer
ferramentas para a tomada de decisdo sobre a astothmateriais ambientalmente mais
adequados. Se entende por ACV (Analise do Cicdida):

“... a ACV constitui o procedimento que permite lesaa formalmente, a complexa
interacdo de um sistema — que pode ser um matemal,componente ou conjunto de
componentes — com o0 ambiente, ao longo de toda oise de vida, caracterizando o
gue se tornou conhecido como enfoque do cradleaeeg(berco ao tumulo).”
(PINHEIRO, 2006)
Como resposta as crescentes questbes ambientaigrasyr pontualmente, critérios,
abordagens e guias para melhorar o desempenho raatbda construcdo, bem como

indicadores e processos para o avaliar.

O desenvolvimento de sistemas de avaliagdo ambieataonstrucéao civil foi inicialmente
um exercicio de estruturacdo de uma serie de conéets e consideracdes, numa

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

Na década de 90 o conceito de construcdo sustéstagal juntamente com orientacdes para

sua implementacao, avaliacdo e reconhecimentoatasteristicas ambientais da construcao.
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Em 1990 é lancado no Reino Unido o BREEAMui{ding Research Establishment
Environmental Assessment Methoprimeira tentativa de maior sucesso de estabelem
objetivo e meios compreensiveis de avaliar as derstdes ambientais contra critérios

ambientais ja conhecidos, criando-se um sumaratedempenho ambiental para edificios.

Um passo importante aconteceu quando foi geradmeenso entre investigadores e agéncias
governamentais, de que a classificacdo de desempasdociada a sistemas de certificacao,
cria mecanismos eficientes de demonstracdo de neelbontinuada. Destaca-se entdo a
importancia da adoc¢ao voluntaria de sistemas dégéia de desempenho e da possibilidade
do mercado ser um impulsionador para elevar o padnabiental existente (PINHEIRO,
2006).

Desta forma chega-se a formatacdo de praticas pabar e reconhecer a construgcao
sustentavel cada vez mais presentes em variosspséselo estruturada a partir de (1)
orientacbes ou guias para a construcdo sustentéemsi, critérios de maior ou menor

definicdo, (2) processos de avaliacdo e verificadg@gses critérios, (3) especialistas para o
apoio ao seu desenvolvimento e avaliacdo (audjtogigpor vez até a (4) integracdo em
processos independentes de certificacdo (PINHEIROG).

Alguns dos sistemas de sdo o BREEAM no Reino UrodoED (eadership in Energy &
Environmental Designnos Estados Unidos, o NABERSIgtional Australian Buildings
Environmental Rating Systg¢ma Australia, 0 BEPACBuilding Environmental Performance
Assessment Criteriago Canada, o HQEHaule Qualité Environnementale dés Batimgnis
Franca e o CASBEE Cpmprehensive Assessment System for Building Bnveotal
Efficiency no Japéo. Os dois sistemas mais utilizados neilBsao o LEED realizado pelo
Green Council do Brasil e 0 AQUA (Alta Qualidade Biental) que é baseada no HQE e

realizado pela Fundacéo.

Vale destacar a importancia Gween Building Challengedo qual resultou o GBTool, pois o
gue num primeiro momento era apenas um desafie patses, passou em pouco tempo a ser
uma iniciativa de cooperagéo internacional em tatadema. O GBTool € uma ferramenta
internacional de avaliacdo ambiental de edificesulitante deste consorcio internacional, nao
possui um orgao certificador especifico, sendo termramenta de discussao e aprimoramento
de projetos (COELHO, 2010).
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3.2.2 Caracteristicas dos Sistemas de Avaliacéo

E a partir de indicadores de desempenho que atnitbwnea pontuacdo técnica em funcéo do
grau de atendimento a respectivos requisitos gqueasria dos sistemas de avaliacao

ambiental se baseiam. Os requisitos sao relacisnaol® aspectos construtivos, climaticos e
ambientais levando em conta ndo somente a edificatési, mas também o seu entorno e a

relacdo com a cidade e ambiente global.

Os indicadores retratam 0s principais problemasiemtdis locais e podem ter ponderacoes
explicitas ou ndo. Os aspectos conceituais dogstisemétodos de avaliacdo ambiental de

edificios tem alguns pontos em comum (fonte: arfigohne avaliacdo ambiental)

* Impactos no meio urbano, representado por itene sobdmodos gerados pela execucao,

acessibilidade, insercéo urbana, erosao do soéirgoe outros;

» Materiais e Residuos, relacionando-se com o emptegnadeira e agregados com origem
legalizada, geracdo e correta destinacdo de resicuoprego de materiais de baixo

impacto, gestéao de residuos no canteiro e reustatiriais (Figura 8);

» Uso racional da agua, sendo o objetivo maior a@omn da agua potavel, obtido por uso
de equipamentos economizadores de agua, acessleilab sistema hidraulico, captacéo

de 4gua de chuva, tratamento de esgoto, etc.;

* Energia e emissdes atmosféricas, analisando ansisie ara condicionado, iluminacéo e

outros;

» Conforto e salubridade do ambiente interno, comaito a qualidade do ar e o conforto

ambiental.

Gestéo inadequada

A

Gestdo adequada dos residuos

Figura 8 - Gestéo de Residuos no canteiro de obras
Fonte: diariodonordeste.globo.com e sercpintoorilngspot.com
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As diversas instituicdes atribuem a um determinasipecto maior ou menor importancia,
refletindo diretamente na pontuacdo atribuida. @fiG 2 compara as importancias e
avaliando entdo as diferencas entre as ponderag®esistemas BREEAM, LEED, HQE,

CASBEE, GBTOOL e o método proposto pelo IPT (lnstitde Pesquisas Tecnoldgicas) do

Estado de Sao Paulo.

050
20,3% 20,0% 9.1%
LEED IPT EREEAM CASBEE GETOOL
W Qualidade dos servigos (ao usuério) B Gestio de agua
Gestao de enerdia Gestao de materials e residuos

B Prevengao da poluigao (qualidade do ar/ruidos) B Gestdo ambiental {do processo)
M Cualidade do ambiente interno (controlabilidade) Il Sustentabilidade do sitio
Desarmpeanho econdmico (qualidade da implantagaa)

Grafico 2 - Ponderag8es dos Sistemas de Avaliagémlziental
Fonte: adaptado de Silva, 2003 apud Téchne, 2009

Cada um dos sistemas gera uma serie de referéotagédo estabelecer os parametros e
critérios de conferéncia do processo de certificaE&tes certificados garantem ao cliente e
dao credibilidade ao empreendimento uma vez queasabacédo afirma a adequacdo da

construcéo as questdes relativas ao meio ambrectgsos naturais, usuarios e sociedade.

3.2.3 Objetivos dos Sistemas de Avaliagdo Sustentavel

Uma vez que estes processos de conferencia sdtadesude uma preocupacdo com meio
ambiente que vem sendo estruturado desde a déeatfapbde-se dizer que o objetivo maior
de uma certificagdo € a conscientizacdo de todanweslvidos no processo construtivo da
importancia em reduzir o impacto ambiental geradto pempreendimento. Busca-se 0

envolvimento de investidores, projetistas, consetag e usuarios com acdes concretas que
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permitam a reducdo no uso dos recursos naturargerda o conforto e qualidade de vida dos

usuarios.

Ha o impacto no custo inicial mas também a redugBocustos operacionais, 0 que é uma
forma de valorizar o imével e agregar valor de eemg mesmo. A reducdo dos custos
operacionais reflete no aumento da qualidade da dioks usuarios e também do meio
ambiente, pois a reducdo do custo de uma famillma condominio pode representar o
aumento do investimento em lazer ou alimentacdndcsen meio ambiente também

favorecido uma vez que ha reducdo do consumo dg égargia e emissao de gases.

O selo da certificacdo ambiental pode ser congidetem objetivo das empresas do setor,
sendo que ele implica a adequac&o as normas egde$ propostas para a producéo de uma
construcdo sustentavel. Adotar a estratégia anabipatle conduzir a vantagens competitivas
de mercado para as empresas. Segundo DONAIRE (H398&inpresas adotam a estratégia
ambiental por motivos como: sentido de responskulk ecoldgica, requisitos legais,
salvaguarda da empresa, imagem, protecéo de pgssessao de mercado, qualidade de vida

e lucro.

3.2.4 Vantagens da Certificagdo Ambiental

A maioria dos beneficios obtidos a partir da dedfao ambiental podem ser percebidos no
longo prazo. A reducdo do consumo de agua e enatggno custo do usuario, sendo ele
entdo o beneficiado a longo prazo. No curto praaoohaumento do custo inicial do

empreendimento.

O mercado tem exigido cada vez mais que os emgreentb sejam sustentaveis, inclusive
de forma condicional quando se fala de exigénagandnciamentos e contratuais publico e
privada. Os beneficios de empresas certificadasiemtallmente s&o: empreendimentos
diferenciados e mais valorizados, mais potencialtohgir novos mercados, reducao de custos
de producdo, maior visibilidade uma vez que a déns@ ambiental vem aumentando,
aumento da credibilidade, reducdo de custos deaidacidentes ambientais, reducdo na

utilizacdo de recursos naturais e reducédo no castomao de obra qualificada.
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Outras vantagens que favorecem o cliente (soci¢dade meio ambiente envolvem a
conservagdo de recursos naturais, reducdo da @ojuigcentivo a reciclagem e uso de

produtos e processos mais limpos

3.2.5 Metodologia de Avaliagao da Certificacdo Ambiental

As técnicas de avaliagdo de uma certificacdo podeamtecer levando em consideracao
analise estatistica, baseados em créditos que gadies e baseado no desempenho. Cada
uma apresenta implicacdes diferentes dado a mewidaliferenciada.

A técnica da analise estatistica acontece a padetiuma grande quantidade de dados de
edificios de uma determinada populacdo que constita determinada amostra. S&o criados
entdo valores estatisticos que servem como refargaca definicdo de uma nova marca de
reducao de uso de energia. Tem-se como exempltassdetodologia o Cal-ArctCalifornia

Building Energy Reference T¢@ o Energy StalJ.S. Departamento f Energy

Quando a metodologia se baseia em pontos, oucségitos que geram indices, acontece uma
ponderacdo por categorias. A classificacdo ocomraigeis de ambientalmente correto, sendo
o sistema fornecedor de padrdes e diretrizes detprpara poder medir a eficiéncia e

sintonia com o0 meio ambiente. S&o exemplos destéciede avaliacdo o LEED e BREEAM.

A técnica de avaliacdo pode também ser baseadaseongenho, visando mais a gestao e os
processos empregados. E dividido em categorias dgwem apresentar por parte do
empreendimento a ser auditado desempenho igualgr ao normalizado. Como resultado
se classifica ou ndo o empreendimento com ambieratde correto, ndo existindo niveis

intermediérios. Como exemplo tem-se 0 HQE e NABERS.

3.3 Certificacdo LEED

O LEED (Leadership in Energy & Environmental Desjgioi desenvolvido pelo USGBC
(U.S. Green Building Coungjl instituicdo que busca a promover edificios suaieis e
lucrativos, bem como lugares saudaveis para se& eveabalhar. Em 2007 foi criado no
Brasil o GBCB (Green Building Council Brasil), 6m@do governamental vinculado ao
USGBC que visa auxiliar o desenvolvimento da inglsta construcdo sustentavel no pais.
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O sistema LEED € baseado num programa de adesfuta@h e visa avaliar o desempenho
ambiental de um empreendimento. Leva em considermagiclo de vida e pode ser aplicado
em qualquer tipo de empreendimento. O selo é uméirc@cado de que os critérios de
desempenho em termos de energia, agua, reducauisisie de CO2, qualidade do interior
dos ambientes, uso de recursos naturais e impaatobientais foram atendidos

satisfatoriamente.

A certificacdo acontece em niveis que quantificagrau de protecdo ambiental obtido no
empreendimento. O método de avaliagdo aconteceéat@a analise de documentos que
indicam sua adequagdo aos itens obrigatorios sifitasorios. Através de um sistema de
pontos que pode variar dependendo da categorizrtiécacdo, sdo definidos os niveis de
certificacdo. Ha requisitos minimos que devem dgendidos ainda na fase de projeto,

determinando ou n&o a possibilidade do projeteegificado.

Independente das diferentes categorias o LEED adegeiatro niveis de certificacdo que
dependem da pontuacgdo total obtida na avaliacéw.e®&: Certificacdo Basica (26 a 32
pontos), Prata (33 a 38 pontos), Ouro (39 a 51gxm@ Platina (52 a 69 pontos), mostrados

na Figura 9.

Figura 9 - Niveis de certificacdo LEED
Fonte: GBCB, 2011

Para se obter aprovacdo no sistema LEED é neaessdéisfazer um conjunto de critérios de
desempenho em areas chaves determinadas apresemba@auadro 00. Estas areas chaves
dao origem a subdivisbes em areas especificas @if) sendo que alguns critérios devem

ter comprimento obrigatério.
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Areas chave (Key Area ) CRITERIOS

Erosdo e controle de sedimentacgdo, Selegdo do local, re

desenvolvimento urbano, re desenvolvimento de locais

ambientalmente contaminados, Transporte, Reducdo dos
Sustentabilidade do

Sitio (SS) disturbios provocados pela construgdo, gestdo de situagdes de
mau tempo, recuperagdo e protecio de espacos abertos,
paisagem e design exterior e reducdo da saida de radiagao de

luz direta.

) Eficiéncia na utilizacdo de agua, Tecnologias inovadoras de
Gestdo de Agua (WE) . BY €
tratamento

Instrucdo fundamentais dos sistemas do edificio, desempenho
Energia e Atmosfera energetico minimo, redugdo de CFC's, Energias renovaveis,

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

Recolha e Armazenamento de Materiais Reciclaveis,

reutilizagdo do edificio, gestdo de residuos de construg3do,

//' Materiais e Recursos

(MR) reutilizacdo de recursos, conteudo reciclado dos materiais,

materiais locais/regionais, materiais rapidamente renovaveis e
madeira certificada

Pl
_r" \  |Qualidade Ambiental] Informac3o sobre medidas inovadoras incorporadas no projeto
I.‘\H_J/ Interna (IEQ) & quais os seus beneficios sustentaveis

Desempenho minimo de qualidade do ar interior, controle
interior do fumo do tabaco, monitorizag3o do dioxido de

Inovacao e i = =
: ¢ ! carbono, eficiéncia crescente da ventilacdo, plano de gestdo da
Processos de Projeto ; . 3 : i i .
(D) qualidade do ar interior, materiais de baixa emissdo de COV's,
|

capacidade de controlar sistemas, conforto termico, iluminag3o
natural e vistas

Quadro 2 - Areas chave e Critérios da CertificaggbEED
Fonte: USGBC, 2011

O certificado LEED se aplica a diferente tipos dastrucdo, sendo entdo subdivididos e
categorias que representam esta diversidade. Dado caocater diverso das
categorias/construcbes tem-se diferentes pontuagdesé requisitos. As categorias do

certificado LEED, representadas com uma breve m@scrsdo mostradas no Quadro 2.
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CATEGORIAS DESCRICAO
Novas construcdes e grandes projetos de
LEED NC N
renovagao
LEED ND
Desenvolvimento de bairros (localidades)
Projetos da envolrotia e parte central do
LEED CS e
edificio
LEED Retail NC e CI Lojas de varejo
LEED Healthcare Unidades de saude
Operacoes de manutencio de edificios
LEED EB-OM _
existentes
LEED Schools Escolas
Projetos de interiores e edificios
LEED ¢ comerciais

Quadro 3 - Categorias da certificacdo LEED
Fonte: GBCB, 2011

Vale notar no Quadro 3 a abrangéncia da certifc&d€ED, levando em conta o ciclo de vida
da construgcdo em diferentes etapas e tipos, res&gncomerciais, publicos, novos, ja
existentes, na manutencao e operacgao de edifikistertes.

Segundo o GBCB, até 09/11/2011, trezentos e oitenteés empreendimentos ja foram
registrados no Brasil, sendo as categorias comrmmgimeros de registros a LEED NC e

LEED CS. O Grafico 4 apresenta todos os percentuais

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

151; 41%

152;42%

1;0%

33,9%

BCl HCS WEBOM HES5CHOOL ®NC o Retail-NC

Grafico 3 - Percentuais de certificacdes LEED redisadas até 09/11/2011
Fonte: GBCB, 2011

A obtencéo do certificado LEED acontece conformeprotesso com etapas definidas e €

todo realizado por meio de uma plataforma online GIBCI (Green Building Council
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Institute. Em um primeiro momento sdo fornecidos dadosigeta empreendimento e
preenchida uma declaragéo de intengéo, etapasuidaslefetiva-se o registro do projeto que
fica disponivel no LEEDonline A partir dos dados gerais é realizada analisénprer

determinando a viabilidade da construcao sustehntave

Na sequiéncia a candidatura é efetivada e todawardotacao necessaria que apresenta todos
0S pré requisitos e créditos de cada etapa da Bbta.material € adicionado na plataforma
para se efetuar a pré analise da certificacdo.iidd da fase de construcdo, estando toda a
documentacéo inserida na plataforma da fase deetpr@ de construgdo corrigidas e
atualizadas, acontecera a revisdo final. E defiridos esta revisdo final se serd ou no

concebido o certificado ao empreendimento.

A etapa de auditoria da fase de projeto dura emantées meses e a fase de construcao dura
em media de trés a seis meses apOs sua conclusdaunf@nto no custo de um
empreendimento devido a certificacdo é de 5% a 1€8ado os custos diretos estédo

detalhados no Quadro 4.

Quanto custa o LEED
Taxa de Cadastro |  usp 600,00
Adicionais
Projetos com até 5 mil m? uUsD 2.250,00
De 5 mil até 50 mil m? 0,45 USD/m?
Acima de 50 mil m? usD 22.500,00
Consultoria
Aproximadamente 1% do custo da obra

Quadro 4 - Custo certificacdo LEED
Fonte: COELHO, 2010

3.4 Certificado AQUA

O processo AQUA (Alta Qualidade Ambiental) de diedicdo € a versdo brasileira adaptada
do HQE (Franca) que define a qualidade ambientgursdo a associacdo HQE, como
“qualidade ambiental do edificio e dos seus equgrdaos (em produtos e servicos) e 0s
restantes conjuntos de operacéo, de construcadamiagdo, que lhe conferem aptidao para
satisfazer as necessidades de dar resposta aagospmbientais sobre o ambiente exterior e
a criacdo de ambientes interiores confortaveing’séPINHEIRO, 2006)
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No Brasil a Fundacdo Vanzolini, instituicdo privagsn fins lucrativos, foi a responséavel pela
implantacdo do processo AQUA. O processo visa tjaranqualidade ambiental de um
empreendimento novo de construgdo ou reabilitacdtizando-se de auditorias
independentes. Segundo a Fundacdo Vanzolini, el per definido “como sendo um
processo de gestdo de projeto visando obter adqudaliambiental de um empreendimento

novo ou envolvendo uma reabilitag&o”.

Os beneficios da certificacdo pelo Processo AQU&luem melhorias que atingem o

empreendedor, comprador e a questdo socio-ambisetado apresentadas detalhadamente

no Quadro 5.
Beneficios do Processo AQUA
Para o Empreendedor Sécic-Ambientais

Prova a Alfta qualidade Ambiental das suas construcdes Menor consumo de energia eagua
Diferenciar seu portifolio no mercado Redugdo de emissdo de gases do efeito estufa
Aumentar a velocidade devendas ou locagio Redugiodapoluigio
Marter o valor do seu patrimonio ao longo do tempo,__ |Mehores condigBes de saude nas edificacbes
Assoclar aimagemdaempresaaAQUA ] Melnor aproveitamento da infra estrutura local
Melhorar o relacionamento com orgdos ambientais e
comunidades Menor impacto na vizinhanca

Para o Comprador Melhores condigbes de trabalhe
Economiadiretadeaguaeenergie | Reducdo da producdoderesiduos
Menores ce condominio - energia, agua, conservacio e
manutencdo Gestdo de riscos naturais, solo, dgua e ar

Maior valor patrimonial ao longo do tempo

Quadro 5 - Beneficios do Processo AQUA
Fonte: Fundacédo Vanzolini, 2011

O processo de certificagdo € estruturado em toosadpectos relacionados a implementagéo
do sistema de gestdo ambiental (empreendedor)iagdapdo ambiente a sua envolvente e

ambiente imediato e informacdes transmitidas pelpreendedor aos usuarios.

A obtencédo do desempenho ambiental tem como funuanee conceito de que uma dos
meétodos mais confiaveis de obter tal desempentsapmso apoio de uma organizacéo eficaz
e rigorosa do empreendimento (Fundacéao VanzoldilR Desta forma o referencial técnico

de certificacdo estrutura-se em dois elementos:

e SGE (Sistema de Gestdo do Empreendimento), avabsstema de gestdo ambiental

implementado
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* QAE (Qualidade Ambiental do Edificio), avalia o degpenho arquitetdnico e técnico do
edificio

Esta estrutura utilizada permite que haja a org&@io necessaria para se atingir a qualidade

ambiental desejada. O SGE define a qualidade amahi@mnganiza e controlar 0os processos

operacionais em todas as fases, do programa, jpaspafta concepcéo (projeto), realizacao

(obra) e Operacao ou Uso (Fundacéo Vanzolini, 2011)

Uma caracteristica do SGE € uma apresentacdo géneis que se adaptam as diferentes
formas de se organizar os papeis dos diferentegemyde um empreendimento, cabendo a
cada agente interpretar e atender as exigéncidgre@o das especificidades em cada fase. O
seu referencial se organiza, segundo a FundacaaoMan em quatro etapas descritas a

seqguir:

e Comprometimento do empreendedor, onde sdo descososelementos de analise
solicitados para a definicdo do perfil ambientaleshopreendimento e as exigéncias para

formalizar tal comprometimento,

* Implementacdo e funcionamento, no qual sdo descdta exigéncias em termos de

organizacéao,

 Gestdo do empreendimento, no qual sdo descritaexagncias em termos de
monitoramento e analises criticas dos processosyale@cao da QAE, de atendimento aos

compradores e de correcdes e acdes corretivas,

« Aprendizagem, onde sao descritas as exigéncias eemos de aprendizagem da

experiéncia e de balanco do empreendimento.

E o empreendedor que define a organizagéo , congiase método, meios e documentacio
necessaria para se atingir os objetivos e exigénmiapostas. Assim tem-se na mao do
empreendedor o papel principal do SGE, atuandommdementacdo, acompanhamento e
melhoria do sistema. Mas estas escolhas deve aeonsempre de forma justificada e

coerente, sendo exigida a formalizag&o das anatisesdes e modificagoes.

Toda solucdo adotada no SGE deve levar em congétei@s aspectos mais significativos
para o empreendimento em questdo, sendo os faoeedevem ser considerados: exigéncias

legais e regulamentadoras, funcionalidade, necesssd e expectativas das partes
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interessadas, 0 entorno, custos e politica do emgeelor, representados também na Figura
10.

Politica do Exigéncias legais e @
&

empreendedor regulamentares k/
Processo AQUA
= PERFIL DA QAE
Avaliagdo de custos de “Q Opgoes funcionais do
investimento e hierarquizacao das edificio - ocupagéo
operagio preocupacoes
ambientais
(14 categorias de
desempenho)
Andlise entorno e

Necessidades e expectativas

restritivas do sitio das partes interessadas

Figura 10 - Aspectos relevantes do Sistema de Gestdo Empreendimento
Fonte: Fundacdo Vanzolini, 2011

A integracdo necessaria para o0 comprimento do S@madda tempo e exige do

empreendedor qualidades como organizacdo, rigoapacade de reacdo. Sendo bem
executado o SGE, se tem um empreendimento bemaigiencom maiores chances de se
alcancar as metas definidas.

O processo de avaliagdo QAE permite que seja eadid nas diferentes fases do
empreendimento a adequacéo ao perfil ambientalidefiEle é expressado em 14 categorias
as quais sao desmembradas em preocupacdes ass@ciztia um dos desafios, que por sua

vez sao traduzidos em critérios e indicadores derdpenho.

A certificacdo € concebida ou ndo ao empreendimedim havendo niveis intermediarios. O
sistema € baseado em desempenho, sendo classifesadtrés niveis: Bom (praticas
correntes, legislacao), Superior (boas praticd&)aoelente (melhores praticas). Para se obter a
certificacdo é exigido que um numero minimo de sifi@acdo Excelente e um numero
Maximo da classificacdo Bom. Uma peculiaridade dtesia € que o padrdo minimo de
exigéncia remete ao que esta normatizado e regntade O Grafico 4 ilustra estas

exigéncias necessarias a concessao da certificacao.
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Excelenta
3 categaorias

Superior
4 categorias

Bom —
7 categorias

Grafico 4 - Exigéncia minima para certificacdo no Focesso AQUA
Fonte: Fundacédo Vanzolini, 2011

Estas 14 categorias devem satisfazer as exigémtegasonada ao controle de impactos sobre
0 ambiente externo e a criagdo de um ambientenmmnfortavel e saudavel. O conjunto de
preocupacdes pode ser reunida em quatro gruposcoestrucao, eco-gestdo, conforto e

saude. O Quadro 6 apresenta todas estas quattegerias agrupadas conforme os aspectos

de cada uma.
Controle dos impactos sobre o ambiente Criagiio de um ambiente interno
externo confortavel e saudavel
Sitio e construgdo Conforto
) Relagdo do edificio com o seu ) i )
Categoria 01 Categoria 08 |Conforto higrotermico
entorno
Escolha integrada de produtos,
Categoria 02 |sistemas e processos Categoria 09 |Conforto acustico
construtivos
. Canteiro de obras com baixo i .
Categoria 03 | i Categoria 10 |Conforto visual
impacto ambiental
Gestido Categoria 11 |Conforto olfativo
Categoria 04 |Gestdo de energia Saude
. . i Qualidade sanitaria dos
Categoria 05 |Gestdo deagua Categoria 12 ambientes
Categoria 06 GestaoNde rESIdEJ?S_ deusoe Categoria 13 |Qualidade sanitaria do ar
operagao do edificio
Categoria 07 Manutengdo - Permanéncia do Categoria 14 |Qualidade sanitdria da dgua
desempenho ambiental

Quadro 6 - 14 categorias do Processo AQUA
Fonte: Fundacdo Vanzolini, 2011

Na relac@o do edificio com seu entorno as exigératdangem caracteristicas relacionadas a
interacdo do empreendimento com o0 ambiente exteowsiderando as vantagens e

desvantagens existentes, a criacdo de um ambiei@ien@ agradavel (paisagismo, areas de
lazer,...) e a reducé&o de impactos relacionaddsaasporte (vias especiais para bicicletas e

pedestres, estacionamento para portadores de ieckEssespeciais,...).

A escolha integrada de produtos, sistemas e pr@Eessstrutivos visa garantir entre outras

coisas uma maior durabilidade e qualidade do emgneento, facilitar a manutencéo e
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conservacao da construcao e reduzir os impactdsdara cadeia produtiva. Recomenda-se a
opcao de fabricantes que n&o agridam o meio angbeegue ndo pratiquem a informalidade

na cadeia produtiva.

O canteiro de obras deve ser planejado de forradwzir o impacto gerado, sendo alguns dos
aspectos que devem ser levados em conta sdo a destésiduos do canteiro, limitagdo dos

incémodos e controle dos recursos de agua e energia

Relacionado a gestdo de energia estd o uso deianeegovaveis (Figura 11), reducdo do
consumo de energia nao renovavel, concepcdo adnida que favoreca iluminacao natural

(Figura 11) e a producao de agua quente.

- A R L % M s
Figura 11 - Energias renovaveis e aproveitamentouiminacdo natural
Fonte: dfrural.wordpress.com e pucrs.br

A gestado do recurso agua tem por objetivo a reddgdmnsumo de agua potavel e acontece
por meio do uso de equipamentos e sistemas ecomdones de agua (Figura 12) e do
aproveitamento de aguas pluviais para jardinagawagem de automoveis e utilizacdo em

aparelhos sanitéarios.
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Figura 12 - Sistemas economizadores de agua
Fonte: Google image, 2011

A gestao dos residuos de uso e operacdo atua gaagde entre coleta interna e externa,
controle de triagem de residuos e otimizacdo derse de coleta interna, sendo que todas
estas acoes visam a conscientizagdo do usuaritsrade-os quanto ao problema do impacto

gerado pelos residuos.

E importante que haja uma gestdo de manutencdodeisa minimizacdo dos problemas
durante a fase de operacéo, estando ela relaciocpata qualidade dos sistemas instalados e
informacfes documentais passadas aos usuarios.sAdesilitados aos sistemas e a
automacdao predial sado ferramentas que auxiliansi@@ee manutencdo sendo também itens

avaliados no processo de certificagéo.

De forma geral o conforto em um ambiente internta eéglacionado a uma concepcao
arquitetbnica que possibilite o conforto durantdot@ ano (higrotérmico), onde os ruidos
externos ndao gerem incOmodos excessivos (confaoxistiao), que aproveite ao maximo a
iluminacdo natural utilizando quando necessarimithacao artificial adequada, que valorize
0 acesso a vistas externas (conforto visual) eaguaveite a ventilacdo natural para gerenciar

fontes de odores desagradaveis e perigosas a (&ainderto olfativo).

E avaliado no processo de certificacdo a qualidaéaria do empreendimento, seja ela do
ambiente em si, do ar ou da agua. Relaciona-se a&@ualidade da ventilacdo capaz de
gerenciar fontes de poluicdo interna e externa,geiadidade e durabilidade dos materiais
utilizados na rede de agua, garantindo a saudsufio.
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Para se obter a certificacdo € necessario num ipoimm@mento que o empreendedor faca
contato com a Fundacéo Vanzolini e adesdo a umefle®nciais técnicos disponiveis no site
da instituicdo. Existem referenciais técnico pasarigrio e edificios escolares, hotéis e

edificios habitacionais (Fundacgéao Vanzolini, 2011).

O processo de certificagdo é realizado a partiawtitorias presenciais seguidas de analise
técnica que verificam o atendimento aos critérias referencial técnico. Atendidos os
critérios de cada fase, programa, concepcao eaeab, os certificados sdo emitidos em até
30 dias.

Na fase de programa, o empreendedor deve defjpiograma de necessidades e o perfil de
desempenho nas 14 categorias do QAE. Deve aindan#iss compromisso e assegurar os
recursos para obter o perfil programado, inclugstabelecendo o SGE para assegurar o
controle total do projeto, até a conclusdo da ofrauditoria realizada mediante solicitacao
do empreendedor e um dossié completo, contendogrgma e a avaliacdo da QAE, é

enviado a Fundagao Vanzolini.

Na fase de concepcéo (projetos), o empreendedizauti perfil de desempenho programado
nas 14 categorias e os demais elementos do programa entrada para os projetos. E
mantido o SGE e sao produzidos os projetos, avidianperfil da QAE e corrigindo desvios

percebidos. A auditoria também acontece mediarigtagdo do empreendedor e o envio da

avaliacdo da QAE ao final dos projetos é feito adagéo Vanzolini.

Na fase de Realizacdo (obra), o empreendedor mamt8®E, realiza a obra, avalia o perfil
QAE e corrigi eventuais desvios. E agendada a@ialié feito o envio a Fundacg&o Vanzolini

da avaliacdo da QAE na entrega da obra.

E papel do auditor verificar em cada uma das fas@mplementacdo do SGE e fazer a
comparacao da avaliacdo da QAE com os critériodedempenho exigidos no referencial
técnico adotado. Ao final de cada etapa concludaa sucesso um certificado € emitido. Os

custos do processo estdo apresentados no Quadro 7.

Quanto custa o Processo AQUA
Projetos com até 1.500 m® RS 17.500,00
Acima de 1500 m? 1,609 R5/m?

Quadro 7 - Custo do Processo AQUA
Fonte: COELHO, 2010
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4 LEED X AQUA

Ambos os sistemas LEED e Processo AQUA séo enqiasiamo certificacdes ambientais.
Sendo assim existem preocupacfes comuns aos olmis,ageracao de residuos, preservacao
dos recursos naturais energia e agua, reducao idadente gases, interacdo com 0 entorno e
conforto do usuario. Pode-se assim dizer que pElopm comum ambos pretende assegurar
que um empreendimento é realmente sustentavel, etptevamente reduz os impactos
ambientais.

Sabe-se ainda que os dois sistemas possuem c@tazdsrdiversas em sua metodologia,
sendo a identificacdo destas diferencas imporfaaute a escolha de qual sistema utilizar. A
escolha correta possibilitara um ganho de desenopgmiempreendimento se comparado aos
tradicionais.

O sistema LEED é de origem americana sendo aplinad8rasil pelo GBCB e o Processo
AQUA é uma adaptacdo do sistema de origem franEl3B. Eles possuem diferentes
estruturacoes, mostradas no Quadro 8.

LEED AQUA

Baseado no desempenho avalia-se a

Avaliacdo baseado em pontos "
¢ po adequacdo do empreendimento a um

gueverifica a adequacdo dos

Metodo . X ) perfil de desempenho ambiental pré
itens obrigatorios e i i .
. ! __| definido a partir de referénciais técnicas
classificatorios de cada categoria ; o
pré-definidas
Sustentabilidade e Sitio, Gestao . o o
i 14 categorias ou objetivos distribuidos
, de Agua, Energia e Atmosfera, w
Categorias " ) em quatro bases de agdo: eco-
- Materiais e Recursos, Qualidade ™ -
avaliadas construcao, eco-gestao, conforto e

Ambiental Interna, Inovagéo e

) salde
Processo de projeto (6)

Sdo0 guatro niveis que dependem
Niveis de da pontuacd o total obtida na
classificagdo | fase de concepgdo: Certificado,

Prata, Ouro e Platina

O empreendimento & ou nd o certificado,
sendo que sdo 3 certificados concebidos
(3 fases) do inicio ao fim do processo.

Quadro 8 - Diferencas na estruturacdo do processcHED e AQUA
Fonte: COELHO, 2010

As informagbes que envolvem o empreendimento euol®ml de implantacdo devem ser
levadas em consideracdo para a escolha do melltodméois 0 mesmo tem a capacidade
de ser melhor ou pior adaptado a situacdo em queS@mo resultado de uma melhor

adaptacdo ao método de avaliacdo seré obtido uhonugsempenho.
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Sendo o LEED baseado num sistema de pontos imgbcan fato de ndo ser necessario
atender a todos os requisitos para se obter pddggiciente, um critério pode ir muito bem
e o0 outro muito mal sendo que a média dos doididente. Ja o Processo AQUA é baseado
em desempenho sendo necessario atender a todeguisitos nos niveis determinados para

se atingir a certificacéo, logo o empreendimento ¢ele apresentar real desempenho.

Além das diferencas relacionadas a estruturacaaldigssistemas, mais caracteristicas séo
responsaveis por sua diferenciacdo e consequerttena@ficabilidade. O Quadro 9 as

apresenta de forma organizada.

LEED AQUA
Modelo Morte Americano, com representagdo | Modelo Francés, rede global com
Modelo e Rede e )
global criterios locais

Adequagdo aos
critérios locais

Adequado a normatizacdo e

N30 hd adequacdo ™ o
regulamentagao brasileira

Fases onde ha " Programa, concepcio e
o Concepcdo g e Pe
avaliagao realizagao

Movas construgdes e grandes projetos de
renovagao, Desenvolvimento de bairros
(localidades), Projetos da envolrotia e parte central|

Tipologia dos do edificio, Lojas de varejo, Unidades de saude,

Empreendimentos

Escritario e edificios escolares,

v w . i Hotéis, Edificios habitacionais
Operacoes de manuteng3o de edificios existentes,

Escolas, Projetos de interiores e edificios
comercials

Abrangéncia Meio ambiente, conforto e sadde Meio ambiente, conforto e sadde

Expressdo dos
resultados

Perfil de desempenho nos
diferentes temas

Quadro 9 - Diferentes caracteristicas do processoHED e AQUA
Fonte: adaptado de MELHADO, 2009 apud VALENTE

Mivel global de desempenho

Verifica-se que o sistema LEED de certificacdo amtail abrange um numero maior de tipos
de empreendimentos, se comparado ao AQUA. Outrtopre é relevante é o fato do LEED
ser preparado para a realidade norte americanae oeflete nos critérios e pesos dado aos
temas. Em contrapartida o Processo AQUA é adapaadealidade brasileira tendo maior

possibilidade de garantir o desempenho desejado.

Algumas organizacoes brasileiras, como o ConsehagilBiro de Construcao Sustentavel, a
Asbea e 0 Secovi, entre outras, estdo trabalhaadelaboracdo de um selo brasileiro no
padrdo do LEED (PORTO, 2010).
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Outro ponto de discordancia € o peso dado aos tebmmdados nas avaliacdes, mostrados no
Grafico 5. Observa-se que o LEED da grande impoidgmara a questao energética, o que é
compreensivel haja visto que o Estados Unidos tanalto indice de consumo de energia. O

Processo AQUA ja tem uma distribuicdo de pesootmig, tendo todos o mesmo valor.

- Gestdo do empreendimento

8.80% e ' i 3
18,80% 12.50% Qualidade de |mpta_nt_a§a0
Consumo de materiais

12.50% Gestédo canteiro de cbras
. Racionalizacdo no uso da agua
21,70% G S 2 Gz
Eficiéncia energéetica e poluicdo por emissdes
Qualidade do ambiente interno e da saude dos
ocupantes
“ 12 50% Operacdo e manutencdo
10.10% ) Inovacdes de projeto
12,50%
18,80%
12,50%
20,30%
5 12,50%
LEED AQUA

Grafico 5 - Ponderacdes dos aspectos dos procedsBED e AQUA
Fonte: MELHADO, 2009 apud VALENTE

A certificacdo no Processo AQUA é concebida emfées, programa, concepcao (projetos)
e realizacdo (obra). O certificado final é validor mm ano ndo havendo possibilidade de
renovacgao. A justificativa para a ndo renovacadatade todos os elementos necessarios ao

bom desempenho j& se encontram na edificacao.

O certificado LEED é concebido na conclusao da,olieaauditoria que verifica se os pré-
requisitos e pontuagcdo obtidas na fase de progetmantém. Este certificado € o Unico
concebido e é valido por dois anos, podendo savesto apds reavaliacdo que levam em

consideracao a fase de operacoes.
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5 ESTUDOS DE CASO

5.1 Centro Cultural Max Feffer — LEED

O Centro Cultural Max Feffer (Figura 13) é uma igiwa desenvolvida no municipio de
Pardinho —SP, que visa implantar um modelo de desgémento sustentavel no municipio.
Ele foi construido em uma area de seis mil metoaslgados abrigando uma biblioteca, centro
de incluséo digital, palco com auditério aberto compacidade de 500 pessoas, museu do
bambu, sala de exposicdes com mostra permanent®leanoria a Max Feffer e sala de
reunides com completa infra-estrutura. O complexgspi uma area construida e mil

seiscentos e cinquenta e um metros quadrados.

Figura 13 - Centro Cultural Max Feffer
Fonte: Arcoweb, 2011

O projeto e a obra foram pautados para empregaximo de solu¢gdes sustentaveis e obter a
certificacdo LEED NC. Entre os recursos adotadt@esolucdes de baixo consumo de agua

e de energia elétrica, tratamento de esgoto e ejpaovento de materiais reciclados.

5.1.1 Iniciativas sustentaveis

O terreno onde o projeto foi implantado foi cedpdta prefeitura. A implantagéo foi definida
garantindo a menor impermeabilizacdo possivel,rangjado assim a maior permeabilidade

do solo e area livre para praca.

O projeto arquitetdnico teve como objetivo atendsrregras da certificacdo LEED NC

Platina, sendo utilizado como partida do projeterdgrios do nivel de certificacdo desejado.
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Na etapa do projeto esteve presente o consultbE&®D, que acompanhou todo o trabalho e

determinou diretrizes que poderao fazer parte dogsso de certificagao.

Na estrutura do telhado foi utilizado bambu vindoRharaguai e toras de eucalipto da regido
(Figura 14), oriunda de florestas de reflorestamesatbos materiais renovaveis. Nas telhas
foram utilizadas fibras vegetais sendo pintadabrdaco na superficie superior para refletir

0S raios solares.

A opcéo pelo bambu vindo do Paraguai aconteceu fpgbode n&o ter sido encontrado a
matéria prima de qualidade necesséaria no Brasiertd que o transporte gerou certo impacto

uma vez que na maioria utiliza combustivel fésaibpse locomover.

Foram utilizados tijolos solo cimento (Figura 14dguzidos no local da obra. O tijolo solo
cimento é um material totalmente ecoldgico quezatiterra e fibras naturais para produzir
um produto que n&o precisa ser queimado. Paraceates valor ao produto o seu
assentamento ocorreu com os furos na horizontagrédaendo a ventilagao natural e o

conforto interno.

Figuf 14 - Parede de Tijolo solo cimento e Estruta em bambu e elipto do telhado
Fonte: Arcoweb, 2011

A obra utilizou madeiras e tijolos obtidos em degt®s existentes na regido. Os portdes do
edificio foram produzidos a partir chapas metdlicséisizadas na estamparia de pecas
metalicas. Barras de apoio utilizadas nos 6nibusatsporte coletivo foram utilizadas como

corrimao em todo o edificio.

Bancos forma produzidos a partir de colunas degedsanheiro obtidas em demoli¢coes e os
bebedouros utilizaram rodas de arado desgastadastedas em ferro velho.
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Foi implantado um sistema que utiliza a 4gua da&leua agua cinza (das pias e chuveiros)
nas bacias sanitarias. Esta agua coletada passangmocesso de pré filtragem com brita n°2

e micro filtragem com carvéo, finalizando com pssmede desinfec¢cdo automatizado, e este
volume abastece a caixa d’agua superior responglel funcionamento dos aparelhos

sanitarios. Ainda na gestdo da agua foram utiligaddvulas de acionamentos duplo, que

consomem 3 e 6 litros de agua por descarga regpeetnte, torneiras com acionamento

hidromecéanico e mictdrios que nao utiliza agua pemdutos quimicos.

Utilizou-se uma fossa séptica no tratamento dotesgtando uma zona de raizes para tratar
o efluente da fossa. O sistema foi calculado pata util de 50 anos, sendo necessario a
substituicdo do solo contaminado para que se reaovea Util do sistema por mais 50 anos.

A agua obtida da linha de raizes é toda utilizadarigacao dos jardins, ndo sendo necessario

a ligacéo do edificio com o sistema de esgotanyauibico.

Foi usada tinta a base de agua e baixo VOC (Cowgp@xtganicos Volateis). Os VOC’s sdo
poluentes nocivos a salde humana sendo consideradosrigenos. Os vernizes utilizados

também continham baixo nivel de VOC.

Na face que recebe mais insolacao foi instaladaRanede Trombe (Figura 15), que consiste
em um sistema composto por um vidro exterior cona parede de elevada inércia térmica
(gabido). Este dispositivo acumula o calor do stdwerece a circulacdo do ar quente para

dentro do edificio sem o uso de qualquer tipo aeoreha.

Figura 15 - Parede Trombe
Fonte: Arcoweb, 2011
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A economia de energia se deu pelo uso de sensergsedenca nos banheiros, células
fotoelétricas na iluminacéo externa, celular fottaioas e iluminacdo com LED’s (Figura 16)

além de iluminagéo zenital.

Figura 16 - Sistema de iluminacao de células fotokaicas e LED

Fonte: Arcoweb, 2011

Todo o piso da praca drenava a agua para o sistenfitragem. A ventilagcdo natural foi
muito favorecida ao se optar por um edificio abektoetencédo de agua no terreno aumentou
com o plantio de 37 arvores e aumento do indicabdercdo com a instalacéo de drenos de
garrafa pet nas periferias do canteiro. Foi feiteeparacdo dos residuos da obra sendo os
mesmos encaminhados para reciclagem ou foramaatilzna prépria obra.

5.1.2 Certificacao

Com o intuito de alcancar o certificado LEED NCtika, que exige uma pontuacdo minima
de 52, foi elaborado um processo que estava defdodB4 pontos, dois a mais que o
necessario. Infelizmente ao final da avaliacdo fodalcancado a pontuacdo necesséria para
receber o certificado no nivel desejado. SendamassiCentro de Convencbes Max Feffer
obteve o certificado LEED NC Gold.

5.2 Leroy Merlin em Niteroi — AQUA

A loja da Leroy Merlin, localizada em Niter6i — RJFigura 17), foi o primeiro
empreendimentos comercial a receber o certificagg®rocesso AQUA. A loja passou por
todas as etapas do processo de certificacdo: pnageoncepcao de projeto e realizacao da
obra. Foi a através do SGE (Sistema de Gestdo dueEndimento) que foi possivel a
adequacdao aos critérios da QAE (Qualidade Ambigat&dificio).
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A certificacdo AQUA foi a escolhida pela Leroy Maerpela sua adaptacdo as necessidades
brasileiras, elaborando critérios que atuam ndapéd dos projetos e da obra. O terreno onde
se encontra a loja tem oito mil e quinhentos mequeadrados, onde foram desenvolvidas as

atividades que possibilitaram a obtencédo do cetitd.

-*

Figura 17 - Loja Leroy Merlin de Noteroi
Fonte: Leroy Merlin, 2011

5.2.1 Iniciativas sustentaveis

Para cumprir com parametros sustentaveis a lojadostruida na zona norte de Niterdi,
regido conhecida por Barreto, com 0 objetivo deentivar e ajudar o desenvolvimento

econdmico da regido.

Houve um aproveitamento de todo o residuo produdidante a obra, sendo este viavel a
partir de um planejamento do canteiro que visoteeitras coisas, a separacao dos residuos
de construcdo. Toda madeira, metal, papel, pedragces de cimento seguiram para a

reciclagem ou foram reaproveitadas na prépria obra.

Um exemplo de reaproveitamento € a cal¢cada queeds@a loja, que foi confeccionada com
pedras retiradas na demolicdo. Pode-se percebertogéaimportante o planejamento e

organizacao das acfes permitindo que as acOeam®veitamento dos residuos aconteca.

No aspecto da gestdo da agua, foram tomadas agiesec utilizacdo de vélvulas de duplo
acionamento nas bacias sanitarias, mictorios especque nao utilizam agua,
desenvolvimento de projeto para minimizar riscogmiehentes da regido e nao desperdicar o
volume de agua da chuva drenado (Figura 18), estoraje captacdo de &gua de chuva
posteriormente utilizada nas descargas, jardimm@eka, com reservatério de 150 mil litros
(Figura 18)
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Figura 18 - sistema combate enchentes e Caixa dagimarmazenamento de agua da chuva
Fonte: Leroy Merlin, 2011

A economia de energia foi possivel a partir do degainéis fotovoter (Figura 19), spots e
refletores na fachada com LED (Figura 19), e comsistema automatizado que controla o
sistema de arrefecimento, ndo permitindo o ligdegligar frequentes, evitando corrente de

fuga. Com estas acdes se conseguiu uma econorhide

Figura 19 - Painéis fotovolver e Refletores com LED
Fonte: Leroy Merlin,2011

No paisagismo externo da loja foram utilizadas esgéde arvores que alem de propiciar

conforto ao usuario, atraem espécies animais.

No espaco interno foi realizado um piso de concmtbido que ndo necessita produtos
guimicos em sua limpeza. A acessibilidade aos idefies fisicos é garantida pela adoc¢éo de
esteiras na entrada da loja, que facilitam tambémtrada e saida de carrinhos no fluxo loja-

estacionamento.

O fato da fachada do prédio estar voltada parastepeecebendo a insolagéo direta durante
toda tarde, e a solucdo foi o uso de vidros e quebl (Figura 20) que permitem que a

iluminacéo natural entre mantendo o calor do laglfoda. Esta solucéo foi prevista ainda na
fase de programa e concepcao.
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Figura20 - Fachada em vidros e quebra brisa
JFonte: Leroy Merlin, 2011

5.2.2 Certificacao

A loja da Leroy Merlin de Niteroi conseguiu o chetdo do Processo AQUA que foi
entregue no dia da inauguracdo da loja. A lojasgmt®u cinco niveis excelentes, seis niveis
superiores e trés niveis bom. O Quadro 10 mostige atingido em cada categoria.

Avaliacdo Leroy Merlin Niterdi

Nivel Categorias

Categoria 03 |Canteiro de obras com baixo impacto ambiental
Categoria 04 |Gestiio de energia

Categoria 05 |Gestio de agua
Categoria 06 |Gest8o de residuos de uso e operagdo do edificio
Categoria 14 |Qualidade sanitaria da agua

Excelente

Escolha integrada de produtos, sistemas e processos

Categoria 02 )
construtivos

Categoria 07 |Manutengdo - Permanéncia do desempenho ambiental

Categoria 08 |Conforto higrotermico

Categoria 09 |Conforto acustico

Categoria 11 |Conforto olfativo

Categoria 13 |Qualidade sanitaria do ar

£ Categoria 01 |Relagdo do edificio com o seu entorno

o Categoria 10 |Conforto visual

Categoria 12 |Qualidade sanitaria dos ambientes

Quadro 10 - Avaliagdo das 14 categorias do LEED daja Leroy Merlin
Fonte: Leroy Merlin, 2011

Superior

A loja em questao ainda hoje pratica a reciclagemediduos, e leva a proposta para o cliente
por meio da presenca de postos de coleta seldtigar@ 20) por toda a loja. Através de
cartazes (Figura 20) ela valoriza as acdes sustatadotadas, como a captacdo a agua de
chuva, incentivando a conscientizacdo ambientalbendo beneficio com o marketing
positivo para a loja. Na mesma linha de agéo el@ feromover o consumo mais sustentavel

identificando os produtos eco sustentaveis (Figija
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Figura 21 - Coleta seletiva e Cartazes
Fonte: Leroy Merlin

Por estas iniciativas e acdes do dia a dia queaylMderlin de Niterdi recebeu recentemente

o certificado AQUA da fase de operacéo.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Apo6s o desenvolvimento deste trabalho, pode-se dize o desenvolvimento sustentavel traz
beneficios econdmicos, ambientais e sociais fundaisepara o crescimento do pais. As
praticas sustentdveis tem como objetivo a redugd ichpactos ambientais, porem seu
desenvolvimento e aplicagédo envolve praticas deepanento e gestdo, o que favorece o
custo beneficio da obra, tornando-as entre outdsag, mais produtivas, rentaveis e

evoluidas tecnicamente e gerencialmente.

Na certificacdo ambiental se encontram procedinsgf@seados em boas praticas e em dados
da degradacdo que uma construcao pode gerar, mua tapacidade de direcionar as acdes

dos que procuram a certificacao.

Quando é levado em consideracdo o ganho ambientahd obra certificada pelo selo LEED
ou AQUA, ndo importando o motivo pelo qual as ersgsedecidem adotar tais praticas, seja
por marketing, reducéo de custos ou consciénciacsutalh, a certificacdo é sempre um grande

passo na direcdo do desenvolvimento sustentavel.

E certo que algumas das praticas incorporadas nidicegdo ja eram preocupacdes dos
arquitetos, projetistas e construtores, pois entaswasos algumas praticas tinham valor no
mercado, agregavam qualidade do produto final, rizaleam o empreendimento, e
potencializavam o lucro. O processo de certificag@m entdo organizar e direcionar estas
acdes para atender aos parametros ambientais diEsejanecessarios a sobrevivéncia das
geracoes futuras.

A certificacdo LEED foi desenvolvida nos Estadosdds e por ser importada de outro pais,
de outra realidade ambiental, social e econdmicde merar um desequilibrio nos pesos de
cada um dos itens. E sabido que um dos maioredeptab dos Estados Unidos é o alto
consumo de energia, e isto se traduz nas espebésalo LEED, sendo que no Brasil tem
boa parte da producéo de energia consideradadent@ergia renovavel. Em contrapartida o
Brasil passa por problemas sociais e esta énfasé nélito pontuada na certificacdo LEED,

gerando um desequilibrio no que seria mais imptatpara o desempenho da certificacdo no
Brasil. A realidade brasileira jA se apresenta cona enorme diversidade, caracteristicas

internas de clima, costumes, desenvolvimento ecmame educagcdo mudam
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consideravelmente dentro do pais, e isto ja jestila uma adequacao interna. Aliado a
questdo do LEED ndo ser adaptado a realidade dirasiha o fato dele ser um sistema
baseado em pontos, com seu resultado final baseagmntuacao total obtida, havendo o

risco entdo de néo se alcancar o desempenho desejad

A certificagcdo AQUA apresenta potencial maior dender as necessidades brasileiras e por
ter seu sistema baseado em desempenho onde todasenes devem ser atendidos pelo
menos nos padrdes minimos exigidos, ndo ha comeegair a certificacdo sem que
realmente se esteja praticando sustentabilidadefl&ibilidade a torna melhor adaptavel a
realidade do empreendimento, e isto pode reprasgatiho na eficiéncia e eficacia das

praticas adotadas.

Sendo fato os beneficios reais que ambas a cacfifes produzem, € minha opinido que o
certificado LEED tem um maior reconhecimento, hagio o numero de certificacdo e a
diferenca de tempo de existéncia das duas cediiiesa Mais optar por uma delas representa a
avaliacado de qual melhor processo de certificagdadapta ao caso em questdo, garantindo
que alem da reducdo dos impactos se obtera osasdi@neficios sociais e econémicos.
Entdo em cada caso, determinar 0 que se pretemdeaamertificacdo ambiental € talvez a

primeira atitude a ser tomada para se escolhempgoetsso adotar.

No Centro Max Feffer, observa-se que um dos olgstera a referéncia do empreendimento
como obra sustentavel, como objeto de divulgacadedenvolvimento sustentavel na regiao.
Pelo caso estudado, verifica-se a efetividade ddicado LEED em atender as necessidades
do desenvolvimento sustentavel, mesmo néo tenaapoeendimento conseguido no nivel de
certificacdo pelo qual eles se programaram. A pmtddde do caso € a pratica e uso de
algumas técnicas que visavam ser referencia anahie®io se importando com a questao da

produtividade e custo.

Como conclusdo sobre as certificacdes ambientals, notar que seu alcance tem ganhado
cada vez mais 0 mercado, o governo e a sociedaddasEsdo importantes meios de se
garantir que todos o0s agentes estejam cada vez wsraslvidos na questdo do
desenvolvimento ambiental. A eficacia da mudanchaieétos passa pela conscientizacéo e a
certificacdo sendo exigida e praticada cada ves,saitraduz na aceleracdo deste processo

de conscientizacdo ambiental, tdo importante pacbeevivéncia de nossa espécie.
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ANEXO

ChecklistLEED NC
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