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RESUMO

O novo cenério de busca pelo desenvolvimento sustentavel fez surgir no ramo da en-
genharia civil o conceito das “Constru¢des Sustentaveis”. Este novo modelo de proje-
tar e construir, visa a mitigacdo dos impactos gerados com o consumo de energia, uso
dos recursos naturais, geracao de residuos, dentre outros. Além disso, fez surgir de-
bates sobre o modo de projetar, implantar e operar uma edificacdo. Este trabalho
busca conceituar a sustentabilidade dentro do parametro ambiental, econémico e so-
cial, além de abordar a questao das certificagbes ambientais, com foco no LEED (Le-
adership in Energy and Environmental Design), e AQUA (Alta Qualidade Ambiental),
ferramentas que auxiliam na identificacdo, implementacdo e mensuracédo das praticas
sustentaveis de um edificio. Serdo apresentadas suas metodologias de aplicacéo, fa-
ses em que atuam durante o ciclo de vida de um empreendimento, e seus beneficios,
e posterior comparac¢ao dos dois sistemas de avaliagdo. Também serdo apresentados
dois estudos de caso, um de uma edificagdo com selo LEED, e outro empreendimento
com selo AQUA-HQE, nos quais fez-se uma analise, buscando a ligacdo entre os
conceitos sustentaveis e as solucdes adotadas por cada edificio, para se alcancar a

certificacdo ambiental.

Palavras-chave: sustentabilidade; green building; certificacéo de edificacOes; LEED;
AQUA.
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1.INTRODUCAO

Das construgdes mais simples e antigas, até os complexos e modernos arranha
céus, a humanidade sempre utilizou e continuara utilizando recursos naturais a fim de
executa-los. Porém, com o grande salto tecnol6gico devido a Revolucdo Industrial, no
inicio do século XVIII, iniciou-se um ciclo de producédo e consumo no qual a sociedade
acabou superestimando a capacidade do planeta de assimilar a exploracao dos recur-
SOs naturais, gerando consequéncias cada vez mais preocupantes, devido ao au-
mento da poluigao, degradagdo ambiental, &xodo rural e crescimento desordenado
das cidades (VALENTE, 2009).

Sendo um dos mais importantes setores da economia brasileira, o crescimento
da construcéo civil traz consigo toda uma cadeia de empresas ligadas a producédo de
insumos e servigcos. Estima-se que o setor € responsavel pelo consumo de 40% dos
recursos naturais, 40% da energia e 40% das emissbes poluentes (SJOSTROM,
2000, apud JOHN 2001). Sendo assim, a potencialidade de praticas sustentaveis atin-

girem grandes escalas, é uma realidade na construcao civil.

Conforme relatorio da Camara Brasileira da Industria da Construcao — CBIC
(2014), o desafio da sustentabilidade assumiu, ha alguns anos, um papel de destaque
na agenda da Industria da Construc&o no Brasil. Ja existem diversos estudos, em nivel
nacional e mundial, que pesquisam e analisam 0s impactos positivos e negativos ge-
rados pelo mercado imobiliario e a Industria da Construcdo sobre a sociedade, eco-
nomia e o meio ambiente. A CBIC reconhece a certificagdo ambiental como um meio

de contribuicdo para o desenvolvimento sustentavel no setor da construcéo civil.

A construcdo civil se caracteriza pela sua enorme importancia, em termos
econdmicos e sociais, e, também, por ser um dos setores que mais agride o meio
ambiente. Repensar a maneira de construir €, portanto, uma oportunidade de trazer a
tona os problemas do setor, para buscar soluciona-los. Tendo em vista isto, tem-se
buscado métodos e tecnologias que possibilitem a construgcéo sustentavel, tornando-
a ecologicamente correta, socialmente justa e economicamente viavel. Portanto justi-
fica-se a fundamental importancia na implementacao e valorizacao da certificacdo am-

biental no setor. Desta forma, seréo analisadas duas certificagdes utilizadas no Brasil:

Certificacdo Ambiental na Construgéo Civil: Sistemas LEED e AQUA



LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), desenvolvida nos Estados
Unidos, e AQUA (Alta Qualidade Ambiental) certificacdo brasileira baseada na fran-

cesa HQE (Haute Qualité Environnementale).
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2. OBJETIVO

O trabalho visa a compreensédo do que representa a certificacdo ambiental, de forma
geral e especifica para o setor de construcao civil; entender a sua evolucéo, qual a

sua importancia e aplicabilidade.

Conhecer as certificacbes utilizadas na construcédo representa conhecer o que tem
sido aplicado no mercado, e para onde esta se direcionando o futuro, considerando o
desenvolvimento sustentavel como inevitdvel. O conhecimento e a comparagédo das
duas certificagdes utilizadas no Brasil ttm como objetivo responder a perguntas como:
O que se significa ter um certificado ambiental? Qual a certificacdo mais adequada?
Quais os ganhos diretos e indiretos da certificacdo ambiental? Quem ganha com a

certificacdo ambiental?
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3. METODOLOGIA

A realizacdo da pesquisa foi feita por meio da realizacdo da reviséo bibliografica em

autores que ja pesquisaram e escreveram sobre o tema.

Sera realizada uma fundamentacdo do desenvolvimento sustentavel e como ele evo-
luiu até os dias de hoje, sendo apresentados conceitos relativos a construcéo susten-
tavel, Green Buildings, e sistemas de avaliacdo ambiental. Sera realizada a definicao
e compreensdo da estrutura, metodologia de aplicacao e fases das duas certificagoes.
Serao apresentados dois estudos de caso: um representando a certificacdo LEED, e
outro, a certificacdo AQUA, o que resultard em uma analise dos pros e contras de

cada um dos certificados.
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4. SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

4.1 HISTORICO

A tematica da sustentabilidade surge no final do século XX, como proposta de reflexao
para minimizar os problemas e impactos causados ao meio ambiente. A primeira con-
feréncia internacional sobre conservacgao de recursos naturais foi realizada em 1949,
nos Estados Unidos, apos o final da Segunda Guerra Mundial e criacdo da ONU (Or-
ganizacgao das Nacdes Unidas). Na “Conferéncia das Nag¢des Unidas para Conserva-
cao e Uso dos Recursos” foram discutidos varios assuntos relevantes ao tema; porém,
discutiu-se ciéncia, ndo politica, e foram necessarios varios anos para que 0s assun-
tos ali abordados fossem mais amplamente discutidos em politicas internacionais de
conservacao (AFONSO, 2006).

Corréa (2009) explica que na década de 1960, a ONG Clube de Roma debatia a res-
peito das questdes ambientalistas, e os primeiros comentarios a respeito do tema co-

mecavam a surgir entre estudiosos

De acordo com Leff (2005), a consciéncia ambiental foi muito impactada pela publica-
cao do livro “Primavera Silenciosa” (1962), de Rachel Carson. O sucesso do livro e a
ampla divulgacdo de desastres ambientais ocorridos na época causaram um “alar-
mismo” publico e uma consequente necessidade de avaliacao cientifica dos fatos. A
partir dessa motivacao foram realizadas duas conferéncias ambientais internacionais,
em 1968 e 1972, e a criagdo do PNUMA (Programa das Nac¢des Unidas para o Meio
Ambiente).

Em 1972, explica Corréa (2009, p.15), surge, entdo, a “Declaragéo de Estocolmo”, que
elaborou vinte e seis “principios comuns que oferegam aos povos do mundo inspira-

cao e guia para preservar e melhorar o meio ambiente humano”.

Em 1980, é langado o texto “Estratégia Mundial de Conservagao”, pela Internacional
Union for Conservation of Nature and Natural Resources. Em 1983 é constituida a
Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, para sistematizar e di-
fundir essas ideias de conservacéo, tendo como presidente Gro Harlem Brundtland,

entdo primeira-ministra da Noruega. Em 1987, o documento “Nosso Futuro Comum”
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ou “Relatério de Brundtland”, definiu desenvolvimento sustentavel como “aquele que
atende as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as gera-

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

Em 1990 é lancado, na Inglaterra, o primeiro sistema de avaliacdo ambiental de cons-
trucdes do mundo, o BREEAM (Building Research Establishment Environmental As-
sessment Method) (MOTTA, 2009).

Em 1992 é realizada a EC0O-92, Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambi-
ente e Desenvolvimento (CNUCED). O evento reuniu representantes de 175 paises e
de ONGs, na cidade do Rio de Janeiro. Considerado por muitos o evento ambiental
mais importante do século XX, a ECO-92 foi a primeira grande reunido ambiental in-
ternacional a ser realizada depois do final da Guerra Fria. Conforme Corréa (2009),
nessa conferéncia foram aprovados documentos de natureza mais politica, como a
Declaracdo do Rio e a muito conhecida Agenda 21. Também foram discutidos assun-
tos mais especificos, como Mudancas Climaticas, Biodiversidade e uma Declaragéo

sobre Florestas.

Em 1996, é realizada a conferéncia da ONU Habitat I, na Turquia, onde é discutido
os destinos das cidades e propostas para a sustentabilidade nos assentamentos hu-
manos. Em 1997, é lancado o livro de Richard Rogers, Cities for Small Planet, o qual
estuda formas de as cidades do futuro recomporem a harmonia entre homem e natu-
reza. Também em 1997 acontece o Global Reporting Initiative, em Boston, Estados
Unidos, cuja origem estd na Coalition for Environmentally Responsible Economies
(CERES) e no Tellus Institute. A meta era criar um mecanismo de responsabilidade

para garantir que empresas seguissem os principios da CERES (MOTTA, 2009).

Em 1999, acontece o Pacto Global, em Nova York, com o principio de que a colabo-
racdo publico-privada é essencial para solucionar os problemas globais. E uma inici-
ativa voluntaria, comprometida em implantar principios de sustentabilidade e em
apoiar as metas da ONU (TELLO e RIBEIRO, 2012).

Em 1999, o CIB (Conselho Internacional para a Pesquisa e Inovacdo em Construcao)
lanca a Agenda Setorial para Construcéo Sustentavel (CIB Agenda 21 for Sustainable
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Construction), em acordo com as metas do relatério Brundtland, Agenda 21 (1992),

Habitat Il e Protocolo de Kyoto.

Ainda em 1999, o USGBC (United States Green Building Council) cria o selo de certi-
ficacdo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design). O programa traz in-
centivos financeiros e econdmicos para o mercado de construcdes verdes dos Esta-
dos Unidos (TELLO e RIBEIRO, 2012).

Em 2000, o CIB cria a Agenda Setorial para Construcdo Sustentavel para Paises em
Desenvolvimento. E criado um grupo global para cooperacgéo e trocas de pesquisas
em construcdo sustentavel. O foco da agenda é diminuir a diferenca entre paises de-
senvolvidos e em desenvolvimento, na melhora do desempenho do ambiente cons-
truido (MOTTA, 2009).

Em 2001, é finalizada uma obra de referéncia em constru¢ées sustentaveis, o BedZED
(Beddington Zero Energy Development), na Inglaterra. E um condominio de 100 casas

e escritorios, que consome 10% da energia de uma urbanizac&o convencional.

Em 2002, a Franca lanca seu programa de certificacdo de constru¢cdes ambientais, o
HQE (Haute Qualité Environnementale). O Japao também lanca seu programa de cer-
tificacdo, o CasBee (Comprehensive Assessment System for Building Environmental

Efficiency).

Em 2007, é criado o Green Building Council Brasil (GBCBrasil), que tem como objetivo
ser referéncia na avaliacdo e certificacdo de construcfes sustentaveis no Brasil, atra-

vés da regionalizacdo da ferramenta de avaliacdo LEED.

Conforme explica Motta (2009), ainda em 2007 é criado o Conselho Brasileiro de
Construcéo Sustentavel (CBCS), cujo objetivo é incentivar conceitos e praticas sus-
tentaveis na construcéo civil. O CBCS néao pretende certificar edificacdes. Também
em 2007 foi lancado o selo Ecoldgico Falcao Bauer, para produtos e tecnologias sus-

tentaveis.

Em 2008 é lancado o selo brasileiro de certificacdo ambiental AQUA (Alta Qualidade

Ambiental), baseado na certificagdo francesa HQE.
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Segundo Dinamarco (2016), no ano de 2010 a Caixa Econdmica Federal criou o Guia
de Sustentabilidade Ambiental do Selo Casa Azul. Este guia tem a finalidade de ins-
truir profissionais, estudantes e empresas voltadas para area de construcdo civil a
desenvolver projetos sustentaveis, com o objetivo final de aquisicdo do Selo Casa
Azul.

Em 2012, é realizada a Conferéncia das Na¢Ges Unidas sobre Desenvolvimento Sus-
tentavel, a Rio+20 — assim conhecida porque marcou os vinte anos de realizacdo da
ECO-92 —, e contribuiu para definir a agenda do desenvolvimento sustentavel para as

préoximas décadas (http://www.rio20.gov.br/). Os principais assuntos tratados foram “A

economia verde no contexto do desenvolvimento sustentavel e da erradicagcéo de po-

breza” e “A estrutura institucional para o desenvolvimento sustentavel”.

Em 2015, representantes dos 193 Estados-membros da ONU se reuniram em Nova
York, desenvolvendo um plano de acdo que resultou na Agenda 2030. Este evento
consiste num conjunto de programas, agoes e diretrizes, com o objetivo de orientar os
trabalhos das Nac¢des Unidas e de seus paises-membros rumo ao desenvolvimento

sustentavel.

Em 2015, acontece em Paris, Franca, a Conferéncia das Partes, na qual 195 paises
aprovaram o Acordo de Paris, comprometendo-se a manter o aumento da temperatura
global em 1,5°C, em relacao a niveis da época pré-industrial, com um limite maximo

de 2°C, em relacdo ao mesmo periodo (HABITAT, 2012).

4.2 CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

JOHN et al (2007, p. 6) citam que o setor de construcéo de edificacdes chega a con-
sumir até 75% dos recursos extraidos da natureza, com o agravante de a maior parte
nao ser renovavel. A producdo, o transporte e o uso de materiais contribuem para a
poluicéo global, bem como para as emissdes de gases de efeito estufa e de poluentes
do ambiente externo de edificagOes.

Segundo SOUZA e DEANA (2007, p. 7), a cadeia produtiva da construgcao é respon-

savel pelo consumo de 14% a 50% dos recursos naturais extraidos no planeta. No
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Japao, responde por 50% dos materiais circulantes na economia, e nos EUA (Estados

Unidos da América), relaciona-se a 75% dos materiais.

A operacao de edificios (incluindo residenciais, edificios comerciais e publicos) con-
some cerca de 54% da energia elétrica produzida no Brasil, segundo estudos reali-

zado pela Empresa de Pesquisa Energética - EPE (2018).

Os dados relativos ao consumo de recursos hidricos também séo preocupantes. Se-
gundo dados de 2016, do Sistema de Informacéo sobre Saneamento (SNIS), os niveis
de desperdicio das concessionarias publicas sdo de 38,05%, em média, sendo que
cidades que séo consideradas com padrao de exceléncia em perdas tém indicadores
proximos de 15%.

De acordo com o CIB, a construgao sustentavel deve partir de um “processo holistico
para restabelecer e manter a harmonia entre os ambientes naturais e construidos e
criar estabelecimentos que confirmem a dignidade humana e estimulem a igualdade
econémica” (CIB, 2002, p.8).

A forma de garantir que ndo haja agressdo ao meio ambiente visa um planejamento
de todas as etapas da construcdo, buscando sempre reduzir os impactos dentro do
orcamento disponivel. A diversidade relacionada as condicionantes de uma obra séo
muitas e, consequentemente, ndo existe uma Unica solucdo para tornar real a cons-
trucdo sustentavel. Pode-se mudar a localidade, condicdo climéatica, disponibilidade
de materiais, qualidade da mao de obra, situacdo econémica e deslocamentos de
cada obra sem necessariamente grande esforco. E preciso pensar a constru¢ao no
que diz respeito a sua questdo econdmica, social e ambiental, de forma conjunta, s6

assim se atinge, de fato, a sustentabilidade (JOHN, 2010).

Em 1994, John Elkington criou o termo “Triple Bottom Line”. Deste, entende-se que
as empresas devem também prezar pela qualidade ambiental e justica social, e ndo
podem, somente, concentrar-se no lucro de suas atividades. Ou seja, elas tém res-
ponsabilidade sobre os impactos negativos que geram no Meio Ambiente e na socie-
dade (TELLO e RIBEIRO, 2012).
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Figura 1 - Representagéo grafica do termo “Triple Bottom Line”

(fonte: Happonomy, 2016)

Assim, tem-se um tripé necessario para que se tenha um desenvolvimento sustenta-

vel, composto por (Severo, 2018):

o People (Pessoas) — parcela social da empresa ou sociedade, na qual
deve-se ter conformidade com a legislacédo do trabalho e manter o bem-
estar, através de um ambiente saudavel, agradavel e seguro para 0s
trabalhadores e suas familias;

e Planet (Planeta) — parcela ambiental de uma empresa ou sociedade; as-
sim, deve-se tentar minimizar e compensar 0s impactos ambientais ne-
gativos inerentes ao seu funcionamento;

e Profit (Lucro) — parcela econdémica, na qual qualquer empresa procura o
melhor retorno possivel, mas que deve ser ponderado junto aos dois as-

pectos anteriores, ou seja, respeitando as Pessoas e a Natureza.

Dentro dos conceitos da construcao sustentavel, no que tange especificamente a
construcdo de edificios, o termo Green Building, ou Edificio Verde, € utilizado para

denominar edificios construidos dentro dos padrbes sustentaveis.
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No Brasil, de um modo geral, observa-se que as tendéncias em relacdo a construcao
sustentavel caminham em varias direcfes e cada vez mais englobam o pais como um
todo. O mercado da construcao brasileira evoluiu, porém, os desafios ainda sdo mui-
tos (BRANDLI e MARQUES, 2018).

Figura 2 - Empreendimentos Sustentaveis no Brasil
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(fonte: Brandli e Marques, 2018).

Analisando a Figura 2, nota-se que a regido Sudeste, mais especificamente o estado
de Sao Paulo (SP), concentra a maioria dos empreendimentos sustentaveis. A regido
Sul tem a segunda maior percentagem (10%) e, por ultimo, a regido Norte do pais € a

gue apresenta menor quantidade de empreendimentos sustentaveis (2%).
4.3. TEMAS

Segundo a Camara Brasileira da Industria da Construcdo — CBIC (2014), sete temas
sdo considerados prioritarios ou criticos. Como forma de relaciona-lo aos objetivos
que o Programa Construgdo Sustentavel quer alcancar, eles aparecem detalhados
adiante, conforme as Tabelas 1 e 2. Os temas prioritarios sdo: agua; desenvolvimento
humano; energia; materiais e sistemas; meio ambiente; infraestrutura e desenvolvi-

mento urbano; mudancas climaticas; e residuos.
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DESENVOLVIMENTOCOM SUSTENTABILIDADE

DESENVOLVIMENTO COM SUSTENTABILIDADE

Quadro 1 - Desenvolvimento com Sustentabilidade 1

TEMAS AGOES

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

Elaboracéo de manual de boas préticas.

Montagem de programa de capacitacido do setor.

Qualificacio das concessiondrias de dgua e esgoto.

Incentivo ao manejo e & drenagem de dguas pluviais nas cidades.

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

Mapeamento socioecondmico para criacdo de um programa nacional de capacitacéo continuada.

DESENVOLVIMENTO Capacitacéo de profissionais para aplicacdoda Lein® 11.888/208, que assegura as familias de baixa renda
HUMANO assisténcia técnica publica e gratuita para o projeto e a construcdo de habitacdo de interesse social.

Revisdo curricular dos cursos de graduacéo, técnicos e profissionalizantes para inclusdo da tematica da
sustentabilidade.

Uso da etiquetagem como forma de avaliar a eficiéncia energética na fase de projeto e de entrega das edificactes.
Estimulo para edificacdes privadas que atendam ao nivel A ou B.

Obnigatoriedade para novas edificacdes publicas de atender ao nivel Aou B

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

Incentivo a geracéo de energia distribuida.

Mapeamento e disseminacéo de sistemas e ferramentas de projetos para reducédo de perdas de materiais.

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

MATERIAIS E

SISTEMAS Implementacdo de bancos de dados piblicos com informacdes técnicas e declaracdes ambientais.

Fomentar a pesquisa, desenvolvimento e inovacdo de novos materiais, componentes e sistemas construtivos
com menar impacto ambiental

Promover a comprovacéo da correta Origem Florestal.
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(fonte: CBIC, 2014, elaborado pelo autor)

Quadro 2 - Desenvolvimento com Sustentabilidade 2
TEMAS AGCOES

Sistema de gerenciamento para a implementacéo de Planas Diretores

Incentivo a iniciativas para a recuperacdo de dareas degradadas.

MEIO AMBIENTE, Estabelecimento de critérios e procedimentos para agilizar processos de recuperacio de reas degradadas.

INFRAESTRUTURA E Elaboracéo de inventarios de dreas de risco e de dreas degradadas.

DESENVOLVIMENTO

Participacéiona estrutura e criacéio da CAmara Técnica da Construcdo Civil no Conama.

URBANO

Estimulo a iniciativas para aproveitamento da madeira apreendida pelo Ibama

Valorizacéo das boas praticas e dos atores dos municipios para formulacdo de politicas publicas em sintonia com
necessidades e interesses dos habitantes das cidades.

Estimulo a legislacdo especifica, inclusive nos cédigos de obras.

Apoiar aces de reducéio de emissdes e adaptacéio aos impactos climaticos nos processos de licenciamento
ambiental.

Elaboracéo de ferramentas para producédo de inventdrios de gases de efeifo estufa na cadeia produtiva da

MUDANCAS construcéo.

CLIMATICAS

Elaboracéo de plano nacional para conscientizar formadores de opinido e gestores publicos sobre soluges de
mitigacéo focadas na realidade das condicdes climaticas brasileira.

Participacéo efetiva da construcéo civil nao Férum do Clima/Férum Brasileiro de Mudancas Climaticas.

Promocéo de parcerias publico-privadas para implementacdo das areas de manejo de residuos.

Participacédo da cadeia produtiva na elaboracéo de leis estaduais e municipais no &mbito da Politica Nacional de
Residuos Sélidos.

Mapeamento de dificuldades e entraves ao processo de licenciamento para areas de fransbordo e friagem,
atividades de reciclagem e instalacéo de aterros.

RESIDUO

Implementacdo de sistema informatizado de gestdo de residuos para cadeia geradora, transportadora e drea de
tratamento e desfinacéo.

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

(fonte: CBIC, 2014, elaborado pelo autor)
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4.3.1 Agua

Conforme CBIC e outros (2014), o aprimoramento da gestdo dos recursos hidricos,
como forma de mitigar os desperdicios e fomentar o uso racional da agua no Brasil, é
elemento indispensavel para o desenvolvimento de uma cadeia produtiva sustentavel

na construcao.

Oliveira (1999) classificou as a¢fes para o uso eficiente da agua em edificacdes sob
trés aspectos: social: campanhas educativas e sensibilizagdo das pessoas; econo-
mico: incentivos financeiros como a reducao de tarifas e subsidios para a aquisicdo
de sistemas e componentes economizadores de agua, ou por meio de desincentivo
financeiro para inibir o desperdicio; tecnoldgico: utilizacao de sistemas e componentes

economizadores de agua, detec¢do e correcdo de vazamentos.

Os sistemas hidraulicos prediais de edificios existentes, em especial 0s mais antigos,
podem estar tdo prejudicados que, por mais que 0s usuarios estejam comprometidos
no controle do consumo, ndo conseguem obter indicadores compativeis com os perfis
de utilizacdo da 4gua. A experiéncia de outros paises e alguns estudos de caso no
Brasil indicam que a renovacao dos sistemas hidraulicos, em edificacfes existentes,
contribuira significativamente para a reducao das demandas necessérias para atendi-

mento as atividades consumidoras de agua (CBCS, 2014).

4.3.2. Desenvolvimento Humano

A agenda do desenvolvimento humano €, provavelmente, a mais extensa, além de
extremamente determinante para a sustentabilidade. Na cadeia produtiva da constru-
cao, a baixa escolaridade, a baixa produtividade e os baixos salarios sdo sé alguns

dos entraves ao desenvolvimento sustentavel.

Um levantamento realizado pelo IBGE (Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica),
Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (Ipea) e Fundacgéo Getulio Vargas (FGV),
estima que, dos 10 milhdes de trabalhadores empregados no setor, 61% atuam sob
condic¢des informais, ilegais e de n&o-conformidade. Como resultado, algumas ques-

tbes apontam outros desafios a serem enfrentados: desde o ndo cumprimento de
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obrigacdes trabalhistas a sonegacao de impostos em toda a cadeia, além do desres-
peito aos padrdes de qualidade e do descumprimento da legislacdo ambiental (CBIC,
2014).

4.3.3. Energia

Conforme cartilha da Agenda Ambiental na Administracdo Publica — A3P — e outros
(2013), a energia elétrica se tornou um dos bens de consumo fundamentais para as
sociedades. Utilizada para inumeros fins, da eletricidade dependem: a producao, lo-

comocao, seguranca, conforto e varios outros fatores associados a qualidade de vida.

A contrapartida dos beneficios proporcionados pelo desenvolvimento tecnolégico € o
crescimento do consumo de energia. O aumento da demanda presente e futura leva
a necessidade de verificar novas formas de uso de energia, sob a 6tica de um con-
sumo sustentavel, buscando reduzir os desperdicios e identificar outras fontes alter-
nativas mais eficientes e seguras para o homem e 0 meio ambiente, como a energia

solar, edlica, biocombustivel, entre outras fontes energéticas (A3P, 2013).

Figura 3 - Consumo de energia elétrica no Brasil, 1990 — 2013
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(fonte: CBCS, 2014)

Em residéncias, afirma CBCS e outros (2014), o consumo energético aumenta em

funcéo do crescimento da populagéo, reducéo de numero de pessoas por domicilio e
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aumento no consumo energético de cada domicilio. No ano de 2014 foram registrados
63 milhdes de domicilios no Brasil, com consumo residencial total representando 44%
do consumo total. Em 2050, € estimado que havera 98 milhdes de domicilios, com

consumo elétrico total representando 67% do consumo total.

Figura 4 - Previsdo de aumento do consumo de energia em edificacbes
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Comparacfes de consumo atual com estudos histéricos de consumo energético em
edificacBes mostram que, nas Ultimas décadas, ha uma tendéncia de tornar cada vez
mais eficientes os sistemas de ar condicionado e de iluminacdo (ELETROBRAS,
1989), mas que o aumento de consumo devido a maior demanda de servi¢cos energeé-
ticos, e especificamente ao consumo de Tl (Tecnologia da Informacgé&o) e bens eletro-
nicos, é muito maior do que o consumo economizado com as eficiéncias realizadas.
Os Unicos dados disponiveis que descrevem o consumo, por uso final em edificacées,
sdo da pesquisa de posse de equipamentos e habito de uso, realizada em 2005 (ELE-
TROBRAS, 2007). E provavel que os dados ali indicados ja estejam defasados, pois
houve alteracdo do consumo na ultima década, sobretudo na area residencial, e seria

importante realizar uma atualizagcédo desta pesquisa (CBCS et al., 2014).
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Figura 5 - Consumo energético em edificacdes, por uso final
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Estudos mostram que o ar condicionado, iluminagéo e equipamentos de escritério re-
presentam os principais consumos em edificios comerciais e publicos, enquanto os
consumos residenciais sdo dominados por chuveiros elétricos e geladeiras (ELETRO-
BRAS, 2007).

4.3.4. Materiais e Sistemas

Segundo CBIC e outros (2014), todo o exercicio da cadeia produtiva da construcao,
desde a preparacéo de atividades iniciais, como: terraplanagem; a producao, a manu-
tencdo e o uso efetivo de instalacdes e edificacdes, dependem de um fluxo constante
de materiais e sistemas. Estima-se, internacionalmente, que o0 setor consuma entre

40% e 75% dos recursos naturais anualmente demandados.

Além das emissdes de gases de efeito estufa associadas a fabricagcéo e ao transporte,
alguns materiais apresentam emissdes no uso e pos-uso da obra. Compostos organi-
cos volateis afetam a qualidade do ar interno de edificacfes, a saude dos trabalhado-
res e contribuem para as mudancas climaticas. A agua, por sua vez, em contato com

0s materiais, também pode lixiviar compostos toxicos, alterando e até mesmo
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contaminando o solo, o lencol freatico, isso sem mencionar 0s materiais que nao pos-
suem Ficha de Informacao de Seguranca dos Produtos Quimicos e que, em sua mai-

oria, podem significar riscos a saude de trabalhadores e usuarios (CBIC, 2014).

Conforme CBIC e outros (2014), tanto a quantidade, quanto a qualidade, a confiabili-
dade e o grau de detalhamento das informacdes sobre materiais e componentes co-
mercializados no Brasil estdo abaixo do minimo necessario a tomada de decisdes
técnicas. A auséncia de declaragdo ambiental, da avaliacdo do ciclo de vida e da pa-
dronizacédo de informacdes dificulta o aproveitamento dos dados existentes e é impe-
dimento para a implementacédo de modelos BIM (Building Information Modeling), que
simulam as mesmas caracteristicas dos elementos construtivos a serem empregados

no ciclo de vida real das constru¢des, conduzindo-as a um melhor desempenho.
4.3.4.1 A Cadeia de Materiais e Componentes de Construgéo

A cadeia da construcao representou 8,32% do PIB (Produto Interno Bruto) brasileiro,
em 2015, sendo que desde total, a industria de materiais de construcéo representou
11,2%. O valor de vendas na industria de materiais de construcao foi de R$ 157 bi-
Ihdes (ABRAMAT; FGV Projetos, 2016). Os produtos da constru¢do, portanto, sao,

predominantemente, de baixo valor.
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Figura 6 - Cadeia de Materiais da Construcéo Civil
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O valor total das vendas de materiais de constru¢cdo no comércio alcancou R$ 129,6
bilhdes, no ano de 2015 (ABRAMAT; FGV PROJETOS, 2016). Cerca de 50% € ven-
dido para varejistas e atacadistas, sendo que uma parcela predominante € destinada
a pequenos consumidores, incluindo constru¢do e manutencgéo autogerida e a cons-
trucdo informal. Em alguns setores em que o ciclo de vida € mais curto, como tintas,
essa parcela vendida a pequenos consumidores é ainda maior. Assim, a introducao
de politicas publicas voltadas para as construtoras tem efeito importante, mas limitado:
em grande medida, os consumidores “varejistas” ndo estdo capacitados a uma com-
pra técnica, e dificilmente saber&o escolher alternativas de menor impacto (caso ve-
nham a existir). Esses consumidores também séo pouco influenciados por regulamen-

tacdes municipais de praticas construtivas ou selos ambientais. O sucesso neste
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mercado passa pela criacdo de condi¢des para substituir integralmente os produtos
de maior impacto por outros mais eficientes — a exemplo do que ocorreu com a intro-
ducédo das bacias sanitarias de 6,5L — de forma a atingir todos os consumidores da
industria de materiais, sejam as grandes construtoras, sejam 0S pequenos consumi-
dores. E fundamental, também, o desenvolvimento de politicas que permitam mitigar

0 impacto ambiental na construcao autogerida (CBCS, 2014).

Figura 7 - Composicéo da cadeia produtiva da construcéo, por participacéo (%)

no PIB total da cadeia - 2017
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4.3.4.2 Impactos Ambientais na Fase de Producao

Conforme analise do CBCS e outros (2014), a industria de materiais consome aproxi-
madamente 50% dos recursos naturais extraidos em um ano. Em consequéncia, o
setor é obrigado a utilizar somente materiais abundantes e de baixo custo. Diferente
de outros setores, na area de materiais de construcdo a mitigacdo do impacto ambi-

ental depende da otimizacdo dos produtos existentes. Nesse sentido, basear a
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construcdo sustentavel na substituicdo de um material pelo outro pode reduzir o im-
pacto ambiental de uma obra em particular, mas dificilmente reduz o impacto global

do setor.

A construcéo civil, no Brasil, demanda entre 4 e 7t de material por habitante por ano
(AGOPYAN; JOHN, 2011). A escala do uso de recursos na producdo de materiais,
dada, ao menos em parte, pelo tamanho planetario e humano do ambiente construido,
torna grandes os impactos ambientais — mesmo dos produtos de mais baixo impacto.
A desmaterializacédo e a reciclagem séo estratégias importantes para a reducdo do
impacto ambiental. Algumas industrias de materiais ja utilizam grande quantidade de
residuos. O cimento, por exemplo, recicla grandes quantidades de residuos do ferro
gusa e cinzas volantes. A industria dos metais, recicla seus proprios residuos (CBCS,
2014).

Parte do elevado consumo de materiais e da geracéo de residuos estdo associados
as perdas de materiais em canteiro de obras (CBCS et al., 2014 apud SOUZA et al.,
1998). Estudos realizados na década de 1990 mostraram que as perdas dependem
da gestdo em canteiro e de projeto, mas também sao influenciadas pelos materiais.
Ficou claro, particularmente, que as perdas diminuem com o aumento do grau de in-

dustrializagéo da solugéo.

4.3.4.3 Impactos Ambientais na Fase de Uso

Alguns materiais como tintas a base de agua (CBCS et al., 2014 apud UEMOTO;
AGOPYAN, 2006), placas de madeira e sistemas que utilizam adesivos tém capaci-
dade de emitir Compostos Orgéanicos Volateis (COV). Dependendo da natureza dos
volateis, da quantidade liberada, da concentracdo no ambiente — que depende das
taxas de ventilacdo —, o ambiente interno do edificio pode ser contaminado e os ope-
rarios expostos a situacfes que lhes trazem riscos de saude. No Brasil, o tema ainda
€ pouco discutido, mas ja conta com o engajamento da industria de tintas, por meio
da Associacao Brasileira dos Fabricantes de Tintas (Abrafati), integrada ao esforco
internacional dos fabricantes de tintas, e dos fabricantes de placas de madeira, que ja
elaboraram norma técnica especifica. Este tema devera ganhar cada vez mais impor-
tancia, devido a norma de desempenho de edificios, que aumenta sensivelmente a

estanqueidade das janelas, inclusive para controlar o ruido e a proliferacdo de
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maquinas de ar-condicionado, tipo split, que ndo promovem a ventilacdo dos ambien-
tes (CBCS, 2014). Observa-se que a compreensao do tema, tanto na academia, como
no mercado é baixa. E, certamente, necessario que se incentive o desenvolvimento
de sistemas mecanicos que garantam a ventilacéo e, simultaneamente, o isolamento

acustico.

Outro impacto possivel na fase de uso € a lixiviagdo de espécies quimicas perigosas
dos materiais expostos a 4gua, especialmente em telhados, fachadas, obras viarias e
fundacdes. A contaminacdo ambiental tem sido relatada em escala internacional, com
0 uso de biocidas, particularmente em madeiras e tintas (CBCS et al., 2014 apud TO-
GERO, 2004), mas também quando se incorporam residuos aos materiais de cons-
trucdo. Nesse aspecto, a experiéncia brasileira € muito pequena, sendo que o pais
nao dispde de normas técnicas especificas no tema — 0 uso das normas destinadas a
regulamentar a destinacdo dos residuos é reconhecido como totalmente inadequado
(CBCS et al., 2014 apud JOHN, 2000). Este é um tema emergente, com potencial
importante para abrir mercado para a utilizacdo de residuos como matérias-primas,

gue precisa ser objeto de pesquisas e normalizacao.

A durabilidade dos materiais controla o impacto dos produtos da construgdo civil.
Quanto maior a vida util da construcdo, menores sdo 0s custos econdmicos e ambi-
entais totais, pois menores séo as atividades de manutencéo e as quantidades de
material necessarias para reposicédo. O planejamento da vida Uutil € uma excecao no
pais, inclusive em obras de infraestrutura. As certificacdes ambientais Green Building
mais populares no pais ndo incorporam durabilidade na sua agenda (CBCS et al.,
2014 apud HAAPIO; VIITANIEMI, 2008). No entanto, a Norma de Desempenho NBR
15575/2013 (Edificacbes Habitacionais — Desempenho) veio, pela primeira vez, esta-
belecer a necessidade de condicionar o projeto a uma vida util minima, o que é um

grande avanco social e ambiental.
4.3.4.4 Impactos Ambientais na Fase de P0s-Uso

Estima-se que grande parte dos materiais retorne a natureza como residuos, antes de
completar o primeiro ano apoés sua extracdo (CBCS et al., 2014 apud MATHEWS et
al., 2000). Ao final da vida util, sdo gerados, aproximadamente, 5kg de residuos para
cada 1kg de material utilizado (CBCS et al., 2014 apud JOHN, 2000). Um exemplo
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claro de como isso ocorre € a producdo do aluminio, em que, para gerar 1kg do pro-
duto, séo extraidos e utilizados 5kg de bauxita, como matéria-prima — ou seja, grande
parte da geragéo de residuos ocorre antes mesmo da fase de uso do produto. No caso
do aluminio, ha ainda o agravante de que o residuo gerado é um grande contaminante
ambiental, denominado de lama vermelha. O cobre, por sua vez, gera 999 de residuos
de mineracédo para cada 1g de material pronto para uso (CBCS et al., 2014 apud GAR-
DNER, 1998).

4.3.4.5 A Especificacdo de materiais mais sustentaveis

Segundo CBCS e outros (2014), varios setores da industria brasileira de materiais
geram produtos com impactos ambientais abaixo do tipico mundial. E o caso das in-
dustrias cimenteira, do aco e da madeira plantada. E, mesmo nas cadeias produtivas
mais atrasadas na agenda ambiental, serdo encontradas empresas fornecedoras que
operam com impactos ambientais muito baixos. De forma geral, opgbes para reduzir
0 impacto ambiental da construgcédo existem. Mas inexistem ferramentas de comunica-

cao e conhecimentos, que permitam a sociedade aumentar os beneficios dessa oferta.

Quando existe a preocupacdo ambiental, normalmente as decisbes séo orientadas
por lista de materiais “verdes”, baseada em critérios unidimensionais, como teor de
compostos organicos volateis, teor de residuos, energia incorporada (na producéo),
ou presentes em check lists de selos de Green Buildings, na maioria das vezes de-
senvolvidos para outras realidades. O uso de critérios unidimensionais, mesmo que
conceitualmente corretos, pode levar a decisdes que aumentam o0s impactos ambien-
tais. E o caso do incentivo ao uso de materiais reciclados (inclusive residuos de cons-
trucdo, plasticos, borracha de pneu), como agregados na producéo de concretos, que
muita vez implicam em um grande aumento do consumo de cimento do concreto
(CBCS et al., 2014 apud DAMINELI, 2013), aumentando o0 impacto ambiental e o

custo.

4.3.5. Meio Ambiente, Infraestrutura e Desenvolvimento Urbano

Conforme a CBIC (2014), o resultado esperado com a implementacédo de edificagbes

sustentaveis €, essencialmente, a criagdo de comunidades ajustadas as necessidades
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de seus usuarios, tanto hoje, quanto no futuro. S&do comunidades que requerem, por
exemplo, locais seguros e saudaveis; com espacos publicos e areas verdes bem pro-
jetadas; uso eficiente de recursos naturais e no ambiente construido; mobilidade; pro-
visdo de servicos; eficiéncia energética; uso do solo planejado de forma consciente;
preservacao dos recursos hidricos; defesas contra inundacdes; minimizacéo de resi-

duos; entre outros.

No Brasil, o crescimento desordenado, principalmente nos grandes centros, resultou
na formacéo de assentamentos precarios e na ocupacao de areas de maior vulnera-
bilidade, como encostas e regides suscetiveis a inundacdes e deslizamentos. O Pro-
grama das Nag¢Oes Unidas para Assentamentos Humanos (UN-Habitat ou ONU-Habi-
tat), por exemplo, aponta que, mesmo com a saida de 10,4 milhdes de pessoas de
assentamentos precarios, no pais, nos ultimos dez anos, as cidades brasileiras ainda

estdo entre as mais desiguais do mundo.

O atual modelo de urbanizacéo, conforme CBIC e outros (2014), também esta em rota
de colisdo com os conceitos de reducéo dos efeitos das mudancas climaticas. Se os
calculos das emissdes de gases do efeito estufa das cidades, em todo o mundo, en-
globarem processos, como 0 consumo e a geragao de energia, 0s transportes e a
producédo industrial, as areas urbanas aparecerdo como as grandes vilds mundiais,
ficando responsaveis por 70% das emissfes, sendo que ocupam apenas 2% do terri-
torio do planeta. E justamente como protagonistas das mudancas climaticas que o
relatorio Cities and Climate Change: Global Report on Human Settlements (2011)
apresenta as cidades, segundo o ONU-Habitat. O planejamento, no caso brasileiro,
demanda a implementacdo de politicas permanentes que estimulem, ndo sé o inves-
timento em infraestrutura e uma maior execucdo dos recursos disponiveis, por parte
do setor publico, como a ampliacdo da oferta de transporte coletivo, terrenos urbani-

zados, moradia digna e outros servigos fundamentais.

Atuar para a implementacédo de recursos e investimentos publicos e privados, que
resultem em um planejamento sustentavel e mais integrado das cidades, com au-
mento da eficiéncia na alocacao de capital e de mao de obra, assim como na presta-
céo dos servi¢os basicos a um maior nimero de pessoas e ao acesso a modelos de

mobilidade com baixa emissdo de carbono, sdo metas centrais do Programa
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Construcao Sustentavel, para o tema meio ambiente, desenvolvimento urbano e in-

fraestrutura.

4.3.6. Mudancas Climéticas

A cadeia produtiva da construcao, relata CBIC e outros (2014), tem se destacado no
debate global relativo ao tema das mudancas climaticas. Dados da principal iniciativa,
entre os atores publicos e privados do setor, o Sustainable Buildings & Climate Inicia-
tive (SBCI) e o United Nations Environment Programme (Unep), apontam que as edi-
ficacdes respondem por 40% do consumo global de energia e por até 30% das emis-
sbes globais de Gases de Efeito Estufa (GEES), relacionadas ao consumo energeético.
Além das emissfes associadas ao uso da energia, sabe-se, também, que a cadeia da
construcd@o é responsavel por uma parcela consideravel de GEEs na atmosfera, ad-
vindos da fabricac&o e do transporte de materiais, de sua utilizacdo durante a cons-
trucao e no pos-obra, e no tratamento de residuos, o que, em muitos casos, gera ainda

uma pressao adicional nos solos e aos sistemas urbanos de agua e saneamento.

De 1990 a 2007, periodo de publicacédo dos quatro relatérios do Painel Intergoverna-
mental sobre Mudancas Climaticas (IPCC), a certeza cientifica sobre o aquecimento
global ficou cada vez mais evidente, tendo o ultimo relatério atingido um elevado grau
de certeza e confirmado que as alteracdes no sistema climatico global sdo efeitos do
aumento da emissao de GEEs pelas atividades humanas. O relatério de 2007 afirma,
ainda, que os eventos climaticos ocorrerdo com maior frequéncia e serdo mais inten-
sos, tais como ondas de calor, fortes precipitacdes de chuva, periodos de longa esti-
agem, bem como prevé a alteracdo de ecossistemas e do regime hidrolégico (CBIC
et al., 2014).

Reduzir emissdes na cadeia produtiva da construgao, conforme CBIC e outros (2014),
nao significa paralisar ou obstruir a atividade, mas sim torna-la mais eficiente do ponto
de vista ambiental, econdmico e social. O fomento as iniciativas, com vistas a adapta-
cdo e a mitigacdo dos efeitos das mudancas climaticas, a fim de que seja possivel
substituir os modelos energéticos, de construcao, de producdo de materiais e de tra-
tamento de residuos existentes por modelos de baixa emisséo de carbono e de maior

ecoeficiéncia, é vista como a saida mais eficaz.
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As estratégias de mitigacdo no Programa Construcdo Sustentavel preveem utilizacéo
racional de energia pelo setor; reducao da geracao de residuos; tratamentos eco efi-
cientes de efluentes liquidos e de esgotos; e geracdo de energia elétrica, a partir da
queima de biogés; reciclagem ou reutilizacédo de residuos e de materiais; adequacao
da oferta e demanda de agua; promoc¢édo de campanhas de conscientizacdo ao uso
racional da energia e da agua, durante a construcao e no pés-obra; promocao e ado-
cdo de programas de eficiéncia energética e de sistemas de compras sustentaveis ao
longo da cadeia produtiva da construcao; e utilizacdo de projetos com bioclimatologia
(CBIC et al., 2014).

4.3.7. Residuos

Conforme CBIC e outros (2014), no conjunto de iniciativas necessarias ao avanco da
construcdo sustentavel no pais, a gestdo de residuos €, provavelmente, a que mais

rapido pode oferecer resultados significativos

A superacao de desafios internos e externos, ao longo da cadeia produtiva, € urgente,
no sentido de assegurar avancos no estagio atual de gestao de residuos sélidos do
setor, como: a promocao e a implementacao da autorregulacdo; o exercicio efetivo e
obrigatorio da logistica reversa e a formalizacéo de fluxos, de forma que esteja expli-
cita a matriz de responsabilidades no pés-obra, exigindo-se a plena legalidade de atu-

acao dos agentes transportadores e receptores (CBIC et al., 2014).

Estima-se que a construcao gere entre 20% e 25% do total de residuos da industria
brasileira (CBIC et al., 2014). Mesmo assim, o setor esta inserido em uma atividade
econdmica significativamente impactante: mais de 250 milhdes de toneladas anuais
de recursos agregados séo extraidos para construcéo, no Brasil e, pelo menos, 100
milhdes de toneladas de residuos, gerados todo ano. Boa parte dos residuos da cons-
trucdo € provocada por perdas de processo e a este total devem ser adicionados,
ainda, os residuos gerados antes das etapas de construcdo e desmobilizagdo, como:

extracdo de matérias-primas, fabricacdo, transporte e comercializacdo dos materiais.

Seja para as construtoras e empreendedoras, seja para as prefeituras e a sociedade,

a gestdo dos residuos da construcdo e demolicdo também tém resultado em custos
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elevados. A deposicéo clandestina de entulho agrava os impactos ambientais, uma
vez que provoca o assoreamento de corregos, o entupimento de redes de drenagem
e, Como consequéncia, em alguns casos, as enchentes urbanas (CBIC et al., 2014).
Incentivar a autorregulacdo antecipa o posicionamento do setor em relacdo as res-
ponsabilidades definidas na Politica Nacional de Residuos Sdlidos e suas vertentes,

em nivel estadual e municipal.
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5. SISTEMAS DE AVALIACAO DA CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

5.1 SURGIMENTO DOS INSTRUMENTOS DE AVALIACAO

O desenvolvimento de sistemas de avaliacdo ambiental na construcao civil foi, inicial-
mente, um exercicio de estruturacdo de uma série de conhecimentos e consideracoes,

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

Pode-se dizer que os sistemas de avaliacdo, que buscam considerar a sustentabili-
dade, tém origem nos sistemas de avaliagdo ambiental que surgiram na década de
90, na Europa, nos Estados Unidos e no Canadé, como parte das estratégias para o
cumprimento de metas ambientais locais, estabelecidas na conferéncia UNCED (Uni-
ted Nations Conference on Environment and Development), também conhecida como
ECO-92, no Rio de Janeiro (MOTTA, 2009).

Quando foi gerado o consenso entre investigadores e agéncias governamentais, de
gue a classificacdo de desempenho, associada a sistemas de certificacéo, cria meca-
nismos eficientes de demonstracdo de melhoria continuada, deu-se um importante
passo. Destaca-se, entdo, a importancia da adesao voluntaria aos sistemas de avali-
acao de desempenho e da possibilidade de o mercado ser um impulsionador para
elevar o padrdo ambiental existente (PINHEIRO, 2006).

Atualmente, varios paises possuem seus sistemas proprios de certificacdo ambiental,
sendo que os mais destacados sdao: o0 BREEAM (Building Research Establishment
Environmental Assessment Method), do Reino Unido, com maior nimero de certifica-
¢Bes no mundo; e o LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), dos
Estados Unidos, com maior penetragdo internacional. Outras mengdes importantes: o
NABERS (National Australian Buildings Environmental Rating System), na Australia;
o BEPAC (Building Environmental Performance Assessment Criteria), no Canada; o
HQE (Haule Qualité Environnementale), na Franca; e o CASBEE (Comprehensive As-
sessment System for Building Environmental Efficiency), no Japao. Os dois sistemas
mais utilizados no Brasil sdo o LEED, realizado pelo Green Building Council, do Brasil,
e 0 AQUA (Alta Qualidade Ambiental), que é baseada no HQE e realizado pela Fun-

dacgéo Vanzolini.
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Vale destacar a importancia do Green Building Challenge, do qual resultou o GBTool.
O GBTool € uma ferramenta internacional de avaliacdo ambiental de edificios, resul-
tante deste consorcio internacional, ndo possui um o6rgdo certificador especifico,

sendo uma ferramenta de discusséo e aprimoramento de projetos (COELHO, 2010).

5.2 CARACTERISTICAS E OBJETIVOS DOS INSTRUMENTOS DE
AVALIACAO

E a partir de indicadores de desempenho, que atribuem uma pontuacdo técnica em
fungéo do grau de atendimento a determinados requisitos, que a maioria dos sistemas
de avaliacdo ambiental se baseiam. Os requisitos séo relacionados aos aspectos
construtivos, climaticos e ambientais, levando em conta, ndo somente a edificacao,
em si, mas também o seu entorno e a relagdo com a cidade e ambiente global (LEITE,
2011).

Segundo Leite (2011), os indicadores retratam os principais problemas ambientais lo-
cais e podem ter ponderacg@es explicitas, ou ndo. Os aspectos conceituais dos diver-

sos métodos de avaliacdo ambiental de edificios possuem alguns pontos em comum:

* Impactos no meio urbano: representados por itens sobre incomodos gerados pela

execucao, acessibilidade, insergcéo urbana, erosao do solo, poeira e outros;

» Materiais e Residuos: relacionando-se com o emprego de madeira e agregados com
origem legalizada; geracéo e correta destinacdo de residuos; emprego de materiais

de baixo impacto; gestdo de residuos no canteiro e reuso de materiais;

» Uso racional da 4gua: sendo o objetivo maior a economia da agua potavel, obtido
por uso de equipamentos economizadores de agua; acessibilidade do sistema hidrau-

lico; captacdo de agua de chuva; tratamento de esgotos; etc.;

* Energia e emissdes atmosféricas: analisando o sistema de ar condicionado; ilumina-

cao e outros;
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» Conforto e salubridade do ambiente interno: considerando a qualidade do ar e o

conforto ambiental.

As diversas instituicdes atribuem, a um determinado aspecto, maior ou menor impor-
tancia, refletindo diretamente na pontuacéo atribuida. A Figura 8 compara as impor-
tancias, avaliando, entéo, as diferencas entre as ponderacdes dos sistemas BREEAM,
LEED, HQE, CASBEE, GBTOOL e o método proposto pelo IPT (Instituto de Pesquisas
Tecnoldgicas), do Estado de Sao Paulo.

Figura 8 - Gréficos de ponderacéo dos sistemas de avaliagdo ambiental

18,8%
21,7%
21,1%
7,3% 12,0%
0.6% 4.0%
s A
8%
LEED IPT BREEAM CASBEE GBTOOL
I Qualidade dos servigos (ao usuario) B Gestdo de agua
Gestao de energia Gestao de materiais e residuos

M Prevengao da poluicao (qualidade do ar/ruidos) [ Gestdo ambiental (do processo)
M Qualidade do ambiente interno (controlabilidade) [l Sustentabilidade do sitio
Desempenho econdmico (qualidade da implantagao)

(fonte: adaptado de Silva, 2003 apud Téchne, 2009)

Cada um dos sistemas gera uma série de referéncias, que irdo estabelecer os para-
metros e critérios de conferéncia do processo de certificacdo. Estes certificados ga-
rantem ao cliente e déo credibilidade ao empreendimento, uma vez que sua avaliagdo
afirma a adequacao da construgdo as questdes relativas ao meio ambiente, recursos

naturais, usuarios e sociedade.

Uma vez que estes processos de conferéncia sédo resultados de uma preocupacgéo
com o meio ambiente, que vem sendo estruturado desde a década de 70, pode-se
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dizer que o objetivo maior de uma certificacdo € a conscientizacéo, de todos os envol-
vidos no processo construtivo, da importancia em reduzir o impacto ambiental gerado
pelo empreendimento. Busca-se o envolvimento de investidores, projetistas, constru-
tores e usuarios, com ac¢des concretas que permitam a reducao no uso dos recursos
naturais, aumente o conforto e qualidade de vida dos usuarios. Ha o impacto no custo
inicial, mas também a reducédo dos custos operacionais, o que € uma forma de valori-

zar o im@vel e agregar valor de venda ao mesmo (DONAIRE, 1995).

O selo da certificagdo ambiental pode ser considerado um objetivo das empresas do
setor, sendo que ele implica a adequacdo as normas e instrugdes propostas para a
producdo de uma construcdo sustentavel. Adotar a estratégia ambiental pode conduzir
a vantagens competitivas de mercado para as empresas. Segundo DONAIRE (1995),
as empresas adotam a estratégia ambiental por motivos como: sentido de responsa-
bilidade ecoldgica; requisitos legais; salvaguarda da empresa; imagem; protecdo de

pessoal; pressdo de mercado; qualidade de vida e lucro.
5.3 VANTAGENS DA CERTIFICAQAO AMBIENTAL

A maioria dos beneficios obtidos a partir da certificagdo ambiental podem ser perce-
bidos no longo prazo. A reducdo do consumo de agua e energia atua no custo do
usuario, sendo ele, entdo, o beneficiado a longo prazo. No curto prazo, ha o aumento

do custo inicial do empreendimento.

O mercado tem exigido, cada vez mais, que os empreendimentos sejam sustentaveis,
inclusive de forma condicional, quando se fala de exigéncias de financiamentos e con-
tratuais publico e privada. Os beneficios de empresas certificadas ambientalmente
sdo: empreendimentos diferenciados e mais valorizados; mais potencial de atingir no-
vos mercados; reducdo de custos de producdo; maior visibilidade, uma vez que a
consciéncia ambiental vem aumentando; aumento da credibilidade; reducao de custos
devido a acidentes ambientais; reducéo na utilizacdo de recursos naturais e reducao
no custo com mao de obra qualificada. Outras vantagens que favorecem o cliente
(sociedade) e 0 meio ambiente envolvem: a conservacgéo de recursos naturais; a re-
ducéo da poluicéo; o incentivo a reciclagem e uso de produtos e processos mais lim-
pos (MOTTA, 2009).
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5.4. METODOLOGIA DE AVALIACAO DA CERTIFICACAO AMBIENTAL

As técnicas de avaliacdo de uma certificacdo podem acontecer levando em conside-
racao analise estatistica, baseados em créditos que geram indices e baseado no de-
sempenho. Cada uma apresenta implicagfes diferentes, dado a metodologia diferen-
ciada.

A técnica da andlise estatistica acontece a partir de uma grande quantidade de dados
de edificios, de uma determinada populacdo, que constitui uma determinada amostra.
Sao criados, entdo, valores estatisticos, que servem como referéncia para definicao
de uma nova marca de reducédo de uso de energia. Tem-se, como exemplos, desta
metodologia o Cal-Arch (California Building Energy Reference Tool) e o Energy Star

(U.S. Department of Energy).

Quando a metodologia se baseia em pontos, ou seja, créditos que geram indices,
acontece uma ponderacdo por categorias. A classificacdo ocorre em niveis de ambi-
entalmente correto, sendo o sistema fornecedor de padrdes e diretrizes de projeto,
para poder medir a eficiéncia e sintonia com o0 meio ambiente. S&o exemplos desta
técnica de avaliacdo o LEED e BREEAM.

A técnica de avaliacdo pode também ser baseada no desempenho, visando mais a
gestdo e os processos empregados. E dividido em categorias, que devem apresentar,
por parte do empreendimento a ser auditado, desempenho igual ou maior ao horma-
lizado. Como resultado, se classifica, ou ndo, o empreendimento como ambiental-
mente correto, ndo existindo niveis intermediarios. Como exemplo, tem-se o HQE e 0
NABERS.

5.5 CERTIFICACAO LEED

A Lideranca em Energia e Design Ambiental, LEED, é um dos programas de certifica-
¢céo de construcéo verde mais populares, usado em todo o mundo. Desenvolvido pelo
US Green Building Council (USGBC), sem fins lucrativos, inclui um conjunto de siste-
mas de classificagdo para o projeto, construcdo, operacédo e manutencao de edificios,

casas e bairros verdes, que visa ajudar os proprietarios e operadores de edificios a
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serem ambientalmente responsaveis e a usar os recursos com eficiéncia. E um “sis-
tema de classificacdo de desempenho consensual e orientado para o mercado, que
tem por objetivo acelerar o desenvolvimento e a implantacdo de praticas de projeto e

construgdo ambientalmente responsaveis” (CASSIDY, 2003).

5.5.1 Histoéria

O desenvolvimento do LEED comegou em 1993, liderado pelo cientista sénior do Con-
selho de Defesa dos Recursos Naturais (NRDC), Robert K. Watson. Como presidente
fundador do Comité Diretor do LEED, Watson liderou um amplo processo de consenso
até 2007, reunindo organizacdes sem fins lucrativos, agéncias governamentais, arqui-
tetos, engenheiros, desenvolvedores, construtores, fabricantes de produtos e outros
lideres do setor. De 1994 a 2015, o LEED passou de um padréo para nova construcao,
para um sistema abrangente de padrées inter-relacionados, cobrindo aspectos, desde
0 projeto e construcao, até a manutencao e operacao dos edificios. Os padrées LEED
foram aplicados a, aproximadamente, 83.452 projetos LEED registrados e certifica-
dos, em todo o mundo, cobrindo cerca de 1,28 bilhdes de metros quadrados (USGBC,
2019).
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Quadro 3 — Evolucao do Sistema LEED — 1996 a 2012
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5.5.2 Sistemas de classificacao

O LEED evoluiu desde 1998, para representar e incorporar com mais precisao as tec-
nologias emergentes de construcéo verde. A versao piloto, LEED New Construction
(NC), v1.0, levou ao LEED NCv2.0, que foi aprimorado para o LEED NCv2.2, em 2005
e LEED 2009 (anteriormente chamado LEED v3), em 2009. O LEED v4 foi introduzido
em novembro de 2013. Até 31 de outubro de 2016, novos projetos poderiam escolher
entre o LEED 2009 e o LEED v4. Novos projetos, registrados apos 31 de outubro de
2016, precisam usar o LEED v4.

O LEED 2009 abrange dez sistemas de classificacdo para o projeto, construcao e
operacédo de edificios, casas e bairros. Cinco categorias abrangentes correspondem
as especialidades disponiveis no programa profissional LEED. Atualmente, esse con-

junto consiste em:

Green Building Design & Construction — (Projeto e construcdo de edificios verdes):

a) LEED for New Construction (para novas construcoes);

b) LEED for Core & Shell (para projetos da envoltéria e parte central do edifi-
cio);

c) LEED for Schools (para escolas);

d) LEED for Retail: New Construction and Major Renovations (para o varejo:
novas construcdes e grandes reformas);

e) LEED for Healthcare + WELL (para construcfes do setor da saude).

Green Interior Design & Construction — (Design e Construcdo de Interiores Verdes):

a) LEED for Commercial Interiors (para Interiores Comerciais);
b) LEED for Retail: Commercial Interiors (para o varejo: Interiores comerciais).

Green Building Operations & Maintenance — (Operagfes e Manutencdo de Edificios
Verdes):

a) LEED for Existing Buildings: Operations & Maintenance (para edificios exis-
tentes: operagdes e manutengao).

Green Neighborhood Development - (Desenvolvimento do Bairro Verde):
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a) LEED for Neighborhood Development (para o desenvolvimento do bairro).

Green Home Design and Construction — (Design e Construcéo de Casas Verdes):

a) LEED for Homes (para residéncias) (O sistema de classificacdo LEED for
Homes é diferente do LEED v3, com diferentes categorias de pontos e limi-
tes que recompensam o design residencial eficiente).

Figura 9 - LEED Rating Systems
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(fonte: USGBC, 2013)

Apbs quatro anos de desenvolvimento, alinhando o crédito em todos os sistemas de
classificacdo LEED, e ponderando os créditos com base na prioridade ambiental, o

USGBC langou o LEED v3, que consiste em um processo de desenvolvimento
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continuo, uma nova versao do LEED Online, um terceiro revisado programa de certi-
ficacdo e um novo conjunto de sistemas de classificacdo, conhecido como LEED
2009. No LEED 2009, existem 100 pontos-base possiveis, distribuidos em seis cate-
gorias de crédito: "Sites Sustentaveis"; "Eficiéncia da Agua"; "Energia e Atmosfera";
"Materiais e Recursos ";" Qualidade ambiental interna "e" Inovacdo em design ". Po-
dem ser obtidos até 10 pontos adicionais: quatro pontos adicionais podem ser recebi-
dos por Créditos prioritarios regionais e seis pontos adicionais, por Inovacdo em de-
sign (que inclui créditos de desempenho exemplares, para categorias de crédito exis-

tentes).

5.5.3 Nivel de certificagéo

Os edificios podem se qualificar para quatro niveis de certificacao:
Certificado: 40-49 pontos

Prata: 50-59 pontos

Ouro: 60-79 pontos

Platina: 80 pontos ou mais

Figura 10 - Niveis de certificagdo LEED
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5.5.4 LEED 2014

Para crédito LEED BD + C v4, a categoria QAI (Qualidade Ambiental Interna) trata do
conforto térmico, visual e acustico, bem como da qualidade do ar interno. O crédito de
conforto térmico aplica um ponto aos seguintes tipos de certificacdo: Nova Constru-
cao; Escolas; Varejo; Data Centers; Armazéns e Centros de Distribuicdo; Hospitali-
dade e Assisténcia Médica. A intencdo desse crédito é "promover a produtividade, o
conforto e o bem-estar dos ocupantes, fornecendo conforto térmico” (LEED v4 Refe-
rence Guide for Building Design and Construction. Washington, DC: USGBC. 2013.
pp.695-710). A satisfagdo e o desempenho dos ocupantes sao diretamente afetados
pelas condicBes térmicas de um edificio. As metas de reducéo de energia podem ser

alcancadas enquanto melhoram a satisfacéo térmica.
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Figura 11 - Diferencas das tipologias LEED v3 x v4 (GBC BRASIL, 2017)
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(fonte: GBC BRASIL, 2017).
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Existem varios tipos de certificacdo LEED, especificas para o tipo de empreendimento

gue esta sendo construido. Segue lista abaixo, conforme GBC Brasil, 2019:
- Novas Construcdes (BD+C):

O LEED para Projeto e Construcdo de Edificios (LEED BD+C) fornece parametros
para construir um edificio que considere a sustentabilidade de maneira holistica, ma-

ximizando seus beneficios. As aplicacdes seguem abaixo.

Novas Constru¢cdes ou Grandes Reformas: Foca em projeto, novas constru¢des ou
grandes reformas de edificios existentes.

Envoltéria e Nucleo Central: Para projetos onde o empreendedor tem controle apenas
sobre o projeto e construcao das partes mecanica, elétrica, hidraulica, protecao contra
incéndio, mas nao o projeto e constru¢do do espaco dos locatarios.

Escolas: Para edificios destinados ao ensino. Do primario ao secundario. Pode ser
usado para ensino superior e edificios ndo académicos, dentro de um campus de en-

sino.

Lojas de Varejo: Foca nas necessidades Unicas de lojas de varejo — como bancos,

restaurantes, vestuario, eletrénicos, lojas de departamento e todas outras variacdes.

Data Centers: Especialmente feito para atender as necessidades de um edificio com

alta densidade de equipamentos de computacdo, como racks de servidores.

Galpdes e Centros de Distribuicdo: Para edificios usados para armazenar mercado-

rias, produtos manufaturados, matérias-primas ou pertences pessoais.

Hospedagem: Dedicado a hotéis, motéis, pousadas e outras empresas dentro da in-

dastria de servi¢o que fornega alojamento de curto-prazo.

Unidades de Saude: Para hospitais que operem vinte e quatro horas por dia e sete

dias por semana e fornegcam tratamento médico hospitalar.

- Design de Interior (ID+C):
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O LEED para Design e Construcéo de Interiores (ID+C) da as equipes de projeto, que
nao tém controle sobre a operacao do edificio inteiro, a oportunidade de criar espacos

internos que sao melhores para o planeta e pessoas. Conforme as aplicagdes abaixo.

Interiores Comerciais: Para espacos internos dedicados a fun¢des que nao sejam va-

rejo ou hospedagem.

Lojas de Varejo: Trata de espacos usados para vender produtos de consumo. Inclui
areas de vendas (showroom), areas de preparacao ou armazenamento e atendimento

ao cliente.

Hospedagem: Feito para espacos internos de hotéis, motéis, pousadas e outras em-
presas dentro da industria de servigo que forneca alojamento de transicdo ou de curto-

prazo.

- Edificios Existentes (O+M):

Voltado para edificios existentes, com foco na eficiéncia da operagdo e manutencdo
do edificio. Conforme as aplicagdes abaixo.

Edificios existentes: projetos que ndo tém como funcéo principal a educacao, varejo,
data centers, galpdes e centros de distribuicdo ou hospedagem.

Lojas de Varejo: Para espacos de varejo ja existentes, tanto espacos de showroom

quanto areas de armazenamento.

Escolas: Para edificios existentes, que consistem em espacos de aprendizado prima-
rio e secundario. Pode ser usado em educacao superior e edificios ndo académicos

dentro de um campus de educacéao.

Hospedagem: hotéis, motéis e pousadas existentes, assim como outras empresas

dentro da industria de servigo que forneca alojamento de curto-prazo.

Data Centers: Edificios existentes, especialmente construidos e equipados para aten-
der as necessidades de alta densidade de equipamentos de computacdo, como racks

de servidores, usados para armazenamento e processamento de dados.
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Galpdes e Centros de Distribuicdo: armazenar mercadorias, produtos manufaturados,
matérias primas ou pertences pessoais.
- Bairros (ND):

O LEED para Desenvolvimento do Bairro (LEED ND) foi criado para inspirar e ajudar

a criar bairros melhores, mais sustentaveis e mais bem conectados.

Plano: A certificacdo esta disponivel para projetos com escala de bairro, se estiver
em qualquer fase de planejamento e projeto, ou até 75% construido.

Certificacdo do Projeto: criado para projetos com escala de bairro, que estdo proximos

do final da execucao ou que foram terminados nos ultimos trés anos.

5.5.5 Dimensodes Avaliadas

A lista de objetivos a serem alcancados abrange sete dimensdes, com pesos diferen-
tes, cuja pontuacao é obtida a cada exigéncia atendida através de um checklist (ver
anexo 1). As dimensdes avaliadas pelo sistema LEED (GBC BRASIL, 2014) s&o:
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Quadro 4 - Areas chave e Critérios da Certificacdo LEED

Areas
Chave

CRITERIOS

Processo

Integrado

Implementagdo do processo integrado das disciplinas
que avaliam as decisdes relacionadas a alta
performance e rentabilidade do edificio desde o inicio
da concepc¢ao do seu projeto e sua construcao.

©

Localizagdo e

Transporte

Selegdo do lugar, densidade e conectividade com a
comunidade. Incentivo do transporte alternativo,
redugdo do uso do carro.

Terrenos
Sustentiveis

Incentiva estratégias que reduzam o impacto no
ecossistema durante a implantagdo da edificacao e a
gestdo da obra, além de abordar questdes
fundamentais de grandes centros urbanos, como ilhas
de calor.

Eficiéncia
Hidrica

Motiva aperfeicoamento do o uso racional da agua,
com foco na redugdo do consumo de agua potavel e
alternativa de reuso dos recursos.

Energia e
Atmosfera

Instiga a eficiéncia energética nas edificagdes, por
exemplo: simula¢des energéticas, medi¢des, utilizagao
de equipamentos e sistemas eficientes.

©

Materiais e
Recursos

Incentiva o uso de materiais de baixo impacto
ambiental e reduz a geracdo de residuos, além de
promover o descarte consciente.

/@ A\
( |
\_______/
Qualidade do

Ambiente Internc

Promove a qualidade ambiental interna do ar, essencial
para ambientes com alta permanéncia de pessoas, com
foco na escolha de materiais com baixa emissdo de
compostos organicos volateis, conforto témico e
priorizacéo de espacoscomyvista externa e luz natural.

Inevagdo

Fomenta a busca de conhecimento sobre Green Buildings,

assim como, a criacdo de medidas projetuais ndo descritas
nas categoriasdo LEED.

Prioridade
Ragionsl

Impulsiona os créditos definidos como prioridade regional
para cada pais, de acordo com as diferengcas ambientais,
sociais e econdmicas existentes em cada local

49

(Fonte: USGBC, 2019, elaborado pelo autor)
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Alcancados esses objetivos, 0 GBC BRASIL (2014) lista os beneficios econdmicos,

sociais e ambientais que o LEED oferece, que séo:
Beneficios econdmicos:

Reducdo dos custos operacionais e dos riscos regulatérios, valorizagdo do imovel
para revenda ou arrendamento, aumento na velocidade de ocupacéo, aumento da

retencdo, modernizacdo e menor obsolescéncia da edificacao.
Beneficios sociais:

Melhora na seguranca e priorizacdo da saude dos trabalhadores e ocupantes, inclu-
sao social e aumento do senso de comunidade, capacitacdo profissional, conscienti-
zacdao de trabalhadores e usuarios, aumento da produtividade do funcionéario, melhora
na recuperacéo de pacientes (em Hospitais), melhora no desempenho de alunos (em
Escolas), estimula consumidores a comprar (em Comércios), incentivo a fornecedores
a terem responsabilidades socioambientais, aumento da satisfacdo e bem-estar dos

usuarios, estimulo a politicas publicas de fomento a Construgédo Sustentavel.
Beneficios ambientais:

Uso racional e reducdo da extracdo dos recursos naturais, redu¢cdo do consumo de
agua e energia, implantacdo consciente e ordenada, amenizacao dos efeitos das mu-
dancas climaticas, uso de materiais e tecnologias de baixo impacto ambiental, redu-

cao tratamento e reuso dos residuos da construcao e operacao.

5.5.6 Pré-requisitos

Um edificio deve cumprir as leis e regulamentos ambientais, cenarios de ocupacao,
permanéncia e conclusédo da pré-classificagdo, limites do local e propor¢des area/lo-
cal. Seu proprietario deve compartilhar dados sobre o uso de energia e agua do edifi-
cio, por cinco anos apds a ocupacgao (para novas constru¢des) ou dados da certifica-
cdo (para edificios existentes). Cada uma das categorias de desempenho também

possui medidas obrigatdrias em cada categoria, que nao recebem pontos.
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5.5.7 Procedimentos e Normativas da Certificagcao LEED

Todo o processo de certificacdo € feito online, através do LEED Online
(https://lo.usgbc.org/). Esta é uma ferramenta obrigatéria de gerenciamento dos pro-
jetos LEED registrados, utilizada para a comunicagcdo com a equipe técnica do GBCI
(Green Business Certification Inc.). Nesta ferramenta online € possivel: gerenciar de-
talhes do projeto; acessar templates dos créditos; preencher e enviar requisitos de
documentacéo, para cada um dos créditos e pré-requisitos; atualizacao dos créditos;
consulta e envio do Pedido de Interpretacao de Crédito (Credit Interpretation Request
— CIR); contatar o servico de atendimento ao consumidor; visualizar e responder 0s

comentarios de analistas (Review Team).

Na analise combinada de projeto e construcéo, toda a documentacédo € enviada e
analisada de uma Unica vez. Uma analise dividida permite as equipes de projeto enviar
a documentacao do projeto durante a fase de projeto e, posteriormente, a documen-
tacdo de obra concluida. Isso d4 uma visdo sobre quais créditos podem ser antecipa-
dos para a certificacdo, e buscar estes na etapa de obras. Durante a andlise do pro-

jeto, os créditos e pré-requisitos sao atualizados com um dos seguintes status:

- Anticipated (antecipado): a equipe de projeto pode presumir que o crédito sera atin-
gido.

- Clarify (explicac&o): a equipe de projeto deve fornecer maiores informacgdes e escla-

recimentos para este crédito;

- Achieved (alcancado): os requerimentos do crédito ou pré-requisito foram atendidos

e 0s pontos foram ganhos;
- Denied (negado): o crédito ou pré-requisito ndo atingiu os requerimentos.

Vale ressaltar que nenhum crédito é concedido e nenhum ponto € ganho durante a
fase de projeto, pois estes somente sdo obtidos apés a fase de construgcao. O proce-
dimento listado acima € padréo, para todas as certificacdes LEED, com excec¢éo do
LEED EB: O+M. Neste caso, as submissdes de crédito ndo possuem a op¢ao de Ana-

lise Combinada ou de uma Analise Dividida, pois a submissdo da certificacdo é
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realizada somente ap0s o periodo de medicdo de desempenho, conforme especifi-
cado pela USGBC. Nenhuma norma regulamentadora, lei regional, estadual ou naci-

onal pode ser descumprida devido a créditos relacionados ao LEED.

Figura 12 - Etapas de certificacdo

(fonte: GBC BRASIL, 2019)
5.5.8 Custo

Segundo Amaral (2013), o custo para a obtencéo da certificacdo LEED varia de acordo
com a area do empreendimento e o tipo de certificacdo (o LEED Core & Shell exige
uma etapa de pré-certificacdo), conforme tabela 1. Sendo assim, o custo de certifica-
céo pode variar de US$ 4.200, para projetos pequenos, até US$ 32.950, para um
grande projeto, que busque o LEED Core & Shell. Além deste custo, que se refere
apenas as taxas junto ao USGBC, como o processo de certificacdo ainda € complexo
e pouco assimilado por projetistas, existe o custo com a consultoria especializada, que
é de, aproximadamente, 0,5 a 1% do custo da obra. Este consultor € um profissional
treinado e qualificado pelo LEED para tramitar toda a documentacéo junto ao Conse-
Iho.

Tabela 1 - Custos para obtenc¢éo da certificacdo LEED

ETAPA CUSTO
Registro do Projeto junto ao USGBC US$ 1.200
Pré-certificacdo (apenas LEED CS) 1JS$ 4.250
Angdlise do projeto * US$ 2.250 a US$ 22.500
Certificacdo da obra * USS 750 a US$ 5.000

* dependem da area do empreendimento.

(fonte: AMARAL, 2013)
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5.6 CERTIFICACAO AQUA

A certificacao Alta Qualidade Ambiental (AQUA), é oriunda do método francés Haute
Qualité Environnementale (HQE), e foi adaptada no Brasil pela fundacédo Vanzolini,
instituicdo privada sem fins lucrativos (AULICINO, 2008). Em 2013, a Cerway foi de-
sighada como o 6rgédo responsavel pela certificacdo mundial HQE, é o que explica a
Fundacao Vanzolini (2015a):

“Em 2013 os organismos de certificagdo residencial-QUALITEL e n&o resi-
dencial-CERTIVEA se juntam para criar a Rede Internacional de certificag&o
HQE™, uma unificagao de critérios e indicadores para todo o mundo, que cria
uma identidade de marca Unica global, cujo érgdo certificador passa a ser a
Cerway, sempre fundamentado nas premissas da certificacdo HQE fran-
cesa.”

A qualidade ambiental € definida, segundo a associacdo HQE, como a qualidade am-
biental do edificio e dos seus equipamentos (em produtos e servicos) e dos restantes
conjuntos de operacao, de construcédo ou adaptacdo, que lhe conferem aptidao para
satisfazer as necessidades de dar resposta aos impactos ambientais sobre o ambiente
exterior e a criacdo de ambientes interiores confortaveis e sdos (PINHEIRO, 2006).
Segundo a Fundacao Vanzolini, ele pode ser definido como sendo um processo de
gestao de projeto visando obter a qualidade ambiental de um empreendimento novo

ou envolvendo uma reabilitagdo.

Os beneficios da certificacdo pelo Processo AQUA incluem melhorias que atingem o
empreendedor, comprador e a questdo soOcio-ambiental, sendo apresentadas
detalhadamente no Quadro 5.
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Quadro 5 - Beneficios do Processo AQUA

Beneficios do Processo AQUA

Para o Empreendedor Socioambientais
Provar a Alta Qualidade Ambiental das suas Menor consumo de agua e energia
construgdes
Diferenciar seu portifélio no mercado Redugdo de emissdo de gases do efeito estufa
Aumentar a velocidade de vendas ou locagao Reducdo da poluicdo
Manter o valor do seu patriménio ao longo do Melhores condigdes de saude nas edificagdes
tempo
Associar a imagem da empresa a AQUA Melhor aproveitamento da infraestrutura local
Melhorar o relacionamento com érgaos Menor impacto na vizinhang¢a

ambientais e comunidades

Para o Comprador Melhores condigdes de trabalho

Economia direta de agua e energia Reducdo da producdo de residuos

Menores custos condominio — energia, agua, Gestao de riscos naturais, solo, agua e ar
conservagao e manutengao

Melhores condicSes de conforto, salde e estética

Maior valor patrimonial ao longo do tempo

(fonte: Fundagéo Vanzolini, 2018, elaborado pelo autor)

5.6.1 Histoéria

De acordo com a Fundacéo Vanzolini (2015a), o selo AQUA se trata de uma certifica-
cdo elaborada visando a construcdo sustentavel, e sua criacdo € baseada na certifi-
cacao francesa (HQE), de forma a respeitar os moldes tradicionais de sua origem e
unir caracteristicas nacionais, como o clima, cultura e normas técnicas. Segundo Au-
licino (2008), o AQUA é o primeiro método brasileiro de certificagdo ambiental de edi-
ficios a ser lancado para o setor da construcao civil.

No Brasil, a aplicacéo é feita exclusivamente pela Fundacao Vanzolini, que foi criada
ha 40 anos, por professores do Departamento de Engenharia de Producao da Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo. Ela, tem por objetivo o desenvolvimento e
a disseminacado de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos das areas de engenharia
de produc&o, administraco e gestdo de producdo (FUNDACAO VANZOLINI, 2015a).

A figura 13, demonstra o histérico da Fundacéao Vanzolini e 0 momento de criagdo do

processo AQUA, que culminou com a consolidacdo do AQUA-HQE.
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Figura 13 - Cronologia do selo no Brasil

1960 1970 1980 1990 2000 2008 2014
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Fundagdo Vanzolini INMETRO Processo AQUA

(fonte: VANZOLINI, 2018)

5.6.2 Sistemas de classificacao

O selo AQUA é de grande abrangéncia e alcanca os mais diversos tipos de empreen-
dimentos (separados em setores). Além disso, ele pode ser aplicado a diferentes se-
tores, em termos de atividades cobertas e por zona geografica. Com o intuito de tipi-
ficar essa gama de diferentes setores abrangidos, aqui € apresentado o quadro 6:

Larissa Schmitz Rodrigues. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2019



Quadro 6 - Abrangéncia geral do AQUA-HQE
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Setores

Atividades cobertas
(Para qualquer atividade nao-coberta, consultar-
nos)

Zona
geografica

Referencial de
certificagdo
relacionado

Moradia

Moradia coletiva
Moradia individual em conjuntos habitacionais
Moradia estudantil

Foyer'
Moradia com servigos

Escritério

Imével de escritorio:agéncia(bancaria,de
viagens),consultério, administragaoetc.

Delegacia de policia, quartel da policia militar

Call-centers

Centro de satde

Centro de socorro e de combate a incéndios

Centro de negécios

Ensino

Ensino elementar(matemal) primario(escola), secundario
(liceu, colégio) superior(universidade, escolar isolada,...)
Conservatério

Escola especializada

Creches, jardins da infancia, centros de acolhimento de
criangas menores de trés anos em situagao de abrigo

Comércio

Centro comercial

Edificio comercial em zona de atividades
Comércio no térreo do imével

Areas de servigos para campings e trailers

Hotelaria

Hotel

Edificio de hospedagem turistica semelhante ou ndo a um
edificios usado para moradia(residéncia para turismo, conjunto
residencial de turismo,albergue da juventude, apart-hotel, etc.)

Outros edificios de hospedagem(foyers para jovend
trabalhadores_nor exemolo)

Logistica

Galpdo de logistica

Centros técnicos operacionais
Servigos de expedicdo de mercadorias
Frigorifico

Brasil

Referencial
AQUA-HQE
certificado pela
Fundagao
Vanzolini ©
pelo Cerway

(Continua)
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Se Atividades cobertas Zona ;’:{i‘:’;‘;’, o
Ell:;r]a qualquer atividade nao-coberta, consultar- | geogréfica relacionado
Estagdo rodovidria
Transoort Estagao ferroviaria
Estagdo portuaria
Teatro, teatro de opera
Espetaculos Cinema
Complexo para espeticulos(sala de concerto,etc.)
Edificio de exposigdes(museu,galeria de artefundagao
privada, efc.)
Cultura Centro de congressos Brasil
Centro de conferéncias
Midiateca,biblioteca Referencial
T - AQUA-HQE
urante em zona de atividades ;
Restaurante no témeo do imével ﬁm pela
Alimentagao Restaurante universitario Vaazollal
Restaurante inter-empresas DN @
Cantina pelo Cerway
Prisdo
Penitenciaria | Centro penitenciério
Centro de reabilitagio de menores
Grifica
Oficina
Laboratério
Inddstria* Pequena atividade artesanal
Atividade de pesquisa
Data-center
Atividades cobertas Referencial de
Setores (Para qualquer atividade ndo-coberta, Zona certificagdio
consultar-nos) geografica relaclonado
Tribunal .
Outros Lista ndo exaustiva Brasil
Referencial
AQUA-HQE
ceriificado pela
Fundacao
Vanzolini e
pelo Cerway

(fonte: FUNDACAO VANZOLINI; CERWAY, 2014)
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O processo € estruturado em dois instrumentos, que permitem avaliar o desempenho
requisitado, o Sistema de Gestao do Empreendimento (SGE) e a Qualidade Ambiental
do Edificio (QAE). O SGE permite definir a qualidade ambiental estipulada inicialmente
para o edificio, e organiza o empreendimento para garantir o desempenho necessario,
controlando os processos operacionais, desde o inicio do programa, concepcao, até
a conclusdo do empreendimento. O sistema esta dividido em algumas etapas, que

estao descritas no Quadro 9.

Quadro 7 - Etapas do SGE

ETAPAS DESCRIGAO

Do empreendedor e dos envolvidos no processo com o

Comprometimento perfil de QAE desejado

Implantacéo e Estrutura, competéncia, contratos, comunicacao,
funcionamento planejamento, documentacio para todas as etapas da obra

Gestao do Acompanhamento e analise, avaliacdo da QAE, correcdes
empreendimento | e acdes corretivas

Aprendizagem Balanco do empreendimento

(fonte: Fundacéo Vanzolini, 2018, elaborado pelo autor)

E o empreendedor quem define a organizacédo, competéncias, método, meios e
documentacdo necessaria para se atingir os objetivos e exigéncias propostas. Assim,
tem-se na mao do empreendedor o papel principal do SGE, atuando na
implementagéo, acompanhamento e melhoria do sistema. Mas estas escolhas devem
acontecer sempre de forma justificada e coerente, sendo exigida a formalizacédo das

analises, decisGes e modificacdes.

Toda solugcdo adotada no SGE deve levar em consideracdo os aspectos mais
significativos para o empreendimento em questdo, sendo os fatores que devem ser
considerados: exigéncias legais e regulamentadoras; funcionalidade; necessidades e
expectativas das partes interessadas; o entorno; custos; e politica do empreendedor,

representados também na Figura 14.
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Figura 14 - Aspectos Relevantes do Sistema de Gestdo do Empreendimento

Politica do igéncias leqai /
Exigéncias legais e @

empreendedor regulamentares
Processo AQUA
— FIL D
Avaliagdo de custos de A AGRE Opc¢oes funcionais do
investimento e hierarquizacao das edificio - ocupagédo
operagdo preocupacoes
ambientais
(14 categorias de
desempenho)

Andlise entorno e

Necessidades e expectativas
restritivas do sitio

das partes interessadas

(fonte: Fundacao Vanzolini, 2015)

A integracdo necessaria para o cumprimento do SGE demanda tempo e exige do
empreendedor qualidades, como: organizacgdo, rigor, e capacidade de reacdo. Sendo
bem executado o SGE, tem-se um empreendimento bem gerenciado, com maiores

chances de se alcancar as metas definidas.

5.6.3 Dimensdes Avaliadas

O QAE esta baseado em um perfil, para avaliar o desempenho arquiteténico e técnico
da construgéo, ilustrado na Figura 15.
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Figura 15 - Perfil QAE

Requisitos e .. .
. Exigéncias legais e
necessidades das partes
. regulamentares
interessadas

Perfil
Analise do local de - : :
(vantagens e restricdes) $ QAE 4= TR TS

AvaliacSesdos custos,

Politica ambiental e _ o \
desafios do QAE <,l: mve_s imentose
funcionamentos

(fonte: Fundacéo Vanzolini, 2018, elaborado pelo autor)

A QAE se estrutura em quatorze sub-categorias, que nada mais sdo que um conjunto
de preocupacdes, que podem ser reunidas em quatro categorias: eco-contrucao, eco-

gestao, conforto e saude, que estao relacionadas no Quadro 10.

Quadro 8 - Categorias do QAE

GERENCIAR OS IMPACTOS SOBRE O CRIAR UM ESPACO
AMBIENTE EXTERIOR INTERIOR SADIO E
CONFORTAVEL
ECO-CONSTRUGAOQ CONFORTO
1) Relacao do edificio com seu entorno 8) Conforto higrotérmico
2) Escolha integrada de produtos, sistemas e processos | 9) Conforto aclstico
construtivos 10) Conforto visual
3) Canteiro de obra com baixo impacto ambiental 11) Conforto olfativo
ECO-GESTAO SAUDE
4) Gestéo de energia 12) Qualidade sanitaria dos
5) Gestao da agua ambientes
6) Gestao dos residuos de uso e operagio do edificio 13) Qualidade sanitaria do ar
7) Manutengdo — permanéncia do desempenho 14) Qualidade sanitaria da agua
ambiental

(fonte: Fundagéo Vanzolini, 2019, elaborado pelo autor)
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1) Relacao do edificio com seu entorno

Na relacéo do edificio com o seu entorno, é requerida a urbanizacdo do lote de modo
a se adaptar a gestdo sustentavel do local, e com o ambiente externo. A qualidade
oferecida para os usuarios e vizinhanca, com limitacdo dos impactos ambientais,
também estdo inclusos neste item. E necessario um estudo de gestio dos riscos

naturais, tecnolégicos, sanitarios e restricées ligadas ao solo.

Avaliacao da categoria 1:
Quadro 9 - Avaliacdo da Categoria 1, para edificios nao residenciais, em construcao

CATEGORIA 1

| Respeito ao nivel BASE

Respeito ao nivel BASE
E
> 50% dos pontos APLICAVEIS

BOAS
PRATICAS

Respeito ao nivel BAS!
E
2 75% dos pontos APLICAVEIS

MELHORES

PRATICAS

(fonte: FUNDACAO VANZOLINI; CERWAY, 2018)

Quadro 10 - Numero de pontos disponiveis, Categoria 1

Numero de
pontos a serem
obtidos (se
Namero de pontos disponiveis todos os pontos
forem aplicaveis)
para alcancar o
nivel:

Espacos / Subcategorias . F 1.3 Totais BP MP

EDIFiCIOS NAO RESIDENCIAIS 52 20 19 91 46 69

(fonte: FUNDAGAO VANZOLINI; CERWAY, 2018)
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2) Escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos

Essa categoria procura trazer uma maior durabilidade e adaptabilidade para a obra,

facilitando também a etapa de manutencéo. A escolha dos produtos ajuda a reduzir

0S impactos ambientais e sanitarios.

Avaliacado da categoria 2:

Quadro 11 - Avaliacdo da Categoria 2, para edificios ndo residenciais, em construgéo

CATEGORIA 2

| Respeito ao nivel BAS!

Respeito ao nivel BASE

E
BOAS 2 35% dos pontos APLICAVEIS
PRATICAS sendo

1 PONTO na exigéncia 2.3.1

Respeito ao nivel HAS!
E

MELHORES )
PRATICAS 2 60% dos pontos APLICAVEIS

dos quais 2 PONTOS para a exigéncia 2.3.2

(fonte: FUNDACAO VANZOLINI; CERWAY, 2018)

Nesta categoria podem ser destacadas: a exigéncia 2.3.1. “Conhecer os impactos am-
bientais dos produtos de construgdo” e a exigéncia 2.3.2. “Escolher os produtos de

construcdo de modo a limitar sua contribuicdo aos impactos ambientais do empreen-

dimento”.

Quadro 12 - Numero de pontos disponiveis, Categoria 2

Numero de
pontos a serem
_ " P obtidos (se todos
Numero de pontos disponiveis
os pontos forem
aplicaveis) para
alcangar o nivel:
BP MP
EDIFiCIOS NAO
RESIDENCIAIS (QUE NAO 19 5 18 12 54 19 33
OS LISTADOS ABAIXO)
GALPOES DE LOGISTICA,
SERVICOS DE EXPEDIGAO
DE MERCADORIAS, 19 5 18 0 42 15 26
FRIGORIFICOSEHALLS DE
EXPOSIGOES

(fonte: FUNDAGCAO VANZOLINI; CERWAY, 2018)
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3) Canteiro de obra com baixo impacto ambiental

A etapa do canteiro de obras deve ser planejada de maneira que ela determine baixo
impacto ambiental. E de grande importancia a etapa de separacdo de residuos
durante a obra, diminuindo a agressdo ao meio ambiente resultante de atividades de
descarte de residuos de construcédo, por meio do reaproveitamento dos residuos de

construcéo para outros fins.

Avaliagéo da categoria 3:
Quadro 13 - Avaliacao da Categoria 3, para edificios ndo residenciais, em construcéo

CATEGORIA 3

BOAS
PRATICAS

| Respeito ao nivel BASE

Respeito ao nivel BASE
E
2 35% dos pontos APLICAVEIS

MELHORES Respeito ao nivel BAS!

. E
PRATICAS 2 60% dos pontos APLICAVEIS

(fonte: FUNDACAO VANZOLINI; CERWAY, 2018)

Quadro 14 - Numero de pontos disponiveis, Categoria 3

Numero de pontos
a serem obtidos
(se todos os
pontos forem
aplicaveis) para
alcancar o nivel:

Nuamero de pontos disponiveis

bcategoria 4 ota BP MP

EDIFiCIOS NAO

RESIDENCIAIS 20 13 6 4 43 15 26

(fonte: FUNDACAO VANZOLINI; CERWAY, 2018)
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4) Gestao de energia

Na categoria de ecogestao, a gestao de energia esta relacionada com a reducdo do
consumo da mesma através do uso de energia renovavel, estando incluso neste item

a reducdo da emissdo de poluentes na atmosfera e uma nova concepgao

arquitetonica.

Avaliacao da categoria 4:

Quadro 15 - Avaliacdo da Categoria 4, para edificios ndo residenciais, em construgéo

CATEGORIA 4

BOAS
PRATICAS

MELHORES
PRATICAS

Nesta categoria podem ser destacadas: a exigéncia 4.1.1. “Melhorar a aptidao do edi-
ficio para reduzir suas necessidades energéticas” e a exigéncia 4.2.1. “Reduzir o con-
sumo de energia primaria devido ao aquecimento, ao resfriamento, a iluminacao, ao

aquecimento da 4gua, a ventilacdo e aos equipamentos auxiliares ligados ao conforto

dos usuarios”.

Respeito ao nivel BASE

Respeito ao nivel SASE
E
> 30% dos pontos APLICAVEIS
sendo
1 PONTO na exigéncia 4.1.1
5 PONTOS na exigéncia 4.2.1

Respeito ao nivel SASE
E
2 50% dos pontos APLICAVEIS
sendo
1 PONTO na exigéncia 4.1.1
6 PONTOS na exigéncia 4.2.1

(fonte: FUNDACAO VANZOLINI; CERWAY, 2018)
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Quadro 16 - Numero de pontos disponiveis, Categoria 4

Numero de pontos a
serem obtidos (se
Numero de pontos disponiveis todos os pontos
forem aplicaveis)

para alcancar o nivel:

paco bcategoria 4 4 4 ota BP MP
EDIFICIOS NAO E
RESIDENCIAIS QUE NAO 5 38 8 51 15 26
SEJAM FRIGORIFICOS

(fonte: FUNDAGAO VANZOLINI; CERWAY, 2018)

5) Gestéo da agua

No tocante a gestdo da agua, busca-se a reducdo do consumo da agua potavel,
aproveitando-se as aguas pluviais para: lavagem de carros, rega de jardins, utilizacédo
em sanitarios e pias para higienizagdo das méaos, e também utilizando tecnologias que

diminuam o consumo, como bacia sanitaria com caixa acoplada e torneiras com

temporizador.
Avaliacao da catergoria 5:
Quadro 17 - Avaliagao da Categoria 5, para edificios ndo residenciais, em construgéo

CATEGORIA 5

Respeito ao nivel BASE

Respeito ao nivel SAS!
E
2 15% dos pontos APLICAVEIS

BOAS
PRATICAS

Respeito ao nivel HAS!
E
2 30% dos pontos APLICAVEIS

MELHORES
PRATICAS

(fonte: FUNDACAO VANZOLINI; CERWAY, 2018)
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Quadro 18 - Numero de pontos disponiveis, Categoria 5

Numero de pontos a
serem obtidos (se
todos os pontos
forem aplicaveis)
para alcancar o
nivel:

Numero de pontos disponiveis

Subcategorias X . ! Totais BP MP
EDIFICIOS NAO
RESIDENCIAIS 12 16 12 40 6 12

(fonte: FUNDAGAO VANZOLINI; CERWAY, 2018)

6) Gestdo dos residuos de uso e operacao do edificio

No tocante a gestédo dos residuos de uso e operacéo do edificio, busca-se a qualidade
do sistema de gestdo, criando conscientizacdo dos usuarios e ressaltando a

importancia da reciclagem, contribuindo para a melhoria do meio ambiente.

Avaliacao da categoria 6:
Quadro 19 - Avaliacdo da Categoria 6, para edificios ndo residenciais, em construgédo

CATEGORIA 6

y A €

Respeito ao nivel 5AS!

BOAS Respeito a% nivel BASE

PRATION > 40% dos pontos APLICAVEIS

MELHORES Respeito aténivel BASE

PRATICAS > 50% dos pontos APLICAVEIS

(fonte: FUNDACAO VANZOLINI; CERWAY, 2018)
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Quadro 20 - Numero de pontos disponiveis, Categoria 6

Numero de pontos a
serem obtidos (se
todos os pontos
forem aplicaveis)
para alcangar o

Numero de pontos disponiveis

nivel:
Espacos/Subcategorias . . Totais BP MP
EDIFICIOS NAO
RESIDENCIAIS b 4 18 ° s

(fonte: FUNDAGAO VANZOLINI; CERWAY, 2018)

7) Manutencdo — permanéncia do desempenho ambiental

J4, no tocante a manutencao, busca-se o desempenho dos sistemas de aquecimento,
climatizacdo, ventilacdo, iluminacdo e gestdo da &gua, evitando, assim, que
problemas inesperados surjam.

Avaliacao da categoria 7:

Quadro 21 - Avaliacdo da Categoria 7, para edificios ndo residenciais, em construgéo

CATEGORIA 7

‘ Respeito ao nivel

BOAS Respeito ao nivel

A E
L 230% dos pontos APLICAVEIS

MELHORES Respeito ao nivel

X E
el 260% dos pontos APLICAVEIS

(fonte: FUNDAGCAO VANZOLINI; CERWAY, 2018)
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Quadro 22 - Numero de pontos disponiveis, Categoria 7

Numero de pontos a
serem obtidos (se
Numero de pontos disponiveis todos os pontos
forem aplicaveis)
para alcancar o nivel:

PaGo DCaleqo d ota BP MP
EDIFICIOS NAO
RESIDENCIAIS 21 18 16 55 17 33

(fonte: FUNDAGAO VANZOLINI; CERWAY, 2018)

8) Conforto higrotérmico

Na categoria de conforto, o conforto higrotérmico esté relacionado com a disposi¢céo
arquitetbnica, de maneira que o conforto no inverno e no verao sejam mantidos com
ou sem climatizacéao.

Avaliacao da categoria 8:

Quadro 23 - Avaliagao da Categoria 8, para edificios néo residenciais, em constru¢céo

CATEGORIA 8

| Respeito ao nivel

BOAS Respeito ao nivel

i E
L AL 2 25% dos pontos APLICAVEIS

Respeito ao nivel
E

MELHORES i
PRATICAS 2 50% dos pontos APLICAVEIS

dos quais 3 PONTOS para a exigéncia 8.3.1, para
ambientes sem sistema de resfriamento

(fonte: FUNDAGCAO VANZOLINI; CERWAY, 2018)

No tocante a conforto higrotérmico, busca-se o atendimento a exigéncia 8.3.1 “Asse-
gurar um nivel minimo de conforto térmico”.
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Quadro 24 - Numero de pontos disponiveis, Categoria 8

Numero de pontos a serem
obtidos (se todos os pontos
forem aplicaveis) para
alcancar o nivel:

Numero de pontos disponiveis

paco bcategoria 8 8 8 8.4 BP MP
EDIFiCIOS NAO .
RESIDENCIAIS QUE NAO 10 10 9 10 10 20

SEJAMFRIGORIFICOS

FRIGORIFICOS 10 10 0 10 8 15

(fonte: FUNDAGCAO VANZOLINI; CERWAY, 2018)

9) Conforto acustico

No tocandte a conforto acustico, busca-se proteger os usuarios de incobmodos acusti-

cos, criando uma qualidade interior adaptada a diferentes locais.

Avaliacao da categoria 9:

Quadro 25 - Avaliacdo da Categoria 9, para edificios ndo residenciais, em construcéo

CATEGORIA 9

BOAS
PRATICAS

‘ Respeito ao nivel

E
2 50% dos pontos APLICAVEIS por tipo de espaco

MELHORES

PRATICAS y

2 75% dos pontos APLICAVEIS por tipo de espaco

(fonte: FUNDAGCAO VANZOLINI; CERWAY, 2018)
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Quadro 26 - Numero de pontos disponiveis, Categoria 9

Numero de pontos a serem
Namero de pontos obtidos (se todos os pontos
disponiveis forem aplicaveis) para

alcangar o nivel:

Espacos 9.1 Totais BP MP
ESCRITORIOS COM DIVISORIAS FIXAS 4 4 2 4
ESCRITORIOS MODULAVEIS 4 4 2 4
SALAS DE AULA E DE TRABALHOS PRATICOS 4 4 2 4
(ENSINO)

ESPAGOS COMUNS DE CIRCULAGAO DE 4 4 2 3
CLIENTES (COMERCIO - HALLS DE EXPOSICOES)

AREAS DE VENDAS 4 4 2 3
ESPAGOS PRIVATIVOS DOS CLIENTES (HOTEIS) 4 4 2 4
ESPAGCOS DA ZONA “GALPOES” 4 4 0* 3
ESPACOS ASSOCIADOS (TODOS OS TIPOS DE 4 4 2 3
EDIFICIOS)

OUTROS ESPAGOS CARACTERISTICOS DA 4 4 2 3
ATIVIDADE

(fonte: FUNDAGCAO VANZOLINI; CERWAY, 2018)

10) Conforto visual

A categoria de conforto visual relaciona-se com a busca da otimizacéo da luz natural,
com acesso a vistas externas, através de disposicdo arquitetbnica. Caso nao haja
condicdes para esse aproveitamento, pode-se utilizar iluminacgéo artificial confortavel,

adaptada para cada ambiente.

Avaliacao da categoria 10:
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Quadro 27 - Avaliacao da Categoria 10, para edificios ndo residenciais, em construcéo

CATEGORIA 10

Respeito ao nivel BASE

Respeito ao nivel BASE

E
BOAS > 50% dos pontos APLICAVEIS por tipo de espaco
PRATICAS na subcategoria 10.1

+
2 50% dos pontos APLICAVEIS na subcategoria 10.2

Respeito ao nivel HASE

E
MELHORES > 75% dos pontos APLICAVEIS por tipo de espago
PRATICAS na subcategoria 10.1
+

> 75% dos pontos APLICAVEIS na subcategoria 10.2

(fonte: FUNDAGCAO VANZOLINI; CERWAY, 2018)

Nesta categoria podem ser destacadas: a subcategoria 10.1 “Otimizagéo da ilumina-

¢ao natural” e a subcategoria 10.2 “lluminacao artificial confortavel”.
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Quadro 28 - Numero de pontos disponiveis, Categoria 10

Namero de pontos

Numero de pontos
a serem obtidos
(se todos os
pontos forem

Numero de pontos
a serem obtidos
(se todos os
pontos forem

disponivels aplicaveis) para aplicaveis) para
alcancgar o nivel alcancar o nivel
Boas Praticas: Melhores Praticas:
Espacos / Subcategorias 10.1 10.2 Totais 101 10.2 10.1 10.2
ESCRITORIOS 10 13 23 5 7 8 10
SALAS DE AULAE DE
TRABALHOS PRATICOS 10 13 23 5 7 8 10
(ENSINO)
GRANDES ESPACOS COMUNS
DE CIRCULAGAO 10 13 23 5 7 8 10
AREAS DE VENDAS
(COMERCIO) 7 13 20 4 7 6 10
HALLS DE EXPOSIGCOES 10 13 23 5 7 8 10
HOTEIS 20 13 33 10 7 15 10
GALPOES (LOGISTICA L.
SERVICOS DE EXPEDICAO DE 10 13 23 5 7 8 10
MERCADORIAS)
FRIGORIFICOS 5 13 18 3 7 4 10
ESPACOS ASSOCIADOS
(TODOS OS TIPOS DE 1" 13 24 6 7 9 10
EDIFiCIOS)
OUTROS ESPACOS
CARACTERISTICOS DA
ATIVIDADE 5 13 18 3 7 4 10
(Relativos a uma atividade ndo
coberta por um quadro anterior)

11) Conforto olfativo

Avaliacao da categoria 11:

72

(fonte: FUNDACAO VANZOLINI; CERWAY, 2018)

odores desagradaveis e perigosas a saude dos ocupantes.

Na categoria de conforto, o conforto olfativo visa garantir uma ventilacao eficaz dos

ambientes, aproveitando a ventilagdo cruzada, e com isso gerenciando fontes de
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Quadro 29 - Avaliacao da Categoria 11, para edificios ndo residenciais, em construcéo

CATEGORIA
11

‘ Respeito ao nivel da subcategoria 13.1

Respeito ao nivel da subcategoria 13.1
PRty 230%d nt APLICAEIEIS na subcategoria 13.1
PRATICAS 230% dos pontos . subcategoria 13.

230% dos pontos APLICAVEIS

Respeito ao nivel da subcategoria 13.1
E

e 260% dos pontos APLICAVEIS na subcategoria 13.1
E

PRATICAS
260% dos pontos APLICAVEIS

(fonte: FUNDACAO VANZOLINI; CERWAY, 2018)

Nesta categoria pode ser destacada: a subcategoria 13.1 “Garantia de uma ventilagao

eficaz”.

Quadro 30 - Numero de pontos disponiveis, Categoria 11

Numero de pontos a
serem obtidos (se todos
Numero de pontos disponiveis os pontos forem
aplicaveis) para alcancar
o nivel:

Espacos / Subcategorias . BP MP

EDIFICIOS NAO
RESIDENCIAIS

(fonte: FUNDAGCAO VANZOLINI; CERWAY, 2018)

Quadro 31 - Numero de pontos disponiveis, Subcategoria 13.1

Namero de pontos a
serem obtidos (se todos
Nuamero de pontos disponiveis os pontos forem
aplicaveis) para alcancar
o nivel:
paco bcateqoria BP MP
EDIFICIOS NAO
RESIDENCIAIS 13 - s

(fonte: FUNDACAO VANZOLINI; CERWAY, 2018)
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12) Qualidade sanitaria dos ambientes

Na categoria de saude, a qualidade sanitaria dos ambientes estéa relacionada com as

condicdes especificas de cada ambiente, e também com exposicao eletromagnética

dos locais.

Avaliacao da categoria 12:

Quadro 32 - Avaliacao da Categoria 12, para edificios ndo residenciais, em construcéo

CATEGORIA 12

BOAS
PRATICAS

MELHORES
PRATICAS

Respeito ao nivel

Respeito ao nivel
E
2 50%dos pontos APLICAVEIS

Respeito ao nivel
E
2 75%dos pontos APLICAVEIS

(fonte: FUNDAGCAO VANZOLINI; CERWAY, 2018)

Quadro 33 - Numero de pontos disponiveis, Categoria 12

Subcategorias

EDIFiCIOS NAO
RESIDENCIAIS

Numero de pontos a
serem obtidos (se
todos os pontos
forem aplicaveis)
para alcancar o nivel:

Numero de pontos disponiveis

BP MP

10 15

(fonte: FUNDACAO VANZOLINI; CERWAY, 2018)
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13) Qualidade sanitaria do ar

No tocante a qualidade sanitaria do ar, busca-se uma ventilagdo eficaz, evitando
fontes de poluicdo internas e externas, como: tintas; solventes; materiais de limpeza,

e produtos toxicos.
Avaliacao da categoria 13:

Quadro 34 - Avaliacao da Categoria 13, para edificios ndo residenciais, em construcéo

CATEGORIA 13

Respeito ao nivel BASE

Respeito ao nivel SASE
BOAS E
PRATICAS 235% dos pontos APLICIEVEIS na subcategoria 2.4

230% dos pontos APLICAVEIS na Categoria 13

Respeito ao nivel BASE
E
0, A i
MELHORES 250% dos pontos APLICAVEIS na subcategoria 2.4
PRATICAS 260% dos pontos APLICAVEIS
dos quais? ( ATORIOS para a exigéncia13.1.1 e
4 PONTOS para a exugéncia 13.2.2 (exceto radonio)

(fonte: FUNDACAO VANZOLINI; CERWAY, 2018)

Nesta categoria podem ser destacadas: a subcategoria 2.4 “Escolha de produtos vi-
sando a limitar os impactos da edificacdo na saude humana”; a exigéncia 13.1.1 “As-
segurar vazOes de ar adequadas as atividades dos ambientes”; e a exigéncia 13.2.2
“Controlar a exposigcao dos ocupantes aos poluentes do ar interno”.

Quadro 35 - Numero de pontos disponiveis, Categoria 13

Numero de pontos a
serem obtidos (se

Numero de pontos disponiveis todos os pontos
forem aplicaveis)

para alcancar o nivel:

Espacos / Subcategorias BP MP
EDIFICIOS NAO
RESIDENCIAIS 12 " a2 z e

(fonte: FUNDACAO VANZOLINI; CERWAY, 2018)
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Quadro 36 - Numero de pontos disponiveis, Subcategoria 2.4

EDIFICIOS NAO
RESIDENCIAIS

Numero de pontos disponiveis

12 12

Numero de pontos a
serem obtidos (se
todos os pontos
forem aplicaveis)
para alcangar o nivel:

BP MP

4 6

(fonte: FUNDAGAO VANZOLINI; CERWAY, 2018)

14) Qualidade sanitaria da agua

Finalizando, no tocante a qualidade sanitaria da agua, busca-se uma qualidade e

durabilidade dos materiais, bem como sua organizagao, e protecdo da rede de agua,

através do gerenciamento da temperatura da rede interna e o tratamento anticorrosivo

dos materiais.

Avaliacao da categoria 14:

Quadro 37 - Avaliacao da Categoria 14, para edificios ndo residenciais, em construgao

CATEGORIA 14

BOAS
PRATICAS

MELHORES
PRATICAS

Respeito ao nivel BASE

Respeito ao nivel BASE
E

2 50% dos pontos APLICAVEIS

Respeito ao nivel BAS!
E

= 75% dos pontos APLICAVEIS

(fonte: FUNDAGCAO VANZOLINI; CERWAY, 2018)
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Quadro 38 - Numero de pontos disponiveis, Categoria 14

Numero de pontos a
serem obtidos (se
Namero de pontos disponiveis todos os pontos
forem aplicaveis)
para alcancar o nivel:

bcategoria 4 4 4 4 A ota BP MP
EDIFICIOS NAO
RESIDENCIAIS 5 1 3 0 19 10 14
AREAS DE BANHO 6 25 13 19

(fonte: FUNDACAO VANZOLINI; CERWAY, 2018)

5.6.4 Nivel de certificacéo

O processo de avaliacdo QAE permite que seja verificado, nas diferentes fases do
empreendimento, a sua adequacéo ao perfil ambiental definido. Ele é expresso em 14
categorias, as quais sdo desmembradas em preocupacdes associadas a cada um dos
desafios, que por sua vez sdo traduzidos em critérios e indicadores de desempenho
(Fundacao Vanzolini, 2015).

N&o existe pontuacéo, ja que o sistema é baseado em desempenho. Neste sentido,
existe uma classificacdo em trés niveis: Bom - Nivel Basico - (praticas correntes, com
atendimento a legislacdo); Superior (boas praticas); e Excelente (melhores préticas).
Para que a certificacdo seja concedida, é exigido um namero minimo da pontuacgao
Excelente, e um namero maximo de pontuacdo Bom (Fundacao Vanzolini, 2015). O

Gréfico 1 ilustra estas exigéncias necessérias a concessao da certificagéo.
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Grafico 1- Perfil minimo de desempenho para certificacdo AQUA-HQE

Melhores
Praticas 3 categorias

Boas........ K.
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: FUNDAGAO VANZOLINI; CERWAY, 2015)

Sendo o empreendimento certificado, ha cinco classificacdes possiveis, dependendo
do escore de estrelas, obtidas em cada um dos 4 temas (20 estrelas, no maximo):

v 4 estrelas e atendimento a todos os topicos do nivel BASE: HQE PASS;

v' Entre 5 e 8 estrelas e atendimento a todos os topicos do nivel BASE: HQE
GOOD;

v' Entre 9 e 12 estrelas e atendimento a todos os topicos do nivel BASE: HQE
VERY GOOD;

v' Entre 13 e 15 estrelas e atendimento a todos os topicos do nivel BASE: HQE
EXCELLENT;

v' 16 estrelas ou mais (com, pelo menos, 4 estrelas no tema Energia), e atendi-
mento a todos os tdpicos do nivel BASE: HQE EXCEPTIONAL.

O Certificado se divide em 4 temas: Energia; Meio Ambiente; Saude; e Conforto. Cada

tema é avaliado em uma escala de 1 a 5 estrelas, do seguinte modo:

Calculo em funcéo da % de pontos obtidos em relacéo a % total de pontos aplicaveis

na Categoria:
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< 20% de pontos obtidos entre os pontos aplicaveis = 1 estrela;
Entre 220% e < 40% de pontos obtidos entre os pontos aplicaveis = 2 estrelas;
Entre = 40% e <60% de pontos obtidos entre os pontos aplicaveis = 3 estrelas;

Entre = 60% e < 80% de pontos obtidos entre os pontos aplicaveis = 4 estrelas;

AN N NN

Mais de = 80% de pontos obtidos entre os pontos aplicaveis = 5 estrelas.

5.6.5 Procedimentos e Normativas da Certificagcdo AQUA-HQE

Para se obter a certificacdo, € necessario, num primeiro momento, que o empreende-
dor faca contato com a Fundacédo Vanzolini, aderindo a um dos referenciais técnicos
disponiveis no site da instituicdo. Existem referenciais técnicos para escritorios e edi-

ficios escolares, hotéis e edificios habitacionais (Fundacéo Vanzolini, 2015).

O processo de certificacdo é realizado a partir de auditorias presenciais, seguidas de
analise técnica, que verificam o atendimento aos critérios do referencial técnico. Aten-
didos os critérios de cada fase, programa, concepcao e realizagéo, os certificados sédo
emitidos em até 30 dias (Fundagéo Vanzolini, 2015).

Na fase de pré-projeto, o empreendedor deve definir o programa de necessidades e
o perfil de desempenho, nas 14 categorias do QAE. Deve, ainda, assumir o compro-
MIiSSO e assegurar 0s recursos para obter o perfil programado, inclusive estabele-
cendo o SGE para assegurar o controle total do projeto, até a conclusdo da obra. A
auditoria, realizada mediante solicitacdo do empreendedor, resulta em um dossié
completo, contendo o programa e a avaliacdo da QAE, que é enviado a Fundacao

Vanzolini.

Na fase de concepcéo (projetos), o empreendedor utiliza o perfil de desempenho es-
tipulado para 14 categorias, e 0s demais elementos do programa, como entrada para
0s projetos. Em sintonia com o SGE, séo produzidos os projetos, avaliando o perfil
desejado de QAE, e corrigindo os desvios percebidos. A auditoria também acontece
mediante solicitacdo do empreendedor, ocorrendo o envio da avaliagdo da QAE, ao

final dos projetos, a Fundacgéo Vanzolini.

Larissa Schmitz Rodrigues. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2019



80

Na fase de Realizacdo (obra), o empreendedor, observando o SGE, realiza a obra,
avalia o perfil QAE e corrige eventuais desvios. E agendada uma auditoria e enviada,

na entrada da obra, a avaliacdo da QAE a Fundagé&o Vanzolini.

E papel do auditor verificar os critérios de desempenho exigidos no referencial técnico
adotado, em cada uma das fases a implementacdo do SGE, comparando-os com
aqueles requeridos pela avaliacdo da QAE. Ao final de cada etapa concluida com
sucesso, um certificado é emitido. Abaixo, na figura 16, € ilustrado o processo de cer-

tificacdo, em etapas, e na figura 17, tem-se um fluxograma detalhado.

Figura 16 - Processo de certificacdo AQUA-HQE

Execugao da obra
Analise do local confornaSGE
Gestéo registros de
Hierarquizagéo das 14 EL‘:,‘.’;;,%? HeEROEN | controlede Miaterduis
categorias impactos do canteiro de
obras
2 < Gerenciamento do
Justificativa e proposta - Capacitacdo dos
empreendimento 2
do perfil da QAE conforme SGE ::::ir.u?‘s @ gestoras
Comissionamento
Planejamento do SGE Avaliacéo da QAE Balancodo
y empreendimento
Avaliacdo da QAE Avaliacdo da QAE
Andlive d5 Dossi Analise do Dossié Anilise do Dossié
Plano de Auditoria Plano de Auditoria

Plano

_dg Auf!_hoda

ojeto

(fonte: FUNDACAO VANZOLINI; CERWAY, 2015)
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Figura 17 - Fluxograma das etapas para obtencéo da certificacdo AQUA
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(fonte: FUNDACAO VANZOLINI; CERWAY, 2015)
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5.6.6 Custo

Abaixo, segue o quadro dos custos totais, para obtencédo do selo AQUA.

Quadro 39 - Custo do processo AQUA

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

(fonte: COELHO, 2010, elaborado pelo autor)
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6. COMPARACAO LEED X AQUA

6.1 COMPARACAO DOS CRITERIOS, DE FORMA GERAL

Os sistemas de certificacdo apresentados, possuem caracteristicas e exigéncias es-
pecificas. Sabe-se que os dois sistemas possuem caracteristicas diversas em sua
metodologia, sendo a identificacdo destas diferencas importante para a escolha de
qual sistema utilizar. Ao aplicar-se uma delas em um empreendimento, desde a fase
inicial, espera-se que, em relagdo aos edificios tradicionais, ele possua um desempe-

nho superior.

A primeira comparacéo se da em relacéo a organizacdo de cada um desses sistemas,
na qual sdo avaliados o escopo; método de aplicacdo; categorias avaliadas; e niveis

de classificacdo, como mostrado no quadro 42.

Quadro 40 - Comparativo na estruturacdo dos processos LEED e AQUA

Escopo .
. L : : Niveis de
da Método de aplicagcdo Categorias avaliadas o
. classificacdo
avaliacdo
Processo integrado,
Atendimento de itens Localizacéo e Tran'qurte, -
L Terrenos Sustentaveis, Quatro niveis:
LIMIELNES 2 Eficiéncia Hidrica, Enerqgia e rtificad t
LEED Ambiental classificatérios, baseado , Energ cerlificado, prata, ouro
) N Atmosfera, Materiais e e platina. Por
em pontos. Classificagéo - - .
o Recursos, Qualidade do pontuacéo total atingida
do edificio - .
Ambiente Interno, Inovagéo
e Prioridade Regional
O empreendimento &
B d ou néo certificado,
d assa 0 "? sendo 3 certificados
GSeMpentio, avala-se @ 44 . ategorias ou objetivos,  concedidos, (3 fases),
adequacgdo do e S
AQUA- empreendimento a um distribuidos em quatro do inicio ao fim do
Ambiental bases de acéo: eco- processo. Existem 5
HQE perfil de desempenho

ambiental pre-definido, a
partir de referéncias
técnicas pré-definidas

contrugéo, eco-gestéo,
conforto e saude

classificagdes
possiveis, sendo elas:
Pass, Good, Very Good
e Excellent, baseadas
em pontuacéo

(fonte: préprio autor)

O fato de o LEED ser baseado em um sistema de pontos, implica na ndo necessidade

de atendimento a todos os requisitos para se obter pontuacao suficiente. Com isso,
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um critério pode ir muito bem, e o outro muito mal, sendo que a média dos dois é
suficiente. J& o Processo AQUA é baseado em desempenho, sendo necessario aten-
der a todos os requisitos nos niveis determinados para se atingir a certificacdo, logo,

0 empreendimento tem que apresentar real desempenho geral.

Além das diferencas relacionadas a estruturacéo dos dois sistemas, mais caracteris-
ticas sao responséveis por sua diferenciacdo, e consequente aplicabilidade. O Quadro
43 as apresenta de forma organizada.

Quadro 41 - Diferentes caracteristicas dos processos LEED e AQUA

LEED AQUA-HQE

Modelo e rede

Adequacdo aos
critérios locais

Etapas de
avaliacdo

Tipologia dos
empreendimentos
atuais

Tipologia dos
empreendimentos
futuros

Abrangéncia

Expressdo dos
resultados

Modelo norte americano, com
representacao global

N3o ha adequacio

Concepcdo

Novas construcdes e grandes
projetos de renovacéo,
desenvolvimento de bairros,
envoltaria e parte central do

edificio, lojas de varejo, unidades

de salde, operacdes de

manutencao de edificios existentes,

escolas, projetos de interiores e
edificios comerciais e casas

Laboratorios

Meio ambiente, conforto e saude

Nivel global de desempenho

Modelo francés, rede global
com critérios locais

Adequado a normatizacdo e
regulamentacao brasileira

Programacdo, concepcdo e
EXECUCAD

Escritorios e edificios escolares,
hoteis, edificios residenciais e
casas

Edificios comerciais, logistica,
hospitais, esporte e lazer

Meio ambiente, conforto e
saude

Perfil de desempenho nos
diferentes temas

(fonte: préprio autor)

Verifica-se que o sistema LEED de certificagcdo ambiental, abrange um namero maior
de tipos de empreendimentos, se comparado ao AQUA. Os dois sistemas possuem
preocupacdes comuns, como economia de agua e energia; reducao de emissao de

gas carbbnico; implantacdo no territorio; conforto interno; e geracdo de residuos.
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Apesar disso, eles sao diferentes: o LEED é mais exigente e mais adequado as ca-
racteristicas dos Estados Unidos, o que reflete os pesos dados aos temas, despropor-
cionais entre si; enquanto o AQUA é mais flexivel, e mais adaptado a realidade brasi-
leira, tendo maior possibilidade de garantir um bom desempenho em construgfes na-

cionais.

Algumas organizagdes brasileiras, como o Conselho Brasileiro de Construgao Susten-
tavel, a Asbea e o Secovi, entre outras, estdo trabalhando na elaboracdo de um selo
brasileiro no padrdo do LEED (PORTO, 2010).

O quadro 44 mostra as porcentagens nos pesos de cada item, presentes em suas
metodologias de avaliacdo. Verifica-se que o LEED n&o é um sistema uniforme, ja que
valoriza mais a eficiéncia energética, 0 que € compreensivel, visto que os Estados
Unidos possuem um alto indice de consumo de energia. Ja o sistema AQUA apresenta
uniformidade em suas categorias, considerando com a mesma importancia todos os

itens.

Quadro 42 - Ponderacédo dos aspectos dos processos LEED e AQUA

- Gestéao do empreendimento

18,80% 12.50% Qualidade de implantagao
Consumo de materiais
Gestao canteiro de obras
I. Racionalizacéo no uso da agua

Eficiéncia energética e poluicdo por emissbes
Qualidade do ambiente interno e da saude dos
ocupantes

Operacao e manutencao

12,50%

21,70%

12,50% .

10.10% Inovacdes de projeto
12,50%

18,80%
12,50%

0,
20,30% 12.50%
LEED HQE

(fonte: Ana Melhado, 2009)
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Os certificados no sistema HQE sao valorados de acordo com a sua etapa. A fase de
programa € valida até a fase de concepcao, seguindo-se da certificacdo da fase de
realizacdo da obra. O certificado final vale por um ano. Ndo h& renovacgéo do certifi-
cado, uma vez que todos os elementos necesséarios ao bom desempenho da edifica-
cao ja estdo presentes no local (ARCOWEB, 2009).

Jé& a certificac@o no sistema LEED, ocorre somente ap0s a conclusédo da obra, quando
ocorre a auditoria para verificar se os pré-requisitos e a pontuacgéo obtida em projeto
foram cumpridos. Apés esta auditoria, a edificacao passa a ter o direito de usar o selo
LEED pelo periodo de dois anos. Ao final deste prazo, o edificio sera reavaliado, em
termos de operacdes sustentaveis, a cada dois anos. Se ndo existir o interesse na
renovacgéao, perde-se o selo (VALENTE, 2009).

6.2 COMPARACAO DOS CRITERIOS, DE FORMA ESPECIFICA

Os quadros a seguir estabelecem uma correlacdo entre as duas certificacdes, com o
intuito de comparar, no plano da operagcdo e manutencao do edificio, a visdo susten-

tavel, tanto para o referencial AQUA, como para a certificacdo LEED-EB: O&M.

6.2.1 Eco construcao e terrenos sustentaveis

As duas certificacdes estabelecem requisitos para obtencao de créditos oriundos do
relacionamento do empreendimento, ou edificio, com o seu entorno, sendo, na familia
Eco Construcéo, para a certificacdo AQUA; e em Terrenos Sustentaveis, para o LEED-
EB: O&M. Verifica-se o atendimento as exigéncias de avaliacdo de desempenho,
quanto: ao impacto que o edificio ou empreendimento gera ao meio ambiente, com
categorias e créditos relacionados a vizinhancga; gerenciamento de aguas pluviais;
ilhas de calor; poluicdo luminosa e reducdo do incbmodo; gestdo de residuos; e a
verificacdo da integracao desta certificacdo a certificacdo da fase de construcdo. De
modo geral, pode-se relacionar diretamente, as categorias e subcategorias da familia
Eco Construcdo (AQUA), aos créditos dos Terrenos Sustentaveis (LEED-EB: O&M)
(SIQUEIRA, 2009).

Larissa Schmitz Rodrigues. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2019



87

Quadro 43 - Relagdo AQUA x LEED-EB: O&M: Eco construgédo e terrenos sustentaveis

AQUA LEED

Implantacdo do

E?:g:]%engir?ﬁnmto no TERRENOS Gerenciamento das Aguas
g SUSTENTAVEIS Pluviais

desenvolvimento urbano

sustentavel
Transporte delda e Volta
Alternativo
Qualidade dos espacos Area Externa do Edificio e
exteriores para 0s Plano de Gerenciamento do
USUArios Ambiente construido

Gerenciamento Integrado de
Pragas, Controle de Eroséo
e Plano de Gerenciamento

da Paisagem
Impactos do edificio sobre Reducéio de Poluicdo
a vizinhanca Luminosa

Reducéo de “llhas De Calor”

Reducéo da Perturbacao
Local: Proteger ou Restaurar
o Espaco Aberto

Otimizac&o da gestéo dos
residuos do canteiro de
obras

Projeto e Construcdo
Certificados LEED

Reducéo dos incomodos,
poluicdo e consumo de
recursos causados pelo
canteiro de obras

(fonte: préprio autor)

6.2.2 Gestéo, eficiéncia da agua, energia & atmosfera e materiais &

recursos

Da mesma forma como analisado no item anterior, observa-se uma correlacéo entre
as duas certificacdes, no que se refere a familia de Gestéo e as categorias Eficiéncia
da Agua , Energia & Atmosfera e Materiais & Recursos, tanto no AQUA, como no
LEED-EB: O&M. Sao avaliados os requisitos de desempenho do edificio, no controle
de custos e consumos de energia; e nas questdes do impacto ambiental de materiais
e produtos, utilizados na operagéo e manutencéo do edificio em uso. Quanto a gestao
de residuos solidos, as duas certificagfes sdo congruentes quanto a relevancia desta
gestdo. Ainda, no processo AQUA, a categoria e subcategorias previstas quanto ao

atendimento do topico “Gestao dos Residuos de Uso e Operacgao do Edificio” em um
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empreendimento, estende-se, explicitamente, até a fase de operacao e uso do edifi-
cio. A importancia da gestdo; controle de consumo; custo da energia e recursos natu-
rais; poluicdo do ar e geracdo de residuos produzidos e descartados no uso e opera-
cdo dos edificios; podem ser vistas como as maiores preocupa¢des mundiais quanto
ao desenvolvimento sustentavel, por serem os maiores fatores de impacto ambiental
(SIQUEIRA, 2009).
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Quadro 44 - Relagdo AQUA x LEED-EB: O&M: Gestao e eficiéncia da agua, energia e atmosfera

AQUA LEED

EFICIENCIA Rede de Tubulactes

Reducédo do consumo de L
¢ Internas Minimas e

B HIDRICA Componentes Eficientes.
Otimizacdo da gestdo de Drenagem Eficiente do
aguas pluviais Paisagismo

Qualidade e durabilidade dos Ampliactes de Rede de
materiais empregados em Tubulacédo Interna e
redes internas Componentes Eficientes
Organizacéo e protecdo das Medidas de Desempenho
redes internas da Agua

Controle da temperatura na Gerenciamento da Agua
rede interna da Torre de Refrigeracéo

Controle dos tratamentos
anticorrosivo e
antincrustacdo

Reducdo d d Praticas de Melhor
D00 DEIELD 0. ENERGIA E Gerenciamento de

energia por meio da S i~
concepcao arquiteténica ATMOSFERA Sleecr Bransle

Reducdo do consumo de
energia primédria e dos
poluentes associados

Minimo Desempenho da
Eficiéncia Energética

Permanéncia do

desempenho dos Gerenciamento do
sistemas de aquecimento e Refrigerante
resfriamento

Permanéncia do
desempenho dos
sistemas de ventilacdo

Otimizar Desempenho de
Eficiéncia Energética

Permanéncia do
desempenho dos
sistemas de iluminacao

Comissionamento de
Edificios Existentes

Permanéncia do
desempenho dos
sistemas de gestdo da dagua

Energia Renovavel Dentro
e Fora do Local

Dimensionamento do
Desempenho

Relatdrio de Reducéo de
Emisséo

(fonte: préprio autor)

Larissa Schmitz Rodrigues. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2019



90

Quadro 45 - Relagdo AQUA x LEED-EB: O&M: Materiais e recursos

AQUA LEED

Escolha dos produtos de
construcdo a fim de limitar os | MATERIAISE Politica Sustentdvel de
impactos socioambientais da RECURSQOS Aquisicbes

construcéo

Escolha dos produtos de
construcdo a fim de limitar os
impactos da construcdo a
salde humana

Aquisicéo Sustentdvel:
Alteracéo e Ampliacio
das Instalacbes

Aquisicéo Sustentavel:
Bens Duraveis

Aquisicéo Sustentavel:
Bens de Consumo

Aquisicdo Sustentavel:
Lémpadas com
Mercirio Reduzido

Aquisicéo Sustentdvel:
Alimentos

Otimizacéo da valorizaco
dos residuos gerados pelas
atividades de uso e operacio
do edificio

Politica de
Gerenciamento de
Residuos Solidos

Qualidade do sistema de Gerenciamento de
gestéo dos residuos de uso Residuos Sdlidos
e operacao do edificio

(fonte: préprio autor)

6.2.3 Conforto e qualidade ambiental interna

Por fim, o foco ao atendimento ao usuario esta apresentado nas duas certificacoes,
nas familias Conforto e Saude, para o AQUA, e na categoria Qualidade do Ambiente
Interno, no LEED-EB: O&M. Pode-se notar uma abrangéncia muito maior na
apresentacao das familias de qualificacdo, no processo AQUA, onde existe uma
preocupacao detalhada quanto aos diferentes tipos de conforto a serem requeridos e
atendidos aos usuarios; em comparacdo ao LEED-EB: O&M, que tem, para o foco
Qualidade do Ambiente Interno, preocupag¢fes ainda muito centradas na qualidade do
ar interno. Assim, pode-se relacionar o controle das condi¢cdes do ar interno, tanto
com as preocupacdes quanto aos impactos sobre a saude, como com aquelas
relacionadas a poluicdo do ar, gerados pelo uso de sistemas de ar condicionado, em
detrimento da avaliagdo do uso de sistemas de ventilacédo natural. Para as solicitagfes
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de conforto acustico e visual, pode-se verificar, no LEED-EB: O&M, a busca pelo
atendimento ao critério de Conforto Ocupacional — Inspecdo Ocupacional, que
abrange estes requisitos, os quais, porém estdo melhor contemplados, como ja
mencionado, na certificacdo AQUA, que particulariza cada sentido a uma categoria.
Quanto ao conforto olfativo, este item pode ser identificado nos dois sistemas de
certificacdo, principalmente no que se refere ao atendimento ao aspecto controle da
fumaca, produzida pelo uso do tabaco e niveis de CO2. No que diz respeito ao controle
de fumaca de cigarros, algumas das medidas solicitadas pelo LEEDEB: O&M, j& estdo
normatizadas e verificadas como atendendo a leis especificas no Brasil (SIQUEIRA,
2009).
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AQUA

LEED
Implementacéo de
medidas arquitetdnicas QUALIDADE  Introducdio deAr
para otimizacéo do AMBIENTAL Externo e Sistemas
conforto higrotérmico de INTERNA de Exaustdo
Verdo e inverno

Praticas de

Criacéo de condicies de Gerenciamento de
conforto higrotérmico de Melhoria;

inverno

Criacio de condicdes de
conforto higrotérmico de
verdo em ambientes
Climatizados
naturalmente

Criacéo de condigies de
conforto higrotérmico de
verdo em ambientes com
sistema de resfriamento
artificial

Otimizacdo dos
elementos arquitetdnicos
para proteger os
usudrios do edificio de
incimodos acusticos

Criacédode uma
qualidade do meio
aclstico adaptado

aos diferentes ambientes

Garantia de iluminancia
natural otima evitando
Seus inconvenientes

lluminacdo artificial
confortavel

Garantia de uma
ventilacido eficaz

Controle das fontes de
odores desagradaveis

Monitoramento do Ar
Externo Servido

Conforto
ocupacional —
Monitoramento do
Conforto térmico

Limpeza Verde:
Sistema de entradas

Conforto
Ocupacional —
Inspecéo
Ocupacional

Limpeza verde:
Equipamentos
sustentaveis de
limpeza

Conforto
Ocupacional —
Controle

de iluminacio para
0S ocupantes

Conforto
ocupacional —
lluminacéo e vistas

Controle de Fumaca
de Cigarro
no Ambiente

(fonte: préprio autor)
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AQUA

LEED
Criacéode QUALIDADE Praticas de
condicdes de higiene AMBIENTAL Gerenciamento de
especificas INTERNA Melhoria 1AQ
Controle da
EeXposiCa0

eletromagnética

Garantia de uma
ventilacdo eficaz

Controle das fontes
de poluicédo

Limpeza Verde:
Programa de
Limpeza de Alto
Desempenho

Limpeza Verde:
Avaliacéo
Privada da eficacia

Limpeza Verde:
Aquisicdo de
produtos e materiais
de limpeza
sustentaveis

Limpeza Verde:
Gerenciamento
interno integrado de

praga.

Politica de Limpeza
Verde

(fonte: préprio autor)

Levando-se em consideragdo o que foi apresentado no comec¢o do trabalho, como

sendo uma construgdo sustentavel, temos o tripé da sustentabilidade, que contempla

0S aspectos sociais, ambientais e econémicos.

Deste modo, podem ser caracterizadas familias e categorias, ao se comparar as duas

certificagbes no tocante a:

MEIO AMBIENTE: AQUA — Eco Construcao;

ECONOMICO: AQUA — Gestdo;

e Recursos.

LEED-EB: O&M — Terrenos Sustentaveis.

LEED-EB: O&M - Eficiéncia da Agua, Energia e Atmosfera e Materiais
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SOCIAL: AQUA — Conforto e Saude;
LEED-EB: O&M - Qualidade Ambiente Interno.

Segundo Siqueira (2009), se redesenhada a figura do Desenvolvimento Sustentavel,
de forma a atender ao sugerido tripé, com as familias e categorias das duas certifica-

cOes estudadas, teremos os diagramas a seguir:

Figura 18 - Desenvolvimento sustentavel LEED-EB: O&M

LEED®-EB O&M

EFICIENCIA DA AGUA
ENERGIA E ATMOSFERA
MATERIAIS E RECURSOS /

/

(fonte: SIQUEIRA, 2009)
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Figura 19 - Desenvolvimento sustentavel AQUA
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(fonte: SIQUEIRA, 2009)
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7. ESTUDOS DE CASO

7.1 SEDE DA RAC ENGENHARIA EM CURITIBA — LEED

A sede da RAC Engenharia, situada em Curitiba (PR) e inaugurada em 2017, € o
primeiro edificio autossuficiente em agua e energia no Brasil. Desde o inicio, a princi-
pal premissa do proprietario foi que o edificio fosse suprido com o que havia de melhor
no mercado da sustentabilidade e conforto. Todo o processo de projeto englobou um
trabalho sinérgico de arquitetos e engenheiros, que conceberam um objeto construido
inovador e de alto desempenho, através de simula¢cdes de computador e a e posterior

aplicacao real dos melhores resultados (RAC Engenharia).

Em um terreno de 836m=2 e com area construida de 600m?, a sede da RAC Engenharia
conta com projeto arquiteténico de Gonzalo Serra. A edificacdo produz toda a energia
elétrica que consome, e capta e trata todo o esgoto sanitario gerado, bem como torna
a dgua de chuva potavel.

Figura 20 - Sede da RAC Engenharia

(fonte: RAC Engenharia)
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O projeto recebeu a maior pontuacédo da América Latina referente a certificacdo LEED
Platinum, com 97 pontos. Foi o ganhador do 4° Prémio Saint Gobain de Arquitetura —
Habitat Sustentavel e foi selecionado para o IV Congresso de Edificios Inteligentes,
em Madri, em 2018.

Conforme Gonzalo Serra fala, em entrevista: “Nossos projetos simplesmente englo-
bam a nossa gente, as nossas pessoas, 0 N0sso planeta e nossa economia, em sua
melhor sinergia”.

Figura 21 - Planta do pavimento térreo RAC Engenharia
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i
i

s

Q 1RECEPGAO 7 VESTIARIO
\ 2 SALA DE REUNIAO 8 PATIO COBERTO
3 OPEN OFFICE (ADM.) 9 REFEITORIO
o 5 4 FINANGAS 10 PATIO DESCOBERTO

- 5 1.S FEMININO 11 WETLAND e
PAVIMENTO TERREO 6 1.S MASCULINO 12 SIST. DE TRAT. AGUA

(fonte: RAC Engenharia)
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Figura 22 - Corte Longitudinal RAC Engenharia
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(fonte: RAC Engenharia)

7.1.1 Iniciativas Sustentaveis
Uso Eficiente da Agua:

A principal medida para se chegar a autossuficiéncia em agua é a captacao e trata-
mento dos efluentes in loco. Para isso, a edificacdo conta com uma estacéao de trata-
mento de esgoto propria e um sistema de captacdo de agua das chuvas. Esta, apos
o devido tratamento, torna-se potavel e prépria para aproveitamento, fazendo com que
o sistema hidrico funcione num ciclo fechado, desconectado da rede de agua conven-
cional.
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Figura 23 - Esquema NET Zero Agua RAC Engenharia

AGUAS PLUVIAIS AGUAS DE REUSO
1- CAPTAGAO DAS AGUAS PLUVIAIS 6- CAPTACAO DE TODOS OS EFLUENTES
2-FILTRO GROSSEIRO E *FIRST FLUSH" PR

3- RESERVATORIO AGUA PLUVIAL 5000L 7 - REATOR ANAEROBIO

4- MODULO DE POTABILIZAGAO 8- WETLAND

5 RESERVATORIO SUPERIOR 9- MODULO DE DESINFECGAO

10 - RESERVATORIO SUPERIOR

(fonte: RAC Engenharia)

Conforme Figura 23, acima, tem-se uma melhor visdo do projeto utilizado no empre-
endimento, no qual capta-se a agua pluvial, na parte mais elevada da edificacao, para,
em seguida, passar por um filtro grosseiro, antes de ser encaminhada para um reser-
vatorio de 5000 litros. Para tornar-se potavel, passa por um moédulo de potabilizacéo
e, em seguida, é recalcada para um reservatorio superior, para ser utilizada em lava-

torios, chuveiros e torneiras, em geral.

As aguas de reuso, também conforme Figura 23, sdo captadas em uma ETE (Estacéo
de Tratamento de Esgoto) localizada no subsolo, que, em seguida, passam para um
reator anaerobico, localizado na parte de convivio aberta, que possui um wetland. Do
wetland, essa dgua é bombeada para um maodulo de desinfeccdo e, em seguida, re-
calcada para um reservatério superior, que abastece a 4gua necessaria para utiliza-

cdo dos vasos sanitarios.
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Figura 24 - Representatividade do consumo hidrico no projeto da RAC Engenharia

Representatividade do consumo hidrico no projeto

. Torneira Banheiro

(fonte: RAC Engenharia)

Figura 25 - Wetland
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(fonte: RAC Engenharia)
Energia e Atmosfera:

Uma série de medidas de eficiéncia energética foram adotadas, a fim de viabilizar o
conceito “Zero Energia”. Investiu-se na eficiéncia dos sistemas de ar-condicionado, 0s
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quais foram projetados no sistema mais eficiente, VRF (Volume de Refrigeramento
Variavel), e iluminacgéo, dimensionados conforme simulacdo termo energética, via sof-
tware. Para favorecer a iluminagao natural, adotou-se como solug¢édo o uso de brises,
a fim de evitar o ganho demasiado de calor e o ofuscamento nos usuérios. Compa-
rando-se com um prédio padrdo no mercado, 0 projeto conta com uma reducéo de

46% no consumo de ar-condicionado.

Figura 26 - lluminacéo natural: parte administrativa

(fonte: RAC Engenharia)
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Figura 27 - Brises na fachada da RAC Engenharia

(fonte: RAC Engenharia)

Para se chegar a autossuficiéncia, toda a energia para consumo do prédio € gerada
por painéis fotovoltaicos. Com 19.800 kWh/ano de poténcia instalada, os painéis fo-
tovoltaicos possibilitam geracéo de 26.509 kWh/ano, em condic¢des climaticas normais
da cidade; portanto, possuindo uma geragao de energia maior que o consumo. A edi-
ficacdo conta, ainda, com ponto de recarga para carro elétrico, que permite carregar
a bateria do veiculo, através da energia solar, iluminacdo por lampadas LED e dime-

rizacdo continua.
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Figura 28 - Painéis Fotovoltaicos e area de convivio externa

(fonte: RAC Engenharia)

Figura 29 - Painéis Fotovoltaicos

(fonte: RAC Engenharia)
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Conforto Ambiental e Saude:

As diretrizes estabelecidas na concepc¢ao do projeto marcam fortemente a busca por
conforto, além da escolha de materiais para vedacdo com comprovada certificacéo de

origem, econdémicos e simples.

Figura 30 - Detalhe: materiais internos

(fonte: RAC Engenharia)

O vidro selecionado foi essencial para reduzir a carga térmica, através de um estudo
de envoltdria, assim como para beneficiar o sistema de iluminag&o e condicionamento
térmico do escritorio. Foram concebidos brises verticais, para evitar ofuscamento nos
usuarios (para o sol nascente, no verao), brise vegetal caduco na orientagéo noroeste

(maior insolag&o no inverno, maior sombreamento no verao).
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Figura 31 - Sala de reuniées com boa iluminacdo natural e revestimento acustico

(fonte: RAC Engenharia)

Ainda outras soluc¢des adotadas para a melhora na qualidade da experiéncia do ocu-
pante sdo: vagas para van e carona solidaria nos estacionamentos; vestiario e bicicle-
tario; acessibilidade a conexdes visuais externas; implantacdo adequada de revesti-

mentos acusticos.
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Figura 32 - Ambientes arejados - refeitério
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(fonte: RAC Engenharia)
Investimento x Retorno

Conforme o engenheiro civil Ricardo Cansian, diretor da RAC Engenharia, cita em
entrevista ao jornalista Altair Santos, da Cimentos Itambé, a projecdo é de que o in-
vestimento no prédio se pague em, no maximo, 10 anos. “A economia proporcionada
pelo correto dimensionamento dos sistemas € capaz de reduzir o consumo geral do
edificio em 27%. S6 a economia de energia, se comparado a um edificio-padréo, é de
aproximadamente R$ 20 mil por ano. Porém, o que norteia a opgao por esse tipo de
construcdo ndo é a questao monetéria, mas a busca por solu¢cdes que tornam a edifi-
cagcdo mais eficiente, otimizando o uso dos recursos naturais e evitando excessos.
Trata-se mais de uma mudancga de viséo sobre a forma de conduzir os negdcios e 0s

projetos na construcao civil, do que meramente uma questao de custo”.
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7.1.2 Certificacéo

A sede da RAC Engenharia recebeu selo LEED BD+C: New Construction (v2009), em
agosto de 2017, alcancando 97 pontos. Isso significa que o projeto atendeu varios
requisitos e obrigacoes.

No Anexo 2, segue a carta de pontuacao completa da certificacdo LEED do empreen-

dimento.

Abaixo tem-se um resumo dos pontos atingidos, em cada uma das sete categorias,

assim como o valor de cada, para esse tipo de solicitacéo:

Figura 33 - Carta de Pontuacdo LEED BD+C RAC Engenharia

LEED Scorecard

SUSTAINABLE SITES 24 OF 26

WATER EFFICIENCY 10 OF 10

ENERGY & ATMOSPHERE 33 0F 35
."//. -.\\\.

MATERIAL & RESOURCES TOF14 | )
\ "4
;/”' = "\\_

INDOOR ENVIRONMENTAL QUALITY 13 0F 15 j@j
\ — 4

INNOVATION 6 OF 6

REGIONAL PRIORITY CREDITS 40F 4 Ior

(fonte: USGBC, 2019)
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7.2 PARQUE PONTAL EM PORTO ALEGRE — AQUA

O Parque Pontal, em Porto Alegre, foi projetado para ser um empreendimento de uso
multiplo, reunindo parque publico, shopping center, hotel padréo internacional, centro
de eventos e torre de escritorios e consultérios. Ao todo seréo 114.000 m2 de constru-
¢do, sendo 10.000 m2 destinados a areas abertas.

Figura 34 - Parque Pontal (Imagem llustrativa)

(fonte: Divulgacéo/ Melnick Even)

A Melnick Even é responsavel pela incorporacao e construcdo da torre comercial. O
restante do complexo é de responsabilidade dos demais Empreendedores. Este é o
primeiro empreendimento da construtora Melnick Even a receber a certificagdo AQUA-

HQE, e contou com a consultoria em sustentabilidade da Inovatech Engenharia.

A certificacdo na etapa de pré-projeto foi obtida em agosto de 2017, tendo a obra
iniciado em novembro de 2019. A expectativa é que o periodo de construcéo seja de
25 meses.

Para o empreendimento Parque Pontal, de uso multiplo (comercial, hotel, office e cor-
porativo), a empreendedora Melnick Even optou por fazer a certificacdo das seguintes

“‘entidades programaticas”: Torre Comercial, dividida entre 0os usos:
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v" Hotel;

v' Escritorios.

Dessa forma, dentro do escopo de certificacdo, estdo as areas exclusivas de uso do
hotel, escritorios, assim como areas de uso compartilhado, com o shopping, que € a
outra entidade programatica do empreendimento, e de outro Empreendedor (ex.: es-

tacionamento, 4reas externas, acessos, areas técnicas).

Figura 35 - Representacdo das entidades programaticas Parque Pontal
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(fonte: Inovatech Engenharia / Melnick Even)

O fato de a Melnick Even possuir certificacdo 1SO 9001, ser certificada no PBQP-H
(Programa Brasileiro da Qualidade e Produtividade do Habitat), e ter um sistema de
gestdo da qualidade ja bem estabelecido, faz com que pequenas modificacdes nos
processos, ja existentes, levem ao atendimento da certificacdo AQUA-HQE.

7.2.1. Iniciativas sustentaveis

Relacao do edificio com seu entorno:

A implantacdo do empreendimento prevé a criacdo de um polo de servicos e praca de
uso publico, gerando acesso adicional a comércio, servico e lazer, dentro de uma area

antes privada e sem uso, possuindo acesso proximo a pontos de 6nibus, coletivos e
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balsa (Catamard). Ainda serao realizados, como contrapartida, alcas viarias de acesso

e ciclovias. O parque, voltado para o lago Guaiba, sera doado para a cidade.

Devido ao tamanho do empreendimento, considera-se compartilhar as vagas, como
uma maneira de otimizar o estacionamento. Por exemplo: o shopping, a noite e no fim
de semana, dispor das vagas, que 0s escritorios usam durante o horario comercial,

nos dias Uteis.

No paisagismo, serdo utilizadas espécies nao invasivas e adaptadas ao clima, sendo

controlado o uso de espécies alergénicas e toxicas.

Foram desenvolvidos estudos, em tunel de vento, para verificar as condi¢des aerodi-
namicas da construcdo. Os acessos de pedestres serdo protegidos por marquises, e
as areas externas do hotel irdo contar com fechamento lateral, de modo a minimizar

0s incobmodos do vento.

Como medidas para reducgéo do efeito de ilhas de calor, ser& feito o uso de cores
claras nas paredes e pisos externos, e aumentada a vegetaliza¢ao do terreno.

Através de um estudo de sombreamento, mostra-se que o empreendimento néo ira

sombrear a vizinhanca de maneira significativa.
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Figura 36 — Simulag&o do sombreamento, no solsticio de inverno (9:00)

(fonte: Inovatech Engenharia / Melnick Even)

Figura 37 — Simulagdo do sombreamento, no solsticio de inverno (15:00)

(fonte: Inovatech Engenharia / Melnick Even)
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Escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos:

A estrutura do edificio sera de concreto armado, com vedacdo em blocos de concreto
e pele de vidro.

Durante a obra serao utilizados recursos naturais, com procedéncia controlada, dando
prioridade para fornecedores locais, sempre que possivel. Somente serdo utilizados
produtos devidamente registrados e autorizados pelo Ministério do Meio Ambiente,
através do IBAMA (Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis) e da ANVISA (Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria), para tratamento

de madeiras.

Canteiro de obra com baixo impacto ambiental:

As técnicas construtivas que auxiliam na reducéo de geracédo de residuos séo: drywall
nas divisorias; caixilhos externos modulados; e paginacdo dos revestimentos, de

modo a evitar cortes.

Seré& dada preferéncia a utilizacdo de desmoldante vegetal, para minimizar a poluicao
causada na obra.Tanques, tonéis e bombonas, que contenham material com potencial
de contaminacdo do solo, ou da &gua, serdo mantidos tampados, devidamente

identificados, e dentro de caixas de madeira, com p6 de serra ou areia.

Serao atendidos 0s requisitos regulamentares para limitar a poluicao do ar e proibidas
as queimas no canteiro. Estratégias de reducdo do consumo de agua e energia

elétrica, durante a construcéo, serdo montadas.

Gestao de energia:

Por meio de uma andlise da area de vidro, orientacéo, e cartas solares para o edificio,
na fase de diagnadstico, foi-se estipulado o uso de vidro com bom desempenho térmico,

pelo menos nas fachadas mais criticas.

Larissa Schmitz Rodrigues. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2019



113

Para o empreendimento esta previsto: utilizacdo de lampadas LED; sistema de ar
condicionado tipo VRF inverter; bombas, boilers, elevadores e outros equipamentos
que possuam, no minimo, nivel C do Procel (Programa Nacional de Conservacao de
Energia Elétrica).

Serdo usados equipamentos de ar condicionado, extintores e bebedouros com
componentes com ODP (Ozone Depletion Potential) nulo, sem CFC
(clorofluorocarboneto).

Gestéo de agua:

Esta previsto o uso de valvula de duplo fluxo, nos vasos sanitarios do empreendimento
e sensor, nas torneiras de uso comum. A economia de &gua pelo hotel, apés a
especificacao final dos equipamentos, devera ser de, pelo menos, 20%, e dos demais

locais, de 40%.

O projeto prevé reservatorio de reuso, com captacdo das aguas pluviais incidentes
nas coberturas da torre de escritorios e hotel. O mesmo serd usado como bacia de
contencédo das aguas pluviais que desaguariam no Guaiba, ndo havendo contribuicéo
pluvial as redes publicas do entorno. A area permeavel, conforme projeto legal, é de
54,2% e esta na area do parque.

Gestédo dos residuos de uso e operacao do edificio:

Serdo adotadas medidas para otimizar o circuito de residuos de uso e operacao,
como: os depdsitos de residuos final ficardo localizados proximo a area de docas do
shopping, com facil acesso para retirada externa e proximo a circulagdo de servico;
0S pavimentos de escritorio possuirdo depdsitos intermediarios, com previsao de

coletor para residuos reciclaveis, néo reciclaveis e de saude.

Sera previsto ponto de agua e esgoto proximo a area de residuos, além de ventilagao

natural ou mecanica.
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Figura 38 - Sugestédo de fluxo de residuos dentro do empreendimento
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(fonte: Inovatech Engenharia / Melnick Even)

Gestao da conservacgdo e da manutengao:

Serdo adotadas medidas para facilitar a conservagdo e manutencdo dos sistemas

como shafts hidraulicos e areas técnicas nos pavimentos tipo, de escritérios, e no

hotel. Os equipamentos ficardo em local de facil acesso e em espacos dimensionados

adequadamente.

O consumo elétrico e de agua sera completamente individualizado e setorizado.

Qualquer tipo de escape de energia e vazamento, podera ser facilmente identificado.

Esta previsto 0 uso de sensor fotoelétrico para parte da iluminacao externa, e um sis-

tema de aviso de nivel nos reservatérios de agua, com alarme.
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Conforto higrotérmico:

Sera usado vidro com bom desempenho térmico, pelo menos na fachada mais critica.

Os ambientes com necessidades térmicas semelhantes foram agrupados (quartos de

hotel, escritorios e lajes corporativas), tanto horizontalmente, quanto verticalmente. As

areas técnicas e de apoio estdo agrupadas no centro dos pavimentos.

Figura 39 - Cartas solares das fachadas criticas, do ponto de vista térmico
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(fonte: Inovatech Engenharia / Melnick Even)

Conforto acustico:

Os escritorios do hotel estao localizados, em sua totalidade, no mesmo pavimento, e

0S pavimentos superiores sdo exclusivos para os quartos. Os ambientes mais ruido-

S0S como: areas técnicas, circulacdo de carros e areas comuns do hotel, estdo con-

centrados no subsolo, 4° pavimento ou cobertura, longe desses locais. Para o Estudo
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de Impacto Ambiental foi feita a medicao dos ruidos do entorno, essa analise sera
utilizada pelo projetista de acustica, para o dimensionamento do seu projeto, e o cen-

tro de eventos tera projeto acustico especifico.

Conforto visual:

Todos os escritorios do backoffice do hotel e dos pavimentos tipo office terdo acesso

a iluminacgéo natural e a vista.

Medidas para minimizar os efeitos do ofuscamento da iluminacdo natural, nos
escritorios do hotel e condominio, como uso de persianas ou elementos de

sombreamento para filtrar a luz natural, serdo dimensionados.

A salas de reunido, copa dos funcionarios do hotel, auditorio e hall do office possuem
acesso a luz do dia, que sdo equivalentes a 97%, em area, e todas as areas de per-
manéncia de clientes do hotel (fithess, bar da piscina e lobby) terdo acesso a luz do

dia e a vista.

Para as areas externas do hotel estd sendo estudado o uso do paisagismo para

minimizar os efeitos do ofuscamento.

Levando em consideracao a iluminacao aritfical, medidas para evitar o ofuscamento
também existem, como, por exemplo, luminarias com aletas, vidro leitoso e iluminagéo

indireta.

Serdo instalados dispositivos que permitam o controle da iluminacdo pelos usuérios,
nos locais onde for julgado como adequados, como quartos de hotel e escritorios do
hotel.

Conforto olfativo:

Para minimizar o incbmodo olfativo, as medidas adotadas foram: as descargas de ar

do restaurante do hotel serdo na cobertura da torre, longe de areas ocupadas; as
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descargas de ar da praca de alimentacéo e outras operacdes de alimentacéo do hotel
ficardo proximas aos elevadores de baldeacdo, em area ventilada e longe de areas
ocupadas; os depositos de residuos serdo ventilados, utilizando material de facil lim-
peza e proximos a ponto de 4gua e esgoto; a exaustdo dos sanitarios e vestiarios
acontecera ou na cobertura da torre, ou na fachada da torre, longe de areas de aber-

tura ou captacédo de ar.

Qualidade sanitaria dos ambientes:

Para reduzir os impactos das fontes de emissdes eletromagnéticas, serdo especifica-
dos equipamentos de baixo consumo, gerador cabinado, e as prumadas de elétrica

ficardo longe das areas ocupadas, principalmente dos quartos de hotel.

Qualidade sanitaria do ar:

Todos os ambientes deverdo garantir uma boa renovacgao de ar. O sistema de venti-
lacdo ira adotar medidas para garantir a qualidade do ar,
seguindo as recomendacdes de filtros da ABNT (Associacédo Brasileira de Normas
Técnicas). As coifas da cozinha irdo prever filtro com lavagem de gases, para minimi-

zar odores.

As fontes de poluicéo identificadas foram:

- no exterior: gerador do shopping, circulagcéo de carros no estacionamento;

- no interior: gerador.

As descargas de ar ficardo em locais afastados da ocupacéo de pessoas; além disso,
esta previsto uso de oxicatalizador no gerador (sendo o oxicatalizador um conjunto
cilindrico metélico, que possui internamente um aglomerado de esferas ceramicas,
com metais nobres, responsaveis pela conversao quimica de gases poluentes, emiti-

dos por motores a combustéo, em substancias inofensivas ao meio ambiente).
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Qualidade sanitaria da agua:

Conforme premissas de hidraulica, a temperatura da agua na caldeira sera de 80°C,
sendo rebaixada em 60°C, para consumo, e 36°C, para a piscina, assim buscando
minimizar o risco de doencas. A piscina ira também contar com tratamento adicional
de ozbnio. As temperaturas serdo controladas, em cada trecho de retorno e nos pon-

tos de risco, através de termostatos.

A tubulacdo, mesmo que seja de agua fria, sera de PPR (Polipropileno Copolimero

Random), que é de melhor qualidade.

7.2.2 Certificacéo

O perfil preliminar da Qualidade Ambiental do Empreendimento, desenvolvido pela

Inovatech Engenharia, € o mostrado a seguir.

Figura 40 — Perfil QAE preliminar

PERFIL QAE - PARQUE DO PONTAL
Relagao do edificio com o seu entorno CATEGORIA 1

Qualidade dos componentes CATEGORIA 2 | BASE

Canteiro responsdvel CATEGORIA 3 | BASE
Gestdo da energia CATEGORIA 4  BASE

Gestdo da dgua CATEGORIA5  BASE

Gestdo dos residuos CATEGORIA 6 | BASE

Gestdo da conservagiio e da manutengio CATEGORIA 7  BASE
Conforto higrotérmico CATEGORIA 8 | BASE
Conforto acistico CATEGORIA 9 |BASE

Conforto visual CATEGORIA 10 | BASE

Conforto olfativo CATEGORIA 11 BASE
Qualidade dos espagos CATEGORIA 12 | BASE
Qualidade sanitdria do ar CATEGORIA 13 |BASE
Qualidade sanitaria da 4gua CATEGORIA 14  BASE

[ [

Atende Parcialmente

Potencial

(fonte: Inovatech Engenharia / Melnick Even)
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A partir desse estudo, feito pela empresa de consultoria, foi estabelecido que o Parque
Pontal tem potencial real de atingir as demandas do selo AQUA-HQE; portanto, foi
montado um novo perfil, indicando as categorias com maior probabilidade de serem
atingidas e em quais niveis. Segue abaixo o perfil QAE sugerido pela consultora.

Figura 41 — Perfil QAE sugerido pela consultora

PERFIL QAE - PARQUE DO PONTAL

Relagdo do edificio com o seu entorno CATEGORIA 1 MELHORES PRATICAS

Qualidade dos componentes CATEGORIA 2
Canteiro responsavel CATEGORIA 3 [l i FN 0
Gestdo daenergia CATEGORIA 4

Gestdo da dgua CATEGORIA 5 [N lell =N o TS

Gesto dos residuos CATEGORIA 6 31l 0 g il= 53

Gestdo da conservagio e da manutengio CATEGORIA 7
Conforto higrotérmico CATEGORIA 8 [ XLyl 1]
Conforto acOstico CATEGORIA 9

Conforto visual CATEGORIA 10

Conforto olfativo CATEGORIA 11
Qualidade dos espacos CATEGORIA 12 [ Ry[= 83
Qualidade sanitaria do ar CATEGORIA 13

Qualidade sanitéria da dgua CATEGORIA 14 [l RNl iyl ]

(fonte: Inovatech Engenharia / Melnick Even)

Apés andlise, por parte da empresa (Melnick Even), do que poderia ser possivel exe-
cutar, e ainda levando em consideracdo que, numa proxima etapa de certificacéo,
esses indices possam mudar, visto que alguns projetos, sistemas e materiais ndo se
encontravam 100% definidos, na etapa de pré-projeto, o perfil abaixo, na figura 42, foi
o realmente estabelecido para o empreendimento. Na figura 43, tem-se a pontuacgéo
por temas, na qual o empreendimento conquistaria: uma estrela, no tema Energia;
quatro estrelas, no tema Meio Ambiente; duas estrelas, no tema Saude; e duas estre-

las, no tema Conforto, garantindo um nivel HQE Muito Bom.
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Figura 42 — Perfil QAE final da etapa de pré-projeto

PERFIL QAE - PQ DO PONTAL (TORRE)

Relacio do edificio com o seu entorno CATEGORIA 1 [:{oIL 44 [# 13

Qualidade dos componentes CATEGORIA 2 m

Canteiro responsavel CATEGORIA 3
Gestdo da energia CATEGORIA 4 [LLI 2000

Gestio da 4gua CATEGORIA 5

Gestédo dos residuos CATEGORIA 6

Gestdo da conservacio e da manutencio CATEGORIA 7 [l L4 LYy [T

Conforto higrotérmico CATEGORIA 8 [:[e/:8] PRATICAS

Conforto actstico CATEGORIA 9

Conforto visual CATEGORIA 10
Conforto olfativo CATEGORIA 11
Qualidade dos espagos CATEGORIA 12 [/ X471 (o1

Qualidade sanitaria do ar CATEGORIA 13

Qualidade sanitéria da dgua CATEGORIA 14  [:{s/:L3 PRATICAS

(fonte: Inovatech Engenharia / Melnick Even)

Figura 43 - Pontuacao por temas alcancados

PONTUACAO POR TEMAS

ENERGIA Y

MEIOAMBIENTE Y% % % %
SAUDE & %
CONFORTO Y %

NIVELHQE: MUITO BOM

(fonte: Inovatech Engenharia / Melnick Even)
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8. CONSIDERACOES FINAIS

Apoés o desenvolvimento deste trabalho, foi possivel observar que os sistemas de cer-
tificacdo ambiental apresentados sdo viaveis, e que possuem semelhancas entre si,
em relacdo a responsabilidade ambiental, mesmo com o emprego de metodologias
de certificacdo distintas. As préticas sustentaveis tém como objetivo a reducdo dos
impactos ambientais, porém seu desenvolvimento e aplicacdo envolve praticas de pla-
nejamento e gestdo, o que favorece o custo beneficio da obra, tornando-as, entre

outras coisas, mais produtivas, rentaveis e evoluidas, tecnicamente e gerencialmente.

Foi constatado, ao longo deste trabalho, que o LEED é um sistema de certificacéo
voltado para as demandas dos Estados Unidos, sendo inflexivel em alguns pontos,
principalmente nas categorias para pontuacdo onde o empreendimento pontua ou
nao, estando voltado totalmente para o projeto, e ndo para o desempenho da edifica-
cao. Além disso, apesar de o Brasil estar em terceiro lugar, em termos de nimero de
projetos LEED registrados no mundo, alguns créditos ficariam inviaveis de se obter,
por conta da ndo adaptacdo da certificacdo para os moldes brasileiros. A realidade
brasileira j& se apresenta com uma enorme diversidade, caracteristicas internas de
clima, costumes, desenvolvimento econémico e educacédo, caracteristicas essas que

mudam consideravelmente dentro do pais, o que justificaria uma adequacao interna.

Ja o0 AQUA-HQE, se adapta a realidade de cada local, sendo mais flexivel e permi-
tindo, assim, escolhas que possibilitam um melhor desempenho. Porém, seu nivel mi-
nimo de exigéncia, sao os niveis ja exigidos pela norma de desempenho brasileira,
fazendo com que, muitas vezes, adaptacdes simples de projeto possibilitem obter uma
certificacéo.

Reconhecendo-se 0s beneficios reais que ambas as certificacdes proporcionam, o
selo LEED ainda tem uma maior visibilidade, uma vez considerado o nimero de pro-
jetos certificados e o tempo de existéncia de ambos 0s sistemas. Optar entre um des-
ses selos requer uma avaliagdo de qual sistema de certificacdo melhor responde ao
que é buscado, garantindo que além da reducéo dos impactos, se obtera os maiores
beneficios sociais e econémicos. Entdo, em cada caso, determinar o que se pretende
com a certificacdo ambiental, é, possivelmente, a primeira atitude a ser tomada para

se escolher qual sistema de certificacéo adotar.
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Na sede da RAC Engenharia, observa-se que um dos objetivos era tornar o empreen-
dimento como uma referéncia de obra sustentavel, como objeto de divulgacdo do de-
senvolvimento sustentavel na regido. Pelo caso estudado, verifica-se a efetividade do
certificado LEED em atender as necessidades do desenvolvimento sustentavel. O fato
de o empreendimento ser autossuficiente em energia, de acordo com o atendimento
aos requisitos do sistema LEED, apresenta-se como uma das medidas mais efetivas
para alcancar uma pontuacdo tao alta, ja que o tépico é responsavel por 33 dos 97
pontos obtidos.

No empreendimento Pontal, medidas relativamente simples foram tomadas, em todos
0s temas, para se adequar a certificacdo AQUA-HQE. No tema de gestao de energia,
por exemplo, a especificacdo de vidros com boas propriedades térmicas e sensores
fotoelétricos, permitindo o funcionamento da iluminacéo externa de acordo com o nivel
de iluminacdo natural, foram suficientes para enquadrar o tema no nivel BOM, néo
precisando o empreendimento tomar medidas muito mais caras, como, por exemplo,
instalacdo de painéis fotovoltaicos. Porém, uma grande contribuicdo do selo nesse
empreendimento se da na etapa de construcdo ainda, na qual varios processos foram

repensados para tornar o canteiro de obras um local de menor impacto.

A certificacdo na construcao civil € um grande passo a ser adotado, e conta com a
colaboracdo de varios profissionais, como projetistas e construtores, como também
dos usuéarios. O alcance atual destes sistemas, a nivel nacional, ainda é pequeno (em
comparacao com o volume de construgdes em andamento), e elitista; mas estas or-
ganizacg0Oes estdo dando passos importantes, contribuindo para uma melhor qualidade
de vida das populacdes, preservando o meio ambiente com consciéncia ecoldgica e

responsabilidade social.

Vale ressaltar que, mesmo sendo pensado em fase inicial, a certificacdo € uma cadeia
de processos que demandam um rigoroso acompanhamento por parte do construtor
e nao garantem efetivamente uma economia de energia e agua, visto que 0s usuarios
representam um fator muito importante, no tocante a sustentabilidade e eficiéncia do
empreendimento. A eficacia da mudanca de habitos passa pela conscientizacéo, e a
certificacdo sendo exigida e praticada cada vez mais, resultard na aceleracdo deste
processo de conscientizacdo ambiental, tdo importante para a sobrevivéncia de nossa

espécie.
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9. RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Com base nas deficiéncias observadas, em relacdo ao selo LEED e AQUA, sugere-
se, para trabalhos futuros, selecionar edificacbes com pontuacfes muito altas no
LEED (acima de 95 pontos) e com uma classificagdo muito alta no AQUA-HQE (mais
de 16 estrelas, nivel HQE-EXCEPTIONAL), e fazer um estudo das mudancas que
precisariam ser implementadas, nesses empreendimentos, jA com 6tima classificacao
LEED e AQUA-HQE, para que os mesmos conseguissem atingir a certificacao do Li-
ving Building Challenge, tida como a certificacdo ambiental mais completa no mer-
cado.
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APENDICE A — COMO ESCOLHER O SISTEMA DE CERTIFICACAO
CERTO PARA UM DADO EMPREENDIMENTO
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Esse Apéndice tem como referéncia varios materiais e palestras feitas por Marcelo
Nudel, socio-diretor da empresa Ca-2, que presta consultoria em conforto ambiental,
acustica e sustentabilidade no ambiente construido, e na obtencéo de selos sustenta-

veis.

O objetivo desse capitulo é ajudar a tornar mais claro como chegar na certificacao
ideal para cada empreendimento, que traga valor para o cliente final e que também

entregue aquilo que a empresa espera para o mercado.

Para escolher o sistema de certificacdo certo para um empreendimento, precisa-se

ser capaz de responder a duas questdes, logo no inicio do projeto:

1.Por que a empresa quer certificar? Qual o seu objetivo final com a certifica-

cao?

2.Qual o orcamento disponivel e qual a disponibilidade da equipe interna da

empresa?
1.Por que a empresa quer certificar?

E preciso ter isso bem claro e estar bem alinhado com os objetivos da empresa, por-
que quando consegue-se responder bem a esta pergunta € possivel visualizar um
caminho para escolher a certificacdo correta. Algumas das razdes que podem ser en-
contradas para querer certificar incluem: visibilidade e diferenciacdo de mercado; po-
tencial de marketing; maior visualizacdo do produto; obtencédo de incentivos fiscais,
como o IPTU Verde, que ja existe em algumas cidades do Brasil; e redu¢édo no custo
de outorga, uma eventual exigéncia do mercado consumido; ou, também, o objetivo
de certificar seja de oferecer ao mercado um produto de maior qualidade e, principal-

mente, de melhor desempenho.

Se o0 objetivo é diferenciar o produto no mercado, precisa-se entender a diferenca
entre dois grandes grupos de certificagdo. Existe um grupo que se chama multi- atri-
butos. Esse grupo € composto por LEED, AQUA, GBC Casa & Condominio e Edge
(Excellence in Design for Greater Efficiencies). O grupo dos grandes atributos, como
0 proprio nome mostra, trata a sustentabilidade como uma vertente multipla; ou seja,

sdo sistemas holisticos, que olham para energia, agua, materiais, residuos,
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transporte, localizacédo, ou seja, de uma forma mais ampla. O Edge estaria em um
nivel intermediario, ja que ele conta com somente 3 atributos: Energia, Agua, e Ener-
gia Incorporada aos Materiais. Em comparagéo a esse grupo, existe o grupo de Mono-
atributos.

Mono atributo € um grupo que foca em apenas uma das estratégias de sustentabili-
dade. Sdo exemplos desse grupo o PROCEL EDIFICA, que olha s6 para eficiéncia

energética, e o GBC Net Zero Energy, que olha também sé para a questédo de energia.

Entéo, o objetivo é passar para o cliente um produto com uma abrangéncia holistica
ou pretende-se uma abordagem mais focada? Porém, se for focado, deve-se entender
que ndo podera ser chamada de sustentavel, porque ndo possui todos esses outros

atributos que as outras certificacdes possuem.

O LEED, por exemplo, por ser um selo muito forte internacionalmente, tem um res-
paldo muito grande para investidores estrangeiros, ou empresas internacionais que

decidam construir ou incorporar no Brasil.

Na figura abaixo, apresenta-se os Selos citados acima, em uma escala de abrangén-

cia.

Figura 1 - Certificagbes Mono-Atributos e Multi-Atributos e seus niveis de abrangéncia

MONO-ATRIBUTOS MULTI-ATRIBUTOS

Excellence In Design
For Greater Efficiencies

ESCOPO DE ABRANGENCIA

QPROCEL
EDIFICAY

EFICIENCIA ENERGETICA EM EDIFICACOES

(fonte: elaborada pelo autor)

Larissa Schmitz Rodrigues. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2019



131

Segunda questédo, tem-se 0 orgamento e uma equipe capaz de acompanhar esse pro-
cesso, do comeco ao fim? Porque ndo se pode deixar sé ha mao do consultor, tendo
em vista que ele tem um limite do que pode fazer e ndo consegue controlar os pro-
cessos internos da empresa. Entdo, é necessario alguém na equipe para controlar
esses processos. O orcamento de projeto e obra e disponibilidade da equipe, devem
ser colocados na equacdao, para escolher o sistema de certificacdo mais adequado

para o negocio almejado pela empresa.

E sempre usado um referencial de desempenho. A partir desse referencial é neces-
Sario consumir uma porcentagem a menos, ser mais eficiente. Dependendo de onde

se origina esse referencial, o projeto pode ficar mais ou menos complexo

O LEED, por exemplo, usa o referencial de energia da norma norte-americana, ou
seja, o nivel de eficiéncia energética € muito alto. Para que um projeto cumpra as
exigéncias do pré-requisito, precisa ser muito eficiente. O problema é que o Brasil esta
muito aquém das normas norte-americanas; entdo, para se sair da situacao Brasil e
chegar na norte-americana, e ainda melhor do que a norte-americana, tem-se um salto
muito maior; o que significa que o projeto terd que possuir sistemas e equipamentos
muito mais sofisticados e muito mais eficientes, e isso onera o custo final da obra.
Portanto, a distancia que o projeto esta do referencial de desempenho da certificacéo
escolhida influencia muito o custo final do produto. J4, o AQUA usa o referencial bra-
sileiro; entdo, ele ja estd um pouco mais préximo do que um projeto nacional pode
atender, com um custo mais baixo. O GBC Brasil também usa como referencial as
normas brasileiras. O Edge usa, como referencial base, uma constru¢ao tipica da re-
gido de localidade da obra; entéo, se esta comparando o edificio com uma construcao
dentro das préticas tradicionais do mercado. Em resumo, prestar atencdo nas diferen-

cas de referencial de desempenho vai impactar muito no custo final do prédio.
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ANEXO A — CHECK LIST LEED
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ANEXO B — SCORECARD SEDE RAC ENGENHARIA
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* LEED BD+C: New Construction (v2009)
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PLATINUM, AWARDED AUG 2017

0 SUSTAINABLE SITES AWARDED: 24/ 26 MATERIAL & RESOURCES CONTINUED
SSp1  Construction activity pollution prevention REQUIRED MRc5  Regional materials 2/2
S8c1  Site selection 11 MRcB  Rapidly ronewable materials 11
552 Develop density and i ivity 5/5 MRe?  Cortified wood 11
55c3  Brownfiold redovelopment 0
5S¢40 Allernative transportation - public iransportation access 6/6 @ INDOOR ENVIRONMENTAL QUALITY AWARDED: 13 /15
S5cd.2  Alternative transportation - bicycle storage and changing rooms 11 EQp1  Minimum IAQ performance REQUIRED
55c4.3  Alternative transportation - low-emitting and fuel-efficient vehicles a3 EQpz _ Environmontal Tobacco Smoke (ETS) control REQUIRED
55cd4  Alternative transportation - parking capacity a/2 EQe!  Ouldoor air delivery monitoring 11
S§8¢5.1  Site dovelopment - protoct or rastore habitat 01 EQc2  Increased ventiation T
§5¢8.2 S development - maximize open space LIl EQe3.1_ Construction IAG Mgm plan - during construction 11
58c6.1  Stormwater dosign - quantity control 1M EQed.2 Construction IAQ Mgmt plan - bafor occupancy T
S$8c62 Stormwator dasign - qualty control LEA EQed.1  Low-omitting matarials - adhosives and soalants 101
§5¢7.1  Heat island effect - nonroof 11 EQea2 Low-omiting materlals - paints and coatings 11
$8¢7.2_Heal lsland effect - roof 11 ECQc4.3  Low-emitling materials - flooring systems 101
§808  Light pollution reduction LEA EQc4.4  Low-emitling materials - composite wood and agrifiber products 0

EQeS  Indoor chemical and pollutant source control 11

o WATER EFFICIENCY AWARDED: 10/ 10 EQc6.1  Controllability of systems - lighting 111
WEp1  Waler use reduction REGQUIRED EQc6.2 Controllability of systems - thermal comfort 101
WEc1  Water efficient landscaping 414 EQc?1  Thermal comiort - design 101
WEc2  Innovative wastewater technologies 252 EQe7.2 Thermal comion - verification 101
WEc3  Water use reduction 4/4 EQc8.1  Daylight and views - daylight 101

EQc8.2 Daylight and views - views 01

AWARDED: 33/ 35

€B ENERGY & ATMOSPHERE

EApl  Fundamontal commissioning of building onergy systems REQUIRED ° INNOVATION AWARDED: 6/ 6

EAp2  Minimum energy performance REQUIRED 1Dc1 Innovation in design 5/5

EAp3  Fundamental refrigerant Mgmit REQUIRED 1Dc2 LEED Accredited Professional 101

EAcl  Optimize energy performance 18/18

EAc2  On-site renowable energy L @ REGIONAL PRIORITY AWARDED: 4/ 4

EAc3 _ Enhancod commissioning 2z EAc2  On-site renewable energy 01

EAed  Enhanced refrigerant Mgmt 0/2 MRe2  Construction waste Mgr; 11

EAcS  Measurement and verification 3/3 MRS Cortifiod wood 001

EAcS _ Green powsr /2 5506.1  Stormwator dosign - quantity control 11

WEc2 i gl 101

@ MATERIAL & RESOURCES AWARDED: 7 /14 WEc3 Waler use reduction 101

MRp1  Storage and collection of recyclables REQUIRED

MRAc1.1 Building reuse - maintain existing walls, floors and roof 0/3 TOTAL a7 /110

MRe1.2 Building reuse - maintain interior nenstructural slemants 0/

MRc2  Construction waste Mgmt 2/2

MRe3  Materials reuse 0/2 _ _

e s oo e gmmew  gome  gmee e
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