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RESUMO

O setor da construgdo civil & responsavel por diferentes e significativos impactos
ambientais, quer seja pelo expressivo consumo de recursos naturais, pela significativa
quantidade de residuos e perdas gerados, ou ainda, pela ocupagdo e uso inadequado do solo.
Em alguns paises, um conceito que vem sendo desenvolvido e pesquisado é o da avaliagdo
ambiental de edificios. No Brasil, a importéncia e a necessidade deste tipo de avaliagao ja sao
percebidas pelos diversos agentes do setor da construgéo civil e o interesse pelo tema esta se
consolidando, sendo que alguns empreendedores ja buscam algum tipo de certificagdo, ainda
que estrangeira. Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo geral analisar as
principais alteragdes no processo de construgdo decorrentes de sistema de certificagdo
ambiental de edificagbes, com énfase nos processos de projeto e produgdo. Como objetivos
especificos, a realizagdo do trabalho prevé: (i) analisar o interesse dos profissionais da regiéo no
tema da construgéo sustentavel e sistema de certificagdo ambiental de prédios; (i) identificar as
principais alteracbes a serem realizadas nos processos de projeto e produgdo de
empreendimentos que buscam a certificagédo ambiental; (iii) identificar os principais envolvidos e
respectivos papéis na execucdo de um empreendimento que busca a certificacdo ambiental; e
(iv) identificar principais dificuldades na etapa de preparacdo para a certificagdo de
empreendimentos de construgdo. De uma forma geral, os resultados apontaram que o0s
profissionais da Regido do Vale do Sinos desconhecem os sistemas de avaliagdo ambiental,
ainda que tenham interesse no tema, e que na pratica, a implementacdo e aplicabilidade dos
quesitos exigidos pelo método de certificagdo provoca modificagdes substanciais nos processos
de projeto e produgéo, além de exigirem uma mudanga cultural que atinge canteiros de obras,
projetistas,profissionais da area e fornecedores.

Palavras-chave: Construcdo civil, sustentabilidade, certificagdo ambiental de edificios,

projeto.
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ABSTRACT

The civil construction sector is responsible for differents and significants environmental
impacts, e.g. the high natural resources consumption, the high amount of losses and waste
generated, the inadequade soil ocupance. In some contries, a concept that has been enveloped
and applied is the environmental evaluation of buildings. In Brazil, the importance of those type of
evaluation has been perceived by different construction agents, and the interest about this topic is
growing, and some projects have already searched some kind of certification, even from other
countries. However, the certification process requires significant changes in design and
production processes, also cultural changes in the sites and suppliers. In this context, this work
has as general objective to analyse the main changes in the buildings construction process due
to the environmental evaluation system, with focus on design and production processes. As
specific objectives, this works searches: (i) to analyse the interest of regional professionals in the
topic of sustaintability in constructiona and environmental evaluation systems; (i) to identify the
main changes needed in the desing and production phases of projects that are willing to be
certified; (iii) to identify the main agents and its roles in the production of a building that are being
certified; and (iv) to identify main difficulties in the preparation phase for certification. In general,
the results obtained point that the professional from Regido do vale do Sinos do not properly
know the environmental evaluation systems, although they show interest in the subject, and that
actualy, the implementation and application of the requirements of the certification method results
in substancial changes in design and production processes, besiades a cultural change that
occurs in the production sites and in the supply chain.

Key-Words: Civil construction, sustainability, building environmental certification
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1. INTRODUCAO

Para efetivamente alcancgar o que se chama de desenvolvimento sustentavel, é preciso
buscar um equilibrio entre o que é socialmente desejavel, economicamente viavel e
ecologicamente sustentavel, o que vem a formar o tripé da sustentabilidade que engloba as
esferas sociais, econdmicas e ambientais. Da esfera ambiental &€ esperado que haja o equilibrio
entre protecdo do ambiente fisico e seus recursos, e 0 uso destes recursos de forma racional,
sem comprometer a qualidade de vida aceitavel no planeta. No ambito social requer-se o
desenvolvimento de sociedades justas, proporcionando oportunidades de desenvolvimento
humano e de um nivel aceitavel de qualidade de vida para todos. Da dimensdo econdmica
espera-se a facilidade de acesso a recursos e oportunidades, aumentando a prosperidade para

todos, sem ferir os direitos humanos basicos (SILVA, 2003).

A construgéo sustentavel pode ser definida como aquela que considera a economia e
eficiéncia de recursos, o ciclo de vida do empreendimento e o bem estar do usuario, reduzindo
significativamente, ou até eliminando possiveis impactos negativos causados ao meio ambiente
e a seus usuarios (ECOPLANO, 2007).

Segundo Silva et al. (2003), esforgos para a construgdo de bases de dados ambientais
de produtos disponiveis nos niveis regional e nacional s& de extrema importancia.
Principalmente o estabelecimento de desempenhos de referéncia que orientem a confecgéo de
novos projetos e a definicdo de politicas e regulamentagdes especificas para o setor de
construgdo (energia, uso da agua, teor minimo de residuos/reciclados, etc) ou mesmo de

esquemas de certificacdo ambiental de edificios.

Em alguns paises, a proposta de certificacdo “verde” das edificagbes deixou de ser
meramente estratégia de mercado e passou a ser condicdo para a legalizagdo do edificio
(SILVA, 2007). No Brasil, embora se observe um crescente interesse no tema sustentabilidade
no setor da construgdo, 0o numero de pesquisas relacionadas a avaliagdo de produtos da
construgdo em termos de desempenho ambiental ainda é relativamente baixo. Assim como é

incipiente a realiza¢do de iniciativas no ambito legislativo por parte do poder publico.
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O presente trabalho faz parte do projeto de pesquisa intitulado “Constru¢do Civil:
sustentabilidade, sistemas de gestao e redugéo de perdas” que se encontra em desenvolvimento

no Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Civil da Universidade do Rio Grande do Sul.

A motivagéo deste trabalho ocorreu principalmente pela oportunidade da mestranda em
fazer parte de uma equipe de profissionais que atuou na execugdo de uma obra de grande porte
que buscou um selo de certificagdo ambiental, durante 0 segundo ano do curso de Mestrado. A
partir desta experiéncia, e por considerar um tema de interesse pessoal e extremamente atual ,
surgiu a curiosidade de investigar mais a respeito da dimensdo do conhecimento e esfor¢o dos
profissionais locais a respeito da aplicagdo dos sistemas de certificagdo ambiental de
edificagdes, os envolvidos da industria da construgéo e a informagéo destes sobre este tema
bem como as dificuldades e as alteragdes nos processos de projeto e produgédo para atender as
principais exigéncias de obras certificadas ou que buscam certificagéo no Brasil.

1.1 OBJETIVOS DA DISSERTAGAO

O objetivo geral da dissertagdo consiste em analisar as principais alteragdes no
processo de construgdo decorrentes da aplicacdo de sistema de certificacdo ambiental de
edificagdes

Como objetivos especificos, a realiza¢éo do trabalho prevé:

» Analisar o interesse dos profissionais da Regido do Vale do Sinos no tema da

construcao sustentavel e de sistema de certificacdo ambiental de prédios;

» lIdentificar as principais alteragdes necessarias a serem realizadas nos
processos de projeto e producdo de empreendimentos que buscam a

certificacdo ambiental;

 |dentificar os principais envolvidos e os respectivos papéis na execucdo de um

prédio que busca a certificacdo ambiental;

» |dentificar as principais dificuldades na etapa de preparagao para a certificacéo

ambiental de empreendimentos de construcao.



14

1.2 LIMITAGOES DA DISSERTAGAO

Esse trabalho teve como foco a anélise do processo de produgdo de empreendimento a
ser certificado e na anélise do produto projeto, sendo que a mestranda ndo teve acesso ao
processo de projeto em si. O projeto analisado no Estudo de Caso A é o que foi realizado por
arquitetos e aprovado pela Prefeitura. No Estudo de Caso B, a analise do sistema de certificagao

em termos de eficiéncia e desempenho ambiental néo faz parte do escopo do trabalho.

1.3 ESTRUTURA DA DISSERTAGAO

Essa dissertacdo contém seis capitulos. Neste primeiro, esta descrita a introducao ao
tema, os objetivos e a limitagdo da dissertagdo, além da apresentagdo da estrutura do

documento.

No segundo capitulo é realizada uma reviséo bibliografica, relacionada as peculiaridades
da construgao civil, destacando aspectos como: residuos, impactos ambientais, sustentabilidade

e desenvolvimento da consciéncia ambiental na construgéo civil.

O capitulo trés, também de reviséo bibliografica, apresenta uma viséo sobre sistemas de
avaliagdo ambiental existentes passiveis de aplicagdo a edificacdes, o contelido de avali¢éo,
suas metodologias, mais especificamente do sistema de certificagdo americano LEED por ser
esta certificacdo que atualmente esta sendo mais utilizada no Brasil e também por ter sido o
sistema norteador nos estudos de caso neste trabalho. Este capitulo também aborda a avaliagao

ambiental de edificagdes no Brasil.

O capitulo quatro apresenta a metodologia empregada, o delineamento da pesquisa e
descreve as trés etapas através das quais o trabalho foi desenvolvido. No capitulo cinco os
resultados obtidos nas trés etapas da pesquisa sdo apresentados e analisados. Por fim, no
capitulo seis, estdo descritas as consideragdes finais, conclusfes obtidas e as recomendacdes
para realizagéo de trabalhos futuros.
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2. SUSTENTABILIDADE, CONSTRUGAO E IMPACTOS
AMBIENTAIS

Desde que o homem comegou a ocupar a superficie da terra, ha muitas centenas de
anos, varias transformagdes tém sido percebidas e muitas delas sdo relativas as alteracdes
ambientais que vém ocorrendo constantemente (DRUSZCZ, 2002). Atualmente, a
sustentabilidade tem sido um assunto amplamente discutido pelas diferentes nacdes,

envolvendo todas as areas do conhecimento.

Sjostrom (1992) define desenvolvimento sustentavel como a forma de desenvolvimento
econdmico que emprega recursos naturais e 0 meio ambiente, ndo apenas para beneficio do

presente, mas também visando o beneficio as geragdes futuras.

Trata-se de um tema que, por conceito € amplo, complexo e multidisciplinar. Além disso,
quando se pretende definir sustentabilidade, a principal dificuldade encontrada reside no fato de
que os problemas ambientais séo, em grande medida, impossiveis de serem avaliados de forma
totalmente objetiva. O grau de subjetividade implicito nas avaliagbes ambientais torna a questéo
um terreno fértil para as mais variadas opiniées, nem todas pautadas pelo senso comum e pela
ética (DEMANBORO et al., 2004).

2.1 0 DESENVOLVIMENTO DA CONSCIENCIA AMBIENTAL

O desenvolvimento da consciéncia ambiental vem acontecendo gradativamente, e em
diversos niveis nos varios setores da sociedade do planeta, tendo sempre como pano de fundo
graves acidentes envolvendo a sociedade e o ecossistema (COSTA, 2003), que provocam,
muitas vezes, sérios impactos ambientais. Moreira (1999) define impacto ambiental como uma
alteracdo no meio, ou em algum de seus componentes, causada por determinada agdo ou
atividade, podendo ser positiva ou negativa, grande ou pequena. O que caracteriza 0 impacto
ambiental, ndo é qualquer alteragdo nas propriedades do ambiente, mas alteragdes que

provocam o desequilibrio das relagdes constitutivas do ambiente.
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Segundo Moura (1998), foi a partir da década de 60 que as primeiras mudangas
significativas em relagdo ao meio ambiente foram observadas. A partir dai, os recursos naturais
comegaram a ser valorizados, assim como seu esgotamento futuro (petréleo, madeira, agua,
etc.) passou a ser visualizado. Nas décadas de 70 e 80, varios fatos e acidentes ambientais
levaram a tomada de medidas de combate a poluigdo ambiental. Segundo Moreira (1999), nesse
periodo a expressao ‘impacto ambiental” teve uma definicdo mais precisa, e diversos paises
perceberam a necessidade de estabelecer diretrizes e critérios para avaliar efeitos adversos das
intervengdes humanas na natureza. Como exemplo, a crise energética provocada pelo aumento
repentino do custo do petréleo levou a busca de alternativas energéticas de fontes renovéaveis,
visando a economizar recursos e aumentar, por conseguinte, a conscientizagdo da reciclagem

de materiais e a valorizagao energética dos residuos (MOURA, 1998).

Ainda na década de 70 surgiu o conceito de ‘desenvolvimento sustentavel’, e passou a
ser exigida, nos Estados Unidos, a realizagdo de estudos de impactos ambientais para
aprovag@o de empreendimentos potencialmente poluidores. Em 1978, na Alemanha, surgiu o
primeiro selo ecoldgico, “Anjo Azul’, utilizado para rotular produtos considerados ambientalmente
corretos. Foi nesta década que ficou em evidéncia o problema da destruicdo da camada de

0z0nio pelo uso de gases como 0s CFCs (clorofluorcarbonos) (VALLE,1995).

A década de 90 iniciou-se com a percepgdo de que os problemas do meio ambiente
deviam ser vistos de forma globalizada, ultrapassando as fronteiras das nagdes. A Conferéncia
das Nagdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento - CNUMAD, também conhecida
como Cupula da Terra, Rio 92, ou ECO 92, realizada no Rio de Janeiro em 1992, mostrou que
estava ocorrendo uma mudanga generalizada de maior preocupagdo com 0 meio ambiente,
associada a aceitagdo da necessidade de desenvolvimento, posi¢do defendida principalmente
pelos paises do terceiro mundo. A partir dessa conferéncia, passou a ser melhor entendida a
mutua dependéncia entre o desenvolvimento e um meio ambiente ecologicamente em equilibrio,

com conservagado dos recursos para as geragdes futuras (MOURA, 1998).

Em 1997 foi realizada uma reuni@o em Kyoto - Jap&o, da qual resultou um Protocolo no
qual os chefes de Estado presentes assumiram o compromisso de ndo superar, nos anos de
2008 a 2012, a emissdo média de gases causadores do efeito estufa em 1990 (DIAS, 2001). No
Protocolo de Kyoto estdo expressos varios mecanismos que facilitam a obtengdo das metas
estabelecidas. Entre eles, 0 mais polémico diz respeito a aquisicdo de créditos de carbono.
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Também sdo colocadas medidas relacionadas a obten¢do de licenca para emissdo ou
substituicdo de matéria que resulte em uma producgéo limpa, buscando formas alternativas de
energia. Isto porque combustiveis fdsseis, como o petréleo, sdo os maiores causadores do efeito
estufa, além de colocar outros compromissos para paises industrializados e em desenvolvimento
que devem reduzir sua emissd@o, e sdo hoje grandes credores de carbono para as nagdes
industrializadas (OLIVEIRA, 2003).

2.1.1 Elementos norteadores de agoes para o desenvolvimento sustentavel

Nessa caminhada mundial rumo a preservagao do meio ambiente e do aumento da
consciéncia ambiental, dois elementos, dentre outros, surgem como norteadores de agles a
serem realizadas, discutidos e implementados por diferentes paises: a Agenda 21 e o conjunto
de normas da série ISO 14000.

2.1.1.1 Agenda 21

A Agenda 21 é um plano a ser adotado de forma global, nacional e local, em todas as
areas em que a agdo humana impacta o meio ambiente. Composta por 40 capitulos, a Agenda
21 foi construida de forma consensuada, a partir da CNUMAD (ou Rio 92), num processo que
durou dois anos e contou com a participagdo de 178 paises. Pode ser considerada como uma
abrangente tentativa de orientagdo para um novo padrdo de desenvolvimento no século XXI,
cujo alicerce é a sinergia da sustentabilidade ambiental, social e econémica (MMA, 2008). O
programa de implementacdo da Agenda 21 Global e os compromissos para com a carta de
principios do Rio 92 foram fortemente reafirmados durante a Cupula de Johanesburgo, ou
Rio+10, em 2002 (ONU, 2002). A construcdo da Agenda 21 Brasileira ocorreu entre 1996 e
2002, baseada nas diretrizes da Agenda 21 Global. A partir do ano de 2003, entrou em fase de
implementagao sendo elevada pelo governo a condi¢do de Programa do Plano Plurianual (PPA),
2004 - 2007, passando a ser instrumento fundamental para a construgdo do Brasil Sustentavel
(MMA, 2008).

Em resposta as pressdes regulamentadoras da sociedade, a industria da construgao, em
conjunto com o International Council for Research and Innovation in Building and Construction
(Conselho Internacional para Pesquisa e Inovagdo em Constru¢do - CIB), desenvolveu o
documento denominado Agenda 21 para o Setor de Construgdo. Essa agenda trata de nogdes,

praticas, programas e dificuldades para alcangar o desenvolvimento sustentavel na industria da
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construgdo com o objetivo de permitir as empresas comparar visbes e percepgdes de
desenvolvimento sustentavel e avaliar o futuro de setor de construgéo. Além disso, serve como
guia para as empresas do setor desenvolverem sua propria agenda e, dessa forma, diferenciar
sua organizagdo. Nessa agenda, fica claro que os métodos para atingir o equilibrio ambiental
dependem das caracteristicas regionais dos varios paises e de como eles evoluiram. As grandes
diferengas aparecem entre as regides norte e sul do globo, fazendo com que medidas
apropriadas para um pais ndo podem ser idénticas as medidas tomadas em outros (COSTA,
2003).

2..1.1.2 1SO 14000

A International Standardization Organization - ISO (Organizagdo Internacional de
Normatizagéo) é a maior organizagdo mundial que desenvolve normas técnicas. Desde 1947, é
constituida por técnicos de 148 paises, com sede em Genebra, Suiga. Trata-se de uma
instituicdo nao-governamental formada por membros do setor publico e do setor privado. Os
padrdes estabelecidos pela ISO procuram dar um marco de referéncia ou uma linguagem técnica
comum entre fornecedores e usuérios, para facilitar o comércio e a transferéncia de tecnologia.
Os programas incluem atividades como agricultura, constru¢do e engenharia mecanica, e até a
mais recente tecnologia da informagdo (ALBERTON, 2003). Dentre as familias da ISO,
destacam-se a ISO 9000, que virou uma referéncia internacional para a qualidade e
padronizacdo requerida nos negécios e a ISO 14000, com foco em desafios ambientais
(MONTES, 2005).

A 1SO 14000 surgiu nos anos 90, como resposta a necessidade de normalizagdo das
ferramentas de gestdo no dominio ambiental. Neste contexto, foi criado em 1993 um comité —
Comité Técnico TC 207 — para desenvolver as normas relacionadas com os diversos campos
ambientais resultando nas normas para: Sistemas de Gestdo Ambiental (ISO 14001-14004),
Auditorias Ambientais (ISO 14010 — 14011 - 14012), Avaliagdo do Desempenho Ambiental (ISO
14031), Rotulagem Ecoldgica (ISO 14020), Anélise do Ciclo de Vida (ISO 14040) e Termos e
Definigdes (ISO 14050).
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2.2 A CONSTRUGAO CIVIL E O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL

O ambiente construido € um dos principais determinantes do desenvolvimento
econdmico e social, em termos de provisao de infra-estrutura, edificacdes e geracdo de emprego
e renda. Porém, segundo Silva (2007), a construg&o civil tem papel dualistico. Por um lado, é um
dos campos de maior capilaridade nas atividades socio-econdémicas. Por outro lado, contribui

com importante parcela na deterioragédo ambiental.

Baseado em Druszcz (2002), as primeiras manifestagdes que pareciam reconhecer a
influéncia do setor sobre 0 meio ambiente sd tomaram corpo no Ultimo ter¢o do Século XX.
Neste periodo, comegaram as discussdes sobre a polui¢do nas cidades, 0 consumo de recursos,

0 aumento da populagao e outros fatores ligados a problemas ambientais.

Existem varias interpretacdes do significado de sustentabilidade no setor de edificacéo e
construgdo (KIBERT, 2000). Para esse autor, a construgdo sustentavel consiste na “criagéo e
manutencdo responsavel de um ambiente construido saudavel, baseado na eficiéncia de
recursos e principios ecologicos”. Para Yeang (2001) apud Montes (2005), o projeto ecoldgico
(ou sustentavel) reconhece que o entorno edificado depende da terra como fornecedora de
recursos materiais e energéticos. Portanto requer estratégias referentes ao uso de materiais, no
sentido de projetar para reutilizar, reciclar para que dure, reduzir a quantidade de material
empregado (se o material resulta escasso ou ndo reciclavel), reparar e manter, reduzir os
residuos, regenerar, melhorar, e recarregar (no lugar de substituir). Contudo, de forma geral,
esses conceitos tém mudado para abordar, além das questdes relacionadas ao impacto no

ambiente natural, aspectos relacionados a sustentabilidade econdmica, social e cultural.

2.2.1 Impactos ambientais relacionados com a construgao civil

Conforme Sattler (2003), o periddico briténico Green Building Digest classifica os
impactos determinados pela construgdo em dois tipos: os impactos que ocorrem durante a fase
de producao e aqueles que ocorrem durante a fase de uso da edificacao.

A fase de construgdo do empreendimento envolve atividades com maior interferéncia no
ambiente, compreendendo desde alteracdo do ecossistema com os processos naturais de
movimentagdo de massa, a partir das terraplanagens e obras para a execugao da infra-estrutura
e edificagdes, até a geragéo e disposi¢do de entulhos resultantes. Dentre os impactos ocorridos

nesta fase, incluem-se 0 uso de energia, a diminuigdo dos recursos bioldgicos e ndo-bioldgicos,
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0 aquecimento global, a diminuicdo da camada de ozo6nio, emissdes toxicas, chuvas acidas, e
oxidantes fotoquimicos (SATTLER, 2003). Além desses, Couto e Couto (2007) citam os impactos

SONoros € visuais, e a polui¢do do ar (poeira) causados na execugao de obras.

Em termos de impactos ocorrentes durante a "fase de uso da construgao”, incluem-se o
uso da energia, a reciclabilidade ou degradabilidade, e prejuizos a saude (SATTLER, 2003).
Trata-se da ultima fase considerada do empreendimento habitacional. Porém, diferentemente
das anteriores, apresenta uma intervengdo continua e dindmica no ambiente e deve, portanto,
ser continuamente monitorada. Esta fase pode ser dividida em duas etapas, a primeira trata do
uso do empreendimento e a segunda da sua eventual ampliagéo, também de demoligédo( JOHN
2000).

Assim, de uma forma ampla, os impactos no meio ambiente provocados pela construgéo
devem ser entendidos sob diferentes prismas: quer seja pelo expressivo consumo de recursos
naturais, pela significativa quantidade de residuos e perdas gerados, ou ainda, pela ocupacao e
uso inadequado do solo.

Além dos gastos energéticos, outros impactos estéo relacionados como a geragéo de
esgoto, emissdes, poluicdo interna dos ambientes - que pode provocar dano a saude dos
ocupantes - consumo de &gua, geragdo de residuos solidos urbanos (RSU) e finalmente a
geracdo de residuos na construgcdo e quando a vida util do edificio é finalizada onde ha o

desmonte ou demoli¢éo, necessitando de local para fazer a disposicéo final destes residuos.

2.2.1.1 Consumo de recursos naturais

Aproximadamente a quantia de 35% do volume total de recursos naturais empregados
no setor produtivo é consumida pela construgao civil (JOHN, 2000). Como exemplos, segundo o
Anuario Mineral Brasileiro de 2006, disponibilizado pelo Departamento Nacional de Produgao
Mineral (DNPM), a construgéo civil foi responsavel pelo consumo de aproximadamente 70% do
consumo da areia e 80% do consumo de brita no ano de 2005 (DNPM, 2008). Em 2003, a
producdo nacional de cimento foi de aproximadamente 34 milhdes de toneladas (CBIC, 2007), o

que implica em grandes consumos de energia e matéria prima, especialmente calcario e argilas.

Em termos de consumo de energia, o setor da construgdo tem importante participagéo,
tanto no que diz respeito a energia necessaria para producdo de materiais € componentes,

quanto a energia devido ao uso das edificacdes. Dos 40% da energia consumida mundialmente
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pela construgdo civil, aproximadamente 80% concentram-se no beneficiamento, produgéo e
transporte de materiais (CIB, 2000). Por exemplo, 0 esgotamento de reservas nas proximidades
das grandes cidades faz com que a areia natural seja transportada de longas distancias,

implicando em significativos consumos de energia, além da geragao de poluicao (JOHN, 2000).

No Brasil, edificios residenciais, comerciais e do setor publico consomem cerca de
45,15% do total da energia elétrica produzida (Balango Energético Nacional, 2007). Segundo
Oliveira (1999) o pais possui uma matriz energética amigavel ambientalmente, em termos
relativos, e sua populagao apresenta baixo consumo quando comparada com a de outros paises.
Porém, a deficiéncia dos projetos em termos de bioclimatologia resulta em edificagdes com
pouco uso da ventilagdo natural e emprega componentes inadequados por desconhecimento de
elementos arquitetdnicos passivos. Assim, esses fatores acabam por tornar as habitacdes
inadequadas ao clima tropical do pais, sendo quentes no verao e frias no inverno. Do ponto de
vista da iluminacdo, a auséncia de técnicas de aproveitamento da luz natural apresenta
resultados semelhantes (OLIVEIRA, 1999).

Ainda conforme Oliveira (1999), considerando o uso da energia nas habitagdes do pais,
percebe-se uma fragdo de quase um tergo do total produzido sendo empregado no aquecimento
de &gua por meio de chuveiros elétricos, 0 que exige grandes investimentos em poténcia

instalada em hidrelétricas e termelétricas para atender a esta finalidade.

Segundo Druszcz (2002), a quantidade de energia gasta durante a operagéo do edificio,
levando em conta uma vida Util de aproximadamente 50 anos, é quase a mesma gasta para a

sua construgao, incluindo os gastos energéticos para a produgdo dos materiais de construgao.

2.2.1.2 Geragéo de residuos

De acordo com Pinto (1999), os residuos de constru¢éo e demoligdo (RCD) constituem
cerca de 40% a 70% da massa dos residuos sélidos urbanos em varios municipios brasileiros.
Em muitos municipios, mais da metade dos residuos gerados por toda a cidade s&o residuos da
construgéo civil. Ainda segundo o autor, a quantidade gerada de residuos &, em média, 150kg/m?

de area construida.

Especificamente com relagdo ao consumo de materiais, 0 consumo desnecessario de
materiais € denominado perda. Soibelman (1993) caracteriza as perdas de materiais num

canteiro de obra em ocultas e aparentes. As perdas ocultas séo as que advém do emprego de
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materiais em quantidades superiores as previstas no projeto inicial. Como exemplo, cita-se a
parcela de material que néo € aproveitada ou aplicada no local previsto, materiais incorporados a
obra por super-dimensionamento, etc. Por outro lado, as perdas aparentes decorrem da geragao
de produtos indesejaveis, ou seja, de materiais ndo incorporados a obra, denominados
comumente de entulho e caracterizados pelas sobras de materiais adquiridos, danificados ou

nao utilizados ao longo do processo produtivo.

Quanto a natureza das perdas num canteiro de obra, elas estdo fortemente relacionadas
a diversos fatores que podem ser associados a qualquer sistema produtivo. De acordo com
Shingo (1981), as perdas geradas em processos produtivos podem ser classificadas em sete

categorias:

» superproducéo, ou seja, a produgao de itens acima do necessario;

» o transporte ou a movimentagao desnecessaria de materiais, numa fabrica ou
num canteiro de obras;

» desperdicios no processamento, referente as atividades de transformagéo
desnecessarias para que o produto adquira as necessidades basicas de
qualidade;

 fabricagao de produtos defeituosos, corresponde aos itens confeccionados fora
das especificagdes de qualidade;

» desperdicios no movimento, ou seja, a movimentagdo inutil na execugdo das
atividades;

» desperdicios por espera, formados pela capacidade ociosa;

» desperdicios por estoque, gerando um custo financeiro, além do material
estocado ficar exposto a obsoléncia e roubo, entre outros;

» desperdicio de matéria-prima, ou seja, a utilizacdo e emprego de matéria-prima
de forma anormal ou acima do estritamente necessario a produgéao do produto.

Além dos residuos gerados nos canteiros de obras em decorréncia da producdo de
edificagbes propriamente dita, também deve ser considerado o residuo gerado na produgédo de
materiais e componentes utilizados pela industria. Por exemplo, a produgéo mundial de cimento,
da ordem de 1,7 bilhdo de toneladas em 2002, é responsavel por 7% das emissdes globais de
CO2, sendo que 1 tonelada de cimento libera 1 tonelada de CO2 para a atmosfera (PIERCE,
2002).
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2.2.2 Iniciativas para a diminui¢ao dos impactos ambientais

Para a diminuicdo dos impactos ambientais causados pelo setor da construgao civil, é
necessario o envolvimento dos diferentes agentes, tais como, o engajamento dos profissionais e
da cadeia fornecedora, o incentivo e fiscalizacdo do poder publico, o desenvolvimento de
pesquisa académica no tema e a conscientizagao e exigéncia dos consumidores e da sociedade

em geral.

Tendo em vista a complexidade de todo o processo e diversidade dos impactos
ambientais gerados pela construgao, é necessario focar onde agir em primeiro lugar e para o qué
dar prioridade, ja que dificimente é possivel atuar sobre tudo, pois, normalmente os recursos
disponiveis sdo limitados. Deve-se ainda saber em que medida todos aqueles que sofrem
impactos, as chamadas partes interessadas, consideram-se prejudicados, como 0s operéarios da
obra, os fornecedores, o empreendedor, os projetistas, a vizinhanga e, mesmo a sociedade
como um todo (SILVA 2007).

Além disso, caracteristicas peculiares da industria ou do setor da construgao dificultam a
implantacdo de mudangas que conduzam a construgdo sustentavel. Dentre essas, o baixo nivel
tecnoldgico com o qual a construcao civil opera, o insuficiente treinamento dos operarios, a falta
de planejamento organizacional e social, a caréncia de educag¢do ambiental ndo sé por parte dos
operarios, a qual é priméaria, mas também do setor empresarial, € a pouca informagéo a respeito

da situagéo das condi¢des ambientais e sociais em que a obra se realiza (SILVA, 2007).

Conhecer os valores das perdas e consumos vigentes na construgdo, compreender as
decisdes tecnoldgicas potencialmente redutoras de consumos desnecessarios e dominar as
posturas de gestdo que favorecam a reducdo da demanda por materiais, constituem-se,
portanto, caminhos obrigatdrios para o continuo aprimoramento da construgao e a reducgao dos
impactos ambientais por ela causados (PIERCE, 2002).

Neste contexto, podem ser mencionadas algumas iniciativas ja realizadas, envolvendo o
poder publico, fornecedores, profissionais autbnomos, empresas construtoras e a comunidade
académica. Em termos de agdes por parte do poder publico, uma iniciativa a ser citada é a Lei
Federal 10.257, promulgada em 2001, que exige a adog&o de politicas setoriais articuladas por
parte dos municipios, com destaque a politica de gestao dos residuos sélidos, a qual originou a
Resolugéo de numero 307 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) publicada em 5

de julho de 2002, voltada especificamente a gestdo dos residuos da construgdo civil.
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Resumidamente, esta resolugédo estabelece responsabilidades e prazos de adequagao a gestdo
de residuos de construgao tanto para o poder publico, para o gerador como para o transportador.
Tem como premissas a ndo geragéo, a minimizagao, a reciclagem, e que a gestao integrada dos
residuos da construgdo civil deva proporcionar beneficios de ordem social, econdmica e
ambiental. O que se constata, porém, é que a exigéncia e fiscalizagdo do cumprimento e

adequacao a esta norma até hoje néo séo efetivas.

Quanto aos residuos causados pela demoligdo, sua diminuigdo depende de fatores
fortemente relacionados com o projeto e escolha dos materiais, 0 que exige mais engajamento
por parte dos projetistas e fornecedores. Como exemplos desses fatores sé@o citados: o
prolongamento da vida util dos edificios e seus componentes, através da tecnologia de projeto
tanto quanto da escolha dos materiais; a existéncia de incentivos para que os proprietarios
realizem modernizagbes e ndo demolicdes; e de tecnologia de projeto e demolicdo ou
desmontagem que permita a reutilizagdo dos componentes (PATRICIO, 2005).

Quanto ao desenvolvimento de equipamentos redutores de consumo, Silva (2007) cita o
aproveitamento da energia solar sob a forma de termo-acumulagéo, como importante alternativa.
Esta tecnologia teve um primeiro impulso com a crise do petréleo nos anos 70, e difundiu-se
mais ainda com o “‘apagdo” brasileiro de 2001, apresentando hoje um desenvolvimento
tecnoldgico avangado, com a presenga de muitas empresas no mercado. O Brasil ja conta com
algumas iniciativas de implantagcdo de aquecimento solar em habitagdes de interesse social,
gerando uma economia na ordem de 30 % na conta de energia elétrica, além de proporcionarem
maior conforto para o usuario em relagdo ao chuveiro elétrico comum. Apesar de recomendéavel
a intensificacdo do uso de aquecedores solares de agua nos conjuntos habitacionais, seu custo
inicial € mais elevado, o0 que torna sua implantagdo mais facil nas habitagdes de construgéo

destinadas a populagao de rendas média e elevada (SILVA, 2007).

Também séo encontrados no mercado equipamentos economizadores de agua, assim
como equipamentos para o aproveitamento de aguas pluviais, o reuso de aguas servidas e o
controle de escoamento superficial, que abordam a preocupagdo ambiental relacionada a
conservagéo e gestdo da agua, desde o abastecimento até o tratamento do esgoto (SILVA,
2007).

Outro exemplo de iniciativa por parte de importantes fornecedores, diz respeito a
industria cimenteira. Segundo WBCSD (2006), a industria do cimento esta consciente das
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pressdes que exerce ao meio-ambiente, e se diz engajada em desenvolver produtos alternativos
que permitam sua permanéncia a longo-prazo. O cimento ecoldgico, baseado no uso de
carbonato de magnésio em substituicdo ao carbonato de calcio, pode ser uma tentativa
promissora de diminuir os impactos da indUstria do cimento ao meio-ambiente, uma vez que tal
cimento absorveria até 400 kg de CO2 em meses e ndo em séculos, como o cimento tradicional.
Além disso, sua fabricacdo exigiria temperaturas da ordem de 600 °C contra os cerca de 1200 °C

necessarios para o cimento portland (PIERCE, 2002).

Atualmente percebe-se o forte engajamento de algumas empresas construtoras, no que
diz respeito a adogdo de estratégias para redugdo de perdas e organizagdo de canteiros,
geralmente através de melhorias implementadas no sistema de gestdo da produgdo. Como
acOes tomadas por essas empresas tem-se a modulariza¢do de projetos, o0 uso de sistemas pré-
moldados ou pré-fabricados, o controle de estoque, o reaproveitamento de materiais, entre
outros. Esse fato ocorre geralmente por parte de empresas de maior porte, ou empresas mais
estruturadas e que investem fortemente em sistemas de gestéo, resultando em canteiros mais
organizados e limpos, quando comparados ao cenario geral da industria dos anos anteriores, ou

0 cenario atual de empresas ainda despreocupadas e ndo comprometidas com essas questdes.

Especialmente na esfera académica, a sustentabilidade tem sido pauta de ampla
discusséo durante as ultimas décadas. S&o encontrados na literatura muitos artigos cientificos,
teses e dissertagbes que versam sobre o tema, abordando os mais diferentes aspectos, tais
como, reciclagem de residuos, desenvolvimento de materiais, componentes e equipamentos

com apelo ambiental, otimizagao de processos, entre outros.

2.3 FATORES ECONOMICOS DE UM EMPREENDIMENTO SUSTENTAVEL

As Figuras 2.1 e 2.2 apresentadas por Ceotto (2008), mostram que ao considerar a vida
util de 50 anos de um edificio comercial, com base na forma tradicional de construgao, incluindo
o custo de idealizag&o, concepc¢do, projeto, constru¢do, uso e manutengdo, bem como sua
adaptagéo para novo uso, o item mais importante € o de uso e operagéo (manutencéo), e é ele

que vai se destacar num prazo maior como forma diferenciadora no produto edificio.

O planejamento cuidadoso com implementagdo de concepgdes e técnicas sustentaveis
promove uma vantagem econdmica que se estende por toda a vida operacional do projeto e vai

além, mas comega com o design, aprovagao e 0 processo de construgao.
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Figura 2.1 Custo total de um edificio comercial tradicional em 50 anos Fonte: CEOTTO, 2008
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Figura 2.2 Possibilidade de interferéncia no custo total. Fonte: CEOTTO, 2008

Inicialmente a idealizagéo e o processo de concepgdo do projeto podem parecer mais
custosos, todavia, essa despesa excedente ndo tarda a desaparecer a medida que os projetistas
adquirem experiéncia e € mais do que compensador a economia em material. O maior conforto
visual, térmico e acustico do prédio também acaba por criar um ambiente de pouco estresse e
alto desempenho, que gera ganhos valiosos e a produtividade do trabalho, nas vendas e no
varejo, assim como na qualidade e na produgao industrial . Os prédios verdes, em geral, séo
vendidos ou alugados antes e conservam os inquilinos por mais tempo, pois combinam atragéo e
conforto superiores com custos operacionais mais baixos € em termos mais competitivos. Os

ganhos resultantes em ocupacgdo, aluguéis e residuos ampliam o retorno financeiro
(CEOTTO,2008)
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3. SISTEMAS DE AVALIAGCAO AMBIENTAL DE
EDIFICIOS

O primeiro sinal da necessidade de se avaliar o desempenho ambiental de edificios veio
exatamente com a constatagao que, mesmo os paises que acreditavam dominar os conceitos de
projeto ecoldgico, ndo possuiam meios para verificar qudo "verdes" eram de fato os seus
edificios. O segundo grande impulso no crescimento de interesse pela avaliagdo ambiental de
edificios veio com o acordo entre pesquisadores e agéncias governamentais quanto a
classificacdo de desempenho atrelada aos sistemas de certificagdo ser um dos métodos mais
eficientes para elevar o nivel de desempenho ambiental, tanto do estoque construido quanto de
novas edificacdes (SILVA, 2007).

Para englobar todas as iniciativas dedicadas a criagdo de construgdes que utilizem
recursos de maneira eficiente, a expressao Green Building foi entdo cunhada com claro foco em
uso adequado de energia, em conforto, € em longevidade, adaptando-se as mudangas de
acordo com as necessidades dos usuarios e permitindo desmontagem ao final do ciclo de vida
do edificio, para aumentar a vida util dos componentes através de sua reutilizagéo ou reciclagem
(SILVA et al, 2003).

3.1 AVALIAGAO AMBIENTAL DE EDIFiCIOS

Um conceito que vem sendo desenvolvido e pesquisado atualmente é o da avaliagdo
ambiental de edificios, j& que os edificios sdo produtos com longa vida Util, € responsaveis por

parcela significativa do impacto ambiental da construgéo civil (DRUSZCZ, 2002).

Segundo Gongalves e Duarte (2006), a certificacdo constitui-se em um sistema de
avaliagdo no qual é quantificado o grau de sustentabilidade de um projeto de acordo com
determinados critérios de desempenho, que podem englobar desde o consumo de energia até

topicos como o impacto ambiental gerado por tintas, por exemplo.
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Os principais estudos e sistemas para avaliagdo ambiental de edificios, em geral,
partiram dos sistemas de avaliagdo de impactos ambientais de processos ou produtos
industriais, que utilizam a ferramenta da Analise do Ciclo de Vida (ACV) (em inglés - Life-Cycle
Analysis - LCA). Entretanto, na avalia¢do de impactos de edificios, que envolve uma diversidade
de produtos, processos e agentes, esse sistema se torna demasiadamente complexo. Outra
deficiéncia, em se tratando do setor da construcéo, é que a ACV é usada apenas para abordar
0s impactos ambientais de um edificio, ndo tratando também dos impactos econémicos e sociais
(SOUZA et al., 2007).

Uma grande variedade de sistemas de avaliagdo ambiental tem sido langada no
mercado, tomando, segundo Trusty (2000), a escolha apropriada para cada situagdo uma tarefa
trabalhosa e determinante para o éxito da avaliagdo. Reconhecendo esta multiplicidade de
propostas, algumas classificagdes tém sido sugeridas com o objetivo de facilitar a discusséo e a
escolha entre as ferramentas (KUHN, 2006).

Verifica-se que a maioria dos sistemas existentes, difundidos até recentemente,
compreendem um grupo similar de elementos que permite aos usuarios fornecerem dados e
obterem resultados de desempenho ou de potenciais impactos associados a produgao € ao uso
da edificagdo. Além disso, grande parte dos sistemas voltados a avaliagdo ambiental de
edificagbes, mesmo nédo seguindo a metodologia de ACV, extrai do método o conceito de avaliar
impactos ao longo do ciclo de vida, o que faz transparecer em suas estruturas o uso de muitos
dos seus elementos (SILVA, 2003).

Dos sistemas dirigidos a aplicagdo em diferentes etapas do ciclo de vida de uma
edificagdo, existem aqueles orientados a etapa de projeto e tém, geralmente, o objetivo de dar
suporte a tomada de decisdes, possibilitando que sejam feitas melhorias no desempenho
potencial do edificio. No entanto, nesta etapa apenas se pode fazer uma estimativa do
desempenho do edificio nas etapas seguintes. Ja os sistemas para condugéo de avaliagdes
durante a etapa de uso, possibilitam analises mais precisas, pois medem o desempenho das
solugdes efetivamente implantadas no edificio. Porém, nesta etapa, poucas alteragbes podem
ainda ser feitas no proprio edificio.

Segundo Graham (2000), o que praticamente todos os sitemas existentes tém em
comum € nao avaliar todos os aspectos da sustentabilidade relacionados ao ciclo de vida das
edificagdes, concentrando-se na dimensao ambiental. Ainda assim, os focos sobre determinados
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aspectos ambientais sao diferenciados de um sistema para outro. Primeiro, porque os impactos
criticos variam de um pais para outro. Segundo, porque as praticas construtivas e de projeto sao
distintas, influenciadas pelas caracteristicas climaticas e culturais de cada regido (SILVA et al.,
2003). Além disso, a experiéncia tem demonstrado que os saltos nos niveis minimos de
desempenho aceitaveis dependem necessariamente de alteragbes nas demandas do mercado,

sejam elas voluntarias ou originadas de exigéncias normativas (SILVA, 2007).

Silva (2001) destaca que, em linhas gerais, as avaliagbes ambientais de edificios

compreendem pelo menos cinco categorias:

» Utilizagdo de recursos naturais: energia (energia incorporada, operacional,
monitoramento/gerenciamento); dgua (consumo, emprego de dispositivos de
controle, monitoramento e plano de manutengao) e materiais (teor de residuos e
reciclados; presenca de materiais danosos ao homem ou ao ambiente;
reutilizagéo de elementos; geracao e reciclagem de entulho).
» (Geragao de poluigdo e emissdes: emissdes para o ar; residuos sélidos;
efluentes liquidos e outras cargas ambientais.
* Qualidade do ambiente interno.
» Comprometimento ambiental dos agentes (projetistas, executores e
empreendedores) e qualidade do monitoramento da operagéo do edificio.
» Contexto da insercao: distancias de transporte e impactos nas areas vizinhas.
Forsberg e Von Malmborg (2004) argumentam que tem surgido recentemente uma
geracdo mais nova de sistemas para a avaliagdo de edificagdes como um todo, que se
diferenciam desses difundidos nos ultimos 10 anos, pela utilizacdo exclusiva de dados
quantitativos. Segundo os autores, os sistemas que se baseiam em critérios e pontuagoes, tém
algumas questdes fundamentadas em dados quantitativos e outros estritamente em critérios
qualitativos ou até mesmo prescritivos. Caracterizam-se por auditorias de edificagdes, onde sao
atribuidas pontuagdes para cada parametro ambiental avaliado, resultando em uma pontuagao
geral ou varias pontuagdes parciais para a edificagdo (KUHN, 2006).

3.2 PRINCIPAIS SISTEMAS DE AVALIAGAO AMBIENTAL DE EDIFICIOS

Os sistemas de avaliagdo de construcdo sustentavel séo ferramentas importantes que

permitem incentivar e auxiliar a implementacdo de edificios sustentaveis. Estes sistemas sé&o
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compostos por um determinado conjunto de critérios que agregam os aspectos ambientais e
fatores de construgéo relevantes, sendo a avaliagéo dos edificios efetuada de acordo com o seu
desempenho referente a esses critérios (PINHEIRO e SOARES, 2007).

Atualmente, praticamente cada pais europeu - além de Estados Unidos, Canada,
Austrélia, Japao e Hong Kong - possui um sistema de avaliagéo e classificagdo de desempenho
ambiental de edificios. As circunstancias contextuais que resultaram na cria¢éo destes sistemas
variam, assim como as aplicagdes pretendidas, desde ferramentas de apoio ao projeto até
ferramentas de avaliagdo pos-ocupagdo. A grande maioria dos sistemas € mais adequada a
avaliagéo de edificios novos ou projetos, trabalhando no plano do desempenho potencial, sendo
raros 0os exemplos de sistemas voltados a etapa de uso (SILVA, 2007). Poucos sistemas
distinguem claramente entre 0 desempenho ambiental com base em propriedades inerentes ao
edificio (desempenho potencial) e o desempenho real do edificio em operagdo. Sob este
aspecto, o alcance das exigéncias normativas € limitado a garantia de um desempenho minimo,
néo havendo incentivo para procurar atender a patamares superiores. Os sistemas de adogdo
voluntaria, por outro lado, pretendem que o préprio mercado impulsione a elevagéo do padrao
ambiental, seja por comprometimento ambiental ou por questdo de competitividade e
diferenciagdo mercadolégica (ZIMMERMANN et al., 2002).

Na pratica, paises como EUA, Canada, alguns asiaticos e europeus tém investido em
certificacdo de edificios, baseados em critérios e indicadores de desempenho que avaliam,
dentre outros, o consumo de energia e impacto ambiental, com destaque aos sistemas BREEAM
(Inglaterra) e LEED (Estados Unidos da América). Estes sistemas visam encorajar a demanda de
mercado por niveis superiores de desempenho ambiental. Tratam-se de ferramentas de
avaliagdo ambiental sistémicas, respeitadas internacionalmente, procurando, em alguns casos, a
aplicabilidade a nivel mundial dos sistemas. Porém verificam-se grandes influéncias de

problemas de carater ambiental de cada regido na utilizagio desses sistemas (SILVA, 2007).

Conforme Benini et al. (2003), a certificacdo ambiental pode seguir varios modelos,
dependendo de cada pais e de suas necessidades. Abaixo, uma relagdo abrangente onde estao
citados alguns 6rgaos que criaram critérios de avaliagdo de desempenho:

» BREEAM/ EcoHomes (Building Establishment Environmental Assessment
Method) 1990 - Inglaterra - o primeiro deles e que embasou 0s varios sistemas

orientados ao mercado subsequentes;
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» BEPAC - (Building Environmental Performance Assessment Criteria) — 1993 —
Canada - o primeiro sistema orientado a pesquisa metodoldgica;

» LEED™ (Leadership in Energy and Environmental Design) 1999 — Estados
Unidos - atualmente o sistema com maior potencial de crescimento, pelo
investimento macigo que esta sendo feito para sua difusao e aprimoramento;

» Certification Operation HQE Tertiaire / CSTB 1996 - Franga - metodologia
inovadora que avalia o sistema de gestdo do desenvolvimento do
empreendimento, além de suas caracteristicas de desempenho, as quais séo
priorizadas em fungao do contexto e dos principios de sustentabilidade do
empreendedor;

» HK-BEAM

» GBC (Green Building Challenge) 1996, SBTool, GBToll / iiSBE- atual SBTool
(Green Building / International Initiative for SustainableBuilt Environment),
sucessor do BEPAC - aplicag&o internacional - utilizado no estudo exploratério;

» CASBEE (Comprehensive Assessment System for Building Environment
Efficiency) 2002 — Jap&o - o sistema langado mais recentemente, que introduziu
alguns conceitos inovadores a avaliagdo de edificios;

Segundo Silva (2003), embora néo exista uma classificagdo formal, os sistemas de
avaliagdo ambiental disponiveis podem ser divididos em duas categorias. No primeiro grupo
estdo aqueles orientados por mecanismos de mercado, desenvolvidos para serem facilmente
aplicados por projetistas e pelo mercado em geral. Geralmente estes esquemas possuem uma
estrutura mais simples, muitas vezes na forma de listas de verificagdo, e estao atrelados a algum
tipo de certificacdo ambiental. Neste grupo se enquadram o BREEAM, HK-BEAM, LEED™,
CSTB ESCALE, CASBEE. No segundo grupo estéo os orientados a pesquisa, como o BEPAC e
seu sucessor, 0 SBTool (anteriormente nomeado GBTool). Estes esquemas estdo centrados no
desenvolvimento metodolégico e fundamentagéo cientifica para orientar o desenvolvimento de

novos métodos.

Os principais sistemas de avaliagdo de desempenho ambiental de edificios existentes
em alguns paises estdo demonstrados na Tabela 3.1, com um breve comentario da metodologia

que seguem.
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Tabela 3.1 - Principais sistemas de avaliagdo de desempenho ambiental em edificios. Fonte: SILVA, 2003.

BREEAM

Building Research Establishment Environmental Assessment
Method, Reino Unido. Sistema criado pelo BRE em 1990.
Considerado o sistema mais antigo e que influenciou grande parte
dos sistemas posteriores, inclusive o LEED™.

BEPAC

Building Environmental Performance Assessment Criteria,
Canada. Sistema baseado no BREEAM que praticamente nao foi
usado, mas deu origem ao GBC.

GBC

Green Building Challenge. Consodrcio de iniciativas que criou, em
1998, a ferramenta GBTool para avaliar edificios. Tem como meta
abordar as caracteristicas locais de cada local onde é aplicado.

LEED™

Leadership in Energy and Environmental Design. Sistema criado
pelo USGBC em 2000, fortemente difundido nos EUA e com
influéncia na criacédo de outros sistemas pelo mundo.

CASBEE

Comprehensive Assessment System for Building Environmental
Efficiency. Japao. Introduzido em 2002.

HKBEAM

Hong Kong Building Envfronmen{af Assessment Method. Iniciado
em 1996 inspirado no BREEAM. E uma iniciativa privada da The
Real Estate Developers Association of Hong Kong.

Ecoprofile

Sistema oficial de avaliacao da Noruega. Coordenado pela
Byggforsk (Instituto Noruegués de Pesquisa de Edificios).

Miljostatus

Environmental Status. Sistema sueco de avaliacdo. Iniciado em
1995, comecou a atividade em 1997, sendo que, em 2002, ja
estava na verséao 4 e contava com aproximadamente 2000
edificios avaliados.

NABERS

National Australian Building Environmental Rating System.
Sistema de avaliagao australiano, iniciado em 2001, e com verséo
piloto a ser lancada em 2003. Avaliacéo de edificios de escritorio e
residéncias.

HQE

Haute Qualité Environnementale. Sistema oficial francés de
avaliacao de diversos tipos de edificios. Em 2002, entrou em teste.

SPeAR™

Sustainable Project Appraisal Routine, criado pela empresa de
engenharia Arup Group. Sistema privado de acesso e uso restrito
a empresa, usado para a avaliacao da sustentabilidade de
edificios.

BEES®

Building for Environmental and Economic Sustainability. Software
produzido por Barbara Lippiatt no National Institute of Standards
and Technology nos EUA. Permite avaliar o desempenho
econdmico e ambiental na escolha de materiais de construcéao.

Green
Globes

Canada. Sistema on-line de avaliacao que faz parte do
BREEAM/Green Leaf. Uma verséao para o Reino Unido foi lancada
em 2002.

3.2.1 Conteudo da avaliagao dos sistemas existentes

As estruturas de seis dos principais sistemas disponiveis - BREEAM, LEED™, HKBEAM,

MSDG, CASBEE e GBTool foram estudadas pormenorizadamente em Silva (2003). Constatou-
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se que os nomes, contelido e nivel de detalhamento das categorias variavam de um sistema a
outro, dentro de blocos de discusséo relativamente comuns, porém com diferente importancia
entre as categorias, como é mostrado na Figura 3.1. A separagdo das categorias ndo €
perfeitamente clara, pois alguns itens podem enquadrar-se em mais de uma categoria (uso de
energia renovavel, por exemplo, pode ser entendido como pertinente a categoria de gestdo de

energia ou de prevencgéo de polui¢do) (SILVA, 2003).
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Figura 3.1 - Distribuicdo de créditos ambientais. Fonte: SILVA, 2003.

Os sistemas sdo diferentes porque refletem expectativas de mercado, praticas
construtivas e, principalmente, agendas ambientais diferentes para cada pais. A maior parte dos
sistemas de avaliagdo existentes — especialmente aqueles que atribuem pontos ou créditos com
base em critérios, como o LEED™, BREEAM, etc. — ndo utilizam a ACV como ferramenta de
apoio a atribuicdo de créditos ambientais relacionados ao uso de materiais. Esta deficiéncia
resulta da natureza evolucionaria das estruturas dos sistemas de avaliagdo ambiental e da
auséncia de dados ambientais apropriados e consensualmente aceita, mas pode ser superada
pela integragdo de ferramentas de suporte a decisdo com base em ACV e aos sistemas de

avaliagdo ambiental. Sdo poucos o0s sistemas que seguem mais rigorosamente este formato,
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devido as dificuldades préticas de aquisicdo e manipulagéo de dados, e ao fato de aspectos
importantes do desempenho de edificios ficarem fora de seu alcance. De toda forma, o conceito
de avaliar impactos ao longo de todo o ciclo de vida do edificio permeia todos os sistemas de

avaliagéo disponiveis e de alguma forma transparece em suas estruturas. (SILVA, 2007).

Cabe ainda uma observagéo especifica sobre a consideragdo da categoria Desempenho
Econdmico. O unico sistema que vai além da avaliagdo de desempenho ambiental € o0 GBC, que
procura estimar o custo envolvido na obtengdo de um determinado nivel de desempenho
ambiental, com a inten¢ao de: (i) estimular o emprego de métodos de valoragéo no longo prazo;
e, (i) reunir dados para desmistificar o pré-conceito de que edificios com melhor desempenho
ambiental sdo necessariamente muito mais caros que um edificio comum. No entanto, o
desempenho econdmico é balanceado no mesmo nivel que as diversas subcategorias de
desempenho ambiental (SILVA, 2007).

3.2.2 Aspectos metodologicos e sistemas de avaliagao

O desenvolvimento ideal das metodologias de avaliagdo de edificios € migrar dos
critérios prescritivos para critérios de desempenho. Neste caso, o papel dos valores referéncias
(benchmark) considerado de forma implicita na definigdo das metas, passa para o primeiro
plano, e sinaliza o grande desafio de acumular os dados para construgao destas referéncias de
desempenho. Diante da complexidade de aplicar os conceitos de avaliagéo de desempenho, a
maior parte das metodologias é prescritiva e orientada a dispositivos ou estratégias, e trabalham
com listas de verificagdo que concedem créditos em func¢do da aplicagdo de determinadas
estratégias de projeto ou especificagdo de determinados equipamentos (DEGANI e CARDOSO,
2002).

Conforme Silva (2003), os pontos metodologicos-chave de um sistema de avaliagéo de
edificios podem ser estruturados em torno de trés questdes centrais:

» 0O que avaliar? Defini¢do da estrutura e do conteudo da avaliagao;

» Como avaliar? Definigdo da natureza da avaliagéo (prescritiva x desempenho);
selecao dos indicadores destas medidas, definigdo dos pesos a serem
atribuidos a cada um deles, e do formato de apresentagéo de resultados; e

* Quanto atingir? Definicdo de pontuagdo minima, da escala de pontuagéo

(referéncias e metas), e de classes de desempenho.
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Ainda ndo ha consenso sobre um conjunto de indicadores mais apropriado. Os valores
de referéncia naturalmente variam de um contexto a outro, sendo normalmente obtidos através
de programas experimentais para coleta de dados da pratica tipica, que retroalimentam a
definigdo das metas. Uma vez adotado um determinado indicador, a unidade é normalmente
consensual, isto é: emissdes sao expressas em kg de substéncias equivalentes/ano; o consumo
de energia, em MJ/ano; e o consumo de &gua, em m*ano. O que muda um pouco € o critério de
normalizagéo, isto &, se os valores dos indicadores s@o expressos como a quantidade absoluta

de impacto ou por unidade de area, ou por horas de ocupagéo (SILVA, 2007).

No entanto, em geral ha pouca informagdo sobre o desempenho de edificios existentes
em relacdo a diversos indicadores, pois héa aspectos de desempenho ambiental (como o efeito
de qualidade do ar interno na saude dos ocupantes) substancialmente mais dificeis de avaliar
quantitativamente, seja de forma absoluta ou comparativa (HARRIS, 1999).

Sobre a aplicagdo de ponderacdo, esta é a area mais complexa de avaliagédo de
impactos ambientais. Segundo Silva (2007), ainda ndo ha um método consensual para
determinar objetivamente os fatores de ponderagéo apropriados, pois:

e Ha dificuldade em obter consenso sobre a importancia relativa de diferentes
efeitos, ex.: “como a redugdo do consumo de energia compara-se ao consumo
de matéria prima em termos ambientais?”, ou “uma tonelada de material
depositada em aterro tem um impacto ambiental equivalente a uma tonelada de
emisséo de CO2 7",

» Um determinado efeito pode ser ndo s6 dependente de materiais, mas também
de caracteristicas de uso;

» Aimportancia pode variar geograficamente, ex: conservagao de agua,
isolamento térmico;

» Ha variagdes geograficas na energia incorporada, atreladas a diferentes
requisitos de transporte e variagdes de eficiéncia energética na manufatura.

Por essas razdes, nem todos os sistemas agregam todos os resultados. A diferenga em
importancia relativa entre variaveis pode existir explicita ou implicitamente e, neste sentido, os

sistemas existentes acabam adotando critérios muito diferentes.
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A pontuacao da certificagcdo de desempenho é conferida com base no total de créditos
obtidos, sendo necessario, portanto, atender a um nimero minimo de créditos em cada uma das
categorias (COLE e LARSSON, 2002).

O sistema de avaliagdo ambiental de edificios LEED serd abordado a seguir por ser

objeto de referéncia nos estudos de caso deste trabalho.

3.2.3 Leadership Energy and Environmental Design - LEED

Em 1993 nascia o US Green Building Council (USGBC). Trata-se de uma institui¢do
sem fins lucrativos, financiada pelo NIST (National Institute of Standards and Technology) onde,
sob a iniciativa de alguns agentes individuais, foram conduzidas reunides com representantes do
mercado de construgo civil nos Estados Unidos, em associagdo com 6rgéos governamentais e
associacdes de classe. Ela tem como objetivo abordar a questdo da sustentabilidade do
ambiente construido (HERNANDES e DUARTE, 2007), com o objetivo original de desenvolver
um sistema para definir o que constitui um edificio verde - green building (SOUZA et al., 2007).
Apbs o estudo dos programas existentes (principalmente 0 BREEAM e o BEPAC), decidiu-se
desenvolver um sistema préprio para os Estados Unidos, com o0 nome de LEED™ (Leadership in
Energy and Environmental Design) — Lideranga em Projeto Energético e Ambiental (SILVA,
2007).

E um sistema de classificagdo e certificagio ambiental projetado para facilitar a
transferéncia de conceitos de construgdo ambientalmente responsavel os profissionais da
industria de construcdo americana, e proporcionar reconhecimento junto ao mercado pelos
esforgos despendidos para essa finalidade (USGBC, 2005). Os trabalhos foram iniciados em
1996, voltados inicialmente para edificios de ocupagdo comercial (SILVA, 2007). Hoje, porém,
tornou-se também aplicavel a edificios institucionais e residenciais de multiplos pavimentos,
utilizado tanto como uma ferramenta auxilio de projeto, como uma ferramenta de certificagéo
ambiental (MARQUES, 2007).

Os principais objetivos do sistema LEED, segundo Goulart (2005), s&o: (i) definir “green
building” para estabelecer um padrdo comum de medic&o; (ii) promover a pratica de projeto
integrado, do edificio como um todo; (iii) reconhecer a lideranga ambiental na industria da

construgao; (iv) estimular a competicdo na construgédo sustentavel; (v) aumentar a consciéncia
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nos consumidores dos beneficios de edificagcbes sustentaveis; (vi) transformar o mercado da

construgao.

A primeira versao do LEED foi desenvolvida em 1998, conhecida também como projeto
piloto. Em margo de 2000, foi langada a versdo 2.0 e em 2002 foi apresentada a versédo 2.1
(HERNANDES e DUARTE, 2007).

A certificagdo LEED reconhece projetos de edificagdes que tenham demonstrado um
comprometimento com a sustentabilidade, alcangando determinados parametros de
desempenho. Para verificar se um projeto poderéa receber um selo do LEED, a USGBC encoraja
as equipes de projeto a usarem uma lista de verificagdo, o Checklist Leed Rating System
(MONTES, 2005). Esta lista de verificagdo atribui pontos para o atendimento de critérios pré-
estabelecidos, sendo cada um desses critérios dividido em sub-créditos que s&o basicamente
acbes de projeto, construgdo ou gerenciamento que contribuam para reduzir os impactos
ambientais do edificio (ARAUJO e CALMON, 2007). Com a obtencdo de um minimo de 26
pontos na lista, os projetos sao vistos como tendo potencial para ganhar uma Certificagdo LEED
(MONTES, 2005). A avaliacéo do edificio verde é realizada através de uma certificagdo em 4
niveis (Certificado, Prata, Ouro e Platina — (Certified, Silver, Gold e Platinum). Os selos que
representam esses niveis de classificagdo sdo mostrados na Figura 3.2. A Figura 3.3 mostra a

faixa de créditos necessaria para atingir cada um dos quatro niveis.

Figura 3.2 - Selos da certificagdo LEED. Fonte: USBCG, 2007
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Figura 3.3 - Quantidade de créditos necessaria para cada nivel da certificagdo LEED. Fonte: SILVA, 2007

Na versao atual do sistema existem 7 pré-requisitos e 69 pontos possiveis. A versao 3.0
estd sendo preparada e devera ser langada em breve (HERNANDES e DUARTE, 2007).
Consiste num sistema computadorizado, com foco nas caracteristicas exatas e no contexto do
projeto, chamado de LEED Multi-dimencional, considerando uma adaptacdo mais regional
(USGBC, 2005).

Os vérios créditos sdo distribuidos em 5 categorias de impactos ambientais (sitios
sustentaveis; uso eficiente de agua; energia e atmosfera; materiais e recursos; e qualidade do
ambiente interno) e mais 5 créditos sdo destinados a categoria de inovagéo e processo de
projeto como demonstrado na Tabela 3.2. N&o ha um critério explicito de ponderagao entre as
categorias ja que todos os créditos possuem peso igual. Entretanto, o numero variavel de itens

dentro de cada categoria acaba por definir pesos para cada uma delas (SILVA, 2003).



Tabela 3.2 - Créditos, requisitos e pontuagao do sistema LEED. Fonte: SILVA, 2007.
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Categorias (% total de pontos) Requisitos (7 PReq) {m;:_"égﬂ pts)
Sitios sustent aveis (20%) até 14 pts.
1. Selegdo de dra o

2. Redesenvolvimento ur bano o

3. Redasenvalvimanto de dreas contaminadas (brownlfelds) o

4. Transpork altzmativo Controle de erosio e a4
5. Reduio de parturbagdo no 5itio original sedmentagio a2
6. Geslao de dgua da chuva atg 02

7. Paisagismo e projelo de dmas exlarnas para rdegdo de ilhas d2 @lor ata 2

8. Reduglo de poluicdo leminosa o
Uso eficiente de agua (7%) até 05 pts.
1. Faisagismo com vso elicients d2 doua aenz

2. Tecrologias inovadoras para reutilizagdo de agua m

3. Consenvagan de agua a2
Energia e atmosfera (25%) ate 17 pts.
1. Ctimizagdo do desempenho ensrgético 02atd
2. Usode anargia renovavel ;ﬂiﬁiﬂ ?Enﬁ mrr::sm;dg&} a3

3. Verilicagdo de conformidade pré-entrega adicional (01 pon) Eficiéncia energética minima o

4. Reduglio de HCFC ™ Redugao de CFCs nos o

5. Mensuragio & verificagio de dessmpanhio mmmﬁ:ﬁ&ﬁmfﬁvﬁ;ﬁ laga0 i

6. Uso de tecnologias renovéveis e de poluigdo zero: solar, edlica, artficial 01

peolérmica, biomassa & hidrel&iricas de baizo impacio

Y,

HCFC - Hidroclorofluorcarbono
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Tabela 3.2 (continuag&o) - Créditos, requisitos e pontuagao do sistema LEED. Fonte: SILVA 2007.

. . " Fontos
Categorias (% total de pontos) Requisitos (7 PReq) (méx. 69 pts)
Materiais e recursos (19%) até 13 pts.
1. Reutilizagao de adilicio a3
2. Gesfio d2ACD alg 2
3 Rewtilizagdo de racursos Coleta e amazenamento de atg 2
4 Materiais com conteddo reciclido material reciclived produzido algne
b, Maleriais regionais/locais pelos usudros do ediiclo ata 2
6. Makriais rapidaments Bnovavais i)l
T. Usode madeira cerilicada o
Qualidade do ambiente interno (22%) até 15 pts.
1. Monitramento de 002 o
2. humento eficiéncia de ventilagao o
3. Pland de gestan da qualidade doar inemmd no processo de construgdo Cualidade do ar interno aenz
4. Maleriais com baba liberagio de VOCs ™ miNma ate 04
5. Controle d2 poluigdo interna por origem quimica Controle ambiental de m
6. Controlabilidade dos sistemas pelos usidnos fiwnaga do clgeos ag 0z
7. Conforlo 1émico alg 0z
B, Luz nalwial & visla para o exlerion alg 02
Inovagio e processo de projeto (7%) até 05 pts.
1inovacdo (estratdgias de projeto & uso de lecnologlas) alg 04
2 Envalvimento de profissional habilitado palo LEED m A

VOCs (Volatile Organic Compounds) - Compostos organicos volateis

Segundo Souza (2007), este sistema se tornou, claramente, um instrumento de
marketing para edificios ambientalmente responsaveis e como estimulo a politicas de mudanga.
A principio destinado simplesmente a avaliagdo de edificios comerciais, hoje existem versdes
para diferentes situagdes como para edificios novos, edificios existentes, interiores comerciais,
habitagdes, entre outros. Em 2004 foram langadas as versdes do LEED™ especificas (USGBC,
2007), descritas a seguir e conforme mostra Figura 3.4:
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LEED-NC

MNovos Edificios Comercials e grandes projetos de renovacao

- LEED-EB
Edificios Existentes.

Residencial

LEED-ND
Desenvolvimento do Bairro (localidade)

Figura 3.4 - Versdes da certificagdo LEED. Fonte: SILVA, 2007

LEED™NC - New Constrution (Construgdes Novas): designado para guiar

projetos institucionais e de alto-desempenho em construgdes novas;

LEED™EB - Existing Buildings (Edificios Existentes): fornece um nivelamento
para 0S usuarios, proprietarios para a melhoria das medidas de operagéo e

manutencéo de edificios existentes.

LEED™CS - Core and Shell (Estrutura e Envelope): auxilia aos projetistas,
construtores, colaboradores e novos proprietarios de edificios em executar
projetos sustentaveis de novas construgdes de nucleo e cascas como grandes

edificios comerciais e escritorios;

LEED™CI Commercial Interiors/Renovations (Interiores Comerciais e
Reformas): direcionado a projetos de renovagdes e reabilitagbes de maiores
proporgdes para projetos de interiores comerciais, ndo necessariamente em

green buildings;

LEED™H - for Homes (Residencial): dedicado ao desenvolvimento e construgéo

de residéncias unifamiliares ou edificios residenciais com até 3 pavimentos;
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o LEED™ NB - Neighborhood Development (Desenvolvimento do Bairro): integra
principios de crescimento consideravel do entorno, do urbanismo do green
building; como condominios e loteamentos. Sua verséo piloto foi publicada em
fevereiro de 2007. Esta verséo preliminar devera ser aplicada em mais de 120
projetos, apds 0 que sera realizada a sua revisdo baseada no retorno dos
comentarios publicos acerca da verséo piloto, culminando em 2009 na votagao e

langamento da vers&o final.

A certificacdo LEED é vélida por um periodo de cinco anos, quando devera ser
encaminhada uma nova solicitagdo de avaliagdo por um programa apropriado do USGBC, desta
vez centrado na avaliagdo da operagé@o e gestdo do empreendimento. A partir de janeiro de
2000, foram previstas revisdes regulares do sistema de certificacdo a cada 3 ou 5 anos ou em
periodo inferior, caso uma decisdo consensual do USGBC ou alguma regulamentagao local
assim o exigir (USGBC, 2007). E aconselhado registrar o projeto logo nas suas primeiras fases,

ja que assim € possivel estabelecer contato e obter informagéo com a USGBC (MONTES, 2005).

O LEED é considerado uma ferramenta auxiliar de projeto, o que facilita a sua
incorporagdo a pratica profissional. Com uma estrutura simples a ponto de ser, por isso,
criticada, o LEED é baseado em especificacdo de desempenho em vez de critérios prescritivos,
e toma por referéncia principios ambientais e de uso de energia consolidados em normas e
recomendagdes de organismos com credibilidade reconhecida, como a ASHRAE - American
Society of Heating, Refrigerating and Air-conditionning Engineers (Sociedade Americana de
Engenheiros de Aquecimento, Refrigeracéo e Ar Condicionado).; a ASTM - American Society for
Testing and Materials (Sociedade Americana de Ensaios e Materiais); a EPA (U.S.
Environmental Protection Agency (Agéncia Americana de Prote¢do Ambiental). e o DOE - U.S.
Department of Energy ( Departamento Americano de Energia). (BENINI et a/,2003).

Segundo o USGBC (2007), existem aproximadamente 875 projetos certificados (650
LEED-NC, 75 LEED-EB, 100 LEED-CI e 50 LEED-CS). Dados de 2003 mostravam que a metade
dos projetos registrados no LEED (cerca de 48%) eram do governo (federal, estadual e local dos
EUA). Em 2006, os dados mostram que a participacdo dos projetos do governo haviam se
mantido constante, cerca de 46% (USGBC, 2006b). Estas participagdes sé&o mostradas na
Figura 3.5.
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Figura 3.5 - Usuérios do LEED (EUA). Fonte: HERNANDES e DUARTE, 2007

Avaliando-se a progress@o do numero de projetos certificados pelo sistema, observa-se
um aumento expressivo de mais de 28 vezes nos ultimos 5 anos, indo de 4 projetos no ano de
2001 para 114 projetos em 2005 (HERNANDES e DUARTE, 2007).

Ainda segundo Hernandes e Duarte (2007), identificando os itens mais alcangados pelos
projetos certificados, destacam-se o0s seguintes aspectos: (i) alta presenga dos itens
relacionados a qualidade do ar ( Indoor Environmental Quality — IEQ) um dos aspectos que
chamam mais atengdo do mercado americano, pela tendéncia dos ambientes fechados em
climas frios de serem menos salubres; (i) itens relacionados com a disponibilidade de materiais
de construgdo com baixa emissdo de VOCs, fabricados localmente ou com conteudo reciclado,
tém grande destaque, indicando a necessidade de adaptacao dos fornecedores desses materiais
a novas exigéncias de mercado relacionadas ao desempenho ambiental; (iii) itens relacionados
ao uso racional da agua e economia de energia, €, consequentemente, de recursos financeiros
na fase de operagdo do edificio; (iv) os créditos diretamente relacionados com o papel dos
clientes/empreendedores, a escolha do terreno e ao reaproveitamento de edificios existentes;
(v) créditos relacionados com o incentivo as energias alternativas apresentam ainda um grande

desafio para os projetos, ja que apresentam 4 dos 16 créditos que ndo s&o alcangados.

3.3 AVALIAGAO AMBIENTAL DE EDIFICAGOES NO BRASIL

A importéncia e a necessidade da avaliagdo da sustentabilidade de edificios ja sao

percebidas pelos diversos agentes do setor da construcao civil no Brasil e o interesse pelo tema
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estd se consolidando. Entretanto, ainda se enfrenta a caréncia de um sistema de avaliagdo que
responda as questdes proprias do pais. Em geral, os sistemas disponiveis, consagrados
internacionalmente, tém origem em paises desenvolvidos e ja foi constatado que néo séo
aplicaveis em realidades distintas as do seu contexto original. Diferengas culturais, ambientais,
climaticas, sociais e econdmicas influenciam significativamente nas prioridades e objetivos da
avaliagdo, entre diferentes paises ou mesmo entre diferentes regides de um mesmo pais
(SOUZA et al.,2007)

As diferengas entre os paises em desenvolvimento, especificamente o Brasil, com
relacdo aos desenvolvidos referem-se, além dos aspectos econdmicos, aos impactos
ambientais, que tém caracteristicas diferenciadas, pois a estrutura industrial e de consumo séo
diferentes. Além disso, citam-se outros problemas de ordem social e ambiental, como a falta de
saneamento basico, o déficit habitacional e de infra-estrutura, a grande concentragéo de renda e
a exclusdo social (JOHN et al., 2001).

Alguns pesquisadores acreditam ser fundamental a criagdo de um modelo nacional de
certificagdo ambiental. Porém, o que se deve observar é que a certificagdo ndo deva se tornar
uma “rotulagem verde” ou apenas um meio publicitario para viabilizar empreendimentos com
‘carimbos” e “selos” de atitudes ecologicamente corretas. A tendéncia do mercado nacional, no
entanto, aponta para uma crescente valorizagdo das certificagdes, como o Sistema ISO, o
INMETRO, o selo PROCEL de eficiéncia energética, entre outros. Obviamente, o destaque
publicitario ou mercadologico proveniente da certificagdo ou da aplicagdo de um selo sempre
ocorrera, mas isto deve ser entendido como uma consequéncia, e ndo um objetivo. Afinal, se a
publicidade conquistada com a obtengdo de um certificado se tornar o objetivo principal, 0s
meios avaliados para a obtengdo do selo, razdo principal da existéncia de uma metodologia,
podem ser negligenciados por tornarem, neste caso, de importéncia secundaria (SOBREIRA, et
al., 2007).

Ao contrario da realidade européia, a legislacdo brasileira ainda n&o contempla
conceitos e critérios para a construgdo sustentavel. Além do mais, a legislagéo e os cddigos de
obra sdo muito mais normativos do que de fato direcionados para o desempenho. Em termos de
impacto ambiental do edificio em constru¢do ou do edificio em operagéo, ndo existe ainda uma
definigo por parte da legislagdo brasileira que demonstre uma atitude publica em prol de

edificagbes de menor impacto ambiental, como um indicador de consumo de energia, por
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exemplo. No entanto, vale ressaltar o valor metodolégico e cientifico de propostas ja feitas e em
desenvolvimento para o tema no Brasil, cuja viabilidade de implementagéo esta na dependéncia
de vontades politicas (GONCALVES e DUARTE, 2007).

Entre um conjunto de iniciativas nesse sentido, existe o trabalho de pesquisa identificada
no contexto nacional, voltada a edificagdes como um todo, que foi conduzida por Silva (2003).
Neste trabalho foram estabelecidas diretrizes, base metodoldgica € o inicio do desenvolvimento
de um sistema de avaliagdo de sustentabilidade de edificios de escritorios brasileiros. No modelo
de avaliagdo sugerido, os limites do estudo abrangem as etapas de construgdo e uso dos
edificios. Também s&o avaliados os agentes envolvidos no processo, iniciando-se pela empresa
construtora. Essa estrutura de avaliagdo, e uma lista abrangente de indicadores relacionados a
ela, foram submetidas a consulta das partes interessadas no Estado de Sao Paulo. Foi
constatado, no entanto, que o setor ndo estaria preparado, em curto prazo, para medir ou ser
avaliado por sistemas sofisticados, 0 que a fez adotar uma estrutura simplificada, com uma

estratégia de implementagéo gradual.

Sob este aspecto, pesquisas que contribuam para o acumulo de experiéncia nacional
para o desenvolvimento de um sistema de avaliagdo de sustentabilidade de edificios brasileiros
se mostram necessarias. Dentre as varias possibilidades, experiéncias na coleta e tratamento de
dados necessarios para a avaliagao, identificacdo de itens relevantes da agenda ambiental local,
relatos das dificuldades encontradas na aplicagdo do método adotado, avaliagdo de impacto
ambiental de edificios para definicdo de bases de referéncia, fornecem subsidio para o

aprimoramento do Brasil nesse campo (SOUZA et al.,2007).

Algumas empresas publicas tém desenvolvido os seus projetos de novas edificagbes
com o objetivo de obter certificagdes internacionais de eco-eficiéncia, como o selo francés Haute

Qualité Environnementale (HQE) ou o LEED,

Em outubro 2007 foi criado o primeiro sistema brasileiro de certificagdo ambiental de
edificios a ser langado para o setor da construgéo civil, o Referencial Técnico de Certificagdo
Edificios do setor de servigos - método Alta QUalidade Ambiental - AQUA, da Fundagao
Vanzolini. Ele tem como base o sistema francés NF Bétiments Tertiaires - Démarche HQE®, em
particular o documento técnico Référentiel Technique de Certification “Batiments Tertiaires —
Démarche HQE®. Este foi adequado para a realidade brasileira pela Fundagao Vanzolini, a partir
de um acordo com o Centre Scientifique et Technique Du Batiment — CSTB, institui¢éo lider na
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Franca na area de pesquisa e desenvolvimento,e com sua filial Certivéa, detentoras da
certificacdo (AULICINO, 2008).

Assim como o francés, o referencial técnico brasileiro é estruturado em duas partes que
avalia o empreendimento de maneiras complementares (VANZOLINI, 2008). A primeira
compreende o Sistema de Gestdo do Empreendimento, que trata da gestdo a ser estabelecida
pelo empreendedor para assegurar a qualidade ambiental final de sua construgdo. A segunda
corresponde a Qualidade Ambiental do Edificio, que avalia o desempenho do empreendimento
de acordo com suas caracteristicas técnicas e arquitetonicas. O empreendimento também &
avaliado em trés momentos: na fase de pré-projeto (programa de necessidades), na fase de
concepgdo e ao final da execugédo da obra, para a certificagéo final. Para avaliar a Qualidade
Ambiental do Edificio, o referencial estrutura-se em 14 categorias, propostas no documento
original francés pelos trabalhos da Association HQE®.

Quanto a influéncia do sistema LEED™ no Brasil, existe um esforgo por parte do Green
Building Council Brasil (GBCB), criado em 2007, no sentido de adaptar o sistema LEED as
edificagbes brasileiras, conferindo o selo de "green building", j& implementado em projetos por

algumas empresas construtoras.

A partir da constatacdo do uso do sistema LEED™ no Brasil, e de seu potencial de
disseminagao no mercado, identifica-se a necessidade da elaborag¢do de uma iniciativa local que
responda de maneira consistente as demandas e particularidades nacionais, eventualmente até
baseada nos pontos fortes reconhecidos no LEED™. O objetivo principal desse sistema deveria
ter foco na questdo mais estratégica para o contexto nacional: a grande desigualdade e baixa

média de sustentabilidade dos projetos e novas construgdes no Brasil.

Apesar disto, a Figura 3.6 mostra que nos ultimos seis anos houve um acumulo
significativo nos registros do USBCG, na busca pela certificagéo do sistema ambiental LEED no
mercado da construgdo brasileira. Registra também um decréscimo dos registros no ano de
2009, podendo representar a influéncia da crise mundial no mercado imobiliario que atingiu a

maioria dos paises neste periodo, incluindo o Brasil.
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Figura 3.6 Registros do LEED no Brasil. Fonte USBCG, 2009

Recentemente, em 2007 e 2008, alguns empreendimentos no Brasil receberam a
certificagdo com selo LEED conforme mostrado na Tabela 3.3.

Tabela 3.3 - Empreendimentos que receberam certificagdo com selo LEED no Brasil Fonte: USBCG 2009

Nome do Projeto Proprietério Cidade Estado Pais Nivel LEED

Banco Real Agencia Bancaria ABN AMRO BANK Cotia SP BR  SilverNC

Granja Viana

Morgan Stanley Bank Morgan Stanley Dean Witter ~ S&o Paulo SP BR  Silver EB
S.A

Delboni Auriemo - Dumont Diagndsticos da America Séo Paulo SP BR  Silver NC

Villares

Bracor - Brazil Project Bracor VIl Empreendimentos Rio de Janeiro  RJ BR  Certified CS
Imobiliarios

Dentre alguns empreendimentos brasileiros registrados e que buscam a certificacdo
estdo: dois conjuntos de edificios com escritorio de mais alto padréo do pais, 0 Rochavera em
Sé&o Paulo, o Ventura Corporate no Rio de Janeiro (HERNANDES e DUARTE, 2007); a Sede da
Serasa e o Edificio Eldorado Business Tower, ambos em S&o Paulo e o edificio comercial de
escritorios Primavera Green Office, em Florianopolis, todos desenvolvidos usando o LEED™
como norteador do processo de projeto com objetivo de certificagdo (TRIANA, 2006).

A procura pelo selo de certificagdo LEED no Brasil concentra-se na maioria nos grandes
centros urbanos pois, é onde encontra-se um mercado imobiliario mais atuante e competitivo,
proporcionando a industria da construgao civil a aplicagdo de técnicas mais arrojadas tanto em
tecnologia quanto em sustentabilidade ambiental. A Figura 3.7 mostra a porcentagem de
registros por estados brasileiros de empreendimentos brasileiros que buscam a certificagdo.O
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estado de S&o Paulo é o que concentra maior numero de registros seguido dos estados do Rio

de Janeiro, Minas Gerais, Parana e Rio Grande do Sul .

Registros por Estados 1:1%
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outros "

- k13

o Qutros

Figura 3.7 — Porcentagem de registros no USBCG por estado no Brasil Fonte: USBCG 2009

No entanto, uma das criticas que se faz a esse tipo de certificacdo é a pouca importancia
relacionada a qualidade do projeto de arquitetura propriamente dita. Em alguns casos, constata-
se que edificacdes de baixa qualidade arquitetdnica, sob o ponto de vista plastico, funcional e do
conforto ambiental passivo, tém sido premiadas com selos de qualidade ambiental em virtude da
quantidade de acessorios e tecnologias adicionadas ao edificio: células fotovoltaicas, reutilizagao
de aguas pluviais, utilizagdo de materiais com selos ecoldgicos, acessorios tecnoldgicos de
automacéo, etc. Retirados todos esses aderegos, 0 que se tem, muitas vezes, sao edificagdes
ineficientes. Nao obstante, a importancia das certificacbes deve-se ter o cuidado para que a
importagao indiscriminada de selos ndo venha a causar a promogdo de uma arquitetura nociva
ao meio urbano e de alto impacto sécio-ambiental, se consideramos a sustentabilidade no

sentido mais amplo, que considera as caracteristicas da cultura local (SOBREIRA, et al, 2007).

A preocupagédo com desempenho, segundo Borges e Sabbatini (2008), € uma tendéncia
irreversivel no mundo todo, porém a aplicagdo do conceito na construgao é dificil, pois depende
de varios fatores como por exemplo, de acordo com esses autores, formagdo para conceber os
projetos utilizando a abordagem de desempenho. Além disso, toda a normalizagdo técnica
existente no Brasil é prescritiva, € a migragdo de uma abordagem prescritiva para uma de

desempenho tem se mostrado dificil na pratica por varias razdes, entre elas, o fato de que é
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necessaria, na maioria dos casos, uma mudangca radical para substituir o arcabougo prescritivo
existente, desenvolvido por décadas, além da prépria dificuldade e falta de experiéncia na

explicitagdo das necessidades dos usuarios em requisitos de desempenho mensuraveis.

Desta forma, ainda ha um longo caminho a ser percorrido para que o conceito de
desempenho possa ser efetivamente aplicado na construcéo civil brasileira. Contudo, além dos
aspectos ambientais e do atendimento aos usuarios, a aplicagdo do conceito de desempenho
também pode ser uma boa oportunidade para a melhoria da qualidade das habitagdes brasileiras
e da otimizagao dos recursos governamentais, pois a aplicagdo do conceito exige uma visao de
longo prazo (BORGES e SABBATINI, 2008).
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4. METODO DE PESQUISA

Este capitulo tem como proposta descrever o método de pesquisa utilizado no presente
trabalho. De acordo com Yin (2001), a primeira e mais importante condigao para se diferenciar e
optar dentre as varias estratégias de pesquisa é a identificacdo do tipo de questdo a que o
trabalho busca responder. Além de considerar o tipo de questao de pesquisa, Yin (2001) ressalta
que a opgao também deve ser em fungdo do nivel de controle que o pesquisador possui sobre
os eventos, considerando se o foco da pesquisa € em fendmenos histéricos ou em fendmenos

contemporaneos. A estratégia de pesquisa escolhida para este trabalho foi o estudo de caso.

O estudo de caso permite uma investigagdo para se preservar as caracteristicas
holisticas e significativas de eventos da vida real - tais como ciclos de vida individuais,
processos organizacionais e administrativos, mudangas ocorridas em regides urbanas, relagdes

internacionais e a maturagao de alguns setores (YIN, 2001)

O método de estudo de caso € um método especifico de pesquisa de campo. Estudos
de campo s&o investigagdes de fendmenos a medida que ocorrem, sem qualquer interferéncia
significativa do pesquisador. Seu objetivo € compreender o evento em estudo e a0 mesmo
tempo desenvolver teorias mais genéricas a respeito dos aspectos caracteristicos do fendmeno
observado (FIDEL, 1992).

Segundo Hamel (1993) o estudo de caso emprega vérias ferramentas, como entrevistas
(semi-estruturadas ou n&o-estruturadas), questionarios, observacao participante e estudos de
campo, por exemplo, que devem ser escolhidas de acordo com a tarefa a ser cumprida.

Os estudos de caso realizados nesta pesquisa sdo chamados de empiricos, pois foram
conduzidos no ambiente real e envolveram mdaltiplas variaveis. A Figura 4.1 apresenta o
delineamento da pesquisa, através dos objetivos especificos, questdes de pesquisa, estudos

empiricos € 0s objetos de estudos das trés etapas realizadas.
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OBJETIVO GERAL.: analisar as principais alteragdes no processo de construgéo decorrentes da aplicagéo de
sistema de certificagdo ambiental de edificagoes

Objetivos Especificos Questdes de Pesquisa Estudo Empirico  Objeto de Estudo

Identificar requisitos e Que requisitts  sdo Projeto de
facimente atendidos por facilmente atingidos em el um edificio
o projetos residenciais; projetos residenciais? el residencial
— Identlﬁcargs fases do « Que fase do e Caso
2 empreendimento em cada empreendimento se
o requisito, refere cada requisito?
e Propor alternativas + Que alternativas podem

ser propostas?

Figura 4.1 - Delineamento da pesquisa

De acordo com a Figura 4.1, realizagéo do trabalho foi dividida em trés etapas. De uma
forma geral, a primeira etapa serviu de contextualizagdo ao trabalho, abrangendo uma pesquisa
em campo com profissionais da construgéo das cidades de Sao Leopoldo € Novo Hamburgo
sobre o interesse do tema da sustentabilidade na construgéo, praticas aplicadas, conhecimento
em sistemas de certificagdo ambiental. Na segunda etapa foi realizado um estudo de caso

envolvendo questbes de certificagdo ambiental na analise do produto projeto de um prédio
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residencial. Por fim, a terceira etapa consistiu na realizagdo de um estudo de caso durante a fase

de produgéo de um prédio comercial que busca a certificagéo.

Durante as trés etapas, o trabalho foi embasado em revisdo bibliogréfica sobre praticas
de sustentabilidade e sistemas de avaliagdo e certificagao, aplicados nos diferentes processos
da construgéo civil. As referéncias utilizadas incluem artigos de periodicos, dissertacoes, teses,
artigos de congressos, com foco na identificagdo de pardmetros propostos pelo sistema

americano de avaliagao de edificios, o sistema LEED.

Tanto no Estudo de Caso A quanto no Estudo de Caso B, o sistema de avaliagéo
ambiental de prédios estudado foi o LEED, especialmente pelo fato de este ser o sistema de
certificagdo utilizado na obra do Estudo de Caso B. Outra razéo é também por ser um sistema
que vem sendo gradativamente utilizado no Brasil, com algumas obras ja certificadas. Cabe
ressaltar que n&o é intuito do trabalho realizar uma apologia a esse sistema em si, mas sim
analisar o processo da construgdo dos prédios, identificando envolvidos, facilidades e
dificuldades encontradas.

4.1 ETAPA 1 - CONTEXTO

Na primeira etapa de contextualizagao da pesquisa foi realizada uma investigagéo sobre
o0 interesse e aplicabilidade por parte dos profissionais atuantes na construcdo civil local em
questdes de sustentabilidade e certificagdo ambiental. Para tanto, foi elaborado um questionario

direcionado a engenheiros civis e arquitetos, composto por seis questdes de respostas objetivas:

(1) vocé tem contato atualmente com o tema? (2) aplica praticas e conceitos de
sustentabilidade nos projetos e/ou producao das obras? (3) seus clientes, quando o procuram,
solicitam a aplicagdo de conceitos e praticas de sustentabilidade? (4) dentre os possiveis
entraves ou barreiras para a aplicagdo e implementagao de praticas sustentaveis na construgéo,
abaixo listados, indique os trés que, em sua opinido, sdo 0s mais proeminentes; (5) dentre as
normas, resolugdes e leis que versam sobre 0 tema, quais sao de seu conhecimento? (6) vocé é

favoravel a programas de certificagao de edificios: “selo verde” “green building™?.

O questionario com as opgdes de respostas, enviados aos profissionais, é apresentado
no Anexo 1. O acesso aos profissionais foi permitido através das listas de sdcios das
associagdes de arquitetos e engenheiros civis das cidades de Novo Hamburgo e S&o Leopoldo.
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Ao todo foram enviados 276 questionarios entre os dias 14 e 15 de abril de 2008, via correio
eletronico. Esta etapa da pesquisa contou com a participagdo de duas bolsistas de iniciagao

cientifica, alunas do curso de Arquitetura e Urbanismo da Unisinos.

4.2 ETAPA 2:~ALTERA(}C~)ES NECESSARIAS AO PRODUTO PROJETOE A
CERTIFICAGCAO AMBIENTAL DE EDIFICIOS

A segunda etapa do trabalho buscou responder o objetivo especifico de identificar as
principais alteragbes a serem realizadas ao produto projeto de um prédio para a certificagéo
ambiental, baseado na forma tradicional de projeto, ou seja, na realizacdo de projetos
inicialmente sem a preocupacdo de conceitos ambientais ou certificagdo. As questbes de

pesquisa que embasaram esta etapa consistem em:

» Que requisitos do sistema de certificagédo ambiental estudado séo facilmente
atendidos por um projeto residencial, desenvolvido inicialmente sem
preocupagao ambiental?

* A que fase do empreendimento se refere cada requisito do sistema de avaliagao
ambiental?

* Que alternativas podem ser propostas para atender os requisitos nao atendidos?

Para a realiza¢do desta etapa da pesquisa foi realizado um convénio com uma empresa
construtora da cidade de Novo Hamburgo com a realizagdo de um estudo de caso exploratorio,

denominado “Estudo de Caso A”.

O objeto de estudo consistiu no projeto arquiteténico e memorial descritivo de um edificio
residencial, j& desenvolvido,a ser construido na Cidade de Novo Hamburgo. Segundo esses
documentos, a edificagdo sera composta por 11 pavimentos divididos em 2 subsolos com 30
vagas de estacionamento, pavimento térreo com portaria, saldo de festas, apartamento do
zelador, 8 pavimentos-tipo,subestagdo, playground, guarita e area de uso comum. Os
pavimentos-tipo sé@o compostos por 2 apartamentos de 2 dormitérios e uma suite, sendo o ultimo
pavimento composto por duas coberturas e casa de maquinas (Figuras 4.2, 4.3 e 4.4).

A estrutura em concreto moldada no local sera composta por pilares, lajes trelicadas,
vigas e as paredes de vedagdo em blocos ceramicos ou tijolos ceramicos macigos, dependendo
da solicitagéo estrutural. S&o previstas esquadrias internas e guarni¢des de madeira e externas

de aluminio anodizado e ferro. A cobertura com telhas metalicas e os terragos serao
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timento de piso dos apartamentos sera escolhido pelos proprietarios.

A

impermeabilizados com manta asfaltica. Os pisos das areas comuns serdo revestidos de lajota
ceramica e o reves
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Figura.4.2 -.Planta Baixa do Pavimento Tipo.

Figura 4.3 - Elevagao Frontal Norte
Figura 4.4 - Elevacéo Lateral Oeste
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A primeira atividade desta etapa do trabalho consistiu na tradugéo da verséo do sistema
LEED mais adequada ao objeto de estudo. Como o sistema ainda nao prevé uma verséo voltada
a edificios residenciais, a anélise foi realizada tomando como referéncia a Ultima verséao (LEED

2.2 NC) voltada a novas construgoes.

Em seguida o projeto e 0 memorial foram analisados de acordo com os pardmetros (pré-
requisitos e requisitos) do sistema em cada um dos itens do sistema. Num primeiro estagio, foi
identificado se o projeto atende ou ndo os parametros. Apds, foi feita uma nova anélise quanto
aos parametros ndo atendidos, identificando aqueles que ainda poderiam ser atendidos
mediante modificagdes no projeto ou nas fases de produgdo e uso, ou aqueles que ndo se

aplicam a realidade do projeto.

Essas analises foram realizadas com auxilio de uma tabela, cujas colunas relacionam os
itens do sistema, o atendimento ou ndo dos parametros, a possibilidade de atendimento dos
parametros ndo atendidos, a fase do empreendimento que se relaciona com o parametro, e,

observagdes e sugestdes para cada um dos parametros analisados.

Esta etapa teve duragdo de quatro meses, com inicio no més de abril de 2008,
envolvendo a realizagdo de reunifes entre a pesquisadora, empresa construtora e arquitetos,
assim como a analise dos principais documentos do empreendimento, como projetos, memoriais

e orgamento.

4.3 ETAPA 3: O PROCESSO DE PRODUGAO E A CERTIFICAGAO
AMBIENTAL DE EDIFICIOS

A terceira etapa do trabalho refere-se as questdes de certificagdo de um prédio durante
a fase de producdo. Buscou responder os objetivos especificos de “identificar os principais
envolvidos e seus respectivos papéis na etapa de preparacdo para a certificacdo durante

producdo de uma obra esta etapa” e “identificar as principais dificuldades encontradas”.

Para tanto foi realizado um convénio com uma empresa consultora que atuou em uma
obra em S&o Leopoldo - RS para a realizagdo de um estudo de caso exploratério, denominado

"Estudo de Caso B”. O objeto de estudo nesta etapa foi um empreendimento comercial que se
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encontrava na fase de execugdo. O diferencial deste empreendimento consiste na busca, por
parte do cliente, da certificagdo do sistema de avaliagdo norte-amerciano LEED, nivel “gold”. A
empresa com a qual o convénio foi firmado prestou consultoria quanto a certificagdo, e
representou o cliente frente a empresa construtora da obra. A analise também foi realizada

tomando como referéncia a ultima verséo (LEED 2.2 NC) voltada a novas construgdes.
As questdes de pesquisa que embasam a realizag&o do estudo de caso consistem em:

* Quais os principais envolvidos e seus respectivos papéis na fase de preparacéo
para a certificacdo durante a produgao de uma obra?
» Quais as principais dificuldades encontradas?
Neste estudo de caso a mestranda possuiu um envolvimento fortemente participativo,
pois atuava como estagidria da empresa consultora, sendo responsavel por tarefas como
redacao de relatérios, acompanhamento e fiscalizagao da obra, acompanhamento e participa¢ao

em reunides com fornecedores, empresa construtora e cliente.

Este estudo de caso teve duragdo de 13 meses, com inicio em abril de 2008. Nesse
periodo os itens de certificagdo que tiveram maior envolvimento da pesquisadora foram:
movimentagéo de terra e impactos de entorno na implantagdo da obra (prevengao e controle da
poluicdo do solo e do ar); diretrizes e providéncias no processo de suprimentos (fornecedores,
especificagdo de materiais, produtos e reciclados) e o comprometimento dos diferentes agentes

envolvidos no processo para a certificagdo do empreendimento.

O empreendiento estudado consiste num prédio comercial dividido em dois blocos
separados por um espelho d’agua e locados ao longo de um eixo Leste-Oeste, orientados com
as fachadas principais no sentido Norte-Sul. Cada bloco € composto por um pavimento subsolo,
3 pavimentos tipo, area de estacionamento e &rea de ajardinamento. A area total da edificagao
sera de 18.893,58m> A construgéo sera efetuada em duas fases: a primeira fase, ja concluida e
objeto deste estudo, constituida de subsolo, térreo, primeiro e segundo pavimentos com area
total de 7.326,92m?,

O prédio foi projetado com a preocupagdo de incorporar praticas e elementos para
reduzir o impacto negativo da constru¢do ao meio ambiente e ao entorno, mantendo ao mesmo
tempo altos niveis de desempenho. O projeto teve como premissas racionalizagéo construtiva e

aproveitamento ao maximo dos elementos arquitetdnicos visando menor consumo de energia da
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edificacdo na fase pos-ocupagao. A seguir algumas vistas da edificagdo através de maquetes

eletronicas (Figuras 4.5, 4.6, 4.7)

Figura 4.5 Vista do lado Sul da edificagéo

Figura 4.6 Vista do lado Oeste da edificagdo
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Figura 4.7 Vista geral da edificagdo

O projeto arquitetbnico contemplou um volume cujo principal elemento é a fachada de
concreto com vidros expostos. Introduziu projeto sustentavel através da preocupag@o com a
localizagdo do empreendimento no entorno, orientagao solar favoravel, utilizagao racional do solo
aproveitando o desnivel existente do terreno, area especifica para deposito de residuos

reciclaveis, e utilizagdo de materiais regionais e com conteudo reciclado.

Nos projetos complementares a utilizagdo de elementos como forros e vidros especiais
com brises verticais e horizontais para sombreamento nas fachadas, o controle da umidade,
aberturas com vistas para o exterior e ventilagdo natural foram especificados para garantir o

conforto acustico e térmico dentro dos padrdes do sistema de certificagao utilizado.

A preocupacdo com racionalizagdo da energia foi solucionada através dos projetos de
automacao (sistema DALI - dimerizagéo da iluminagdo conforme a claridade externa) e elétrica,

com especificagao e controle de equipamentos elétricos, ar condicionado e iluminag&o.

No projeto paisagistico, para atingir o controle do calor externo exigido para a
certificacdo, foi previsto um espelho d’agua entre os dois blocos e um memorial das espécies
nativas (que necessitam de pouca manutengdo e &gua) para sombreamento adequado

diminuindo as ilhas de calor.

A reducdo do consumo de agua potavel é prevista com a adequagdo do projeto
hidrossanitario, com a implantacdo de uma estagdo de tratamento total do esgoto, utilizando



59

agua de reuso nos sanitarios, sistema de refrigeragdo do ar condicionado e na rega de

ajardinamento.

Na Figura 4.8 é apresentado um corte ilustrativo da edificagdo, indicando alguns dos
elementos utilizados para certificagdo LEED, como: a implantagdo da edificagdo no terreno
aproveitando a orientagdo solar para incidéncia dos raios solares tanto no inverno quanto no
verdo. Para o conforto térmico, utilizagdo de brises nas fachadas laterais e superior interna (entre
os dois blocos); vidros amplos proporcionando vistas do usuério para o exterior da edificacéo;
forro acustico nos ambientes internos; controle da umidade e resfriamento do ar através de um
espelho d’agua entre as duas edificagdes e plantio de arvores para sombreamento das cal¢adas
e estacionamento. Controle da iluminagéo interna conforme incidéncia de luz externa, para

reducdo do consumo energético e local para usuario de bicicleta.
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Figura 4.8. Corte ilustrativo da edificagdo com os elementos utilizados para a certificagdo LEED

Para a execugao desse empreendimento o cliente contratou projetistas e uma empresa
construtora. Para representar o cliente frente a empresa construtora e auxiliar questdes
referentes a certificagdo, o cliente contratou uma empresa consultora. Durante o estudo de caso,
o cliente rescindiu o contrato com a primeira empresa construtora, e contratou outra empresa

construtora para a conclusao da obra.
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5. APRESENTAGAO E ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo, os resultados obtidos nas trés etapas da pesquisa séo apresentados e
analisados.

5.1 ETAPA 1 - CONTEXTO

Dos 276 questionarios enviados aos engenheiros civis e arquitetos das cidades de S&o
Leopoldo e Novo Hamburgo, 25 foram respondidos, o que representa um percentual de
aproximadamente 9% de respondentes.

Esse numero de resposta relativamente baixo leva a diferentes interpretagdes. Pode ter
havido problemas com enderegos eletronicos, desinteresse em participar da pesquisa (ainda que

haja interesse pelo tema) e/ou desinteresse pelo tema.

A Figura 5.1 demonstra que no percentual das respostas obtidas ha um desinteresse ou
desinformagao por parte dos clientes ja que, segundo os respondentes, os clientes da industria
da constru¢do raramente ou nunca demonstram alguma preocupagado ou solicitam introduzir

praticas sustentaveis nos projetos.

Percentual de clientes que solicitam préticas suste ntaveis

Sempre

0,
Nunca %

59%

Figura 5.1. Percentual de clientes que solicitam préaticas sustentaveis

As principais barreiras e entraves apontados pelos profissionais quanto a aplicagao de
praticas sustentaveis na construgdo estéo representadas na Figura 5.2 e foram: 15% alto custo
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inicial; 13% desinteresse por parte do mercado consumidor; 13% distancia entre academia e

pratica; 13% desinformagéo dos profissionais; 9% falta de parametros; 5% falhas na legislag&o.

Barreiras a sustentabilidade

Distancia entre
academia e prética Custo Inicial
19% 23%

Falta de parametros

13% sinteresse do

mercado

Desinformagédo 19%

Falhas na legislacao
19%

7%

Figura 5.2. Principais barreiras e entraves apontadas pelos proffissionais quanto a aplicagéo das praticas
sustentaveis

Quanto ao conhecimento e interesse nas normas, leis e resolugbes vigentes que
abordam o tema sustentabilidade, mais da metade dos respondentes (54,55%) desconhece a
ISO 14000, e (59,10%) afirma conhecer a resolugdo CONAMA 307. No que diz respeito aos
sistemas de avaliacdo ambiental de edificagdes, 63,60% dos profissionais respondentes afirma
que nao conhece os sistemas existentes, porém 86,40% se dizem favoraveis a utilizagdo dos

sistemas, enquanto 13,60% se diz desfavoravel.

5.1.1 Consideragoes sobre os resultados da Etapa 1

Grande parte dos profissionais que responderam ao questionario, apesar de
apresentaram grande interesse pelo tema, desconhece algumas das normas vigentes e dos
sistemas de avaliagdo ambiental de edificacdes. Ainda verificou-se que o fator custo faz com que
estas préaticas sustentaveis ndo sejam aplicadas e implantadas em seus projetos devido a
desinformagao nesta area juntamente com o desinteresse por parte do cliente e do mercado

consumidor.

A distancia entre estudos académicos e a pratica profissional bem como a falta de
parametros de sustentabilidade também foram apontados como fatores de entrave para a

aplicagéo e implementagdo de praticas sustentaveis na construgdo. Por Ultimo, e ndo menos
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significativo, as falhas na legislagdo que ainda ndo possui exigéncias legais ou programas de

conscientizagao na construgao neste setor.

5.2 ETAPA 2 - 0 PROCESSO DE PROJETO E A CERTIFICAGAO AMBIENTAL
DE EDIFICIOS

Assim como descrito no capitulo do método de pesquisa, os resultados da Etapa 2 do
trabalho se referem ao Estudo de Caso A. Com o objetivo de responder os objetivos especificos
e as questdes de pesquisa propostos nessa etapa da pesquisa, os resultados sdo apresentados

nos dois itens a seguir.

5.2.1 Requisitos atendidos, fase do empreendimento envolvida, observacoes e sugestoes

Os requisitos do sistema de avaliagdo ambiental atendidos e ndo atendidos pelo projeto
estudado, assim como a fase do empreendimento envolvida em cada requisito, sdo
apresentados em figuras com as tabelas referentes a cada um dos seis grandes itens do sistema
de avaliagdo utilizado (LEED): (1) Local sustentavel; (2) Eficiéncia da agua; (3) Energia e
atmosfera; (4) Materiais e recursos; (5) Qualidade do ambiente interno (6) Inovagéo e processo

de projeto.

A primeira coluna das tabelas relaciona os itens do sistema, seus pré-requisitos e
requisitos. Na coluna seguinte, o projeto e memorial sdo analisados se atendem (At) ou néo
atendem (Nat) os paréametros, utilizando-se a cor verde e vermelha, respectivamente. Na terceira
coluna, os parametros néo atendidos pelo projeto e memorial s&o analisados se ainda podem ser
atendidos (Pat) (amarelo) ou se ndo se aplicam (Nap) (vermelho) a realidade do
empreendimento. Na quarta coluna ¢ identificada a fase do empreendimento que se relaciona
com o parametro: projeto (PJ), produgéo (PD) e uso (U). Na Ultima coluna séo apresentadas as

observagdes e sugestdes para cada um dos pardmetros analisados.

5.2.1.1 Local sustentavel

A Tabela 5.1 apresenta os resultados do item Local Sustentavel.
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Tabela 5.1 - Local Sustentavel

~ Pode projeto (PJ) /
Atende/ndo . - o .
atender/ndo |produgdo (PD) Observagdes /S ugestdes

Pré-requisitos e requisitos para avaliagdo LEED atende aplica Juso (U)
Prevencgdo de poluicdo das atividades de construgdo _ PAt PJ/PD Plano de controle da sedimentagdo e

Dentro das exigéncias da legislagdo
Escolha do local At P local,estadual, etc
Densidade de desenvolvimento & conectividade com a PJ Local com infra-estrutura existente
Recuperacéo de locais contaminados PJ A implantagdo do projeto ndo é em
Transportes alternativos: transporte pablico PJ Préximo a linhas de onibus
Transportes alternativos: biciletario e vestiario PAt PJ Prever um espago para bicicletas e
Transportes alternativos: combustivel ndo poluente PAt PJ Vagas para veiculos com combustivel ndo
Transportes alternativos: capacidade do estacionamento PJ Dentro das exigéncias da legislagdo local
Desenvolvimento do local: protecéio ou restauro de habitat PAt PJ/PD Restaurar as dreas com vegetagdo nativa
Desenvolvimento do local: maximizacdo de espaco aberto PJ/PD Area permedvel segundo exigéncia da
Projeto de &gua pluvial: controle da quantidade de dgua PAt PJ Infiltracdo, detengdo e escoamento das
Projeto de dgua pluvial: controle da qualidade da &gua PAt pJ Filtros para retengdo de sélidos em
Efeito ilha de calor,exceto telhado Minimo de 50% dos estacionamentos no
(estacionamento,calcadas,vias..) P subsolo

Impermeabilizagdo e cores claras/alta
Efeito ilha de calor, telhado PAt PJ refletdncia

lluminagdo interna e externa ndo
Redugéo da polui¢éo luminosa PAt PJ ultrapassar o entorno

a) Prevengéo da polui¢éo das atividades da construgdo (pré-requisito obrigatorio): ndo

atende; pode atender; fase de projeto e producao.

O projeto do estudo de caso possui garagens em dois subsolos. Para realizar as
escavagdes e evitar possiveis erosdes, foi projetada cortina atirantada em concreto armado. Nao
contempla outra atividade, mas pode atender a este requisito antes da implantacéo, na fase de
projeto e durante a fase de constru¢do, com implementag@o de um Plano de Controle da Eroséo
e Sedimentagdo de algumas atividades como: controle de poeira em suspensdo através do
umedecimento superficial do solo por pulverizagédo de agua; trincheiras drenantes para direcionar
as aguas no perimetro do canteiro; paisagismo temporario para reforcar a estabilizagéo do solo;
cercas filtrantes para contencdo dentro do perimetro do canteiro dos residuos solidos em

suspensao; lava-rodas no controle da entrada e saida de veiculos no canteiro da obra.
b) Escolha do local: atende; fase de projeto.

O projeto atende a este requisito, pois o terreno de implantagéo ndo é reserva ecologica,
nao € vulneravel a inundagcdes e nem compromete ou polui mananciais. Além disso, o projeto
atende ao cddigo de obras, plano diretor e legislagao local com documentagdes segundo as leis

federais, estatais e municipais.

¢) Densidade de desenvolvimento e conectividade com a comunidade: atende; fase de

projeto.

O local de implantagdo do projeto encontra-se numa area central da cidade, portanto de

grande adensamento e infra-estutura existente, como: proximo ao transporte publico, aos centros
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de trabalho, a areas residenciais, a facilidades comerciais e culturais e ao espago verde publico
e em distancias que possam ser percorridas a pé. Desta maneira evita gastos de recursos

financeiros, naturais e energéticos na implantagao de nova infra-estrutura.
d) Recuperagéo de locais contaminados: ndo atende; ndo aplica, fase de projeto.

O terreno selecionado ndo é uma recuperagdo de area industrial abandonada, de aterro
sanitario ou depdsito de detritos. Parte do local € um reaproveitamento de area previamente
construida, mas cuja edificacdo existente é residencial e sera demolida para implantagdo no

novo projeto.
e) Transportes alternativos (transporte publico): atende; fase de projeto.
O terreno encontra-se em torno de 400m de uma ou mais linhas de énibus.

f) Transportes alternativos (bicicletario e vestiarios): néo atende, pode atender, fase de

projeto.

Uma alternativa seria criar um local coberto para que 15% dos ocupantes da edificacdo
possam guardar suas bicicletas.

O atendimento desse requisito por si s6 pode nédo ser eficaz se a cidade nao oferecer
facilidades ao uso de bicicletas, como ciclovias e locais para estacionamento, entre outros.
Culturalmente falando, no Brasil, em poucas cidades ha o uso intenso desse meio de transporte,

e ocorre geralmente em cidades com topografia plana.

g) Transportes alternativo (veiculos com combustivel ndo poluente): ndo atende; pode

atender; fase de projeto

No Brasil existe a produgdo do alcool e o gas como fonte combustivel, portanto este
requisito pode ser atendido fazendo uma sele¢éo das vagas no projeto para no minimo 3% dos
ocupantes da edificagdo usuarios dos veiculos que utilizem algum tipo de combustivel menos

poluente.
h) Transportes alternativos (capacidade do estacionamento): atende, fase de projeto.

O projeto contempla aos requisitos minimos da legislacao local para a capacidade de
estacionamento. Na via publica, em frente ao terreno do empreendimento, também é permitido o
estacionamento de veiculos de transporte publico (taxis, micro-6nibus, vans, etc) capaz de
atender a 5% dos ocupantes da edificacao.
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i) Desenvolvimento do local (prote¢do ou restauragdo de habitat): ndo atende; pode

atender, fase de projeto e produgéo.

E um local que possui infra-estrutura interna como playground e areas descobertas de
uso comum. O projeto como esta ndo contempla este requisito, mas pode ser atendido através
de um projeto de paisagismo complementar onde 50% da &rea ndo construida seja vegetada
com espécies nativas, adaptadas ao clima da regido local (ndo necessitam muita manutencao e

irrigagéo).

Jj) Desenvolvimento do local (maximizag&do do espago aberto): atende; fase de projeto e
producao.

O Plano Diretor do municipio de Novo Hamburgo admite uma taxa de ocupagéo de 75%
do terreno sendo a area restante permeéavel e com espagos abertos. O projeto analisado cumpre
as exigéncias da legislagéo local, portanto atende este requisito.

k) Projeto de agua pluvial (controle da quantidade de agua): ndo atende; pode atender,
fase de projeto.

Através de um projeto detalhado do local, pode ser implementado um plano de
gerenciamento da agua da chuva, dependendo da permeabilidade local do solo, que determine a
carga maxima de chuva em um periodo de 24 horas para evitar enchente. Prever os fluxos
naturais da agua das chuvas promovendo infiltragdo com especificacdo dos tetos, jardins,

superficies permeéaveis e reuso de agua de chuva para usos ndo potaveis.

l) Projeto de agua pluvial (controle da qualidade da agua): ndo atende; pode atender;

fase de projeto

Através de projeto que vise a captura e o tratamento do escoamento superficial da agua
da chuva usando praticas de gestdo capazes de remover a carga de sdlidos totais em
suspensdo (bacias de infiltragdo, faixas filtrantes vegetadas, etc) este requisito pode ser

atendido.

m) Efeito ilha de calor, exceto telhado (estacionamento, calgadas, vias.): atende; fase de

projeto.

As vagas de estacionamento encontram-se todas nos subsolos, portanto cobertas. Outra
estratégia que pode ser considerada é usar o paisagismo para sombrear as areas abertas
impermeaveis, calgadas ou caminhos abertos, da qual o projeto prevé implantagéo de vegetagdo
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adequada. Nas areas permeaveis também pode ser utilizado material de cores claras com alta

refletancia.
n) Efeito ilha de calor, telhados: ndo atende; pode atender; fase de projeto.

Pode ser facilmente atendido através de uma modificagdo do projeto de cobertura,
utilizando telhas de cores claras com alta refleténcia (75% da area do telhado) ou prever um
telhado jardim. O projeto apenas contempla impermeabilizacdo dos terragos dos apartamentos
de cobertura, que auxilia em parte para reduzir o efeito de aquecimento dentro dos locais

cobertos.
0) Redugéo da poluigdo luminosa: nao atende, pode atender; fase de projeto.

Este requisito tem por objetivo minimizar a passagem de luz da edificagdo para o
ambiente, através de projeto de iluminagdo eficiente, reduzindo o impacto do edificio no
ambiente noturno. O projeto do estudo néo atende esta solicitagdo. Propde-se verificar o projeto
de luminotécnica de interiores e no paisagismo para que a incidéncia luminosa ndo ultrapasse o

perimetro do terreno.

5.2.1.2 Eficiéncia da Agua

A Tabela 5.2 apresenta os resultados do item Eficiéncia da Agua.

Tabela 5.2 - Eficiéncia da Agua

Atende/ndo Pode projeto (PJ) /
tend atender/ndo |produgdo (PD) Observagdes /Sugestdes
Pré-requisitos e requisitos para avaliagdo LEED atende aplica /uso (U)
Uso eficiente de agua no paisagismo, reduzir em 50% PAt PJ Reduzir o uso de dgua potavel no
Uso eficiente de 4gua no paisagismo,néo utilizacdo de
agua potavel ou sem irrigacédo PAt P N3do utilizar 4gua potdvel no paisagismo
Tecnologias inovadoras para aguas residuais PIfD Sistemas de tratamento de dguas residuais
x - X = PJ
Redugdo do uso de agua: 20% de redugéo PAt Dispositivos economizadores (bacias,
Reducao do uso de agua: 30% de reducdo PAt PJ torneiras, etc)

a )Uso eficiente de agua no paisagismo (reduzir em 50%): ndo atende; pode atender;
fase de projeto.

No projeto do estudo n&o foi prevista nenhuma medida de redugéo. A implementagao de

algumas estratégias, no projeto de paisagismo, pode atender a este requisito tais como



67

tecnologia para irrigagéo de alta eficiéncia (gotejamento), usar dgua da chuva ou &gua reciclada

e usar plantas nativas para reduzir a necessidade de irrigagéo.

b) Uso eficiente da agua no paisagismo (ndo utilizagdo de agua potavel ou sem

irrigagdo): ndo atende; pode atender; fase de projeto.

Medidas como plantio de vegetagao nativa adaptada ao local, aproveitamento da agua
da chuva, utilizagdo de agua de reuso (aguas cinzas), podem ser previstas no projeto de

hidraulica e paisagismo.
¢) Tecnologias inovadoras para aguas residuais: atende; fase de projeto e produgao.

Este requisito do método visa reduzir o desperdico de agua e limitar os efluentes liquidos
das operagdes da edificagdo enviados para fora do local do terreno. As estratégias para esta
reducdo consistem em tratamento de 50% dos efluentes gerado na edificagéo ou tratar e reter no
terreno 100% das aguas residuais na forma de infiltragéo, irrigagéo, reuso em bacias sanitarias,
lavagens etc. O projeto do estudo prevé o tratamento de 50% dos efluentes, portanto atende
este requisito.

d) Redugéo do uso de agua (reduzir de 20% a 30%): ndo atende; pode atender; fase de

projeto.

O requisito visa maximizar a eficiéncia da agua na edificagdo para reduzir os encargos
do abastecimento da dgua municipal e a demanda dos sistemas das aguas residuais. O projeto
nao atende este requisito, mas pode atingir este requisito através de planos de gerenciamento
para limitar o uso da &gua para os sistemas da edificacdo e as necessidades dos ocupantes
(sem contar a agua para irrigagdo). Usar alternativas eficientes como: bacias e torneiras
economizadoras, sistema de descarga dual, aeradores/restritores, tecnologia a vacuo, reuso das

aguas cinzas nas bacias sanitarias.

5.2.1.3. Energia e atmosfera

A Tabela 5.3 apresenta os resultados do item Energia e Atmosfera.
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~ Pode projeto (PJ) /
Atende/ndo . - o .
atender/ndo |produgdo (PD) Observagdes /S ugestdes

Pré-requisitos e requisitos para avaliagdo LEED atende aplica /uso (U)
Pré-requisito: Comissionamento fundamental dos sistemas Sistemas fundamentais funcionam como
prediais de energia PAt PIfD pretendido

Modelos computacionais p/simular o
Pré-requisito: Desempenho energético minimo PAt PJ desemp. energético
(reducéo de CFC em ar condicionado) PAt PJ condicionado

Sistemas reguladores de energia
Otimizag&o de desempenho energético PAt P (boilers,isolam.térm)

Uso de aquecimento solar, a gés, dleo,
Uso de energia renovavel:2,5% PAt PJ edlica, etc)

Uso de aquecimento solar, a gas, dleo,
Uso de energia renovavel:7,5% PAt P edlica, etc)

Uso de aquecimento solar, a gas, dleo,
Uso de energia renovavel:12,5% PAt P edlica, etc)

Controle da implantagdo dos projetos pelos
Comissionamento adicional PAt PI/PD projetistas
Gestéo adicional de refrigerantes (eliminacdo de HCFCS e Controle de HCFCs e Halogéneos no ar
Halogéneos) PAt P condicionado
Mensuracéo e Verificagdo PAt PJ Monitoramento por pessoal comissionado

35% da energia da edificagdo gerada por
Energia Verde PJ energia verde

a) Comissionamento fundamental dos sistemas prediais de energia (pré-requisito
obrigatorio): ndo atende; pode atender; fase de projeto e produgédo

O projeto do estudo para atender este pré-requisito, deve assegurar que os elementos e
sistemas fundamentais da edificagdo (sistemas de ventilagdo, calefagdo, ar condicionado,
elétrico, hidraulico, energias renovaveis, etc) estejam projetados, instalados e calibrados para
funcionar como pretendido. Isto deverd ser feito através de monitoragcdo e comprovagéo
documentada de profissionais habilitados como relatério de testes dos equipamentos durante a
fase de produgdo, manuais de uso e operacgéo, especificagdes técnicas dos equipamentos, entre

outros.

b) Desempenho energético minimo (pré-requisito obrigatdrio): ndo atende; pode atender;

fase de projeto.

O projeto do estudo ndo contempla este requisito. Com a utilizagdo de equipamentos
mais eficientes e modelos computacionais para simulacdo do desempenho energético da
edificacdo e também o cumprimento de normas para o funcionamento dos sistemas, descrito em
projeto elétrico complementar com assessoramento de profissional habilitado, o projeto do
estudo podera atender este requisito.

c) Gestdo fundamental de refrigerantes (pré-requisito obrigatorio): ndo atende; pode

atender; fase de projeto.
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Para cumprimento deste requisito a edificacdo deve evitar a utilizacdo de equipamentos
de refrigeragéo (ar condicionados) que eliminem CFCs (clorofluorcarbonetos). Ndo ha nenhuma
consideragéo a respeito deste requisito no projeto do estudo, mas pode ser adicionado através
de um caderno de especificagdes dos equipamentos a serem instalados na edificagdo (manual

de instalagdes e do usuario).
d) Otimizagdo de desempenho energético: néo atende; pode atender, fase de projeto

Para que o projeto do estudo atenda este requisito &€ necessario que os equipamentos a
serem instalados na edificacdo, além de atender as especificagdes como mencionado no item
anterior, sejam também mais eficientes (que tenham o selo PROCEL- Programa Nacional de
Conservagdo de Energia Elétrica) como : uso de ld&mpadas mais econdmicas, sensores de
presenga nas areas de uso comum e garagens, aquecimento solar ou a gas, bem como o

desempenho térmico dos componentes da edificagéo (paredes, janelas e coberturas).

e) Uso de energia renovavel (2,5% ou 7,5% ou 12,5%): ndo atende; pode atender; fase
de projeto.

Para atender este requisito o projeto do estudo pode prever um sistema de coletores
solares para aquecimento da agua auxiliando na reducdo de energia ou outra energia renovavel

como biogas e geotérmica.
f) Comissionamento adicional: ndo atende; pode atender; fase de projeto e produgao.

Este requisito pode ser atendido se houver, durante a execugdo e implementagdo do
projeto, um plano de agéo de atividades monitorado por pessoal comissionado e capacitado para
atender da forma mais completa as exigéncias dos projetistas, reduzindo as alteragdes e

retrabalhos que geram perdas de energia e custos.

g) Gestéo adicional de refrigerantes (eliminagdo de HCFCs e Halogénios): ndo atende;

pode atender; fase de projeto

O projeto do estudo pode atender este requisito especificando o uso de aparelhos de ar
condicionado que nao usem refrigerantes HCFCs (hidroclorofluorcarbonos) utilizar e monitorar o
uso de equipamentos que nao liberem acido foto-oxidante, diéxido de carbono, éxido nitroso,
metano e halogénios. Estes gases devem ser monitorados durante o processo de construgéo,
pois estdo associados @ queima de combustiveis fosseis, na produgdo de energia e, durante o
uso da edificagdo, em alguns dos equipamentos de combate ao incéndio.
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h) Mensuragéo e verificagdo: ndo atende; pode atender; fase de projeto

Para atender, é necessario um investimento em equipamentos de automagao para um

monitoramento otimizado. Prever modificagbes nos projetos complementares e implantar, para

cada unidade (apartamento), medidores de agua e energia que sdo medidas de controle e

podem auxiliar na redugéo destes consumos.

i) Energia Verde: ndo atende; ndo aplica, fase de projeto.

A orientacdo deste requisito € que seja proporcionado através de fontes renovaveis ao

menos 35% da eletricidade do edificio como, por exemplo, 0 uso de energia eolica ou energia

solar através de coletores solares (células fotovoltaicas). O projeto do estudo ndo atende. No

Brasil, a utilizagao regular destas energias nos projetos ainda ndo s&o muito viaveis devido ao

seu alto custo e auséncia de uma politica ambiental para estas fontes energéticas renovaveis.

5.2.1.4. Materiais e Recursos

A Tabela 5.4 apresenta os resultados do item Materiais e Recursos.

Tabela 5.4 - Materiais e Recursos .

Pré-requisitos e requisitos para avaliagdo LEED

projeto (PJ) /
produgdo (PD)

Observagdes /S ugestdes

Pré-requisito: Armazenamento e coleta de residuos

e telhados

Reuso de edificios,manutencéo de 75% de paredes,pisos

e telhados

Reuso de edificios,manutengéo de 100% de paredes,pisos

Reuso de edificios, manutencao de 50% dos elementos

dos RCD

Gestao de residuos de construcéo,evitar aterro de 50%

dos RCD

Gestao de residuos de construcdo,evitar aterro de 75%

Reuso de materiais, 5%

Reuso de materiais, 10%

Teor reciclado, 10% (pds-consumo +1/2 pés-industrial)

Teor reciclado, 20% (p6s-consumo +1/2 pés-industrial)

manufaturado regionalmente

Materiais regionais,10% extraido,processado e

manufaturado regionalmente

Materiais regionais,20% extraido,processado e

Materiais rapidamente renovaveis

Madeira certificada

/uso (U)
PJ Implantar local para armazenar e coletar
PJ = . . ~
N&do se aplica - edificagdo nova
Pl N&o se aplica - edificagdo nova
pJ Nao se aplica - edificagdo nova
PJ/PD Controle de residuos enviado para aterros
PI/PD Controle de residuos enviado para aterros
PD Falta de cultura e logistica no Brasil
PD Falta de cultura e logistica no Brasil
PD Utilizagdo de materiais com teor reciclado
PD Utilizagdo de materiais com teor reciclado
Utilizagdo de materiais fabricados e
PD extraidos na regido
PD . = i . .
Utilizagdo de materiais regionais
N3&o vidveis de aplicagdo neste projeto -
PD custo/beneficio
PD

Uso de madeira com certificacdo ambiental

a) Armazenamento e coleta de residuos reciclaveis (pré-requisito obrigatorio): ndo

atende; pode atender; fase de projeto e uso.
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Analisando o desenho arquiteténico no projeto do estudo, verifica-se que nédo existem
areas destinadas aos usuarios armazenarem estes residuos. Para atender este requisito se
fazem necessérias algumas medidas: i) na fase de construgao, um estudo do layout no canteiro
de obras com implanta¢do de um local especifico para armazenar os residuos; ii) na fase de uso,
projetar um local na edificagcdo de facil acesso onde os usuérios possam armazenar estes

residuos para coleta posterior.

b) Reuso de edificios, manutengédo de 75% e 100% de paredes pisos e telhados: ndo

atende; ndo aplica; fase de projeto

Nesta diretriz o objetivo é revitalizagdo e renovagdo de estruturas existentes para
edificagdes novas. Manter de 75% a 100% da estrutura e casca da edificagdo (sem incluir
janelas) ou ainda manter também mais de 50% da casca (paredes, pisos, sistema de forro e
teto), remover elementos que possam ser contaminantes e reformar janelas, tubulagdes e
sistemas mecanicos. No projeto do estudo ndo se aplica este requisito, pois € uma construgao

nova.

c) Gestéo de residuos de construgéo, evitar aterro de 50% a 75% dos RCD: néo atende;

pode atender; fase de projeto e produgéo.

Com este requisito o método promove a redugdo do desperdicio de materiais e do
volume enviado para aterros, de residuos gerados durante a construgéo. Para este requisito o
projeto do estudo pode atender as diretrizes, desenvolvendo um plano detalhado de gestéo de
residuos (Resolugdo 307 do CONAMA) e um monitoramento constante da produgéo, reciclagem
e direcionamento dos residuos durante a fase de construgao. Neste requisito pode-se atingir um

ponto de inovagéo se alcangar 100% de residuos reciclados e desviados de aterros.
d) Reuso de materiais, 5% a 10%: ndo atende; ndo aplica; fase de produgéo

Requisito que incentiva o reuso de 5% a 10% (por custo) de materiais e produtos de
construgdo (esquadrias, vidros, méveis, detalhes decorativos, guarni¢des, pisos) para reduzir o
impacto de extragdo e producdo dos recursos naturais no meio ambiente. O projeto do estudo
nao atende este requisito. No Brasil, devido a falta de uma cultura e logistica apropriadas, torna-
se ainda muito dificil implantar e incentivar reutilizagdo de materiais recuperados em construcdes

novas.
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e) Teor reciclado 10% a 20% (p6s-consumo + % pos-industrial ou pré-consumo): néo

atende; pode atender; fase de produgéo;

Este requisito tem o propésito de aumentar a demanda para a produgao de produtos que
incorporem contelido de materiais reciclados, reduzindo assim os impactos resultantes da
extragdo e transformacdo da matéria prima. Pds-consumo: residuos que j& ndo podem mais ser
utilizado para o prop6sito a que foram concebidos. Pré-consumo: residuos de materiais retirados
do fluxo ou gerados durante o processo de fabricagdo. Para atender este requisito, o projeto do
estudo deve estabelecer uma meta, em conjunto com a fase de construcéo, para a utilizagao de
materiais com conteudo reciclado (10% ou 20%) identificando os fornecedores que possam
atingir este objetivo.

f) Materiais regionais, 10% ou 20%, extraido processado e manufaturado regionalmente:
néo atende; pode atender; fase de produgao.

Neste requisito deve-se analisar a aquisi¢ao dos produtos e materiais de forma a garantir
que estes tenham sido extraidos, beneficiados e manufaturados num raio de 800 km do local do
empreendimento, reforcando assim, o uso de recursos locais e reduzindo os impactos
ambientais, resultantes de transporte. Como o local da implantagéo do projeto do estudo é uma
regidao com infra-estrutura industrial e comercial, os materiais utilizados para a fase de
implantacéo e execugdo do mesmo atendem a porcentagem de 10% de material regional. Pode-
se neste requisito, no processo de construgdo, alcancar um indice de 20%, através da

otimizagéo do uso de materiais e na identificagdo dos fornecedores locais.
g) Materiais rapidamente renovaveis: ndo atende; ndo se aplica; fase de produgéo

Renovaveis sdo os materiais que se regeneram mais rapidamente que a demanda da
extragdo tradicional (plantados) e colhidos num ciclo de menos de 10 anos; ndo afetam a
biodiversidade, ndo aumentam a erosdo nem impactam a qualidade do ar. O objetivo deste
requisito € reduzir o uso (2,5% do custo total) e prevenir o esgotamento da extragdo da matéria
prima de materiais renovaveis e com ciclo de vida longo, com a substituicdo de materiais que
podem ser renovados dentro de um curto periodo de tempo depois de extraidos ou colhidos
(cortica, bambu, lindleo, 1&, algoddo, palha, fibras naturais). Estes materiais, no projeto do
estudo, ndo se aplicam, pois a utilizagdo num ambito mais abrangente na edificacdo envolve

custos elevados, manutencéo e monitoramento do periodo de renovagéo.

h) Madeira certificada: néo atende; pode atender; fase de projeto e produgéo
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Este requisito vem assegurar que, no minimo, 50% (em custo) de todos os materiais ou
produtos de madeira que serdo incorporados a edificagéo, sejam certificados pelos principios e
critérios do FSC (Forest Stewardship Council). Estes componentes incluem, mas nao se limitam
a, estruturas de madeira, esquadrias de madeira, pisos em geral, rodapés, molduras, portas,
batentes e acabamentos. Somente incluem materiais que fiquem permanentemente na
edificagcdo. Mobiliario pode ser incluido desde que seja parte permanente no local do uso. O
projeto do estudo pode atender este requisito especificando os materiais no projeto de interiores
e, durante a construcdo, exigir a certificagdo do produto dos fornecedores que processam,

manufaturam e/ou vendem madeira.

FSC é uma sigla em inglés para Forest Stewardship Council, ou Conselho de Manejo
Florestal, em portugués. Este conselho foi criado como o resultado de uma iniciativa para a
conservagdo ambiental e desenvolvimento sustentavel das florestas do mundo inteiro. Seu
objetivo é difundir o uso racional da floresta, garantindo sua existéncia no longo prazo. Para
atingir este objetivo, o FSC criou um conjunto de regras reconhecidas internacionalmente,
chamadas Principios e Critérios, que conciliam as salvaguardas ecologicas com 0s beneficios
sociais e a viabilidade econémica, e sé@o os mesmos para 0 mundo inteiro. O FSC atua de trés
maneiras: desenvolve 0s principios e critérios (universais) para certificagdo; credencia
organizagdes certificadoras especializadas e independentes; e apdia o desenvolvimento de
padrdes nacionais e regionais de manejo florestal, que servem para detalhar a aplicagéo dos
principios e critérios, adaptando-os a realidade de um determinado tipo de floresta. O Conselho

Brasileiro de Manejo Florestal fornece o cadastro de empresas e fornecedores qualificados.

5.2.1.5 Qualidade do Ambiente Interno

A Tabela 5.5 apresenta os resultados do item Qualidade do Ambiente Interno.
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Tabela 5.5 - Qualidade do Ambiente Interno

Atende/ndo Pode projeto (PJ) /
atender/ndo [produgdo (PD) Observagdes /Sugestdes

Pré-requisitos e requisitos para avaliagdo LEED atende aplica /uso (U)
Pre—reqUISIfOZ aesempenho min, de controle do ar interno At PJ Conforme exigéencias da legislagao local

Controle em areas de uso comum e pouco
Pré-requisito: controle de fumaga de cigarro PAt PIN ventiladas

N&o se aplica - automagdo com controle do
Monitoramento da tomada de ar externo PIN c02
Aumento de ventilagao PAt PJ Fluxo da ventilagdo - janelas, dutos etc
Plano de Gestao de qualidade do ar interno (IAQ) durante Plano de Gestdo da qualidade do ar
a construcéo PAt PI/PD durante a construgdo
Plano de Gestao de qualidade do ar interno (IAQ) pre- Plano de Gestdo da qualidade do ar
ocupacao PAt PIN durante o uso.
Materiais de baixa emissédo de COV : adesivos e selantes PAt PD Baixo teor de compostos organicos volateis
Materiais de baixa emissdo de COV : tintas e vernizes PAt PD Baixo teor de compostos organicos volateis
Materiais de baixa emissdo de COV : sistemas de carpetes PAt PD Baixo teor de compostos organicos volateis
produtos de fibras agricolas PAt PD Baixo teor de compostos organicos volateis
Controle de fontes quimicas e poluentes internas PJ E dificagdo ndo manipula produtos quimicos

Controle individual dos sistemas de
Controlabilidade dos sistemas de iluminagéo PIN iluminagdo - usuério

Controle individual dos sistemas térmicos -
Controlabilidade dos sistemas de conforto térmico PIN usuario

Projeto arquitednico e sistemas de
Conforto térmico: projeto PJ refrigeragdo/calefacdo
Conforto térmico: monitoramento PJ/PD/U  [Monitoramento constante automatico
lluminag&o natural e vistas para o exterior, iluminagao Aberturas com o maximo de iluminagdo e
natural em 75% PJ ventilagdo nat.
lluminacdo natural e vistas para o exterior, vistas para o
exterior 90% | At | PJ Ambientes com vistas para o exterior

a) Desempenho minimo da qualidade do ar interno (pré-requisito obrigatério): atende,

fase de projeto

O projeto do estudo atende este requisito porque satisfaz as exigéncias minimas da
norma ASHRAE 62.1 — 2004 e do sistema de ventilagdo mecéanica e atende as especificagbes da
legislacao local estabelecendo um rendimento minimo na qualidade do ar interno na edificagéo,

contribuindo assim, para manter o conforto e bem estar dos usuarios.

No pré-requisito Controle de fumaga de cigarro, o projeto do estudo pode contemplar
este requisito na fase de uso da edificagao através de um manual do usuario, ou convengao de

condominio, para especificar e informar as areas permitidas aos fumantes.
b) Monitoramento de tomada de ar externo: ndo atende; néo se aplica; fase de projeto

Neste requisito o objetivo é verificar a maximizagdo na eficacia da ventilagdo garantindo
um nivel satisfatério da qualidade do ar interno em locais de ocupagdo ventilados
mecanicamente, garantindo o conforto e bem estar do usuério. Este requisito ndo se aplica no

projeto do estudo, pois envolve monitoramento constante do rendimento da ventilagdo nos
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espagos ocupados e do ar condicionado, de modo que permita ajustes automaticos de

equipamentos no controle da medigao dos niveis de CO2.
¢) Aumento de ventilagdo: ndo atende; pode atender; fase de projeto

O projeto do estudo pode atingir este requisito verificando as dimens6es das aberturas e
as trocas do ar interno e externo nos espagos e, demonstrando através de calculos e diagramas,
a orientagdo da edificagdo quanto aos ventos predominantes na regido. A recomendagao do
método é que para edificios naturalmente ventilados, a ventilagdo do ar envolva mais de 90% da

area, sendo que o minimo de 75% tenha ventilagao cruzada.

d) Plano de gestédo de qualidade do ar interno durante a construgdo: néo atende; pode
atender; fase de produgao

Para atender este requisito, um plano de gestéo da qualidade do ar pode ser implantado
no projeto do estudo, através de uma analise no cronograma de obra para compatibilizar as
atividades, antes e durante a construcéo da edificagdo com a finalidade de evitar a contaminagao
com poluentes nas instalagdes, garantindo a qualidade do ar interno e o bem estar dos
trabalhadores durante as etapas de construcdo/reforma da edificacao,

e) Plano de gestéo de qualidade do ar interno, pré-ocupagdo: nao atende; pode atender;

fase de produgéo

O projeto do estudo pode atender o requisito desenvolvendo e implementando um plano
de gestdo da qualidade do ar interno, ap6s a construgdo e antes da ocupagdo. Executar a
ventilagdo do ar no interior da edificagdo (Flush out) por um periodo determinado para remover
residuos ou polui¢des emitidas, quando todos os equipamentos e acabamentos estiverem
instalados, reduzindo os problemas da qualidade do ar interno resultantes do processo de
construgao/reforma a fim de auxiliar a manter o conforto e o bem estar dos trabalhadores e

usuarios da edificagéo

Flush out - teste de qualidade do ar interno apds o término da construgao e anterior a
ocupacgao da edificacdo por intermédio de ensaios consistentes com o USEPA Compendium of
Methods for the Determination of Air Pollutants in Indoor Air — Sumario de Métodos para
Determinagdo de Poluentes Atmosféricos do Ar Interno (com mobilidrio, carpetes e todos os
componentes instalados antes da ocupacao)
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f) Materiais de baixa emissdo de COV: adesivos, selantes, tintas, vernizes e sistema de

carpetes: ndo atende; pode atender; fase de projeto e producédo

O projeto do estudo, para atender este requisito, deve elaborar uma pesquisa antecipada
dos materiais que serao utilizados na execugéo da edificacdo. Certificar-se dos limiteis aceitaveis
de COV (Compostos Organcios Volateis) em todos os adesivos, selantes, tintas, vernizes e
revestimentos entre eles: argamassa, colas, espumas plasticas, primer, manta asfaltica e
impermeabilizantes, carpetes, forragdes, almofadas entre outros produtos quimicos utilizados no
interior da edificagdo para reduzir a quantidade de contaminantes do ar interno que exalem

odores e sejam irritantes e/ou prejudiciais para a saude e o conforto dos instaladores e usuarios.

g) Materiais de baixa emisséo de COV: madeira compdsita e fibras naturais: ndo atende;

pode atender; fase de projeto e produgéo

Para o projeto do estudo atender este requisito, os compostos de madeira e produtos de
fibras naturais (inclusive adesivos de laminagéo) incorporados no interior da edificagdo, néo
devem conter resina de uréia-formaldeido. Estes componentes incluem, mas néo se limitam a:
piso laminado, painéis, 1aminas de paredes, MDF ( painéis de fibras naturais), sisal, algod&o,
bambu, preenchimento das portas e compensados. A proposta é reduzir a quantidade de
contaminantes do ar interno que exalem odores e sejam irritantes e/ou prejudiciais para a saude

e o conforto dos instaladores e usuarios.

h) Controle de fontes quimicas e poluentes internas: ndo atende; ndo se aplica; fase de
projeto e produgao.
O projeto do estudo é uma edificagdo residencial e ndo contempla areas ocupadas com

poluentes quimicos.

i) Controlabilidade dos sistemas: iluminagdo e do conforto térmico: atende; se aplica;

fase de projeto

O projeto do estudo atende este requisito, pois os usuarios tém controle individual em
toda edificacdo sobre os sistemas de iluminag&o, janelas e ar condicionado garantindo condi¢oes
de saude, produtividade e conforto.

J) Conforto térmico: projeto: ndo atende; néo se aplica; fase de projeto

O projeto do estudo ndo atende este requisito porque é uma edificagdo residencial onde

0s usuarios monitoram individualmente suas unidades (apartamentos). Em fungéo disso, torna-
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se dificil estabelecer pardmetros de conforto térmico de acordo com a norma ASHRAE 55,
incluindo controle da umidade relativa, radiante de temperatura, velocidade do ar de uma forma

integrada em toda a edificagdo (automagéo no controle do ar condicionado e ventilagdo natural).

k) Conforto térmico: verificagdo: ndo atende; nao se aplica; fase de projeto, produgéo e

uso

O projeto do estudo para atender este requisito, deve promover, durante a fase de
ocupagdo, uma avaliagdo através de uma pesquisa de satisfacdo dos usuarios quanto ao
desempenho da edificagdo no conforto térmico, num periodo de seis a dezoito meses apos a
ocupagao. Desenvolver um plano de agdo com os resultados da pesquisa para maximizar a

eficiéncia da edificagdo ndo € uma estratégia usual nas edificagdes residenciais no Brasil .

I) lluminagéo natural e vistas para o exterior: iluminagdo natural em 75%: atende; fase

de projeto

Neste requisito 0 método prevé uma ligagéo entre os ambientes internos e externos
através da introducéo de vistas e iluminagdo natural nas areas regularmente ocupadas da
edificagdo com exigéncia de que o coeficiente de luz diurna seja no minimo 2% para 75% da
area de ocupacdo principal. O projeto do estudo atende este requisito porque o projeto
arquitetdnico contempla o aproveitamento da luz natural através de aberturas e insolagdo na
maioria das areas regularmente ocupadas, proporcionado pela localizagdo e orientagdo da

edificacdo no terreno.

m) lluminagdo Natural e vistas para o exterior: vistas para o exterior em 90% dos

espacos: atende; fase de projeto

O projeto do estudo atende este requisito, pois 90% dos espagos regularmente
ocupados permitem visdo para o exterior da edificacdo (ndo incluem depoésitos, sala de

maquinas e lavanderias e outras areas de apoio).

5.1.2.6. Inovagéo e Processo de projeto

A Tabela 5.6 apresenta os resultados do item Inovagéo e Processo de Projeto.

Tabela 5.6 - Inovag&o e Processo de projeto
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Atende/ndo Pode projeto (PJ) /
atender/ndo |produgdo (PD) Observagdes /Sugestdes
Pré-requisitos e requisitos para avaliagio LEED atende aplica Juso (U)
Inovagao no projeto PAt PJ/PD Desempenho além dos exigidos pelo LEED
Profissional credenciado LEED PAt PJ/PD credenciado

a) Inovagdo em projeto: ndo atende; pode atender; fase de projeto, produgéo e uso

Neste requisito o método proporciona buscar junto aos projetistas, cliente e usuarios as
possibilidades de buscarem estratégias ou medidas para serem atribuidos pontos em um
desempenho excepcional, acima daqueles requeridos e que demonstrem uma abordagem
abrangente na qualidade e saude ambiente. O projeto de estudo pode buscar este requisito
buscando maior eficiéncia no desempenho de energia, agua e materiais com residuos

reciclados.
b) Profissional credenciado LEED: n&o atende; pode atender; fase de projeto e produgéo

O projeto do estudo pode buscar este requisito através da contratagao deste profissional
para acompanhar as fases desde o projeto, execucao até a ocupagao da edificagdo, que auxilie
e oriente os projetos para que atendam e apliquem o0s requisitos da maneira mais completa

agilizando o processo de certificagéo.

5.2.2 Possiveis Alternativas

A seguir sdo apresentadas algumas propostas que podem ser facilmente implementadas
no atendimento de requisitos ndo atendidos para que o projeto de estudo possa implementar
praticas de sustentabilidade com base nos requisitos do sistema de avaliagao ambiental

estudado:
a) Local sustentavel:

Na fase de implantagdo e construgdo prever um plano de controle da erosdo e
sedimentagdo do local; no projeto prever um local onde o0s usuarios possam guardar suas
bicicletas, projetar vagas de estacionamento para transportes que utilizem combustiveis menos
poluentes (alcool e gas), projetar areas permedveis com escoamento da agua da chuva e
filtragem de residuos sélidos em suspensédo; no projeto de paisagismo selecionar espécies de
vegetacdo nativa (requerem menos manutencdo); para diminuir o efeito de calor prever um

telhado jardim ou utilizar materiais com alta reflectancia, utilizar cores claras com sombreamento
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nas areas abertas pavimentadas, controlar a iluminagao externa no projeto elétrico para que néo

ultrapasse o perimetro da edificagao.
b) Eficiéncia da agua:

Prever no projeto hidraulico um sistema de aproveitamento da agua da chuva para
irrigac@o, em sistemas de calefagdo a agua, uso em bacias sanitarias e lavagens de pisos nas
areas comuns. Prever outras medidas eficientes como medidores de consumo individuais (por
apartamento), bacias e torneiras economizadoras com sistema de descarga dual,
aeradores/restritores, tecnologia a vacuo e reuso das aguas cinzas nas bacias sanitarias
(provenientes dos chuveiros, tanques, maquinas de lavar roupas e lougas, pias de cozinha e

banheiro).
¢) Energia e atmosfera:

Controle da emissdo de CFCs dos sistemas de refrigeragdo através de um caderno de
especificagdes dos equipamentos a serem instalados na edificagdo (manual de instalagdes e
manual do usuario); no projeto elétrico especificar lampadas mais econdmicas, sensores de
presenca nas areas de uso comum e garagens, prever um sistema de coletores solares ou a gas
para aquecimento da agua, especificar o desempenho térmico dos componentes da edificagéo
(paredes, janelas, vidros e coberturas) e medidores individuais (por apartamento) auxiliando na

reducao do consumo de energia.

d) Materiais e recursos:

Projetar local adequado para materiais reciclaveis durante a construgao e, na fase de
uso, prever a redugdo e gestdo do envio de residuos para aterros durante a construgéo;
especificar materiais fabricados e manufaturados regionalmente; usar materiais com conteudo

reciclado e utilizar madeira certificada.
e) Qualidade do ambiente interno:

Especificar em projeto as areas permitidas aos fumantes e informar através de um
manual do usuério ou convencao de condominio; projetar dimensdes das aberturas para permitir
trocas do ar interno e externo satisfatorio, reduzindo o uso do ar condicionado bem como maior
aproveitamento da incidéncia da luz natural e vistas para o exterior nos espagos ocupados;

prever um plano de controle da poluigdo do ar durante e apds a construcéo; especificar materiais
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que emitam baixo teor de compostos organicos volateis como tintas, vernizes, carpetes,

solventes,fibras, colas, espumas etc.

5.2.3 Consideragoes sobre os resultados da Etapa 2

Analisando as categorias e 0s requisitos propostos pelo sistema de avaliagdo utilizado
no projeto do estudo, percebe-se a existéncia de aspectos que devem ser contemplados na fase
de concepgdo do projeto, na fase de producédo (desde a implantagdo do empreendimento no
local, na interface destas duas fases — projeto/producao) e na fase de uso e manutencéo, os

quais requerem envolvimento dos usuarios como um todo.

Os requisitos propostos pelo sistema estudado permitem visualizar que a fase de
concepgdo do projeto tem um papel significativo, sendo o mais significativo, na maioria dos
quesitos considerados solicitados pelo sistema de avaliagdo. A concepgdo do projeto deve
considerar todo o ciclo de vida da edificacdo e seus componentes, de forma que as escolhas

sejam as menos impactantes possiveis em cada etapa.

Embora o interesse da empresa construtora ndo seja a certificagao em si, a titulo
ilustrativo é possivel verificar a classificagdo atingida pelo projeto, considerando a pontuagédo dos

créditos atendidos, conforme ¢é apresentada na Tabela 5.7.

Tabela 5.7 - Pontuagéo atingida pelo projeto de estudo

Pontuagao do
projeto do estudo
Local Sustentavel 6

Categoria

Eficiéncia da agua 1
Energia e Atmosfera 0
Materiais e Recursos 1
Qualidade do Ambiente Interno 5
Inovagéo e processo de Projeto 0
Total de pontos 13

Verifica-se que projeto do estudo néo se classifica em nenhuma categoria de pontuagéo
dos créditos atendidos pelo sistema estudado, pois a pontuagéo para o nivel Certificado é de 26
a 32 pontos; Prata de 33 a 38 pontos; Ouro de 39 a 51 pontos; e Platina de 52 a 69 ou mais
pontos.
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Contudo, varios requisitos considerados pelo sistema de avaliagdo sdo de facil
implantac&do. Outros, para serem atendidos, dependem de um pouco mais de empenho e custos,
desenvolvimento tanto tecnolégico como de projeto, e outros s6 seréo atendidos na fase de uso
da edificagdo. Alguns dos quesitos ndo séo claros ou ndo se aplicam por serem avaliados por

normas americanas e internacionais, diferentes das brasileiras.

5.3 ETAPA 3 - 0 PROCESSO DE PRODUGAO E A CERTIFICAGAO
AMBIENTAL DE EDIFICIOS

Os resultados da Etapa 3 do trabalho se referem ao Estudo de Caso B e serdo
apresentados nos dois itens a seguir, buscando atingir os objetivos especificos e responder as

questdes de pesquisa propostos nessa etapa da pesquisa.

5.3.1 Principais envolvidos e respectivos papéis na execugao de um prédio que busca a
certificagao ambiental

Analisando a etapa de produgao da obra a ser certificada, verificou-se que houve o
envolvimento e a participagdo dos projetistas, da construtora, dos fornecedores e do
empreendedor, sendo uns mais intensamente solicitados que outros, envolvendo 0s processos

de projeto e producao.

A Tabela 5.8 foi desenvolvida para apresentar os requisitos do sistema de avaliagao
atendidos pelo empreendimento (primeira coluna), indicando dois momentos: (i) o maior
responsavel por solucionar cada requisito e a fase do processo na qual a solugéo do requisito foi
definida (segunda coluna); (i) o maior envolvido na realizagao da solucdo definida e a fase
correspondente (terceira coluna). Como responsaveis ou envolvidos foram considerados

construtor, projetista e empreendedor, e as fases consideradas foram projeto, produgéo e uso.

Tabela 5.8 - Créditos e respectivos responsaveis, envolvidos e fase do processo

Local Sustentavel Defini¢ao da solugao Realizagao da solugéo
Responsavel/fase Envolvidos/fase
| Prevengao de poluigdo das atividades de construgao | Construtor/ produgéo | Construtor/produgéo
| Escolha do local | Projetista/ projeto | Empreendor/ projeto
Densidade de desenvolvimento & Conectividade com a Projetista/ projeto Empreendor/ projeto
comunidade

| Transporte alternativo: acesso ao transporte publico | Projetista/ projeto | Empreendor/ projeto
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| Transporte alternativo: armazenamento de bicicletas e vestiarios | Projetista/ projeto

| Projetista/ projeto

Transporte alternativo: veiculos com baixa emiss&o e eficientes
no uso de combustivel

‘ Projetista/ projeto

‘ Empreendor/ Uso

| Transporte alternativo: capacidade de estacionamento

| Projetista/ projeto

| Empreendor/ Uso

| Desenvolvimento do local: prote¢do ou restaura¢do do habitat | Projetista/ projeto | Construtor/produgéo

| Desenvolvimento do local: maximizagao do espago aberto | Projetista/ projeto | Construtor/produgéo
Efeito ilha de calor, exceto telhado ( estacionamento, calgadas, ‘ Projetista/ projeto ‘ Construtor/producéo
vias,..)

| Efeito ilha de calor, telhado | Projetista/ projeto | Construtor/produgao

Eficiéncia da agua Defini¢ao da solugdo | Realizagdo da
Responsavel/fase solugédo
Envolvidos/fase
| Uso eficiente da agua no paisagismo, reduzir em 50% | Projetista/ projeto | Construtor/produgéo
Uso eficiente da agua no paisagismo, ndo utilizar &gua potavel ou Projetista/ projeto Construtor/producéo
nao irrigar
| Tecnologias inovadoras para aguas residuais | Projetista/ projeto | Construtor/produgao
| Redugao no uso da agua; 20% de redugao | Projetista/ projeto | Construtor/produgéo
| Redugao no uso da agua: redugéo de 30% | Projetista/ projeto | Construtor/produgéo

Energia e Atmosfera Definigdo da solugdo | Realizagdo da
Responsavel/fase solucéo
Envolvidos/fase
| Comissionamento fundamental dos sistemas prediais de energia Empreendor/ projeto | Construtor/produgéo
| Desempenho energético minimo Projetista/ projeto | Projetista/ projeto

| Gestao fundamental de refrigerantes (redugéo de CFC)

Projetista/ projeto

| Projetista/ projeto

| Otimizagao do desempenho energético

Projetista/ projeto

| Projetista/ projeto

| Comissionamento adicional

Empreendor/ projeto

| Construtor/producgéo

Gestao adicional de refrigerantes (eliminagéo de HCFC e
Halogénios)

Projetista/ projeto

‘ Projetista/ projeto

| Medicao e Verificagdo

Projetista/ projeto

| Construtor/produgao

Materiais e Recursos Defini¢ao da solugédo Realizagéo da
Responsavel/fase solucéo
Envolvidos/fase
| Armazenamento e coleta de residuos reciclaveis | Projetista/ projeto | Empreendedor/ uso
| Gestao de residuos de construgao, evitar aterro de 50% dos RCD | Construtor/produgdo | Construtor/produgéo
| Gestao de residuos de construgdo, evitar aterro de 75% dos RCD | Construtor/produgdo | Construtor/producéo
| Teor reciclado, 10% (p6s-consumo + % pos-industrial) | Projetista/ projeto | Construtor/produgao
| Teor reciclado, 20% (pos-consumo + % pés-industrial) | Projetista/ projeto | Construtor/produgéo
Materiais regionais, 10% extraido, processado e manufaturado Projetista/ projeto Construtor/produgéo
regionalmente
Materiais regionais, 20% extraido, processado e manufaturado Projetista/ projeto Construtor/produgao
regionalmente
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| Madeira certificada | Projetista/ projeto | Construtor/produgao I

Qualidade do Ambiente interno

Defini¢do da solugao
Responsavel/fase

Realizagéo da
solucéo
Envolvidos/fase

| Desempenho minimo da qualidade do ar interno

Projetista/ projeto

| Projetista/ projeto

| Controle de fumaca de cigarro

Projetista/ projeto

| Empreendor/ Uso

| Monitoramento da tomada de ar externo

Projetista/ projeto

| Empreendor/ Uso

| Plano de gestdo da qualidade do ar interno durante a construgao Construtor/produgao ‘ Construtor/produgao
| Plano de gestao da qualidade do ar interno pré ocupagao Construtor /produgdo | Construtor/produgéo
Materiais de baixa emissdo de COV, adesivos e selantes usados Projetista/ projeto
no interior
| Materiais de baixa emiss&o de COV, tintas e vernizes | Projetista/ projeto | Construtor/producéo
| Materiais de baixa emissao de COV, sistemas de carpetes | Projetista/ projeto | Construtor/produgao
Materiais de baixa emissdo de COV, madeira compdsita & Projetista/ projeto Construtor/produgao
produtos de fibras agricolas

| Conforto térmico: projeto

Projetista/ projeto

| Projetista/ projeto

| Conforto térmico: verificagdo

Projetista/ projeto

| Empreendor/ Uso

lluminag&o natural e vistas para o exterior, iluminagdo natural em
75% dos locais

Projetista/ projeto

Projetista/ projeto

lluminagao natural e vistas para o exterior, vistas para o exterior
em 90% dos locais

Projetista/ projeto

Projetista/ projeto

Inovagéo & Projeto Definig¢do da solugao Realizagéo da
Responsavel/fase solugéo
Envolvidos/fase
Inovagéo em projeto Projetista/projeto Projetista/projeto
Construtor/ produgédo Construtor/
Empreendor/ Projeto produgao
Empreendor/ Uso

| Profissional credenciado LEED

| Profissional LEED

Profissional LEED

De uma forma geral, a partir da Figura 5.8 é possivel identificar que as seis categorias

de impactos ambientais abordadas no sistema de avaliagdo requerem diferentes participacdes

dos principais envolvidos para atingir os créditos previstos. No item Local Sustentavel, o

responsavel pelas solugbes da grande maioria dos créditos é o projetista, durante a fase de

projeto, porém os responsaveis pela realizacéo da solugdo proposta pode ocorrer nas trés fases

(projeto, produgdo e uso), envolvendo a participagdo do construtor € empreendedor. Na

categoria Eficiéncia da Agua, as solugdes séo definidas pelos projetistas na fase de projeto e s&o

realizadas pela construtora na fase de produgdo. No item Energia e Atmosfera, a defini¢édo da

solugéo dos seis creditos ocorre na fase de projeto, envolvendo os projetistas em quatro créditos

e 0 empreendedor em dois. A realizagdo da solugéo envolve as fases de projeto e producéo, e a
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participagé@o de projetistas e construtores. Na categoria Materiais e Recursos, as solugdes séo
definidas por projetistas e construtores nas fases de projeto e produgao, serdo realizadas nas
fases de producdo e uso, pelo construtor e empreendedor. O item Qualidade do Ambiente
interno envolve créditos que requerem solugdes definidas nas fases de projeto e produgéo,
envolvendo a participacdo de projetistas e construtor, sendo realizadas nas fases de projeto,
producdo e uso, por projetistas, construtor e empreendedor. Por ultimo, na categoria Inovagao e
Projeto, as solugdes sdo definidas e realizadas nas fases de projeto e produgéo, envolvendo

projetistas, construtor, empreendedor e profissional LEED.

A seguir, com base na realizagdo do Estudo de Caso B é descrito o envolvimento dos
projetistas, da construtora, dos fornecedores e do empreendedor na fase de produgéo da obra
estudada.

5.3.1.2 Projetistas

Para a concretizagdo deste empreendimento, foi realizado um concurso onde projetos
concorreram, sendo escolhido aquele que melhor atingiu as determinagdes da concepgéo
exigida pelo empreendedor, ou seja, aplicagdo de pardmetros que atendessem as
especificagdes determinadas pelo sistema escolhido — o sistema de certificagdo ambiental

americano LEED.

O envolvimento dos projetistas demonstrou ser o mais importante de todo o
procedimento, pois pode ser considerado o principal determinante para o empreendimento atingir
as caracteristicas ambientais exigidas pelo processo de certificagdo. Este envolvimento ocorreu
nao so6 na fase de concepgédo do projeto, mas durante toda a fase de execug@o, pois ocorreram
algumas revisdes para aperfeicoar o desempenho da edificagdo. Como exemplos de
modificagcbes podem ser citados o comportamento de absorgdo do solo, que se mostrou
diferente ao considerado na etapa de projeto e a troca do sistema de ar-condicionado solicitado
pelo cliente. O envolvimento dos projetistas, em especial do arquiteto na fase de execucédo se
deu por meio de reunides por fone-conferéncia e por visitas no local para discutir modificacdes

de projetos.

Um dos diferenciais desta obra foi a utilizagdo do memorial descritivo realizado na etapa
de projeto com extensas e detalhadas especificagdes e definicbes das caracteristicas

construtivas em cada projeto complementar, da descri¢do detalhada em memoriais de todo o
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material a ser empregado, bem como as formas de execugéo que foram definidas antes da fase
de producdo, tendo em vista os desempenhos determinados pelo sistema de avaliagéo
ambiental, ao contrério do que ocorre tradicionalmente no processo de projeto, onde muitas
vezes as definicbes sdo realizadas durante a fase de producdo. Como exemplo, o0s
equipamentos a serem utilizados na execugéo, foram especificados em termos de consumo de
energia, geragao de ruidos, com aplicagdo e comprovagao de ensaios de simulagdo energética,
e a utilizagdo da setorizagdo da iluminagdo através de projeto de automagdo com dispositivos
que medem o fluxo luminoso. Outro exemplo é a especificagdo de vidros e esquadrias que
exigiram a realizagdo de testes e simulagdes em laboratérios americanos, quanto a refleténcia,
estanqueidade e isolamento térmico (base na norma ASHRAE 90.1/2004). No projeto estrutural,
a especificacdo de formas de PVC (cubetas) para a confecgéo das lajes e aplicagéo de papelao
tratado para confecgao de pilares, em substituicdo das tradicionais formas de madeira, também
foram procedimentos adotados pelos projetiistas visando economia e contribuindo para
minimizagdo do impacto ambiental. Na pavimentagéo das areas externas e internas, bem como
para os tampos das pias dos sanitarios, os projetistas especificaram a utilizagdo da pedra
basalto que, além de atender as exigéncias da certificagdo ambiental, também contribui para o
desenvolvimento da economia local. No projeto de paisagismo, a especificagdo de uma
vegetacdo que exigisse menos manutencdo e consumo de agua, bem como espécies nativas

oriundas da regido, contribuiram para garantir a pontua¢do do método de certificacéo.

5.3.1.2 Construtora

Devido a uma solicitagdo do empreendedor, a exigéncia para a contratagdo da
construtora foi o conhecimento e adequagdo da mesma para execugdo da obra dentro dos
parametros ambientais solicitados para certificagéo internacional escolhida.

A construtora teve uma participacao efetiva em todo o processo que envolveu desde a
contratagdo da méo-de-obra e dos fornecedores até a concluséo e entrega efetiva da edificacao.

Neste estudo de caso a construgdo do empreendimento se desenvolveu em dois
momentos. Num primeiro momento com a contratagdo pelo empreendedor de uma construtora
de outro estado, denominada Construtora A, que teve a sua atuagdo na obra a partir de
Novembro de 2007 e se prolongou até Novembro de 2008, quando o empreendedor cancelou o

contrato com a mesma. Num segundo momento, o empreendedor contratou uma construtora do
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estado, denominada Construtora B, que assumiu em Dezembro de 2008, permanecendo até a

concluséo da obra.

Esta decisdo por parte do empreendedor deu-se em fungdo de que a Construtora A
demonstrou que, além de ndo cumprir o prazo estipulado de entrega da obra, ndo estava
atendendo uma série de questdes necessarias de qualidade e de especificagdes dentro dos
padrdes internacionais LEED, para a certificacdo Gold da edificagdo. Como conseqliéncia deste

descomprometimento ocorreram retrabalhos e atraso no prazo de entrega da obra.

Como importante diferencial a primeira empresa, a construtora B contratou um
profissional capacitado para orientar e esclarecer as equipes de trabalhadores bem como
produzir documentag@o necessaria dentro das exigéncias e padrdes da cerificagdo escolhida,
garantindo assim a satisfagéo do cliente.

Em termos de envolvimento com a certificacao, diferentemente de uma obra tradicional,
nesta obra as construtoras tiveram que solicitar diferentes documentos dos fornecedores quanto
a especificagdo dos produtos, como: declaragdo ambiental, ficha técnica (composi¢do quimica,
reciclados), regionalidade (distancia do fornecimento a obra). Além desta documentagéo, a
construtora teve que comprovar a gestdo dos residuos da obra, gerando documentagao
comprobatéria do residuo destinado a aterros, especificando o material, transportador e destino
final. Por fim, um importante papel desempenhado foi quanto a cuidados especiais no canteiro

da obra, em termos de poeira, ruidos e erosao.

A construtora também participou de decisdes construtivas auxiliando na revisdo e

viabilizando solugdes juntamente com os arquitetos e o empreendedor.

5.3.1.3 Fornecedores

Os fornecedores tiveram uma participagdo singular no esforgo de entregar o produto
dentro dos padrdes exigidos pelos projetistas e pelo empreendedor para garantir a certificagao
do empreendimento. Alguns tiveram um envolvimento mais intenso, pois buscaram, além da
venda, um diferencial de mercado, adaptando o produto as exigéncias ambientais solicitadas,
como o exemplo da concreteira, que modificou a composi¢do do concreto fornecido a obra com
a substituicdo de 25% da areia por residuo de britagem de pedra. A escolha da construtora e do

empreendedor foi, em grande parte, por fornecedores e materiais regionais que, além de contar
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na pontuagdo para certificacdo, também agilizaram o processo em fungdo do custo e

disponibilidade dos mesmos.

5.3.1.4 Empreendedor

O empreendedor atuou significativamente em todo o processo e teve um papel decisivo
desde a concepgédo do projeto até escolha dos materiais, a qualidade, funcionalidade, cores,
mobilidrio, analise de custos, modificagbes e acabamentos dos elementos integrantes do
empreendimento.Para tratar das questdes ligadas a certificacdo, 0 empreendedor contratou uma

empresa fiscalizadora, um profissional credenciado LEED e um gerente de comissionamento.

» Empresa Fiscalizadora

Para auxiliar nas decisbes construtivas e execucao da obra, 0 empreendedor contou
com a colaboragdo de uma Empresa Fiscalizadora que atuou ativa e integralmente junto ao
canteiro de obras e na interface com os projetistas para garantir a qualidade dos servigos.
Reunides semanais foram realizadas com a participagdo do empreendedor, projetistas,
construtora e fiscalizadora e que foram documentadas através da confeccdo de atas. As
reunides que ocorreram entre fornecedores, construtora, empreendedor e fiscalizadora, foram
decisivas para a definigdo do processo de fornecimento e recebimento de materiais empregados
na obra conforme exigéncia do empreendedor e do sistema de certificagdo. Como
documentagdo, foram realizados relatorios descritivos e fotogréficos para conferéncia da
qualidade dos trabalhos e conferéncia do uso dos materiais conforme especificagdes dos
projetistas. Além disso, foram realizadas reunides entre o cliente a construtora e fiscalizadora no
acompanhamento do cronograma fisico para garantir que os prazos fossem cumpridos. A
atuacgéo da fiscalizadora se deu também apds a conclusao da obra, na fase pds-ocupacéo, para
acompanhar e documentar as atividades exigidas pela certificacdo. Enfim, o principal papel da
empresa fiscalizadora foi de garantir as expectativas do empreendedor para o desempenho e

certificagdo ambiental da edificagéo.

* Profissional LEED
Visando aprimorar e garantir o processo de certificagdo, o empreendedor também optou
pela contratagdo de um profissional credenciado pelo método de certificagdo LEED que atuou
ativamente na forma de visitas e reunides a obra. Este profissional foi o orientador de decisdes e
informagdes cruciais sobre o processo de certificacdo, sendo também responsavel pela

organizagao da documentagdo exigida para envio ao USGBC.



88

» Gerente de comissionamento
Outro profissional contratado pelo empreendedor foi 0 gerente de comissionamento, cujo
principal papel é verificar e garantir que os sistemas relacionados a area de energia estdo
instalados, calibrados e com as caracteristicas de desempenho conforme os Requisitos de
Projeto do Proprietario, as Bases do Projeto e os documentos da construcéo.

Os beneficios do Comissionamento incluem a redugdo do consumo de energia, custos
operacionais menores, menor quantidade de chamadas aos instaladores para reparos/
corregdes, melhor documentagdo, melhoria na produtividade dos usuérios e a garantia da
verificagdo que os sistemas apresentam um desempenho conforme os Requisitos de Projeto do

Proprietario.

Os sistemas relacionados a energia foram completamente comissionados (através das
atividades do processo de comissionamento) por profissional qualificado contratado pelo
empreendedor atendendo as exigéncias do sistema de certificacdo. Os sistemas comissionados
foram os de aquecimento, ventilagdo, ar condicionado e refrigeracéo, iluminagéo , sistemas de

agua quente.

5.3.2 Dificuldades encontradas

As dificuldades encontradas pelos envolvidos para implantar e garantir a certificagéo
ambiental da edificagdo na fase de producdo sé@o descritas a seguir, seguindo como referéncia
as seis categorias do sistema de avaliag&o.

5.3.2.1 Local sustentavel

Nesta categoria a Construtora teve um papel primordial para que fosse atingido o pré-
requisito exigido pela certificacdo, através da confecgdo de um plano de prevencgéo da polui¢éo

nas atividades de construcao.

A Construtora A encontrou dificuldades na elaboragdo deste plano para conter o
processo de erosdo e sedimentagdo, pois ndo é uma pratica usual na construgéo civil (exceto
por alguns itens, como o lava-rodas, cujo uso tem sido cada vez mais exigido em diferentes tipos
de construcéo) e também pelas equipes de trabalho que ndo foram orientadas corretamente pois
desconheciam o0 processo.
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Apesar de ter um conhecimento maior do processo de certificagéo, a dificuldade maior
encontrada pela Construtora B foi 0 planejamento e ordenamento de atividades que levassem a
reducdo de movimentagdo e exposicdo de solo. Verificagdes periddicas das medidas tomadas
para a minimizagao da erosdo foram necessérias, bem como a manutencdo de diversos itens
como o lava-rodas, o lava-bica para caminhdo de concreto, as protegdes com material geotéxtil
nas bocas de lobo, os anteparos junto aos pés de taludes e as lonas para protegéo dos taludes.
Como se trata de um pré-requisito, o controle da eroséo e sedimentagdo mereceu uma atengao
especial por parte da construtora, pois, segundo a analise do solo realizada, o terreno mostrou
ser pouco permeavel o que contribuiu para que houvessem areas alagadas e com escoamento

lento em alguns pontos do terreno, principalmente em periodos de chuva.

No crédito llhas de Calor, as construtoras tiveram um papel importante e dificil na
identificacdo e compra de materiais com alta reflectancia. Neste caso, tiveram de trabalhar em
conjunto com o arquiteto e cliente na escolha de materiais que atendessem, simultaneamente,
as necessidades estéticas e aos requisitos da certificacdo. Como exemplo, na cobertura da
edificagéo, a colocacdo de uma camada de pedrisco branco em substituigdo a ultima camada de
impermeabilizagdo mecanica, para atender o indice de reflectancia exigida pelo método de
certificacdo. A dificuldade foi o deslocamento deste material até a cobertura, exigindo da

construtora a contratagcdo de maquinario especializado.

No item Redug&o de Polui¢do Luminosa, o empreendedor acatou a decisao do projetista,
que foi enfatico e ndo concordou com a redugéo da iluminagéo externa, néo atendendo assim a

pontuacdo nesta categoria.

5.3.2.2 Eficiéncia da agua

N&o houve, por parte dos projetistas, um estudo para recolhimento e aproveitamento da
agua da chuva, levando o empreendimento a ndo atingir a pontuagdo para certificagdo no crédito
Projeto da Quantidade e Qualidade da Agua Pluvial. Diante disto, o empreendedor buscou
alternativa para redugdo do consumo de agua potavel com a constru¢do de uma Estagdo de
Tratamento de Esgoto — ETE, onde 100% do esgoto produzido na edificagdo sera tratado e a
agua sera reutilizada em vasos sanitarios e regas de jardim, garantindo assim a pontuagéo na
categoria Eficiéncia da agua. Outra particularidade foi que, devido as caracteristicas pouco
permeaveis do solo, a ETE foi executada com uma estrutura de tratamento ao nivel do solo e

nao enterrada .
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Neste crédito a Construtora A teve um envolvimento parcial monitorando apenas o
processo de montagem e funcionamento inicial do sistema, ficando ao encargo do

empreendedor a manutencao e operagao do mesmo.

5.3.2.3 Energia e Atmosfera

Como o principal elemento da edificagao é a fachada de concreto com vidros expostos, a
maior dificuldade encontrada nesta categoria foi a anélise dos vidros para comprovagéo da
simulagdo energética da edificagdo. Como a Construtora A néo estava preparada sobre as
questdes que envolviam a certificacdo, ocorreu que na compra e na etapa de vedagédo da
edificacdo esta analise dos vidros ndo havia sido realizada, gerando atraso na execugéo e
colocando em risco a certificagdo que o empreendedor buscava.

No periodo em que a Construtora B assumiu a execugao, foram realizados testes por
laboratério credenciado no exterior e procedimentos de ensaio estabelecidos pelo NFRC (NFRC
100, NFRC 200 e NFRC 400) da National Fenestration Rating Council (www.nfrc.org) onde
devem ser apresentados valores de U factor (coeficiente de transmissdo térmica do vao
envidragado) que depende de trés fatores fundamentais: as caracteristicas técnicas dos vidros, a
qualidade da caixilharia e o grau de protecédo oferecido pelo sistema de sombreamento exterior.
Este conjunto de fatores deve conseguir reduzir as perdas térmicas do interior para o exterior,
para que sejam criadas condigdes de conforto no interior e junto do mesmo, e deve controlar os
ganhos de calor do exterior para o interior. Outra analise € do SHGC (Solar Heat Gain Coefficient
— coeficiente de ganho de calor solar) que mede a fragéo de radiagdo solar incidente através de
um vidro — quanto menor o coeficiente menor o calor transmitido para 0 ambiente. Também foi
feita a analise dos vidros conforme exigéncias mandatorias da norma ASHRAE 90.1/2004 (itens
5.4.2 e 5.8.2). Isto tornou o processo lento e oneroso tanto para o empreendedor quanto para a

construtora.

5.3.2.4 Materiais e Recursos

Esta categoria concentra o maior nimero de créditos sob a responsabilidade da
construtora no processo de certificagdo. Uma dificuldade encontrada, tanto pela Construtora A
quanto pela Construtora B na obtencéo deste crédito, residiu no fato de encontrar empresa que
fizesse o reaproveitamento final de determinados residuos. Residuos como 14 de rocha, 1a de

vidro e gesso nao possuirem reutilizagdo definida no mercado. Outros residuos séo de mais facil
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reaproveitamento devido a cultura ja aplicada de reciclagem no mercado brasileiro. Encontrar
produtos com contetdo reciclado que apresentem informagdes claras sobre o percentual de
material reciclado incorporado ao processo de fabricagdo também foi outro entrave no processo
para ambas construtoras, tendo a Construtora B maior empenho na pesquisa destes materiais. A
Construtora A, pela falta de informagdes sobre as exigéncias do processo, muitas vezes nao
obteve qualidade nos servigos executados, em desacordo com o que foi especificado pelos

projetistas e pelo empreendedor.

Grande parte dos produtos empregados na constru¢do do empreendimento foram
encontrados em um raio de 800km do local da obra, o que facilitou a obtengdo do crédito
Materiais Regionais. A dificuldade, aqui, foi planejar com antecedéncia e de forma alinhada com
0 arquiteto a especificagao e as alternativas disponiveis, pois para o processo de certificagcdo o
método exige que haja uma comprovagédo da origem dos materiais através da rastreabilidade de
documentos. Um exemplo foi na aquisicdo da vegetacdo especificada pelo projeto de
paisagismo. O projeto foi concebido por projetistas de outro estado levando a que muitas das
especies especificadas ndo atendessem ao quesito regionalidade da certificagéo e tiveram de
ser substituidas por outras espécies nativas. A Construtora A, pelo desconhecimento do
processo neste crédito, teve dificuldade em fornecer informagao adequada, ja a Construtora B
disponibilizou informagdes corretas aos fornecedores que adequaram suas documentacdes

conforme as exigéncias do método.

Madeira certificada foi outra questdo que envolveu dedicacdo para ambas construtoras.
Adquirir madeira com certificagdo FSC (Forest Stewardship Council- Conselho de Manejo Florestal)
requereu, muitas vezes, uma explicacao ao fornecedor acerca do que é a certificacéo devido ao
desconhecimento do mesmo sobre 0 tema. A maior dificuldade encontrada pela Construtora B foi
a andlise da documentagdo comprobatéria (certificado emitido pelo FSC) e orientagdes ao
fornecedor para incluir o nimero do certificado na nota fiscal. Percebeu-se que este processo de
certificagdo ainda é muito pouco difundido no mercado consumidor regional, dai a dificuldade de
os fornecedores atenderem os parametros de qualidade exigidos pelo método de certificagéo

5.3.2.5 Qualidade do Ambiente Interno

Nesta categoria a Construtora A teve um envolvimento parcial, pois sua atuagédo foi
interrompida logo que as atividades iniciaram. Sua participacdo foi na instalagdo de dutos do

sistema de ar condicionado, onde cuidados mais especificos como vedagao dos dutos, controle
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de umidade no material isolante e controle de poeira ndo estavam sendo monitorados conforme
o Plano de Qualidade do Ar exigido pelo método. Isto colocou em risco a pontuagdo para

certificacdo do empreendimento.

A Construtora B teve uma atuagao mais significativa nesta categoria, pois as atividades
que exigiam mais controle de alguns créditos ocorreram no periodo em que esta assumiu a
execucdo do empreendimento. Dentre eles, o Plano de Qualidade do Ar Interno Durante a
Construgdo. Reconhecidamente a atividade da construgdo civil € uma atividade com grande
geracdo de poeira, fumaga, barro, sujeira, etc. A necessidade de se fazer um Plano de
Qualidade Interna do Ar pode ser considerada como uma novidade no setor da construcao civil
brasileira. Conscientizar os operarios da constru¢do a seguir o que esta preconizado neste Plano
foi a maior dificuldade relacionada a este crédito. Atividades simples como limpeza ao final de
uma atividade, colocacdo de lona plastica sobre o piso, minimizagdo de poeira com 0
umedecimento do piso durante a varre¢do, uso de mascaras protetoras e luvas em atividades
especificas, fechamento de grelhas de ar condicionado, etc., tiveram inspe¢éo mais rigida e de

forma continua.

No decorrer da execugdo da obra, o proprietario, em fun¢do da estética, optou pela
mudanca do modelo do sistema de ar condicionado, gerando mais um entrave na continuidade
do cronograma das atividades da construtora. Foi necessario uma adequagédo de projeto junto
aos projetistas, construtora e fornecedores para que o novo sistema fosse implantado dentro do

prazo e também estivesse dentro das especificagdes exigidas pelo sistema de certificagao

O Plano de Qualidade do Ar Interno Pré-Ocupagao também foi outro crédito no qual a
Construtora B teve seu empenho bastante solicitado. Este crédito oferece duas alternativas: a
realizagdo do flush-out ou a analise da qualidade do ar por laboratério. A analise de laboratorio
ainda é muito cara no Brasil e somente uma empresa de S&o Paulo realiza este trabalho. O
Flush-Out que é um processo pouco empregado, a sua dificuldade residiu no fato de se conciliar
o final de obra ao cronograma e as atividades inerentes a entrega da obra, como reparos,
acabamentos finais e arremates que geravam muito pé e residuos particulados. Desta forma, o
tempo para a realizagdo do flush-out foi a maior dificuldade e este objetivo ndo foi alcangado
pela Construtora B para a obtengéo deste crédito no processo de certificagao.

No pré-requisito Comissionamento do prédio, a Construtora B teve um papel importante

no processo, uma vez que foi responsavel pela contratacdo e gerenciamento das empresas
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instaladoras. A maior dificuldade encontrada neste processo foi a necessidade de listas de
verificagdo e comprovagao de que os itens especificados foram realmente instalados e estavam
funcionando corretamente. Como néo existe a cultura do comissionamento na construgéo civil
brasileira, fez-se necessario um planejamento de todos os itens que deveriam ser considerados
neste processo. A caréncia de profissionais no mercado com o correto entendimento acerca do
processo também dificultou a realizagdo do comissionamento, sobrecarregando, muitas vezes,

toda a equipe que participou da construgéo.

O conceito de comissionamento ainda nédo esté bem definido no Brasil e normalmente é
confundido com as atividades de fiscalizagdo do projeto ou inspe¢édo. Muitas vezes a atividade
se resume na elaboragéo e preenchimento de documentagao a ser apresentada. Além disso, é
importante que a atividade de comissionamento seja vista como uma atividade de qualificagéo
de todo o processo (incluindo o projeto e a instalagéo), tendo como referéncia a expectativa do
Proprietéario.

No crédito Materiais de Baixa Emissao — adesivos, selantes, tintas, e carpetes, a maior
parte das empresas fornecedoras desses materiais apresentou o valor de compostos organicos
volateis presente em sua composi¢édo devido ao fato de serem materiais com controle (a maioria
apresenta fichas técnicas). A maior dificuldade enfrentada pela Construtora B foi encontrar
empresas que tenham desenvolvido produtos com VOC abaixo do limite exigido pelo sistema de
certificacdo escolhido. Outro entrave foi encontrar materiais isentos de uréiaformoldeido na sua
composigdo, como no caso da fabricagdo das portas, que no Brasil este componente é
encontrado nas colas e resinas utilizadas pelos fabricantes do setor. Empresas multinacionais
como a Basf, por exemplo, levam vantagem sobre outras empresas menores, pois ja
disponibilizam produtos de baixa emissdo no mercado e fazem a devida divulgagdo de seu

atendimento aos sistemas de certificacdo ambiental em edificagdes.

5.3.2.6 Inovagéo e Projeto

Nesta categoria, tanto a Construtora A quanto a Construtora B encontraram certa
dificuldade em manter contato com a profissional LEED. Por ela estar estabelecida e trabalhar
em outro estado, suas visitas a obra foram mensais e muitas comunicagdes e informagdes foram
realizadas através de correio eletrénico ou por telefone, gerando certa demora em algumas

decisdes que precisavam ser resolvidas rapidamente na obra.



94

A compatibilizagao dos projetos foi outra dificuldade que influenciou nas atividades das
construtoras devido ao fato destes terem sido idealizados por projetistas contratados de outro
estado e que nunca visitaram a obra gerando algumas revisdes e modificagdes nos mesmos .

Este procedimento comprometeu e atrasou muitas vezes o processo de produgéo da obra.

5.3.3 Consideragoes sobre os resultados da Etapa 3

Para aplicacdo das exigéncias da certificagdo, a andlise na gestdo do processo de
producdo identificou uma série de alteragbes importantes como por exemplo o sugimento de

novos agentes intervenientes com novos papéis tanto para projetistas como para gestores .

O papel e o envolvimento dos projetistas demonstrou ser o mais importante de todo o
processo, pois pode ser considerado o principal determinante para o0 empreendimento atingir as
caracteristicas ambientais exigidas pelo processo de certificagdo. Deles foram exigidos
memorias descritivos mais elaborados nos projetos complementares com descri¢bes detalhadas
de todos os materiais e equipamentos que foram empregados, bem como os procedimentos de

execugao de alguns servigos.

O empenho da construtora e 0 seu conhecimento do método de certificagdo foram
bastante significativos pois tiveram influéncia em diferentes atividades como na orientagéo e
esclarecimento do processo na contratagdo da maéo-de-obra; na solicitagdo de diferentes
documentos e informagdes especificadas aos forncecedores dos produtos e materias conforme
exigéncia do sistema de certificacdo; na geragdo de documentagdo comprobatéria da gestao de
residos de obra e cuidados especiais no canteiro de obra em termos de ruido, poeira e erosao.

O envolvimento dos fornecedores foi grande na adaptacéo e entrega dos materiais
dentro das especificagdes solicitadas e muitas vezes até modificando a composi¢do de seu
produto para garantir as exigencias da certificagdo também foi um procedimento diferenciado
dentro do processo.

Um diferencial dessa obra foi a contratagdo de uma empresa fiscalizadora por parte do
empreendedor que atuou ativa e integralmente no processo de produgéo e na interface com os
projetistas para garantir a qualidade dos servigos e as exigéncias do empreendedor e do sistema
de certificagdo. Também essa obra contou com a atuagéo de um profissional credenciado pelo
sistema de certificacdo, contratado pelo empreendedor, para informar e organizar a

documentagao exigida.
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Alguns conceitos como o de comissionamento e a aplicagdo de testes e procedimentos
conforme normas internacionais, exigidos pela certificagdo foram entraves bastante acentuados
no processo de produgdo, pois envolveram custos e disponibilidade, tanto do empreendedor
quanto da construtora, além de ndo serem praticas comuns da cultura e do procedimento

tradicional da industria da construgao no Brasil.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

O tema sustentabilidade na construcdo é atualmente um assunto constante e em pauta
na academia, existindo numerosos trabalhos publicados, e a aproximacao da academia com a

pratica profissional pode ser entendida como um excelente meio de mudar esse cenario.

Com o intuito de verificar o conhecimento sobre aplicagao de sistemas de certificagcao
ambiental em edificacbes e o interesse no uso de praticas sustentaveis na construgéo local,

elaborou-se uma pesquisa através de um questionario, dirigido aos profissionais da area.

Constatou-se uma relativa baixa participacdo na pesquisa realizada, mas com relagéo
aos profissionais questionados, apesar do interesse no assunto e aplicarem algumas praticas
sustentaveis em seus projetos e obras quando possivel, demonstraram néo ter conhecimento
das leis e resolucdes vigentes que abordam o tema sustentabilidade e dos sistemas de avaliagdo
ambiental existentes. As principais barreiras e entraves apontados pelos profissionais quanto a
aplicagéo de praticas sustentaveis na construgao foram: alto custo inicial, desinteresse por parte
do cliente e do mercado consumidor e a falta de parametros para avaliagdo do que é

sustentavel.

Buscando entender a aplicagéo da certificagdo ambiental em edificagbes , foi realizada
uma analise de um sistema de certificagdo através de dois estudos de caso. Nos estudos de
caso realizados, analisando o0 método de certificagdo buscado, a fase de projeto demonstrou ser
o0 norteador principal de todo o processo . A introducdo de especificacdes mais detalhadas de
materiais € de memoriais mais elaborados bem como conhecimento dos quesitos solicitados
pelo método, exigiu do profissional um empenho mais significativo. Na pratica, a implementagédo
e aplicabilidade dos quesitos exigidos pelo método de certificagdo demonstrou ser mais
complexa, pois durante a analise do produto projeto ndo se tem pardmetros para perceber o
grande envolvimento que ocorre, de todas as partes, durante a fase de produgao principalmente
em praticas de organizagdo do canteiro, compra de materiais, rigorosas fiscalizagdes e
documentagao. Essa constatagéo foi possivel comparando-se a realizagao do Estudo de Caso A

e 0 Estudo de Caso B.
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Para aplicacdo das exigéncias da certificacdo, a andlise na gestdo do processo de
producdo identificou uma série de alteragbes importantes como por exemplo o sugimento de
novos agentes intervenientes com novos papéis, e mostrou englobar o envolvimento de todas as
partes que integram a industria da construcdo desde o fornecedor , a construtora, o
empreendedor e o projetista. Os fornecedores devem disponibilizar informagdes de seus
produtos, usualmente ndo disponibilizadas. Este é um entrave bastante acentuado, pois néo é

pratica comum da cultura e do procedimento tradicional da indUstria da construgao no Brasil.

6.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS
Como sugestdes para trabalhos futuros, a realizagdo do presente estudo aponta para:
* Analisar o desempenho do prédio certificado ao longo da fase de uso

* Investigar impactos no custo decorrente da certificagdo ambiental de prédios
(custos de produgéo e custos de operag¢do do empreendimento);
o Estudar ferramentas para o sistema de gestdo de empreendimentos que

buscam a certificacdo ambiental.
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ANEXO 1 - QUESTIONARIO

Dados do respondente:

Formagéo: ( )arquitetura ( ) engenharia civil
Tempo de formatura: ( )até 5anos ( )de6a15anos ( )maisde 15 anos
Atuacgo: () como autbnomo ( ) em empresa construtora
Ramo: () residencial ( ) comercial () industrial

() projeto () execugdo
Questionario:

1. Vocé tem contato atualmente com o tema?
() Sim. Através de ( )jornalrevista ( )seminarios ( )cursos  ( )N&o.

2. Aplica préaticas e conceitos de sustentabilidade nos projetos e/ou produgéo das obras?
() Sim. Quais? () N&o. Por qué?

3. Os seus clientes, quando o procuram, solicitam a aplicacdo de conceitos e praticas de
sustentabilidade?
() Sempre. O que € mais solicitado?
() Raramente. O que € mais solicitado? () Nunca.

4. Dentre os possiveis entraves ou barreiras para a aplicacdo e implementagao de praticas
sustentaveis na construcdo, abaixo listados, indique os trés que, na sua opinido, sdo 0s
mais proeminentes.

( )custoinicial; ( ) desinteresse por parte do mercado;

() desinformagéo dos profissionais; ( ) falhas na legislagao;

() falta de pardmetros de sustentabilidade; ( ) distancia entre estudos académicos e
pratica profissional;

5. Dentre as normas, resolucdes e leis que versam sobre o tema, abaixo listadas, quais
sdo de seu conhecimento?
() I1SO 14.000;
() Resolugdo CONAMA 307;
() Sistemas internacionais de avaliagdo LEED, BREAM, etc.

6. Vocé é favoravel a programas de certificagéo de edificios: “selo verde”
() Sim. Por qué?
() Nao. Por qué?

Algum comentario a respeito do assunto:

green building”?




