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RESUMO

A préatica da sustentabilidade € um assunto extremamente importante. Sua aplicacdo na
construcdo civil é essencial para minimizar os impactos ambientais negativos gerados pelo
setor, considerando todo o ciclo de vida da edificacdo. Dessa forma, o objetivo da presente
pesquisa foi discorrer sobre a principais certificagdes ambientais bem como a prética da
sustentabilidade nas construcdes. Através de estudos de casos, verificou-se que a economia
gerada ao adotar um sistema de certificacdo ambiental pode reduzir em até 50% o consumo de
recursos naturais, substituindo sistemas antigos por solucGes inovadoras e sustentaveis.
Conclui-se que os sistemas de certificagbes ambientais impactam positivamente ao serem
implementados, poupando recursos naturais, atribuindo maior conforto aos usuarios e gerando
retorno financeiro aos proprietarios.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Desenvolvimento sustentavel; Certificagdo ambiental;
Edificios verdes.



ABSTRACT

The practice of sustainability is an extremely important subject today. Its application in civil
construction is essential to reduce the environmental impacts created by the area, considering
the entire life cycle of the building. Thus, the objective of this research was to discuss the main
environmental certifications as well as the practice of sustainability in constructions. The case
studies showed that the savings generated by adopting an environmental certification system
can reduce up to 50% the consumption of natural resources, replacing old systems with
innovative and sustainable solutions. It is concluded that environmental certification systems
have a positive impact when implemented, saving natural resources, providing greater comfort
to users and generating financial return to owners.

Keywords: Sustainability; Sustainable development; Environmental certification; Green
buildings.
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1. INTRODUCAO

A continua busca por um modelo confortavel de vida criou uma sociedade consumista,
capaz de explorar de forma exacerbada os recursos naturais disponiveis, sem pensar nos
problemas futuros que suas agdes poderiam causar, dando inicio a humanidade atual,
preocupada com quantidade, bens e abundancia (BAUDRILLARD, 1995).

Essas acBes inconsequentes, criaram um panorama onde torna-se impossivel a
continuidade da vida humana, de maneira saudavel, caso uma metodologia de consumo
consciente ndo seja adotada. Uma projecéo realizada no relatorio Living Planet aponta que, se
a humanidade ndo comecar a adotar um modelo de vida mais suportavel, em 2050 a temperatura
global podera aumentar em até 4°C, o que causaria efeitos devastadores na biodiversidade do
planeta, além de causar extincdo em massa de acordo com a World Wide Fund for Nature
(WWEF, 2020). Atualmente, sdo necessarios 1,7 planetas para sustentar o padréo de consumo da
sociedade (WWF, 2021).

A fim de evoluir, € imprescindivel que uma nova cultura seja implementada na
sociedade, aliando interesses do ser humano com interesses de cunho ambiental. Uma estratégia
capaz de refrear o desperdicio incontrolavel de materiais e elementos basicos de consumo é a

adocdo de habitos sustentaveis, apoiando causas que visam a preservacao do meio ambiente.

Com a vigente primordialidade de um sistema eficaz para refrear a frenética extracédo
de recursos naturais, a fim de preservar os elementos basicos necessarios para que as futuras
geragdes possam viver de maneira sadia, é fundamental a criagdo de métodos de analise de
desempenho para garantir a eficiéncia das técnicas adotadas. Assim podem ser classificados 0s
sistemas de certificagdes ambientais, focados em verificar e certificar a competéncia das

edificacBes que adotam préticas sustentaveis.
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2. OBJETIVOS
2.1 GERAL
Discorrer sobre as principais certificacdes ambientais bem como a prética da
sustentabilidade nas construgdes.
2.2 ESPECIFICOS

e Estabelecer uma ampla compreensdo no que diz respeito a importancia do papel da
sustentabilidade na conservacdo de uma vida salubre das futuras geracdes e do meio

habitavel;

e Orientar acerca de métodos para o desenvolvimento de uma edificacdo verde em forma

de possibilidades técnicas e materiais;
e Analisar trés selos de certificacdo ambiental existentes, 0 BREEAM, AQUA e LEED;

e Efetuar uma comparacéo entre os selos, verificando as singularidades e focos principais

de cada um;

e Explorar edificios com as certificagcdes ambientais AQUA e LEED, através de estudos

de caso realizados na cidade de S&do Paulo.
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3. JUSTIFICATIVA

O crescente avanco da urbanizacao trouxe, consigo, inUmeras adversidades, entre elas
pode-se citar a intensa extracdo e utilizagdo de recursos naturais, tornando-os cada vez mais
escassos. Segundo dados do Instituto de Pesquisas Espaciais (INPE, 2021), 2020 foi o segundo
ano, em um intervalo de cinco anos, com maior indice de desmatamento na Amazonia,
contemplando 8.426 km?2 de &rea desmatada, perdendo apenas para 2019, com um indice de
9.178 km2, Essa acdo impactara nas geracdes futuras levando em consideragao as consequéncias
desse ato, transtornos como, a alteracdo dos microclimas, a perda da biodiversidade, danos ao
solo, resultando na perda de nutrientes, a interferéncia em povos que habitam as regifes das
matas, entre outros problemas resultantes da préatica ilegal de extracdo serdo presentes de
maneira prejudicial a sociedade (MORAES, 2020).

A adocdo de materiais legais e técnicas sustentaveis podem ajudar a diminuir, e até
evitar, adversidades que, ndo apenas o desmatamento, mas, diversas praticas humanas, tendem
a provocar no futuro. Diante disso, conscientizar a populacdo acerca de maneiras de
desempenhar boas préaticas ecoldgicas é essencial para difundir o conhecimento sobre a
importancia da sustentabilidade e, para esse fim, a exposi¢édo de estudos realizados previamente,
definicdo de termos fundamentais, melhor esclarecimento sobre técnicas pro-ambientais e um
estudo mais detalhado em campo sobre certificacbes ambientais faz-se extremamente

conveniente.

A obtencdo de um selo ambiental em uma edificacdo é de interesse tanto ambiental,
guanto econdmico. De acordo com o Green Building Council Brasil (GBC Brasil, 2019), o
Brasil estd localizado em 5° lugar em um ranking mundial de metros quadrados brutos
certificados pelo Leadership in Energy and Environmental Design (LEED), impactando
diretamente no mercado imobiliario brasileiro, tendo em vista que, ainda segundo a GBC Brasil
(2019), “(...) o reconhecimento de uma constru¢do comercial como sendo sustentavel, em Séao
Paulo, promove uma valoriza¢do por metro quadrado na comercializacdo do aluguel de 4% a
8%

Portanto, € notavel que, além de benéfico ao meio ambiente, promovendo uma redugéo
no gasto de recursos naturais, a incorporacdo de uma certificacdo é, também, relevante no
guesito econdmico, valorizando o imdvel ao aderir ao sistema e aplicar iniciativas que

provocam diversas economias na fase de uso da edificagéo.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 A SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUCAO CIVIL

O conceito de sustentabilidade comecou a ganhar forma em 1972, através da
Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano (UNCHE), realizada em
Estocolmo, Suécia. A UNCHE foi a primeira conferéncia organizada com o intuito de discutir
e fomentar a preocupacdo com o meio ambiente, salientando questfes relacionadas a
degradacdo ambiental, poluicdo, gestdo de recursos naturais, além de, realizar proclamacdes e
destacar principios, através da Declaracdo de Estocolmo sobre 0 ambiente humano, frisando a
importancia de proteger e aprimorar 0 meio ambiente humano para as geragdes atuais e futuras
(IGNACIO, 2020).

“Ja no que tange a Declaragdo de Estocolmo, importante observar que ela representa
ndo sé o marco inicial do Direito Internacional Ambiental, como também o primeiro
diploma a reconhecer 0 meio ambiente ecologicamente equilibrado como um Direito
Humano.” (BULZICO, 2009, p. 55-57).

A partir desse marco, 0s paises comecaram a tomar consciéncia, extinguindo o
pensamento de que o planeta oferece uma fonte inesgotavel de recursos, além disso, a ideia de
que as a¢Bes humanas interferem e prejudicam o meio onde vivem difundiu-se e a causa tomou
forma sucedendo em conferéncias e reuniées importantes para a humanidade, tais como, a
ECO-92, Conferéncia das Nacdes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento, no Rio de
Janeiro em 1992, e a Conferéncia das Partes 111, em Quioto no ano de 1997 (MURCA, 2020).

A ECO0-92 foi um simbolo significativo na luta para disseminar a cultura sustentavel.
A conferéncia destacou pontos fundamentais para alcancar a concepcdo de desenvolvimento
sustentavel, termo utilizado pela primeira vez em 1987 no Relatério Brundtland, registrados
oficialmente através da Agenda 21. Esse documento possui 0 objetivo de atingir o
desenvolvimento sustentavel, assinado por 179 paises, € um instrumento de planejamento para
sociedades sustentaveis, aliando o meio ambiente ao progresso social e econdmico, dispondo
de secdes sobre dimensdes sociais e econdémicas, conservagao e gerenciamento dos recursos
para o desenvolvimento, fortalecimento do papel dos grupos principais e meios de
implementacdo (AGENDA 21, 2018). Na Figura 01 pode-se observar a interface entre os trés

pilares do desenvolvimento sustentavel: o econémico, ambiental e social.
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Figura 01: Os trés pilares do desenvolvimento sustentavel.

O

Fonte: Adaptado de Sansuy, 2017.

Com um avanco cada vez mais significativo no ambito ambiental e sua influéncia nos
contextos social e econdmico, em 1997, a Organizacao das NagOes Unidas (ONU) estabeleceu
mais um acordo de extrema importancia, o Protocolo de Quioto, desenvolvido com o intuito de
reduzir a emissdo de gases do efeito estufa na atmosfera, possuia comprometimento de metas
variaveis de acordo com cada pais participante, estabelecendo um proposito de reducédo global
de 5,2%, dos gases poluentes, em relacdo a 1990 (WELLE, 2020).

A ideia central que ronda o desenvolvimento sustentavel envolve proteger 0 meio
ambiente, aplicando a politica dos 3 R’s, incentivando praticas como reduzir, diminuir! Sejam
residuos, exploracdo de recursos naturais ou emissao de gases, buscando um consumo
consciente; reutilizar, sempre que possivel, ndo descartar materiais e recursos que podem ser
reaproveitados em outras situacdes; e reciclar, transformar materiais usados em um novo
produto, seja igual ou diferente, a fim de poupar recursos extraidos diretamente da natureza
(PEREIRA; GOMES, 2017). O desenvolvimento sustentavel também busca o progresso de
paises em desenvolvimento, visando erradicar a pobreza, evitar a reproducdo de erros
ambientais causados por paises desenvolvidos a fim de concretizar a ideia de uma evolucao

com menor pegada ecoldgica, sustentando as futuras geracgdes.

A necessidade de um modelo de vida mais saudavel surtiu efeito em diversas areas,
inclusive na construcdo civil, responsavel por cerca de 7% do PIB do Brasil
(GUGGENBERGER; ROTONDARO, 2021). De acordo com o United States Green Building
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Council (USGBC, 2019), o setor da construcao civil é responséavel por 21% do consumo de
toda a dgua tratada no planeta, além de 75% dos recursos naturais e 44% da energia produzida

no Brasil, segundo a Fundacdo Dom Cabral (2013).

Essas altas taxas de consumo podem ser reduzidas atraves de técnicas ecologicamente
viaveis, implementadas na etapa de planejamento, ou até mesmo, quando a construgdo ja existe,
aprimorando o sistema de edifica¢Ges a fim de atingir um modelo admissivel, com menos gastos

e maior tendéncia sustentavel.

4.2 CONSTRUCOES SUSTENTAVEIS E EDIFICIOS VERDES

A incessante busca por meios de viver sustentavelmente reflete diretamente na
construcdo civil, tendo em vista que o envolvimento desse setor no papel consumidor, é
consideravel, por isso, é fundamental conhecer as fases da vida de um edificio e compreender
como é possivel aliar a sustentabilidade ao ciclo de vida de uma edificacdo. Na Figura 02 é
possivel observar o ciclo de vida de uma edificacdo, desde a extragdo da matéria prima, até o

fim de vida de um edificio.

Figura 02: Ciclo de vida de uma edificacéo.

Fonte: Adaptado de USDA Forest Service, 2013.

No ciclo apresentado na Figura 02, podemos considerar, como passo inicial, a fase

intitulada extracé@o de matéria prima, fase em que os recursos sao selecionados e retirados da
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natureza. Nesse momento, alguns problemas ambientais podem ser ocasionados pela
superexploragdo de recursos, tais como a degradacao das areas de extracdo, o esgotamento de
recursos e a geracao de residuos, podendo resultar na perda de biodiversidade e de nutrientes

do solo, o que impacta tanto no quesito ambiental, quanto econémico (CICLOVIVO, 2016).

De acordo com Toledo (2016), dados retirados do relatério Fluxo de materiais e
produtividade dos recursos em escala mundial confirmam um aumento de 48 bilhGes de
toneladas da quantidade de matéria prima retirada do planeta, realizando um comparativo entre
0s anos de 1970 e 2010.

Para evitar que o0s recursos sejam explorados indevidamente resultando em
consequéncias catastroficas, algumas atitudes simples podem ser tomadas a fim de erradicar
essas adversidades. O uso de madeiras certificadas pelo Forest Stewardship Council (FSC), por
exemplo, garante que o produto adquirido seja proveniente do bom manejo florestal, oriundo
de uma floresta de acordo com as leis ambientais e trabalhistas (FSC BRASIL, 2021). Portanto,

é importante a adogdo de materiais oriundos da boa pratica ambiental.

Durante as fases de transicdo, ou fases de transporte, a emissdo de CO2 proveniente
dos veiculos, utilizados para carregar e conduzir 0s materiais necessarios para a proxima fase,
influencia diretamente no chamado efeito estufa, aumentando excessivamente a propor¢éo
desse processo natural da Terra, resultando no aquecimento global, um dos grandes vildes do
planeta (CALDAS; SPOSTO, 2017).

“Nabut Neto (2011) chegou a valores da participagdo das emissdes de CO,do
transporte, em relacdo as emissdes totais do escopo avaliado, entre 2,9 e 4%; Palécio
(2013) chegou a valores entre 13,4 e 15%; Taborianski e Prado (2012) valores entre
7,1 a 14,8%; e Gong et al. (2012) a valores entre 8 a 11% [sic].” (CALDAS;
SPOSTO, 2017, pg. 94).

A fim de diminuir a taxa de gases provenientes da fase de transporte, é conveniente a
adocdo de um pensamento local, buscando materiais e recursos proximos a area de construcéo,

diminuindo a distancia necessaria percorrida para que 0s insumos cheguem ao seu destino.

A indUstria cimenteira possui um papel importante no ramo da construcdo civil,
estando fortemente presente na fase de fabricacdo. O cimento Portland é um produto
amplamente aplicado no setor, apesar disso, seu processo de fabricagcdo produz uma elevada
taxa de gases poluentes, dioxido e mondxido de carbono, 6xidos de enxofre e nitrogénio, entre
outros elementos prejudiciais a atmosfera, devido a necessidade de gerar uma alta quantidade
de energia a fim de elevar a temperatura em propor¢do adequada para 0s processos de
calcinacdo, clinquerizacao, entre outras etapas do processo de fabricacéo do cimento (LOPES;
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SANTOS, 2018). De acordo com o instituto de pesquisa britdnico Chatam House (2018), a
producdo de cimento é responsavel por cerca de 8% das emissdes mundiais de dioxido de
carbono. “Em 2016, a producdo mundial de cimento gerou cerca de 2,2 bilhdes de toneladas de
CO2, o equivalente a 8% do total mundial. Mais da metade disso teve origem no processo de
calcina¢do.” (RODGERS, 2018).

Visando a diminuicdo da pegada resultante do processo de fabricacdo, foram testadas
duas estratégias. Segundo a Chatham House (2018), a adoc¢éo de a¢bes de melhoria na eficiéncia
energética das usinas e a substituicdo de combustiveis fosseis por residuos provenientes da
propria construgdo civil reduziu cerca de 18% nas emissdes médias de CO2 por tonelada de
produto. Outra hip6tese capaz de auxiliar nessa reducao é o emprego de cimentos com baixo

carbono, diminuindo o impacto da queima desses produtos.

A necessidade de energia e recursos na concepcdo de edificacOes reflete diretamente
na etapa de execucdo das construcdes. A¢des de mau uso de recursos, tais como energia elétrica
desperdicada pelos trabalhadores no canteiro de obras ao deixar o maquinario ligado sem
utilizad-lo, a geracdo de residuos pelo manuseio inadequado de materiais, como blocos
quebrados, e o desperdicio de agua, utilizando agua direto da fonte em todas as situacdes,

podem acabar aumentando o0s custos de execucdo de uma obra (QUALITAB, 2020).

Para economizar recursos e colaborar com o planejamento sustentavel, métodos
acessiveis podem ser explorados a fim de atingir esse ideal como a fiscalizagéo dos dispositivos,
capaz de reduzir o consumo geral de energia, a troca de lampadas incandescentes por lampadas
do tipo Light-emitting diode (LED) (ANTUNES, 2010), e a busca do aproveitamento de
ventilacdo natural, podendo eliminar gastos com aparelhos artificiais de ventilacdo (COSTA,
2010).

A economia hidrica € imprescindivel ao considerar os impactos do uso incorreto da
agua, um recurso que apesar de renovavel, é finito. Portanto, a implementacao de sistemas para
reduzir o consumo excessivo de agua é essencial, seu uso correto gera entre 30% e 40% de
economia se o recurso for manipulado de maneira correta (MOBUSS, 2016). A utilizacdo de
torneiras com redutor de vaz&o auxilia na erradicacdo do desperdicio (ATEX, 2019), além disso,
0 reuso de agua proveniente da pia e do préprio canteiro de obras pode ser ideal para fins de

limpeza, assim como, sistemas de captagédo de 4gua pluvial (MOBUSS, 2016).

Segundo Rezende (2019), a economia resultante da adogéo de redutores de vazéo pode

chegar até 80% em chuveiros e 60% em torneiras, correspondendo a mais de 6 mil litros de
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agua por més. A geracdo de residuos pode ser evitada, reaproveitando os materiais provenientes
da construgdo para a cria¢do de novos produtos através do reuso e da reciclagem.

Grande parte dos moradores vivenciam apenas a fase de uso e manutencéo, tornando
esta, a mais presente na vida da populacdo. A conscientizacdo de uso domiciliar € bem
explorada pelas mais diversas fontes. A¢des envolvendo o reuso de 4gua, a diminuicgao de gastos
de &gua potével e energia elétrica sdo incentivadas através da visdo econémica, explorando a
reducdo de custos, uma vez que, atentar o0 usuario sobre os danos que o abuso de recursos traz
ao meio ambiente, muitas vezes nao € o suficiente para que os individuos se importem e tomem

atitudes acima disso.

Diversas técnicas de economia de recursos podem ser adotadas, nesse momento, como
a utilizacdo de fontes alternativas para a geracdo de energia elétrica, um sistema de captacéo de
agua pluvial e seu reuso, a reutilizacdo e reciclagem de residuos provenientes da utilizacdo

humana, entre outras atitudes sustentaveis.

Ao atingir o fim da vida de uma edificagdo, muitos residuos sdo gerados atraves da
demolicdo deste, resultando em uma enorme gquantidade de materiais que, na maioria das vezes,
sdo descartados de maneira indevida ou enviados para centros de tratamento de materiais
reciclaveis (SALSA, 2009). Existem, também, técnicas de reuso, onde, estudos sdo
desenvolvidos com o intuito de reutilizar esses residuos provenientes da construcéo civil na
producdo de concretos e elementos de vedacdo criados a partir de resquicios de materiais de
construcdes demolidas, da reutilizacdo de madeiras para fins decorativos e do aco para a
concepcao de novas armaduras (MATUTI; SANTANA, 2019).

Alem disso, a¢des conscientes no final da vida util de uma edificacdo podem reiniciar
o ciclo sustentavel, carecendo de menos recursos naturais e auxiliando no inicio do ciclo de
vida de uma nova construcdo. Segundo a Associacdo Brasileira para Reciclagem de Residuos
de Construcdo Civil e Demolicdo (ABRECON), os residuos gerados pelas construcdes

representam 60% dos residuos urbanos, sendo 70% reciclaveis.

A adocéo de técnicas e iniciativas sustentaveis & imprescindivel para que o meio
ambiente resista, reduzindo a solicitacdo de recursos retirados diretamente da natureza e
aproveitando ao méaximo o potencial de materiais ja utilizados anteriormente. Com a
conscientizacao da populacdo, é possivel, ndo apenas, reduzir o uso de recursos naturais na fase
de uso do ciclo de vida de uma edificagdo, como também, economizar financeiramente,

diminuindo os gastos com companhias distribuidoras de recursos.
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4.3 TECNICAS E MATERIAIS PARA UMA CONSTRUCAO SUSTENTAVEL

A necessidade de um modelo de desenvolvimento sustentavel acarretou uma corrida
académica em busca de diferentes técnicas e aprimoramentos de materiais simples e acessiveis,
tornando-os capazes de desempenhar funcfes fundamentais na construcéo civil. A adesdo de
solugdes construtivas almejando tornar a edificacdo mais eficiente e integrada com o meio

ambiente € a chave para a evolugéo sustentavel.
4.3.1 Técnicas

Atraveés de solucBes técnicas simples, é possivel transformar um edificio comum em
um grande aliado da natureza, extraindo o maximo de sua funcionalidade, além de, reduzir o

impacto negativo que sua concepcao causa a0 meio ambiente.

Uma técnica cada vez mais disseminada atualmente € o emprego do conceito retrofit.
Esse método consiste em atualizar um edificio ja existente, aplicando procedimentos para
aperfeicoa-la através de recursos contemporaneos (KANTOR, 2014), como a instalacdo de
paredes verdes ou jardins verticais com um sistema de irriga¢do automatizado que reutilize agua
pluvial, em empenas cegas de prédios, resultando na valorizacdo estética do imével, na reducao
da temperatura interna e apuracdo da qualidade do ar (ARCHTRENDS, 2019).

Outra técnica aplicada com o intuito de usufruir ao maximo o que a construcao pode
oferecer é a adocdo de constru¢des modulares. Sua aplicacdo reduz o tempo de execucdo, 0s
residuos gerados, além de economizar na médo de obra, ja que utiliza modulos habitacionais
industrializados, com medidas padronizadas para sua fabricacdo. Alem disso, suas paredes
recebem tratamento termoacustico, reduzindo o ruido e amenizando a temperatura interna da
edificacdo (CAO, 2021).

O uso de casas pré-fabricadas, assim como as constru¢des modulares, traz beneficios
quanto a rapidez de execucdo e baixa demanda de méo de obra, carecendo, também, de um
cuidado inicial com tratamento termoacustico (PAIVA, 2021). Além do modelo comum, a
adesdo de casas contéineres € uma tendéncia cada vez mais presente no Brasil, reduzindo o
consumo de materiais recém extraidos da natureza e reutilizando compartimentos de carga, ndo
mais Uteis para seu propdsito inicial. Esse método construtivo possibilita a mobilidade da

estrutura, sendo reconstruida no local pretendido (QUEIROZ, 2020).
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Gragas a estudos realizados a fim de encontrar fontes alternativas para otimizar e
diminuir o consumo de energia, foi possivel elaborar sistemas energeticamente sustentaveis.
Modelos de captacdo de energia, como a energia fotovoltaica, sdo extremamente eficientes e
exploram recursos renovaveis abundantes para a geracdo de energia elétrica. A energia
fotovoltaica, a longo prazo, gera uma economia financeira significativa e reduz a demanda de
recursos retirados de companhias de distribuicdo através da instalacdo de painéis solares,
responsaveis por interceptar os raios solares e, através da colisdo desses raios com atomos de
silicio, cria-se uma corrente elétrica continua, que, ao ser transformada em corrente alternada
pelo inversor solar, abastece a edificacdo através de um sistema on-grid, off-grid ou misto
(CASTRO, 2002). De acordo com a G5 Solar (2020), o sistema on-grid despeja a energia gerada
diretamente na rede, enquanto o off-grid armazena a energia em baterias. Apesar de cada
distribuidora de energia possuir sua propria regra acerca da utilizacdo da energia gerada na
edificacdo, é unanime a evidéncia de economia, podendo até gerar créditos com a

concessionaria.

Segundo a World Wide Fund for Nature (WWF), a porcentagem de agua doce no
planeta corresponde a 3%, sendo apenas 1% potavel e disponivel para consumo, portanto, a
economia de recursos hidricos é imprescindivel para que a populagdo continue obtendo facil
acesso a agua potavel do planeta nas futuras geracdes. Habitos como o reuso da agua pluvial,
conferem um enorme avanco ecoldgico sem atribuir um aumento de gastos significativo no
projeto, através de sistemas de captacdo, ou proveniente da prépria edificacdo, redirecionando-
a para fins ndo potaveis, regadura, limpeza e descarga, € a instalacdo de redutores de vazdo,
economizando agua sem causar o enfraquecimento do jato. A captacao de agua pluvial pode ser
realizada de diversas formas, por sistemas de calhas e cisternas, por espelhos d’agua, que, além
de servirem como captores de agua, também diminuem a temperatura de ambientes proximos,
reduzindo a necessidade de sistemas artificiais de ventilacdo (SANTOS, 2015), e através de

espacos verdes adotados na edificacdo (ECYCLE, 2015).

A expansao da area urbana provoca diversos impactos negativos no meio ambiente,
prejudicando a qualidade de vida da populacdo habitante. A crescente produgéo de CO2 em
centros urbanos, sem um volume satisfatorio de vegetacdo para neutralizar seus efeitos, desperta
a necessidade de encontrar metodos apropriados para sequestrar o excesso de carbono gerado
pela massa de veiculos. Para tanto, a implementacdo de jardins verticais e telhados verdes é
uma dindmica inteligente, tendo em vista que os espacos destinados a vegetac¢bes sdo reduzidos,

priorizando a construcdo de novos edificios. As técnicas de jardins verticais e telhados verdes
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embelezam a edificacdo e reduzem a necessidade de sistemas de captacdo da chuva, podendo
eles mesmos realizarem essa funcdo, além de servirem como elemento termoacustico e
aprimorarem a qualidade do ar através do consumo de CO2 e liberacdo de O2 (SOUZA,
COELHO, 2021).

A priorizacdo de sistemas de ventilacdo e iluminagdo naturais € essencial para o
desenvolvimento sustentavel, pois, sua aplicacdo gera reducdo de custos a longo prazo
desfrutando de fatores como a posic¢éo do edificio em relacdo ao sol (LIMA, 2018), a volumetria
e sua influéncia na ventilagdo natural do ambiente, a aplicacdo de técnicas que reduzem a
necessidade de ventilacdo artificial e a adogdo de materiais econdmicos e sustentaveis (NUNES,
2014).

Sistemas de automacao residencial sdo solugdes inovadoras no cenario sustentavel. A
utilizacdo de lampadas LED, capazes de controlar de qualquer lugar através de aplicativos de
celular, podendo desligar ou diminuir a intensidade da iluminacéo, reduz o consumo de energia
elétrica. A utilizacdo de técnicas ja apresentadas como o reuso de agua, a adocao de materiais
redutores de vazdo e a valorizacdo da iluminacdo e ventilacdo natural também é presente nessas
edificacOes, oferecendo diversas opcBes para economia de recursos naturais (POSITIVO,
2020).

A incorporacdo de técnicas contemporaneas é um passo consideravel para o proposito
sustentavel, fundamental para a disseminacdo da causa, dispondo de inimeros métodos que
podem ser utilizados de acordo com a necessidade e intencdo do projetista. A introducéo desses
procedimentos € capaz de reduzir significativamente a demanda de recursos naturais,
aproveitando ao maximo o material que j& estd em uso, além de, utilizar elementos naturais

inesgotaveis, como a luz solar e o vento, resultando na minimizacao de impactos.
4.3.2 Materiais

Além de técnicas desenvolvidas através de conjuntos de boas praticas sustentaveis,
outros aliados podem contribuir para atingir a construgéo sustentavel desejada e cada vez mais
eficiente. A descoberta de materiais ecologicos atraves de estudos aprofundados sobre
elementos simples, tornou a adesdo do conceito de sustentabilidade mais facil de ser
vislumbrada, levando em consideracdo o facil acesso aos recursos, além da viabilidade

econdmica.
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Um vildo das fases de execucdo e final de uma edificagdo é o residuo gerado pela
quebra da alvenaria, restando uma enorme quantidade de material que, se ndo reutilizado de
alguma maneira, terd seu potencial desperdicado. A adocdo de tijolos ecoldgicos é uma ideia
interessante e tem sido cada vez mais especificada em projetos. O principal utilizado € o tijolo
de solo cimento, criado a base de solo, cimento e 4gua, ndo necessita de cozimento ao forno, é
apenas prensado, garantindo a reducdo de gases poluentes e o reuso de materiais, além de ser
um 6timo isolante, conferindo maior conforto térmico e acustico. Além disso, sua caracteristica
de elemento pré-moldado resulta em uma execu¢do mais rapida, evita desperdicios e geracao
de residuos, economizando até 30%, se comparado a alvenaria convencional (MOTTA et al,
2014). Na Figura 03 é possivel observar os tijolos ecologicos de solo cimento.

Figura 03: Tijolos de solo cimento.

Fonte: Ad Normas, 2019.

Com fontes de pesquisas cada vez mais diversificadas e avancadas, vale ressaltar
outros tijolos sustentaveis criados de maneira inteligente. Dentre eles, é possivel citar o tijolo
RePlast, desenvolvido através de plastico retirado do oceano, ndo necessita de cola ou
argamassa e é montado apenas por encaixe, o tijolo Eco BLAC, composto em 70% por cinzas
e ndo necessitando de queima, o tijolo ecoldgico de pneu, criado visando a diminuicdo de pneus
em aterros, conferindo conforto termoacustico além de ndo ser inflamavel, os tijolos
sustentaveis de garrafa PET, substituindo a areia por tereftalato de polietileno, a fim de diminuir
a quantidade de residuos gerados por garrafas plasticas (RANGEL, 2017), no entanto, com
excecdo dos tijolos de garrafa PET, certificados pela Subsecretaria de Habitat de la Nacién,
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apesar desses produtos representarem enormes contribuices para a comunidade sustentével,
ainda néo séo certificados e encontrados facilmente no mercado brasileiro. A Figura 04 ilustra

o tijolo ecologico RePlast.

Figura 04: Tijolo RePlast.

Fonte: Conexdo Planeta, 2016.

Uma alternativa engenhosa, capaz de reaproveitar residuos e manter, ou até elevar, a
qualidade do produto, é a fabricacdo de concreto com residuos, utilizando os mais diversos
complementos. Um concreto desenvolvido pela Universidade de Sdo Paulo de S&o Carlos
(USP), por exemplo, substitui 70% da areia natural por areia de fundi¢éo e 100% da pedra por
escoria de aciaria, residual da produgéo de aco, reduzindo a necessidade de utilizagdo de novos
recursos (RODRIGUES, 2012). Esse concreto ndo possui caracteristicas necessarias para
substituir o concreto comum em pecas estruturais (PABLOS, 2008), porém, o concreto pode
ser utilizado em obras de pavimentacdo, recebendo aprovacdo pela ABNT ao ter os requisitos
de uso atendidos (RODRIGUES, 2012). A Figura 05 exibe o concreto com areia de fundicéo.
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Figura 05: Concreto com areia de fundicéo.

Fonte: Aline Baruffi et al, 2015.

Existem inimeros concretos sustentaveis estudados e desenvolvidos no mundo todo,
o concreto leve de EPS substitui o agregado gratdo por poliestireno expandido em pérolas pré-
expandidas ou flocos reciclados, criando um concreto com baixa densidade (GUERRA, 2017).
O concreto com fibras auxilia a estrutura, atravessando as fissuras e oferecendo suporte
temporario, além de, diminuir a concentracao de tensdes e, consequentemente, a fragilidade das
pecas. As principais fibras utilizadas para a criacdo do concreto com fibras sustentavel sdo as
de plastico, pneu e a de vidro, cada um possuindo suas particularidades e modulos de
elasticidade (FIGUEIREDO, 2016). Sua adocdo reduz a quantidade de residuos descartados na

natureza, reutilizando para a fabricagdo do concreto (TORRINHA, 2018).

Outro modelo de concreto de alta eficiéncia que substitui o agregado graddo, é o
concreto de argila expandida, adquirindo uma menor densidade quando comparado ao concreto
convencional (SCOBAR, 2016). A substitui¢do do agregado por argila expandida confere maior
eficiéncia termoacustica, além de, ser reciclavel, ambientalmente correto e possuir vida Util
longa (MONTEIRO, 2016).

A busca por saidas sustentaveis para substituir modelos ultrapassados e néao
sustentaveis encontrou solugdes viaveis nos materiais e técnicas mais simples. A eficiéncia de
elementos alternativos pode oferecer caracteristicas desejaveis como por exemplo a
substituicdo de madeira através da aplicacdo de bambu, um material de rapido crescimento e
com alta resisténcia a tracdo, além disso, a utilizagdo da propria madeira pode ser apropriada,
se de origem sustentdvel (ECODEBATE, 2019). O emprego de madeiras certificadas,
garantindo a procedéncia do produto (FSC BRASIL, 2021), e de madeira de demolicdo,

reutilizando madeira residual de fins do ciclo de vida de outras edificacdes (GUIMARAES,
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2013), oferece seguranca quanto a ecologia do material. Na Figura 06 é possivel observar uma

madeira eficiente e ecoldgica, o0 bambu.

Figura 06: Bambu.

Fonte: Engenharia E, 2020.

A economia de energia elétrica é indispensavel para atingir um modelo sustentavel
ideal. A substituicdo de lampadas incandescentes por lampadas LED é benéfica ao meio
ambiente e auxilia a conferir um maior nivel de eficiéncia energética, economizando até 80%
em comparacdo a outros modelos de lampadas e possuindo uma vida atil de até 15 anos
(TORRES, 2020).

De acordo com Assis (2016), dados da Associacdo Brasileira da Industria de
[luminagéo (ABILUX) apontam um aumento de 200% no consumo de LED, entre 2014 e 2015,
subindo de 27 milhGes para 81 milhdes, indicando a procura por meios para reduzir o consumo
de energia elétrica, o que demonstra um crescimento na preocupacao, da sociedade, com o0 meio

ambiente. A Figura 07 apresenta a lampada do tipo LED.
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Figura 07: Lampada LED.

g

Fonte: Magazine Luiza, 2021.

AN

A adocdo de técnicas de revestimento sustentaveis apoia 0 meio ambiente e diminui a
necessidade de recursos extraidos da natureza para a concepcdo de uma edificacdo em sua
totalidade. O uso da argamassa de argila substitui o cimento por argila, conferindo maior
eficiéncia termoacustica e impedindo a umidade excessiva nos ambientes revestidos. A
finalizacdo do acabamento com a utilizagdo de tintas ecoldgicas, feitas a base de matéria-prima
totalmente natural, diminuindo, ou até retirando completamente, a presenca de petroleo na
concepcao da tinta (ALVES, 2017). Uma tinta ecoldgica que merece destaque € a tinta de terra,
sua utilizacdo confere alta durabilidade e baixo custo, sem prejudicar a saide de quem entra em
contato com o produto, sendo sua fabricagédo, artesanal, utilizando elementos abundantes na
natureza (FURUKAWA; CARVALHO, 2011).

Independente da técnica ou material utilizado, ¢ fundamental que exista uma boa
fiscalizacéo, garantindo que os processos e produtos utilizados sejam, de fato, de alta qualidade
e aliados do desenvolvimento sustentavel. Para isso, a criacdo de certificacdes para edificios
construidos com principios sustentaveis € um marco fundamental na busca da evolucdo

ecologicamente correta.

4.4 A CERTIFICACAO DE DESEMPENHO AMBIENTAL DE EDIFICIOS

A incessante evolucdo traz consigo o requisito de estar constantemente atualizado, de
acordo com as requisicbes do momento analisado. As frequentes alteragdes do planeta,

climaticas e geologicas, resultam em necessidades adaptativas do ser humano.

A recente percepcdo acerca da caréncia de um modelo de vida sustentavel e de seus
impactos na atual e futuras geragdes exigiu o estabelecimento de meios para garantir a adogdo

de uma concepgdo ecologicamente correta em diversos setores. Sua concretizagdo pode ser
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observada através da criacdo de certificagdes ambientais, desenvolvida com o intuito de
fiscalizar e atestar a procedéncia ecoldgica de materiais e processos construtivos empregados

em produtos, construc@es e alimentos.

A construcao civil € um ramo em constante evolucdo, sendo necessarias frequentes
atualizacOes. A ideia de adotar sistemas de certificacbes ambientais em edificacGes estimulou
muitas empresas a aderirem ao lado verde, aprimorando a qualidade de vida dos usuarios dos

edificios e prezando pelas proximas geracdes.

4.4.1 Building Research Establishment Environmental Assessment Method (BREEAM)

No ano de 1992, a Inglaterra atingiu um novo nivel de consciéncia ao criar o0 primeiro
modelo de certificacdo ambiental em edificacGes, o selo BREEAM, contando com quase 600
mil certificagcbes (INOVATECH, 2021). O selo conta com 10 principais categorias: energia,
salde e bem-estar, inovacdo, uso da terra, materiais, gerenciamento, poluicdo, transporte,
desperdicio e dgua. Sua obtencdo ocorre através de créditos, avaliados por um profissional e

adquiridos por meio de subcategorias, com objetivos e requisitos (BREEAM, 2021).

Ao finalizar o desenvolvimento ou reforma da edificacdo, o calculo de cada categoria
é realizado e devidamente pontuado de acordo com os créditos adquiridos e o peso da categoria.
A partir de 30 pontos é possivel receber o selo, 45 para a classifica¢do good, 55, very good, 70,
excellent e 85 outstanding (INOVATECH, 2021).

A obtencdo do selo é extremamente incentivada, pois, além de oferecer taxas menores,
0 preco para receber uma certificacdo diminui a medida que a quantidade de edificios a serem
certificados aumentam. Segundo Cunha (2015), o valor minimo para obtencdo do selo é de
1.100 libras, porém, se possui até 100 edificios, o custo é de 25 libras por casa e, se obtém até

1000 unidades, o custo é de 8 libras por casa.

Em 2018, o Brasil deu um grande passo ao conquistar duas premiagdes em um evento
em Londres, o Ecobuild 2018, nas categorias Novas Construcées em Uso da América e Melhor
prédio sustentavel da premiacdo com o Centro Sebrae de Sustentabilidade (CSS) (SEBRAE,
2018). A Tabela 01 indica as categorias de obtencdo do selo BREEAM, assim como seus

critérios.



Tabela 01: Categorias de analise da certificacdo ambiental BREEAM.

Energia

Salide e bem-estar

Inovacgdo

Uso da terra

Materiais

Gerenciamento

Poluicdo

Transporte

Desperdicio

Agua

Emisséo de CO2;

Tecnologias de baixo ou zero carbono;
Submedicédo de energia;

Sistemas eficientes de construcéo;

Luz do dia:

Conforto térmico do ocupante;
Acustico;

QOualidade interno do ar e da aqua;
lluminacao:

Niveis de performance exemplares;
O uso de profissionais credenciados pelo BREEAM;
Novas tecnologias e processos de construcéo;

Selecdo de local;
Protecéo de caracteristicas ecologicas;
Mitigagdo/melhoria do fator ecolégico;

Impacto do ciclo de vida incorporado do material;
Reutilizacdo de material,

Abastecimento responsavel;

Robustez;

Comissionamento;

Impactos no canteiro de obras;
Seguranga;

Uso de refrigeracdo e vazamento;
Risco de inundacao;

Emissdo de NOXx;

Poluicao do curso de agua;

Luz externa e poluicao sonora;

Conectividade de rede de transporte publico;
InstalacOes para pedestres e ciclistas;
Acesso a amenidades;

Planos de viagens e informagdes;

Desperdicio de construcdo;
Agregados reciclados;

Instalacdes de reciclagem;
Consumo de agua;

Detecg¢do de vazamento;

Reuso e reciclagem de agua;

Fonte: Adaptado de Jagger, 2021.
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A preocupacéo do sistema BREEAM de certificagdo com o fortalecimento do tripé da
sustentabilidade é visivel. Ao observar a tabela 01, é possivel encontrar critérios atenciosos a
adaptacdo dos usuarios na edificacdo, além da valorizacdo do planejamento e gerenciamento,
evitando o desperdicio de recursos naturais e reduzindo custos de construcdo. O Grafico 01

indica o crescimento na busca pela certificagdo BREEAM.

Gréafico 01- Numero de edificios certificados pelo BREEAM entre 1990 e 2012.
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Numero acumulado de edificios certificados

Fonte: Adaptado de BREEAM, 2014.

A adesdo ao sistema de certificagdo BREEAM ¢ crescente em outros paises, como €
possivel observar, a busca pelo selo aumenta exponencialmente, contribuindo para a
disseminacéo dos sistemas de certificacdo ambientais e aquisi¢do de confianca dos usuarios e

proprietarios.

4.4.2 Alta Qualidade Ambiental - HQE (AQUA)

O selo AQUA, Alta Qualidade Ambiental, desenvolvido em 2008, é o primeiro selo
de certificacdo brasileiro, concebido utilizando como inspiracéo o selo de certificagdo francés,
HQE, Haute Qualité Environnementale. Sua analise considera as especificidades do Brasil,
avaliando a edificacdo em 14 critérios, divididos entre 4 categorias, acompanhando desde o
planejamento até o funcionamento da obra através do modelo de gestdo PDCA, Plan, Do, Check
and Act (PINHEIRO, 2017).
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A categoria eco-construcdo analisa o entorno do local, garantindo que a obra cause
baixo impacto ambiental nos arredores; a eco-gestdo preza pela eficiéncia dos recursos
utilizados, certificando seu uso consciente; a divisao de conforto assegura a ado¢do de técnicas
a fim de conferir isolamento termoacustico, olfativo e/ou visual; e por fim, o item salude requer
a confirmacdo da adogdo de sistemas de boa qualidade nos quesitos agua e sanitario
(CARRERA, 2015). A Figura 08 aponta as categorias de analise do sistema de certificacio
ambiental AQUA.

Figura 08: Categorias de analise da certificacdo ambiental AQUA.

*Relacdo do »Gestdo de agua; «Conforto *Qualidade
edificio com seu «Gestio de higrotérmico; sanitaria dos
entorno; energia; «Conforto ambientes;

Escolha integrada «Gestio de acustico; *Qualidade
de produtos, residuos de uso e «Conforto visual; sanitaria do ar;
sistemas e operacao da - Conforto olfativo; *Qualidade
Processos edificacdo; sanitaria da agua;
construtivos; «Manutengo:

«Canteiro de obras permanéncia do
com baixo desempenho
Impacto ambiental;
ambiental;

Fonte: Adaptado de Voitille , 2021.

Ao atingir a caracteristica desejada em cada critério, a edificacdo pode receber
confirmacdo de desempenho nos niveis bom, superior e excelente, sendo necessario, para a
obtencdo do selo, um desempenho minimo de Bom em 7 categorias, Superior em 4 e Excelente
em 3 (VOITILLE, 2012). Os primeiros edificios certificados pelo selo AQUA foram o Espaco
Immensita e a loja Leroy Merlin de Niterdi - RJ adquirindo seus selos no mesmo dia, 23 de
marc¢o de 2009, mencionando honrosamente o primeiro edificio residencial a ser certificado, o
Park One Ibirapuera, em S&o Paulo SP (GOING GREEN, 2018), e o primeiro edificio ja em
operacéo, o Edificio Eo6lis, em Porto Alegre - RS (INOVATECH, 2021). Segundo a Fundacéo
Vanzolini (2021), atualmente existem 707 edificios em processo de certificacdo, sendo 416
residenciais, 231 ndo residenciais em construcdo e 59 néo residenciais em operacgdo, e 393

edificios certificados.

O referencial técnico do sistema de certificacdo AQUA € estruturado em um Sistema
de Gestdo de Empreendimento (SGE) e na Qualidade Ambiental do Edificio (QAE). O SGE

compreende a definicdo de projeto que se pretende alcancar, necessitando de um bom
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gerenciamento e organizagdo para tomadas de decisdes. O QAE avalia o desempenho de
construcdo, de acordo com os parametros definidos no SGE (FERNANDES, 2014).

O selo aumenta em 1% a 3% o custo inicial de edificacdes residenciais, 3% a 7% no
caso de edificios comerciais (BERNARDI, 2019), porém, a adocéo de um selo de certificacdo
AQUA representa uma enorme economia ao longo da vida util da edificagdo. Segundo Bernardi
(2019), estudos realizados pelo grupo Real Estate apontam que o valor, ao vender um edificio
verde, pode aumentar até 20% do valor base, e reduzir o valor de condominio em até 30% ao

considerar economia de &gua, energia e custos operacionais.

O selo AQUA é um sistema de certificacdo ambiental ainda novo e passa por processos
de amadurecimento, entretanto, sua adaptagdo estrutural baseada nas condi¢des especificas do

Brasil é um diferencial importante e pode ser bem explorado.

4.4.3 Leadership in Energy and Environmental Design (LEED)

Desenvolvido em 1993 pela United States Green Building Council (USGBC), o selo
LEED compreende um sistema de certificagdo internacional, criado com o intuito de fomentar
a adocdo de praticas sustentaveis na concepcdo e manutencdo de edificacdes (KLABUNDE,
2018). O selo pode ser classificado em 4 principais tipos, sendo analisados em 9 categorias,
dispondo de pré-requisitos e sugestdes, gerando créditos ao serem atendidas. A Figura 09

apresenta quatro principais tipologias do selo LEED.

Figura 09: Tipologias da certificacdo ambiental LEED.

NEIGHBORHOOD

Fonte; GBC Brasil, 2021.

O selo de tipologia BD+C, fornece parametros para novas construcdes ou grandes
reformas de edificios, a categoria ID+C compreende projetos para o interior de edificacdes, sem
alterar a estrutura principal do prédio, a O+M engloba a manutenc¢éo de edificios j& existentes
e a ND compreende projetos de reformas em bairros, tornando-os mais sustentaveis (GBC
BRASIL, 2021). Existem, também, outras tipologias de selo menos usuais como o LEED
residencial, o LEED zero, o LEED for schools e o LEED for healthcare (SUSTENTARQUI,

2020). A Figura 10 exibe algumas tipologias especificas do sistema de certificagdo LEED.
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Figura 10: Tipologias do selo LEED.

* Novas construgdes;
« Envoltoria e espagos comuns;
. g)p()grtzcr;]et\gs;e Manutencéo de Edificios
* Interior comercial - Escritorios;
* Lojas de varejo;
* Escolas;
* Hospitais;

Fonte: Adaptado de GBC Brasil, 2021.

O sistema LEED segue uma politica baseada no tripé do desenvolvimento sustentavel,
verificando beneficios em cada pilar (GBC BRASIL, 2021). A Figura 11 aponta os beneficios

do selo LEED direcionados ao tripé da sustentabilidade.

Figura 11: O papel da certificagdo LEED no tripé do desenvolvimento sustentavel.

 Reduz os custos operacionais;

 Diminui os riscos regulatérios;

* Valoriza o imdvel para revenda;

« Aumenta a velocidade de ocupacdo da edificacéo.

OClals
» Melhora a satde dos ocupantes da edificacao;
» Promove a conscientizacdo dos usuarios;

» Aumenta a produtividade dos funcionarios e dos alunos (em
escolas), acelera a recuperacao dos pacientes (em hospitais);

« Atrai investidores com maiores responsabilidades
socioambientais;

« Aumenta a satisfacdo e bem estar dos usuarios.

Amplentals

» Promove o uso racional e reducgdo da extracao de recursos
naturais;

» Reduz o consumo de agua e energia;
 Diminui os efeitos de mudancas climaticas;
* Reduz, trata e reusa os residuos gerados pela edificacao.

Fonte: Adaptado de GBC Brasil, 2021.
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A valorizagdo da base do desenvolvimento sustentdvel é essencial para a
implementacdo de um modelo de vida mais saudavel, extinguindo a cultura do consumismo e

permitindo que inovagdes movimentem a sociedade para o futuro.

As categorias da certificacdo LEED v4, atualizacdo do selo realizada em 2014, podem
ser divididas em processo integrativo, espaco sustentavel, eficiéncia do uso da agua, energia e
atmosfera, materiais e recursos, qualidade ambiental interna, inovagéo e processos, prioridade
regional e, em 2014 uma nova categoria foi adicionada, tornando a sele¢cdo mais rigorosa,
localizacdo e transporte (GBC BRASIL, 2021). A Figura 12 apresenta as principais categorias
do sistema de certificagdo LEED;

Figura 12: Principais categorias de obtencdo do sistema de certificagdo LEED.

*Incentiva a multidisciplinaridade na elaboracdo dos
projetos;

Processo integrativo

*Promove a diminui¢do do impacto ambiental
Espaco sustentavel causado pela implantagéo de uma edificacédo e
pelos centros urbanos;

Eficiéncia do uso da agua *Incentiva o reuso de &gua, evitando o desperdicio;

*Incita a adogao de técnicas energeticamente

Energia e atmosfera .

*Encoraja o reuso de materiais, a fim de diminuir os
Materiais e recursos impactos causados pela extracdo de recursos
naturais;

*Estimula a adocao de técnicas e materiais visando
o conforto dos usuérios da edificacao;

*Instiga a busca por novos métodos sustentaveis,
aliando técnicas verdes a tecnologia;

*Motiva a aquisi¢do de créditos definidos como
prioridade para cada regido, acatando suas
diferengas climaticas, ambientais, sociais e
econdmicas;

*Alimenta a escolha de terrrenos em espacos
Localizagéo e transporte urbanos onde ja existem meios de transportes
alternativos;

Fonte: Adaptado de GBC Brasil, 2021.
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Para a obtencdo da certificacdo, o edificio precisa cumprir alguns critérios basicos. O
MPR, Minimum Program Requirements, consiste em exigir categorias basicas, apresentadas
anteriormente, considerando as leis vigentes, a categoria Espaco Sustentavel (SS), pontua
resolucdes para grandes problemas urbanos, o WE, Eficiéncia do uso da agua, verifica a
reutilizacdo e reciclagem da &gua, o EA, Energia e Atmosfera, aborda a utilizagdo consciente
de energia, focalizando ao maximo a eficiéncia energética, o0 MR, Materiais e Recursos,
promove a reutilizacdo de materiais, a fim de evitar desperdicios, por fim, o EQ, Qualidade
Ambiental Interna, verifica o bem estar do ambiente interno (PELLIZZETT]I, 2017). A Figura

13 apresenta os niveis do certificado LEED.

Figura 13: Niveis do sistema de certificagdo LEED.

LEED LEED

Certified Silver Gold Platinum

40 - 49 pontos 50- 59 pontos 60 - 79 pontos 80+ pontos

Fonte: GBC Brasil, 2021.

Atraveés de seus critérios e créditos, o selo LEED pontua as edificacdes por meio de
niveis, podendo chegar até o maximo de 110 pontos. Entre 40 e 49 pontos, o edificio recebe o
selo, obtendo o nivel Certificado, entre 50 e 59 pontos, atinge a categoria Prata, no intervalo de
60 e 79 pontos, alcanca o nivel Ouro, se sua pontuacdo ultrapassar 80, o nivel maximo do selo
é conquistado, o nivel Platina (GBC BRASIL, 2021).

A Tabela 02 indica os créditos e pré-requisitos das principais categorias do LEED na

categoria BD+C: Novas construcdes.



categoria BD+C: Novas constru¢des. (continua)

Crédito Processo Integrativo 1
Localizacao e Transporte 16
Crédito LEED para Desenvolvimento do Bairro Local 16
Crédito Protecdo de Terras Sensiveis 1
Crédito Local de Alta Prioridade 2
Crédito Densidade do Entorno e Diversos Usos 5
Crédito Acesso a Transito de Qualidade 5
Crédito Féacil Acesso para Bibicletas 1
Crédito Pegada de Estacionamento Reduzida 1
Crédito Veiculos Sustentaveis 1
Espaco Sustentawel 10
Pré-requisito Prevencéo de Poluicdo pela Construcédo Obrigatorio
Crédito Avaliacéo do Local 1
Crédito Desenvolvimento do Local - Protegdo ou Restauragao 2
Crédito Espaco Aberto 1
Crédito Gerenciamento da Agua da Chuva 3
Crédito Reducdo das llhas de Calor 2
Crédito Reducéo da Poluigdo Luminica 1
Eficiéncia do Uso de Agua 11
Pré-requisito Reducdo do Uso de Agua Externa Obrigatorio
Pré-requisito Reducéo do Uso de Agua Interna Obrigatorio
Pré-requisito  |Medicdo da Agua ao nivel de Edificagio Obrigat6rio
Crédito Reducéo do Uso de Agua Externa 2
Crédito Reducéo do Uso de Agua Interna 6
Crédito Uso de Agua de Torres de Resfriamento 2
Crédito Medicéo da Agua 1
Energia e Atmosfera 33
Pré-requisito | Verificagdes e Comissionamento Béasicos Obrigat6rio
Pré-requisito Desempenho Minimo de Energia Obrigatorio
Pré-requisito  [Medicdo da Energia ao nivel de Edificacdo Obrigat6rio
Pré-requisito Gerenciamento de Refrigeracao Basico Obrigatorio
Crédito Comissionamento Aprimorado 6
Crédito Otimizagdo de Desempenho de Energia 18
Crédito Medicdo Avancada de Energia 1
Crédito Resposta de Demanda 2
Crédito Producéo de Energia Renovéavel 3
Crédito Gerenciamento Otimizado de Refrigeracédo 1
Crédito Energia Verde e Compensagdo de Carbono 2
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Tabela 02: Créditos e pré-requisitos das principais categorias de obtencéo do sistema de certificacdo LEED na
categoria BD+C: Novas construgdes. (concluséo)

Materiais e Recursos 13
Pré-requisito |Coleta e Armazenamento de Reciclaveis Obrigatério
Pré-requisito |Planejamento de Gest&o de Residuos de Construcéo e Demolicéo Obrigatorio
Crédito Redug&o do Impacto do Ciclo de Vida da Edificacéo 5
Crédito Divulgagdo e Otimizacdo de Produtos de Construcéo - Declara¢cbes Ambientais de Produtos 2
Crédito Divulgagdo e Otimizacdo de Produtos de Construcéo - Origem da Matéria Prima 2
Creédito Divulgagdo e Otimizacdo de Produtos de Construgéo - Ingredientes Materiais 2
Crédito Gestdo de Residuos de Construgdo e Demoligdo 2
Qualidade Ambiental Interna 16
Pré-requisito | Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interno Obrigatorio
Pré-requisito |Controle Ambiental de Fumaga de T abaco Obrigatoério
Crédito Estratégias de Otimizacédo da Qualidade do Ar Interno 2
Crédito Materiais de Baixa Emisséo 3
Crédito Plano de Gestao de Qualidade do Ar Interno da Construgdo 1
Crédito Avaliagdo da Qualidade do Ar Interno 2
Crédito Conforto Térmico 1
Crédito Luminosidade Interna 2
Crédito Luz Solar 3
Crédito Vista de Qualidade 1
Crédito Desempenho Acustico 1
Inovagéo e Processos 6
Crédito Inovacéo

Crédito Profissional Credenciado LEED 1
Prioridade Regional 4
Creédito Prioridade Regional: Crédito Especifico Regional 1
Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico Regional 1
Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico Regional 1
Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico Regional 1

Pontos Possiveis: 110

Certificado: 40 a 49 pontos, Prata: 50 a 59 pontos, Ouro: 60 a 79 pontos, Platina: 80 a 110 pontos
Fonte: Adaptado de USGBC, 2021.

A analise da Tabela 02 traduz a primordialidade ao adotar algumas medidas,
observadas como pré-requisitos, para a obtencdo de uma edificacdo sustentavel. Seu
cumprimento € indispensavel para que as edificagcbes contribuam, cada vez mais, com o
desenvolvimento sustentavel, reduzindo o impacto gerado pelas edificacGes ao longo de seu
ciclo de vida.

A Tabela 03 apresenta os créditos e pre-requisitos para a obtencdo da certificacdo
LEED BD+C: Core and Shell.



categoria BD+C: Core and Shell (Nucleo e Concha). (continua)

Crédito Processo Integrativo 1
Localizacdo e Transporte 20
Crédito LEED para Desenvolvimento do Bairro Local 20
Crédito Protecéo de Terras Sensiveis 2
Crédito Local de Alta Prioridade 3
Crédito Densidade do Entorno e Diversos Usos 6
Crédito Acesso a Transito de Qualidade 6
Crédito Facil Acesso para Bibicletas 1
Crédito Pegada de Estacionamento Reduzida 1
Crédito Veiculos Sustentaveis 1
Espaco Sustentavel 11
Pré-requisito  |Prevencéo de Poluigio pela Construgéo Obrigatdrio
Crédito Avaliagdo do Local 1
Crédito Desenvolvimento do Local - Protecdo ou Restauragéo 2
Crédito Espaco Aberto 1
Crédito Gerenciamento da Agua da Chuva 3
Crédito Reducéo das llhas de Calor 2
Crédito Reducéo da Poluicdo Luminica 1
Crédito Diretrizes de projeto e construgdo do inquilino 1
Eficiéncia do Uso de Agua 11
Pré-requisito  |Reducdo do Uso de Agua Externa Obrigatério
Pré-requisito  |Redugdo do Uso de Agua Interna Obrigatdrio
Pré-requisito |Medicdo da Agua ao nivel de Edificagio Obrigatério
Crédito Reducéo do Uso de Agua Externa 2
Crédito Reduco do Uso de Agua Interna 6
Crédito Uso de Agua de Torres de Resfriamento 2
Crédito Medicéo da Agua 1
Energia e Atmosfera 33
Pré-requisito | Verificagdes e Comissionamento Béasicos Obrigatorio
Pré-requisito [Desempenho Minimo de Energia Obrigatério
Pré-requisito [Medigdo da Energia ao nivel de Edificacédo Obrigatorio
Pré-requisito |Gerenciamento de Refrigeracdo Béasico Obrigatério
Crédito Comissionamento Aprimorado 6
Crédito Otimizacéo de Desempenho de Energia 18
Crédito Medicdo Avancada de Energia 1
Crédito Resposta de Demanda 2
Crédito Producéo de Energia Renovavel 3
Crédito Gerenciamento Otimizado de Refrigeracao 1
Crédito Energia Verde e Compensagédo de Carbono 2
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Tabela 03: Créditos e pré-requisitos das principais categorias de obtencéo do sistema de certificacdo LEED na
categoria BD+C: Core and Shell (Nucleo e Concha). (conclusao)

Materiais e Recursos 14
Pré-requisito|Coleta e Armazenamento de Reciclaveis Obrigatorio
Pré-requisito [Planejamento de Gestdo de Residuos de Construgdo e Demoligdo Obrigatério
Crédito Reducdo do Impacto do Ciclo de Vida da Edificagcdo 6
Crédito Divulgacédo e Otimizacdo de Produtos de Construgdo - Declaracdes Ambientais de Produtos 2
Crédito Divulgacéo e Otimizagdo de Produtos de Construgdo - Origem da Matéria Prima 2
Crédito Divulgacéo e Otimizagdo de Produtos de Construgdo - Ingredientes Materiais 2
Crédito Gestédo de Residuos de Construcdo e Demolicéo 2
Qualidade Ambiental Interna 10
Pré-requisito | Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interno Obrigatdrio
Pré-requisito [Controle Ambiental de Fumaca de T abaco Obrigatério
Crédito Estratégias de Otimizacédo da Qualidade do Ar Interno 2
Crédito Materiais de Baixa Emissdo 3
Credito Plano de Gestédo de Qualidade do Ar Interno da Construgdo 1
Crédito Luz Solar 3
Crédito Vista de Qualidade 1
Inovagéo e Processos 6
Crédito Inovacéo 5
Crédito Profissional Credenciado LEED 1
Prioridade Regional 4
Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico Regional 1
Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico Regional 1
Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico Regional 1
Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico Regional 1

Pontos Possiveis:

110

Certificado

1 40 a 49 pontos,

Prata: 50 a 59 pontos, Ouro: 60 a 79 pontos, Platina: 80 a 110 pontos

Fonte: Adaptado de USGBC, 2021.

Ao analisar as necessidades de um edificio do tipo Core and Shell observa-se uma

diferenca ao comparar a uma edificacdo comum. A preocupacao com a qualidade do ar interno

diminui, pois, o sistema construtivo Core and Shell, extremamente flexivel para alteraces em

seu interior, facilita a implementacdo de sistemas de ventilacdo eficientes, redirecionando a

pontuacgéo de créditos para cuidar do entorno da edificacao.

A Tabela 04 aponta os pré-requisitos e creditos necessarios para a obtencdo da
certificacdo LEED BD+C: Escolas.
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Tabela 04: Créditos e pré-requisitos das principais categorias de obtencdo do sistema de certificacdo LEED na

categoria BD+C: Escolas. (continua)

Crédito Processo Integrativo 1
Localizagdo e Transporte 15
Crédito LEED para Desenvolvimento do Bairro Local 15
Crédito Protecdo de Terras Sensiveis 1
Crédito Local de Alta Prioridade 2
Crédito Densidade do Entorno e Diversos Usos 5
Crédito Acesso a Transito de Qualidade 4
Crédito Féacil Acesso para Bibicletas 1
Crédito Pegada de Estacionamento Reduzida 1
Crédito Veiculos Sustentaveis 1
Espaco Sustentavel 12
Pré-requisito [Prevencéo de Poluigdo pela Construgao Obrigatério
Pré-requisito | Avaliagdo Ambiental do Local Obrigatério
Crédito Avaliacéo do Local 1
Creédito Desenvolvimento do Local - Protecdo ou Restauragio 2
Credito Espaco Aberto 1
Credito Gerenciamento da Agua da Chuva 3
Credito Reducdo das Ilhas de Calor 2
Creédito Reducéo da Poluicdo Luminica 1
Crédito Plano Diretor do Local 1
Credito Uso conjunto das instalagdes 1
Eficiéncia do Uso de Agua 12
Pré-requisito | Reducédo do Uso de Agua Externa Obrigatério
Pré-requisito |Redugdo do Uso de Agua Interna Obrigatério
Pré-requisito | Medicdo da Agua ao nivel de Edificacdo Obrigatério
Crédito Reducdo do Uso de Agua Externa 2
Crédito Reducdo do Uso de Agua Interna 7
Crédito Uso de Agua de Torres de Resfriamento 2
Crédito Medicdo da Agua 1
Energia e Atmosfera 31
Pré-requisito | Verificacdes e Comissionamento Basicos Obrigatoério
Pré-requisito | Desempenho Minimo de Energia Obrigatério
Pré-requisito | Medicdo da Energia ao nivel de Edificacao Obrigatério
Pré-requisito | Gerenciamento de Refrigeragdo Basico Obrigatoério
Crédito Comissionamento Aprimorado 6
Crédito Otimizagdo de Desempenho de Energia 16
Crédito Medigdo Avancada de Energia 1
Crédito Resposta de Demanda 2
Crédito Producéo de Energia Renovavel 3
Crédito Gerenciamento Otimizado de Refrigeracédo 1
Crédito Energia VVerde e Compensacéo de Carbono 2
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Tabela 04: Créditos e pré-requisitos das principais categorias de obtencéo do sistema de certificacdo LEED na
categoria BD+C: Escolas. (conclusdo)

Materiais e Recursos 13
Pré-requisito [Coleta e Armazenamento de Reciclaveis Obrigatorio
Pré-requisito [Planejamento de Gest&@o de Residuos de Construcdo e Demolicdo Obrigat6rio
Creédito Reducgéo do Impacto do Ciclo de Vida da Edificagao 5
Crédito Divulgacdo e Otimizacdo de Produtos de Construgdo - DeclaragBes Ambientais de Produtos 2
Crédito Divulgacédo e Otimizagdo de Produtos de Construgdo - Origem da Matéria Prima 2
Credito Divulgacédo e Otimizacdo de Produtos de Construgdo - Ingredientes Materiais 2
Crédito Gestdo de Residuos de Construgdo e Demolicdo 2
Qualidade Ambiental Interna 16
Pré-requisito [Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interno Obrigatorio
Pré-requisito [Controle Ambiental de Fumaca de T abaco Obrigatorio
Pré-requisito [ Desempenho AcuUstico Minimo Obrigatorio
Crédito Plano de Gestdo de Qualidade do Ar Interno da Construgao 2
Crédito Materiais de Baixa Emissdo 3
Crédito Plano de Gestdo de Qualidade do Ar Interno da Construgao 1
Crédito Avaliacdo da Qualidade do Ar Interno 2
Crédito Conforto Térmico 1
Crédito Luminosidade Interna 2
Crédito Luz Solar 3
Crédito Vista de Qualidade 1
Crédito Desempenho Acustico 1
Inovacdo e Processos 6
Crédito Inovacéao 5
Crédito Profissional Credenciado LEED 1
Prioridade Regional 4
Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico Regional 1
Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico Regional 1
Creédito Prioridade Regional: Crédito Especifico Regional 1
Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico Regional 1

Pontos Possiveis: 110

Certificado: 40 a 49 pontos, Prata: 50 a 59 pontos, Ouro: 60 a 79 pontos, Platina: 80 a 110 pontos

Fonte: Adaptado de USGBC, 2021.

E possivel observar diferencas no foco de requisi¢des entre edificios do tipo escola e
edificagcbes comuns. Os topicos Plano Diretor e Avaliagdo Ambiental do Local séo inseridos,
visando considerar as possiveis alteragdes que a mudanca de um plano diretor causaria na
sustentabilidade da edificacdo no futuro e adequando o ambiente a usuarios mais sensiveis.
Assim, a preocupagdo com o0 espago sustentavel e seus usuarios é notavel.

A Tabela 05 apresenta os créditos e pré-requisitos necessarios para a obtencdo da
certificacdo LEED BD+C: Varejo.
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Tabela 05: Créditos e pré-requisitos das principais categorias de obtencéo do sistema de certificacdo LEED na

categoria BD+C: Varejo. (continua)

Crédito Processo Integrativo 1
Localizacdo e Transporte 16
Crédito LEED para Desenvolvimento do Bairro Local 16
Crédito Protecdo de Terras Sensiveis 1
Crédito Local de Alta Prioridade 2
Crédito Densidade do Entorno e Diversos Usos 5
Crédito Acesso a Transito de Qualidade 5
Crédito Féacil Acesso para Bibicletas 1
Crédito Pegada de Estacionamento Reduzida 1
Crédito Veiculos Sustentaveis 1
Espago Sustentavel 10
Pré-requisito |Prevencéo de Poluicdo pela Construgio Obrigatdrio
Crédito Avaliacéo do Local 1
Crédito Desenvolvimento do Local - Protecdo ou Restauragéo 2
Crédito Espaco Aberto 1
Crédito Gerenciamento da Agua da Chuva 3
Crédito Reducdo das llhas de Calor 2
Crédito Reducéo da Poluigdo Luminica 1
Eficiéncia do Uso de Agua 12
Pré-requisito |Redugdo do Uso de Agua Externa Obrigatdrio
Pré-requisito |Reducdo do Uso de Agua Interna Obrigatdrio
Pré-requisito |Medigio da Agua ao nivel de Edificaco Obrigatério
Crédito Reducdo do Uso de Agua Externa 2
Crédito Reducédo do Uso de Agua Interna 7
Crédito Uso de Agua de Torres de Resfriamento 2
Crédito Medicio da Agua 1
Energia e Atmosfera 33
Pré-requisito |Verificacdes e Comissionamento Basicos Obrigatério
Pré-requisito |Desempenho Minimo de Energia Obrigatorio
Pré-requisito |Medicdo da Energia ao nivel de Edificagdo Obrigatério
Pré-requisito |Gerenciamento de Refrigeragdo Bésico Obrigatério
Crédito Comissionamento Aprimorado 6
Crédito Otimizagdo de Desempenho de Energia 18
Crédito Medi¢do Avancada de Energia 1
Crédito Resposta de Demanda 2
Crédito Producdo de Energia Renovavel 3
Crédito Gerenciamento Otimizado de Refrigeracédo 1
Crédito Energia VVerde e Compensacao de Carbono 2
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Tabela 05: Créditos e pré-requisitos das principais categorias de obtencéo do sistema de certificacdo LEED na

categoria BD+C: Varejo. (concluséo)

Materiais e Recursos 13
Pré-requisito|Coleta e Armazenamento de Reciclaveis Obrigatério
Pré-requisito [Planejamento de Gestdo de Residuos de Construgdo e Demolicao Obrigatério
Crédito Reducéo do Impacto do Ciclo de Vida da Edificagao 5
Crédito Divulgacéo e Otimizagdo de Produtos de Construcéo - Declaracdes Ambientais de Produtos 2
Crédito Divulgacéo e Otimizagdo de Produtos de Construcéo - Origem da Matéria Prima 2
Crédito Divulgacédo e Otimizacédo de Produtos de Construgdo - Ingredientes Materiais 2
Crédito Gestédo de Residuos de Construcdo e Demoligdo 2
Qualidade Ambiental Interna 15
Pré-requisito [ Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interno Obrigatério
Pré-requisito |Controle Ambiental de Fumaga de T abaco Obrigatdrio
Crédito Estratégias de Otimizagdo da Qualidade do Ar Interno 2
Crédito Materiais de Baixa Emisséo 3
Crédito Plano de Gestdo de Qualidade do Ar Interno da Construgéo 1
Crédito Avaliacao da Qualidade do Ar Interno 2
Crédito Conforto Térmico 1
Crédito Luminosidade Interna 2
Crédito Luz Solar 3
Crédito Vista de Qualidade 1
Inovagéo e Processos 6
Crédito Inovacgéo

Crédito Profissional Credenciado LEED 1
Prioridade Regional 4
Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico Regional 1
Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico Regional 1
Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico Regional 1
Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico Regional 1

Pontos Possiveis:

110

Certificado

1 40 a 49 pontos,

Prata: 50 a 59 pontos, Ouro: 60 a 79 pontos, Platina: 80 a 110 pontos

Fonte: Adaptado de USGBC, 2021.

A preocupagdo em uma edificacdo do tipo varejo é bem semelhante a de um edificio

comum. A Tabela 05 indica uma mudancga apenas ressaltando a preocupagdo com a economia

de &gua no interior da edificacdo, dispensando a pontuacdo por Desempenho Acustico.

A Tabela 06 informa os créditos e pré-requisitos necessarios para a obtencao do selo
LEED na categoria BD+C: Data Center.



categoria BD+C: Data Center. (continua)

Crédito Processo Integrativo 1
Localizagdo e Transporte 16
Crédito LEED para Desenvolvimento do Bairro Local 16
Crédito Protecdo de Terras Sensiveis 1
Crédito Local de Alta Prioridade 2
Crédito Densidade do Entorno e Diversos Usos 5
Crédito Acesso a Transito de Qualidade 5
Crédito Féacil Acesso para Bibicletas 1
Crédito Pegada de Estacionamento Reduzida 1
Crédito Veiculos Sustentaveis 1
Espaco Sustentavel 10
Pré-requisito |Prevencdo de Poluicdo pela Construgéo Obrigatdrio
Crédito Avaliacéo do Local 1
Crédito Desenvolvimento do Local - Protegao ou Restauragéo 2
Crédito Espaco Aberto 1
Crédito Gerenciamento da Agua da Chuva 3
Crédito Reducdo das llhas de Calor 2
Crédito Reducéo da Poluigdo Luminica 1
Eficiéncia do Uso de Agua 11
Pré-requisito |Redugdo do Uso de Agua Externa Obrigatério
Pré-requisito |Reducdo do Uso de Agua Interna Obrigatdrio
Pré-requisito |Medicdo da Agua ao nivel de Edificacdo Obrigatério
Crédito Reducdo do Uso de Agua Externa 2
Crédito Reducéo do Uso de Agua Interna 6
Crédito Uso de Agua de Torres de Resfriamento 2
Crédito Medicio da Agua 1
Energia e Atmosfera 33
Pré-requisito |VerificagcGes e Comissionamento Bésicos Obrigatério
Pré-requisito |Desempenho Minimo de Energia Obrigatorio
Pré-requisito |Medi¢do da Energia ao nivel de Edificacéo Obrigatério
Pré-requisito |Gerenciamento de Refrigeragdo Bésico Obrigatério
Crédito Comissionamento Aprimorado 6
Crédito Otimizagdo de Desempenho de Energia 18
Crédito Medicdo Avancada de Energia 1
Crédito Resposta de Demanda 2
Crédito Producdo de Energia Renovavel 3
Crédito Gerenciamento Otimizado de Refrigeracédo 1
Crédito Energia VVerde e Compensacao de Carbono 2
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Tabela 06: Créditos e pré-requisitos das principais categorias de obtencdo do sistema de certificacdo LEED na
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Tabela 06: Créditos e pré-requisitos das principais categorias de obtencéo do sistema de certificacdo LEED na
categoria BD+C: Data Center. (conclusdo)

Materiais e Recursos 13
Pré-requisito [Coleta e Armazenamento de Reciclaveis Obrigat6rio
Pré-requisito|Planejamento de Gestdo de Residuos de Construcdo e Demolig¢ao Obrigatorio
Crédito Reducéo do Impacto do Ciclo de Vida da Edificacéo 5
Crédito Divulgacéo e Otimizagdo de Produtos de Construcéo - Declaragdes Ambientais de Produtos 2
Crédito Divulgagdo e Otimizacdo de Produtos de Construgdo - Origem da Matéria Prima 2
Crédito Divulgacédo e Otimizacdo de Produtos de Construcdo - Ingredientes Materiais 2
Crédito Gestédo de Residuos de Construcédo e Demolicdo 2
Qualidade Ambiental Interna 16
Pré-requisito [ Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interno Obrigatorio
Pré-requisito [Controle Ambiental de Fumaga de T abaco Obrigat6rio
Crédito Estratégias de Otimizagdo da Qualidade do Ar Interno 2
Crédito Materiais de Baixa Emissdo 3
Crédito Plano de Gestdo de Qualidade do Ar Interno da Construcéo 1
Crédito Avaliacao da Qualidade do Ar Interno 2
Crédito Conforto Térmico 1
Crédito Luminosidade Interna 2
Crédito Luz Solar 3
Crédito Vista de Qualidade 1
Crédito Desempenho Acustico 1
Inovagéo e Processos 6
Crédito Inovagéo 5
Crédito Profissional Credenciado LEED 1
Prioridade Regional 4
Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico Regional 1
Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico Regional 1
Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico Regional 1
Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico Regional 1

Pontos Possiveis: 110

Certificado: 40 a 49 pontos, Prata: 50 a 59 pontos, Ouro: 60 a 79 pontos, Platina: 80 a 110 pontos

Fonte: Adaptado de USGBC, 2021.

A certificacdo ambiental de uma edificacdo do tipo Data Center dispde dos mesmos
pré-requisitos e creditos observados em uma nova edificagdo comum, porém, o edificio deve
ser preparado especificamente para suportar a alta demanda de equipamentos computacionais,
assim como, equipamentos adicionais para o funcionamento das empresas.

A Tabela 07 evidencia os créditos e pré-requisitos necessarios para a obtencdo do selo
LEED na categoria BD+C: Depositos e centros de distribuicao.



categoria BD+C: Depositos e centros de distribuicdo. (continua)

Crédito Processo Integrativo 1
Localizagdo e Transporte 16
Crédito LEED para Desenvolvimento do Bairro Local 16
Crédito Protecdo de Terras Sensiveis 1
Crédito Local de Alta Prioridade 2
Crédito Densidade do Entorno e Diversos Usos 5
Crédito Acesso a Transito de Qualidade 5
Crédito Féacil Acesso para Bibicletas 1
Crédito Pegada de Estacionamento Reduzida 1
Crédito Veiculos Sustentaveis 1
Espago Sustentavel 10
Pré-requisito |Prevencéo de Poluigio pela Construgéo Obrigatdrio
Crédito Avaliacéo do Local 1
Crédito Desenvolvimento do Local - Protegao ou Restauracéo 2
Crédito Espaco Aberto 1
Crédito Gerenciamento da Agua da Chuva 3
Crédito Reducdo das llhas de Calor 2
Crédito Reducéo da Poluigdo Luminica 1
Eficiéncia do Uso de Agua 11
Pré-requisito |Reducdo do Uso de Agua Externa Obrigatério
Pré-requisito |Reducdo do Uso de Agua Interna Obrigatdrio
Pré-requisito |Medicdo da Agua ao nivel de Edificagio Obrigatério
Crédito Reducdo do Uso de Agua Externa 2
Crédito Reducédo do Uso de Agua Interna 6
Crédito Uso de Agua de Torres de Resfriamento 2
Crédito Medicdo da Agua 1
Energia e Atmosfera 33
Pré-requisito |Verificaces e Comissionamento Basicos Obrigatério
Pré-requisito |Desempenho Minimo de Energia Obrigatério
Pré-requisito [Medicdo da Energia ao nivel de Edificagdo Obrigatério
Pré-requisito |Gerenciamento de Refrigeracdo Béasico Obrigatério
Crédito Comissionamento Aprimorado 6
Crédito Otimizagéo de Desempenho de Energia 18
Crédito Medi¢ao Avancada de Energia 1
Crédito Resposta de Demanda 2
Crédito Producéo de Energia Renovavel 3
Crédito Gerenciamento Otimizado de Refrigeracédo 1
Crédito Energia Verde e Compensacdo de Carbono 2
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Tabela 07: Créditos e pré-requisitos das principais categorias de obtencdo do sistema de certificacdo LEED na
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Tabela 07: Créditos e pré-requisitos das principais categorias de obtencéo do sistema de certificacdo LEED na
categoria BD+C: Depésitos e centros de distribuicdo. (concluséo)

Materiais e Recursos 13
Pré-requisito |Coleta e Armazenamento de Reciclaveis Obrigatorio
Pré-requisito [Planejamento de Gestdo de Residuos de Construcédo e Demoligcdo Obrigatorio
Crédito Reducdo do Impacto do Ciclo de Vida da Edificagdo 5
Crédito Divulgacdo e Otimizacéo de Produtos de Construcéo - Declaragdes Ambientais de Produtos 2
Crédito Divulgagdo e Otimizacdo de Produtos de Construcéo - Origem da Matéria Prima 2
Crédito Divulgacdo e Otimizacgéo de Produtos de Construcéo - Ingredientes Materiais 2
Crédito Gestdo de Residuos de Construcéo e Demoligdo 2
Qualidade Ambiental Interna 16
Pré-requisito [Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interno Obrigatorio
Pré-requisito [Controle Ambiental de Fumaga de Tabaco Obrigatorio
Crédito Estratégias de Otimizaco da Qualidade do Ar Interno 2
Crédito Materiais de Baixa Emisséo 3
Crédito Plano de Gestéo de Qualidade do Ar Interno da Construgdo 1
Crédito Avaliacdo da Qualidade do Ar Interno 2
Crédito Conforto Térmico 1
Crédito Luminosidade Interna 2
Crédito Luz Solar 3
Crédito Vista de Qualidade 1
Crédito Desempenho AcUstico 1
Inovagéo e Processos 6
Crédito Inovagao

Crédito Profissional Credenciado LEED 1
Prioridade Regional 4
Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico Regional 1
Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico Regional 1
Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico Regional 1
Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico Regional 1

Pontos Possiveis:

110

Certificado: 40 a 49 pontos,

Prata: 50 a 59 pontos, Ouro: 60 a 79 pontos, Platina: 80 a 110 pontos

Fonte: Adaptado de USGBC, 2021.

O processo de certificagdo de uma edificacdo do tipo depdsito ou centro de distribuicdo

contempla as mesmas caracteristicas necessarias para a obtencdo de uma certificagdo em

edificios comuns, porém, a utilizacdo da edificagdo requer estruturas capazes de armazenar e

transportar itens especificos de cada empresa.

A Tabela 08 apresenta os pré-requisitos e créditos necessarios para a obtencao da

certificacdo LEED na categoria BD+C: Hospedarias.



categoria BD+C: Hospedarias. (continua)

Crédito Processo Integrativo 1
Localizacdo e Transporte 16
Crédito LEED para Desenvolvimento do Bairro Local 16
Crédito Protecdo de Terras Sensiveis 1
Crédito Local de Alta Prioridade 2
Crédito Densidade do Entorno e Diversos Usos 5
Crédito Acesso a Transito de Qualidade 5
Crédito Facil Acesso para Bibicletas 1
Crédito Pegada de Estacionamento Reduzida 1
Crédito Veiculos Sustentaveis 1
Espago Sustentavel 10
Pré-requisito |Prevencéo de Poluigio pela Construgéo Obrigatdrio
Crédito Avaliacéo do Local 1
Crédito Desenvolvimento do Local - Protegdo ou Restauragéo 2
Crédito Espaco Aberto 1
Crédito Gerenciamento da Agua da Chuva 3
Crédito Reducéo das Ilhas de Calor 2
Crédito Redugdo da Poluigdo Luminica 1
Eficiéncia do Uso de Agua 11
Pré-requisito |Redugio do Uso de Agua Externa Obrigatdrio
Pré-requisito |Reducdo do Uso de Agua Interna Obrigatdrio
Pré-requisito |Medicdo da Agua ao nivel de Edificagdo Obrigatério
Crédito Reducdo do Uso de Agua Externa 2
Crédito Reducdo do Uso de Agua Interna 6
Crédito Uso de Agua de Torres de Resfriamento 2
Crédito Medicéo da Agua 1
Energia e Atmosfera 33
Pré-requisito |Verificacdes e Comissionamento Basicos Obrigatério
Pré-requisito |Desempenho Minimo de Energia Obrigatorio
Pré-requisito |Medicdo da Energia ao nivel de Edificacdo Obrigatério
Pré-requisito |Gerenciamento de Refrigeragcdo Béasico Obrigatdrio
Crédito Comissionamento Aprimorado 6
Crédito Otimizacéo de Desempenho de Energia 18
Crédito Medi¢ao Avancada de Energia 1
Crédito Resposta de Demanda 2
Crédito Producédo de Energia Renovavel 3
Crédito Gerenciamento Otimizado de Refrigeracédo 1
Crédito Energia Verde e Compensacéo de Carbono 2
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Tabela 08: Créditos e pré-requisitos das principais categorias de obtencdo do sistema de certificacdo LEED na
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Tabela 08: Créditos e pré-requisitos das principais categorias de obtencdo do sistema de certificacdo LEED na
categoria BD+C: Hospedarias. (concluséo)

Materiais e Recursos 13
Pré-requisito |Coleta e Armazenamento de Reciclaveis Obrigatorio
Pré-requisito |Planejamento de Gestédo de Residuos de Construgdo e Demoligdo Obrigatorio
Crédito Reducdo do Impacto do Ciclo de Vida da Edificagdo 5
Crédito Divulgacdo e Otimizagéo de Produtos de Construgdo - Declaracdes Ambientais de Produtos 2
Crédito Divulgacédo e Otimizacdo de Produtos de Construgdo - Origem da Matéria Prima 2
Crédito Divulgacdo e Otimizacdo de Produtos de Construcdo - Ingredientes Materiais 2
Crédito Gestdo de Residuos de Construcdo e Demolicdo 2
Qualidade Ambiental Interna 16
Pré-requisito | Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interno Obrigatorio
Pré-requisito [Controle Ambiental de Fumaca de T abaco Obrigatorio
Crédito Estratégias de Otimizacédo da Qualidade do Ar Interno 2
Crédito Materiais de Baixa Emissdo 3
Crédito Plano de Gestdo de Qualidade do Ar Interno da Construgao 1
Crédito Avaliacdo da Qualidade do Ar Interno 2
Crédito Conforto Térmico 1
Crédito Luminosidade Interna 2
Crédito Luz Solar 3
Crédito Vista de Qualidade 1
Crédito Desempenho Acustico 1
Inovacdo e Processos 6
Crédito Inovagéo 5
Crédito Profissional Credenciado LEED 1
Prioridade Regional 4
Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico Regional 1
Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico Regional 1
Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico Regional 1
Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico Regional 1

Pontos Possiveis: 110

Certificado: 40 a 49 pontos, Prata: 50 a 59 pontos, Ouro: 60 a 79 pontos, Platina: 80 a 110 pontos

Fonte: Adaptado de USGBC, 2021.

Os pré-requisitos e créditos indispensaveis para a certificacdo de uma edificacdo do
tipo hospedaria sdo idénticos aos necessarios para a certificagdo em uma edificagdo comum,
entretanto, deve-se considerar a utilizacdo do edificio. Uma edificacdo desse tipo requer
estruturas basicas para acomodacao e servico, devendo levar esses fatores em consideracdo ao
elaborar seu projeto.

A Tabela 09 disp&e de informag6es sobre os créditos e pré-requisitos necessarios para

a obtencdo da certificacdo LEED BD+C: Centros de saude.



categoria BD+C: Centros de salde. (continua)

Pré-requisito |Planejamento e Concepc¢do de Projetos Integrativos Obrigatério
Crédito Processo Integrativo 1
Localizacdo e Transporte 9
Crédito LEED para Desenvolvimento do Bairro Local 9
Crédito Protecéo de Terras Sensiveis 1
Crédito Local de Alta Prioridade 2
Crédito Densidade do Entorno e Diversos Usos 1
Crédito Acesso a Transito de Qualidade 2
Crédito Fécil Acesso para Bibicletas 1
Credito Pegada de Estacionamento Reduzida 1
Crédito Veiculos Sustentéaveis 1
Espaco Sustentawel 9
Pré-requisito |Prevencdo de Poluicédo pela Construgdo Obrigatério
Pré-requisito | Avaliagdo Ambiental do Local Obrigatério
Crédito Avaliacdo do Local 1
Crédito Desenvolvimento do Local - Protecdo ou Restauragdo 1
Crédito Espago Aberto 1
Crédito Gerenciamento da Agua da Chuva 2
Crédito Reducéo das Ilhas de Calor 1
Crédito Reducdo da Poluicdo Luminica 1
Crédito Plano Diretor do Local 1
Crédito Uso conjunto das instalagdes 1
Eficiéncia do Uso de Agua 11
Pré-requisito [Redugdo do Uso de Agua Externa Obrigatério
Pré-requisito [Redugdo do Uso de Agua Interna Obrigatério
Pré-requisito |Medigio da Agua ao nivel de Edificagio Obrigatorio
Crédito Reducdo do Uso de Agua Externa 1
Crédito Redugdo do Uso de Agua Interna 7
Crédito Uso de Agua de Torres de Resfriamento 2
Crédito Medicéo da Agua 1
Energia e Atmosfera 35
Pré-requisito | Verificagdes e Comissionamento Basicos Obrigatorio
Pré-requisito | Desempenho Minimo de Energia Obrigatdrio
Pré-requisito |Medicdo da Energia ao nivel de Edificagéo Obrigatorio
Pré-requisito | Gerenciamento de Refrigeracdo Basico Obrigatdrio
Crédito Comissionamento Aprimorado 6
Crédito Otimizagdo de Desempenho de Energia 20
Crédito Medicdo Avancada de Energia 1
Crédito Resposta de Demanda 2
Crédito Producédo de Energia Renovavel 3
Crédito Gerenciamento Otimizado de Refrigeracédo 1
Crédito Energia Verde e Compensacédo de Carbono 2
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Tabela 09: Créditos e pré-requisitos das principais categorias de obtencdo do sistema de certificacdo LEED na
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Tabela 09: Créditos e pré-requisitos das principais categorias de obtencdo do sistema de certificacdo LEED na

categoria BD+C: Centros de saude. (concluséo)

Materiais e Recursos 19
Pré-requisito [Coleta e Armazenamento de Reciclaveis Obrigatdrio
Pré-requisito |Planejamento de Gestdo de Residuos de Construgdo e Demolicdo Obrigatdrio
Pré-requisito | Reducéo da fonte PBT - Mercurio Obrigatdrio
Crédito Reducdo do Impacto do Ciclo de Vida da Edificagdo 5
Crédito Divulgacdo e Otimizagdo de Produtos de Construgdo - DeclaragGes Ambientais de Produtos 2
Crédito Divulgacdo e Otimizagdo de Produtos de Construgdo - Origem da Matéria Prima 2
Crédito Divulgacdo e Otimizagdo de Produtos de Construgdo - Ingredientes Materiais 2
Crédito Reducéo da fonte PBT - Mercdrio 1
Crédito Reducéo da fonte de PBT - chumbo, cddmio e cobre 2
Crédito Moveis e acessorios médicos 2
Crédito Design para Flexibilidade 1
Crédito Gestédo de Residuos de Construgdo e Demoligéo 2
Qualidade Ambiental Interna 16
Pré-requisito [ Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interno Obrigatério
Pré-requisito | Controle Ambiental de Fumaca de Tabaco Obrigatorio
Crédito Estratégias de Otimizacdo da Qualidade do Ar Interno 2
Crédito Materiais de Baixa Emissio 3
Crédito Plano de Gestdo de Qualidade do Ar Interno da Construgdo 1
Crédito Avaliacdo da Qualidade do Ar Interno 2
Crédito Conforto Térmico 1
Crédito Luminosidade Interna 1
Crédito Luz Solar 2
Crédito Vista de Qualidade 2
Crédito Desempenho Acustico 2
Inovagéo e Processos 6
Crédito Inovacéo 5
Crédito Profissional Credenciado LEED 1
Prioridade Regional 4
Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico Regional 1
Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico Regional 1
Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico Regional 1
Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico Regional 1

Pontos Possiveis:

110

Certificado: 40 a 49 pontos,

Prata: 50 a 59 pontos, Ouro: 60 a 79 pontos, Platina: 80 a 110 pontos

Fonte: Adaptado de USGBC, 2021.

A certificagdo para os estabelecimentos do tipo centro de salde possui como

particularidade a adicdo dos pré-requisitos Planejamento e Concepcéao de Projetos Integrativos,

Avaliacdo Ambiental do Local (assim como escolas) e Reducgao da fonte PBT séo os principais
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diferenciais desse tipo de certificacdo, demonstrando a preocupa¢d0 com 0S USUArios
extremamente sensiveis desse tipo de edificagdo e com o correto planejamento e integracdo dos

projetos.

O pioneiro do selo no Brasil foi 0 Banco Real, posteriormente banco ABN Amro Real,
Granja Viana, através da adocdo de sistemas alternativos de ventilacdo, reuso de &gua e
eficiéncia energética, solicitou, em 2004, e alcancou, em 2007, o primeiro selo LEED do Brasil.
“Segundo o U.S. Green Building Council (USGBC), o pais ocupa o 4° lugar no ranking dos
paises e regides fora dos Estados Unidos com mais projetos buscando a certificagio LEED.”

(GBC Brasil, 2020), contando com cerca de 640 projetos certificados.

O emprego do selo LEED gera um aumento entre 1% e 7% do custo inicial da
edificacdo, porém, posteriormente o custo é revertido, diminuindo custos operacionais e
valorizando o imével em até 30% na revenda (EMPREENDIMENTOS BRASILIA, 2021),
além de, oferecer retorno financeiro ao proprietario e usuarios ao economizar recursos naturais

por meio de técnicas empregadas para obter o selo.

A adesdo ao sistema LEED de certificacdes beneficia seus proprietarios e usuarios, sua
adocdo gera economia em diversas fases do ciclo de vida de uma edificacdo, reduzindo o
desperdicio e os impactos causados pela construcdo civil, além de, fortalecer a ligacdo entre
meio ambiente, meio social e meio econdémico.

A Tabela 10 apresenta 0s custos associados a aquisi¢do do selo de certificacdo LEED.



Tabela 10: Custo da certificacdo LEED para residéncias.

Residential Fees

Single Family (per home)
Registration (1-25 homes)
Registration (>25 homes)
Certification (1 home)

Certification (per batch submittal)

Expedited review (reduce from 20-25 business days to
10-12, avaible based on GBCI review capacity)
Appeals

Formal Inquires (Project CIRS)

Multifamily (per building)

Registration

Certification (0-49 units)

Certification (>50 units)

Expedited review (reduce from 20-25 business days to
10-12, avaible based on GBCI review capacity)
Appeals: Complex credits

Appeals: Credits

Appeals: Expedited review

Formal Inquires

Project CIRs

Silver, Gold and

Platinum Level Members

$150

$50

$225

$175 per batch

Plus $50 per home

$1.000 per Project

$175 per Project
$220 per credit

$900
$0,035 per sf
$0,030 per sf

$10.000 per project

$800 per credit
$500 per credit
$500 per credit

$220 per credit

Fonte: USGBC, 2021.
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Organizational

or Non-members

$225
$125
$300
$225 per batch

Plus $75 per home

$1.200
$0,045 per sf
$0,040 per sf

O custo para adquirir um selo de certificacdo LEED ¢é de caréater global, ndo existindo

uma tabela em reais, entretanto, mesmo ndo obtendo os dados em moeda brasileira, € possivel

ter uma noc¢édo dos custos para obter uma certificagcdo para residéncias, variando de acordo com

a quantidade de unidades requisitadas, com a exclusividade do aquisitor e tipo de residéncia em

evidéncia.

O sistema LEED revela simplicidade de implementacdo, dispondo de um método de

avaliacdo simples e intuitivo, facil de ser realizado. Seu proposito principal, o tripé da

sustentabilidade, reflete sua preocupacdo com a ligacdo entre meio ambiente, social e

econémico, certificando edificagdes com o intuito de disseminar a cultura verde e auxiliar

paises a buscarem o desenvolvimento sustentavel.
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5. METODOLOGIA

A fim de obter resultados satisfatorios a respeito da problematizacdo apresentada
anteriormente na pesquisa, 0 método de pesquisa exploratéria foi adotado, possuindo como

propdsito, analisar as vantagens de optar por um sistema sustentavel em edificios.

Para atingir o objetivo proposto, a pesquisa foi baseada em estudos realizados
previamente por outros autores, Furukawa; Carvalho (2011), Licco (2006), Antunes (2010),
Costa (2010), Rosback (2018), Librelotto (2010), entre outros, 0s quais produziram trabalhos

extremamente viadveis para a concretizacao dessa pesquisa.

Considerando a finalidade da pesquisa, a abordagem adotada foi de cunho qualitativo,
conduzindo o desenvolvimento de maneira tedrica para que as informacges transmitidas através

deste trabalho possam ser visualizadas em uma situacéo cotidiana e aplicada na sociedade.

A natureza do estudo € do tipo pesquisa aplicada, adotada com o intuito de apresentar
0 conhecimento adquirido através das obras dos autores referenciados por meio da pesquisa
bibliogréafica e aprofundar o tema por meio do estudo de caso de edificios, na cidade de Séo
Paulo, unida ao processo de coleta de dados classificado como pesquisa indireta, onde analisa-
se conteudos desenvolvidos anteriormente. Assim, com base em hipoteses ja existentes, é

possivel analisar o estudo em questdo e encontrar maneiras de aplica-las a vida real.
6. MATERIAIS E METODOS

A Figura 14 apresenta as etapas realizadas para a delimitacdo da pesquisa.

Figura 14: Delimitacdo da pesquisa.

*Realizar uma comparagéo entre
Etapa 1 as certificagBes ambientais
BREEAM, AQUA e LEED.

«Filtrar e selecionar

edificios com selos
Etapa 2 AQUA e LEED na cidade
de Séao Paulo.
»Quando possivel, analisar 0s
Etapa 3 métodos construtivos de algumas

edificacdo e suas iniciativas
sustentaveis.

«Verificar e apontar 0s
Etapa 4 requisitos cumpridos para
recebimento do selo.

Fonte: Do autor, 2021.
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O processo de selecdo de edificacOes foi realizado através da base de dados fornecidas
pelo USGBC, filtrando as edificacBes registradas manualmente e escolhendo edificios com
particularidades. O selo BREEAM néo foi abordado na selecdo de edificios para os estudos de
caso pois no Brasil, até 0 momento, existem apenas dois projetos certificados pelo BREEAM e

nenhum deles se encontra no local de estudo.

7. RESULTADOS E DISCUSSOES

7.1 BREEAM x AQUA x LEED

A adocdo de um modelo de certificacdo contribui para o desenvolvimento sustentavel,
verificando elementos essenciais para a conquista da marca sustentavel. E possivel visualizar
as particularidades dos sistemas de certificacdo: o selo AQUA mais envolto em conceitos,
enquanto os selos LEED e BREEAM séo pautados em critérios e pontuagdes, porém, a eficacia
dos sistemas ndo € influenciada pelo tipo de abordagem escolhida. A Tabela 11 realiza um
comparativo entre os sistemas de certificacio BREEAM, AQUA e LEED.

Tabela 11: Comparativo entre os selos de certificacio BREEAM, AQUA e LEED. (continua)

Categorias Selo BREEAM Selo AQUA Selo LEED (Brasil)
o Baseado no selo HQE, )
Modelo base Selo inglés, pioneiro A Selo americano LEED
francés
Ano de Né&o disseminado
implantacdo no  (Sebrae recebeu o selo 2008 2007
Brasil em 2015)
Método de L Critérios de o
o Pontuacao (até 85) Pontuacao (até 110)
avaliacdo desempenho
Pass, Good, Very Bom, Superior, o
Sistema de Certificado, Prata, Ouro,
- good, Excelent, Excelente (nos )
classificacéo ) o Platina
Outstanding critérios)
Edificios

1 edificio em 2 ) _
Certificados no 393 projetos 719 projetos

. categorias e 1 vila
Brasil
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De $175 por lote+3$50
por residéncia, para
membros, até $33.000

para ndo membros, ndo

) Varia de acordo com
De £8 libras por casa a

£1.100

Preco de )
N uma tabela preenchida
aquisicéo _ _ _ _
previamente. residencial, variando de
acordo com o tipo de
edificacdo

Tabela 11: Comparativo entre os selos de certificacio BREEAM, AQUA e LEED. (concluséo)

e Gestdo da e Processo Integrativo;
construcao; e Espaco sustentavel;

e Consumo de e Eficiéncia do uso de
energia; e Eco-construcéo e 4gua;

e Consumo de agua; categorias; e Energia e atmosfera;

e Contaminacao; e Eco-gestdo e e Materiais e recursos;

Critérios de .. .
. * Materials; categorias; e Qualidade ambiental
analise
e Salde e bem-estar; e Conforto e interna;
e Transporte; categorias; e Inovacao e processos;

e Gestdo de Residuos; e Saude e categorias; e Créditos de prioridade

e Uso do terreno e regional;
ecologia; e Localizagéo e
e Inovagdo; transporte;

Fonte: Adaptada de Vanzolini, 2021.

Ao analisar o comparativo entre os selos é possivel observar uma semelhanca entre o
modelo de certificagdo BREEAM e o LEED, ambos avaliando os projetos e edificacdes através
de pontuacdes e critérios de mesmo principio, o selo AQUA, entretanto, consiste em um método
avaliativo mais dedutivo, analisando as edificacGes através de critérios de desempenho. Mesmo
com métodos de avaliagdo semelhantes, os sistemas BREEAM e LEED possuem suas
divergéncias, o LEED dispe de mais critérios de avaliagdo, porém, o BREEAM leva em

consideracdo alguns fatores de gestdo mais a fundo.

Em quesitos de funcionalidade, os sistemas de certificagdo LEED e BREEAM sé&o
eficientes, porém, ao comparar com o sistema AQUA, desenvolvido considerando

exclusivamente as caracteristicas especificas do Brasil, o selo brasileiro leva vantagem. Os
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critérios de anélise levam em conta a mesma base em todos os selos apresentados, entretanto,
0s selos BREEAM e AQUA possuem um foco mais aprofundado no sistema de gestdo que o
selo LEED. A adeséo ao sistema de selos é cada vez maior no Brasil, os tipos podem variar e
possuir caracteristicas diferentes, levando a vantagens na ado¢do de alguma certificacdo de
acordo com o planejamento e o tipo de edificagdo que se deseja construir ou reformar, portanto,

é fundamental conhecer os modelos de certificacao, assim como seus diferenciais.

7.2 ESTATISTICAS SOBRE O SELO LEED NA CIDADE DE SAO PAULO

Ap0s realizar um estudo bibliografico sobre os modelos de certificacbes ambientais,
fez-se uma andlise dos edificios certificados na cidade de S&o Paulo, comprovando a
importancia da adocdo de um sistema de certificacdes nas edificacBes através de dados obtidos
sobre a eficiéncia dos sistemas. O Gréafico 02 apresenta a quantidade de edificios registrados e

certificados pelo selo LEED no Brasil.

Grafico 02: Registros e certificagdes do selo LEED em estados brasileiros.
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Fonte: Autoria prépria a partir dos dados do GBC Brasil, 2015.

Segundo o GBC Brasil (2015), o selo de certificagdo LEED esta presente em vinte e quatro
estados e no distrito federal, com maior concentracdo nos estados de Sao Paulo e Rio de Janeiro. Em
virtude disso, realizou-se uma andlise na capital do estado com maior quantidade de certificagdes, Sao
Paulo.

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2021), a cidade de

Sao Paulo abriga mais de 12 milhdes de pessoas, vivendo no mesmo espaco compartilhado ha
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centenas de anos. O aumento significativo da quantidade de moradores cria a necessidade de
uma alta demanda de construcgdes. O setor da construcdo civil pode causar grandes danos ao
meio ambiente, quando suas atividades ndo observam a base do desenvolvimento sustentavel,
por isso, uma analise sobre a implementacdo dos sistemas de certificacdo na cidade € pertinente,
visando verificar a eficacia desses sistemas. O Gréfico 03 apresenta a quantidade de edificios
registrados ou certificados na cidade de S&o Paulo.

Grafico 03: Edificios em Séo Paulo registrados ou certificados pelo selo LEED.
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Fonte: Autoria prépria a partir dos dados do GBC Brasil, 2021.

A analise dos resultados verifica uma baixa finalizacdo no processo de certificacdo de
edificacBes na cidade de So Paulo. Apenas 32% dos edificios registrados obtém a certificacéo.
Fatores desfavoraveis, como a falta de investimento, podem criar dificuldades para a
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implementacdo da cultura sustentavel. As analises estatisticas seguintes serdo desenvolvidas
considerando os edificios certificados ndo confidenciais®. O gréfico 04 indica a quantidade de

edificios certificados na cidade de S&o Paulo, por tipo de projeto.

Gréfico 04: Edificios com selo LEED - Andlise por tipo de projeto

OUTROS | 3
VAREJO 24
PUBLICO | 1
HOSPITAL 9
ARENA ESPORTIVA | 1
ESCRITORIO 35
EDUCACAO | 1

DATA CENTER | 1

COMERCIAL 128
CENTRO DE DISTRIBUICAO 10
MUSEU | 1
BANCOS 4
BAIRRO | 1

HOSPEDAGEM 3

0 20 40 60 80 100 120 140

Fonte: Autoria prépria a partir dos dados do GBC Brasil, 2021.

A apresentacdo dos dados evidencia maior adesdo ao sistema de certificacdo por
edificacOes dos tipos comercial e escritorio, representando respectivamente 58% e 16% de todas
as edificacdes certificadas em Sdo Paulo. A maior obtencdo de selos por empresas revela
preocupacao com o destaque do empreendimento, adotando um diferencial benéfico ao usuério
e seu proprietario. O Gréafico 05 aponta a quantidade de edificagdes certificadas na cidade de

Sédo Paulo, por tipologia de certificagao.

1 Edificios que buscaram certificacédo, porém nao disponibilizaram publicamente suas informacdes pessoais.
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Gréfico 05: Edificios com selo LEED - Analise por tipologia
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Fonte: Autoria propria a partir dos dados do GBC Brasil, 2021.

A analise aponta uma grande adesdo ao selo LEED tipo Core and Shell, na cidade de
S&o Paulo, representando 41% das certificagdes totais. Verificou-se previamente a ampla
adocdo dos selos por edificacBes rentaveis, evidenciando, novamente, o cuidado com o edificio
e seus usuarios, pois, ao abordar edificios prioritariamente comerciais, a possibilidade de
alteracOes no interior da edificacdo, proporcionando flexibilizacdo de layouts, & uma vantagem
notavel. O Grafico 06 exibe os edificios certificados na cidade de S&o Paulo, classificando-os

por niveis de certificacdo.

Grafico 06: Edificios com selo LEED - Analise por nivel
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Fonte: Autoria propria a partir dos dados do GBC Brasil, 2021.
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A avaliacdo dos dados permite compreender a procura por exceléncia ambiental,
transformando a edificacdo sustentavel em um diferencial decisivo em uma sociedade em busca
de constante evolugdo. A obtencdo abundante de selos nivel ouro, compreendendo 53% das
certificacGes obtidas, comprova a busca por edificios mais eficientes e econdémicos, atraindo
mais investidores ambientalmente responsaveis ao comprovar a viabilizagdo de investimentos
em sistemas sustentaveis. O Grafico 07 apresenta a quantidade de certificacdes obtidas

anualmente.

Gréfico 07: Obtencéo do selo LEED - Analise anual
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Edificios certificados Linear (Edificios certificados)
Fonte: Autoria prépria a partir dos dados do GBC Brasil, 2021.

A busca pela certificacdo, na cidade de Sdo Paulo, através do sistema LEED se
intensificou ao longo dos anos, atestando a disseminagdo do sistema e de habitos sustentaveis,
além de comprovar a eficiéncia da adocao dos principios do selo LEED. O Gréfico 08 explora

a distribuicdo dos edificios certificados por regides da cidade de S&o Paulo.
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Gréfico 08: Edificios com selo LEED - Andlise por regido

= Zona Norte = Zona Oeste Centro = Zona Leste = Zona Sul
Fonte: Autoria propria a partir dos dados do GBC Brasil, 2021.

A andlise dos dados divulga a maior adocao do sistema nas regides sul e central da
cidade, representando respectivamente 60% e 19% das certificacdes obtidas na cidade de Sao
Paulo. Essa distribuicdo € esperada ao considerar os focos de investimento da cidade, sendo
intenso na regido sul, onde concentra-se grande parte das edificagdes comerciais, seguido da
regido central, onde ha facilidade de acesso a todas as areas da cidade, porém, ndo obtendo

predominio por ser uma regido com enfoque maior no turismo.

7.3 ESTATISTICAS SOBRE O SELO AQUA NA CIDADE DE SAO PAULO

O sistema de certificagio AQUA é 0 mais recente entre os apresentados, além de ser
totalmente brasileiro, o que reduz a quantidade de edificios certificados, entretanto, € um
importante avanco para a disseminacdo do conceito de sustentabilidade na cultura brasileira, o
que o torna imprescindivel para a causa verde. O Grafico 09 apresenta as edificacOes
certificadas pelo selo AQUA no Brasil até 2021.
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Gréfico 09: Edificios certificados pelo selo AQUA no Brasil
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Fonte: Autoria propria a partir de dados da Fundagéo Vanzolini, 2021.

A concentragdo da populacdo no Brasil reflete na quantidade de edificagdes
certificadas, sendo predominantes nos estados de Séo Paulo e Rio de Janeiro. Ao considerar a
centralizacdo dessa certificacdo, as analises realizadas serdo apresentadas com base em dados
sobre a cidade de S&o Paulo, capital do estado com maior quantidade de edificios certificados.

O Gréfico 10 indica os selos com selo AQUA na cidade de S&o Paulo, analisados por tipologia.

Gréfico 10: Edificios com selo AQUA - Analise por tipologia

= Edificios em construgdo = Edificios em operagdo = Planejamento urbano = Interiores

Fonte: Autoria prépria a partir de dados da Fundacdo Vanzolini, 2021.
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A busca por certificacdo, ainda na fase de projeto, em edificios em construcéo,
demonstra uma preocupacao quanto a sustentabilidade no processo de construcdo da edificagdo
até sua finalizacdo, garantindo que as técnicas sustentaveis sejam aplicadas desde a concepc¢ao
do projeto, até a entrega dos edificios. O Grafico 11 aponta as edificacdes certificadas pelos

empreendedores AQUA na cidade de S&o Paulo.

Gréfico 11: Edificacdes de empreendedores AQUA na cidade de Sao Paulo
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Fonte: Autoria propria a partir de dados da Funda¢do Vanzolini, 2021.

O gréfico indica as empreendedoras AQUA reconhecidas e suas edificacdes
certificadas, revelando um setor da construcdo civil preocupado com a incorporagdo da
sustentabilidade em seus projetos e edificacdes, sendo a empreendedora Even, a maior no ramo.
O Gréfico 12 apresenta os edificios com selo AQUA na cidade de S&o Paulo, analisados por

tipo de projeto.
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Gréafico 12: Edificios com selo AQUA - Analise por tipo de projeto
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Fonte: Autoria propria a partir de dados da Fundagéo Vanzolini, 2021.

Os dados do gréafico apresentam uma predominancia de certificacdo nas edificacdes
residenciais, indicando uma dedicacdo dos empreendedores para aumentar a qualidade de vida
da populacéo, além de reduzir o consumo de recursos naturais e alinhar os interesses sociais e
ambientais com o interesse financeiro dos proprietarios. O Grafico 13 indica os edificios com

selo AQUA na cidade de S&o Paulo, analisados anualmente.

Grafico 13: Edificios com selo AQUA - Analise anual
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Fonte: Autoria prépria a partir de dados da Fundagdo Vanzolini, 2021.
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Através do gréfico é possivel observar o crescimento na busca pela certificacéo
AQUA, na cidade de S&o Paulo, muito procurada j& nos primeiros anos de existéncia do selo,
principalmente em 2013, tornando a ampliar levemente sua demanda em 2019. Esse progresso
atesta a disseminacdo da cultura sustentavel, demostrando maior envolvimento da populacéo.

O Gréfico 14 aponta os edificios certificados na cidade de S&o Paulo, analisados por regido.

Gréfico 14: Edificios com selo AQUA - Analise por regido

2
19

66

Centro = Zona Norte = Zona Leste Zona Sul = Zona Oeste Sem informagdes

Fonte: Autoria propria a partir de dados da Fundagdo Vanzolini, 2021.

Os dados apresentados indicam uma predominancia da aplicagdo do selo nas regifes
Sul e Oeste, representando 41% e 24% dos selos obtidos na capital, respectivamente, o que é
um resultado esperado ao considerar a concentragdo de investimentos imobiliarios nessas
regides, possibilitando a adesdo de solucBes inicialmente mais onerosas, porém, que

rapidamente retornam e geram economia financeira.

7.4 ESTUDOS DE CASO

Verifica-se 0 aumento da implementacdo de sistemas de certificacdo na cidade de Sao
Paulo ao longo dos anos, porém, é necessario evidenciar as vantagens obtidas na adoc¢do dos

selos, sendo possivel chegar a conclusdes mais fundamentadas ao analisar exemplos
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individualmente. Sendo assim, serd desenvolvido um estudo mais aprofundado em algumas

edificacbes com selos ambientais, a fim de concretizar os resultados da pesquisa elaborada.
7.4.1 True Chécara Klabin

O edificio residencial True Chacara Klabin, localizado na Rua Flavio de Melo, Vila
Mariana, foi executado pela construtora e incorporadora Even, uma empreendedora preocupada
com o meio ambiente, focada em aliar o desenvolvimento de seus projetos a sustentabilidade
(EVEN, 2021). A Figura 15 mostra a fachada do edificio residencial True Chacara Klabin.

Figura 15: Edificio Residencial True Chacara Klabin.

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

O preédio é primeiro residencial no Brasil certificado pelo selo AQUA desde o projeto
até a finalizacdo da obra, consistindo em uma torre de 20 andares, com apartamentos de 65m2.
Sua certificacdo, obtida em 2013, foi analisada em trés etapas: programa, estudo do
comportamento de planejamento ambiental e funcional da edificacdo, concepcéo, responsavel
por comprovar a qualidade ambiental no projeto de execucéo, por fim, a etapa de realizacéo,

atestando a adocdo dos cuidados necessarios em todas as categorias na fase de execucao.
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7.4.1.1 Requisitos para a obtencéo do selo

O edificio conta com solucbes econdmicas, capazes de reduzir até 27% o consumo de
agua ao adotar redutores de vazdo, técnicas de captacao e reuso de agua, além de, bacias com
duplo acionamento em caixas acopladas abastecidas com agua de reuso, tratadas em uma
estacao no subsolo do edificio (INOVATECH, 2021).

A edificacdo economiza aproximadamente 30% de energia elétrica com a
implementacdo de sensores automaticos, lampadas energeticamente eficientes (INOVATECH,
2021), elevadores com um sistema suavizador que reduz o0s picos de energia gastos,
economizando até 40% em relacdo a elevadores convencionais, sistemas de aquecimento solar
de agua e uma arquitetura bioclimética capaz de aproveitar a iluminacédo natural (CARVALHO,
2013).

Seu planejamento e elaboracdo compreendem outros estimulos sustentaveis, como o
incentivo a utilizacdo de transportes coletivos, facilitando o acesso ao transporte publico e a
presenca de uma area destinada para armazenamento de materiais reciclaveis, incentivando a
adocdo de técnicas de reciclagem. Além disso, a concepcao do residencial, busca aproveitar o
maximo da orientacdo solar e dos materiais adotados tornando o edificio confortavel
termoacusticamente (ROSA, 2013).

A concepcdo do edificio baseada em solucdes sustentaveis trouxe resultados
desejaveis em pardmetros econémicos, verificando-se a autenticidade nas vantagens

apresentadas pelo selo de certificagdo AQUA.
7.4.2 Edificio Juscelino Kubitschek

A edificacdo comercial Juscelino Kubitschek 1455, localizada na Avenida Juscelino
Kubitschek, Vila Nova Conceicao, foi resultado de uma parceria entre as empresas OTEC —
consultoria de sustentabilidade e eficiéncia energetica e Cyrela Commercial Propertie. A
Figura 16 mostra a fachada da edificacdo comercial Juscelino Kubitschek.
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Figura 16: Edificio comercial Juscelino Kubitschek.

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

O prédio, construido em 2009, obteve sua certificacdo em 2012, sendo o primeiro do
Brasil a receber o selo LEED Ouro EB O&M, uma certificacdo de operagdo e manutencéo,
focada em aprimorar técnicas em edificios ja existentes a fim de reduzir os impactos ambientais
causados pelo edificio (SCORDAMAGLIO, 2019).

7.4.2.1 Requisitos para a obtencéo do selo

Para a obtencdo do selo, a edificagdo passou por mudancas em seu plano estratégico,
realizando reformas em diversas areas. O processo durou dois anos, sendo, o primeiro focado
na busca de ideias e solucdes aplicaveis ao plano, enquanto, o segundo concentrado em engajar

e disseminar a cultura aos funcionarios do local.

A adocdo de solugdes como: a reducdo no consumo de energia elétrica, aprimorando
no conceito eficiéncia energética; melhoria no uso da agua, aplicando o reuso, destinando-a aos
banheiros e evitando a utilizacdo de produtos quimicos; a criacdo de um programa de incentivo
educacional visando a disseminacdo da cultura sustentavel a fim de diminuir o impacto
ambiental causado pelo uso da edificacdo; e adaptagdes nos servicos de coleta de lixo e limpeza
do local, aplicando, novamente, uma politica de reducdo de produtos quimicos, garantiu a
conquista do selo ambiental (ZANETTI, 2014).
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Ap6s um ano da implementacdo do selo LEED, observou-se uma economia de 3% nos
setores de limpeza, paisagismo, coleta de lixo, obras e reparos, 7,5% de redugdo no consumo
de &gua e geracdo de esgoto, 20% de economia na utilizacdo de condicionadores de ar, 2% de
reducdo em custos com administracdo e seguranca, 15% de economia em manutengdes em

geral, atingindo cerca de 9% de economia no geral (ZANETTI, 2014).

Observa-se economia significativa apds apenas um ano de certificacdo, tendendo a
acentuar a reducdo de gastos ao longo dos anos, com a diminuicao dos custos de operagéo,

contemplando a eficacia do sistema de certificacdo ambiental LEED.
7.4.3 Rochavera Corporate Towers

O edificio comercial Rochavera Corporate Towers, localizado na Avenida Dr. Chucri
Zaidan, Vila Cordeiro, € um complexo de escritorios concebido pela empresa Tishman Speyer,
através do escritorio Aflafo & Gasperini Arquitetos. A Figura 17 contempla as edificacdes do

conjunto comercial Rochavera Corporate Towers.

Figura 17: Edificio comercial Rochaverd Corporate Towers.
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Fonte: Acervo pessoal, 2021.
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A edificacdo, finalizada em 2008, foi uma das pioneiras no Brasil a receber a
certificagdo LEED BD+C CS no nivel Gold, um selo do tipo Core & Shell, responsavel por
garantir que o espagco comum e a estrutura de um edificio cumpram com as normas basicas de

eficiéncia e sustentabilidade exigidas pelo GBC Brasil.
7.4.3.1 Requisitos para a obtencéo do selo

A conquista do selo foi possivel através de diversas técnicas, materiais certificados e
solugdes adotadas na concepgédo da edificacdo, envolvendo sistemas capazes de aprimorar a
eficiéncia energética do edificio, o uso da &gua, o conforto acustico, garantido através da

utilizacdo de vidros laminados, 0 acesso e transporte dos usuarios.

O edificio conta com elevadores que utilizam um sistema armazenador da energia
gerada pela frenagem do elevador, a fim de utiliza-la para dar a proxima partida, diminuindo a
energia elétrica necessaria para mover o elevador. A disposi¢do de sensores destinados a
automacdo de toda a iluminacdo do edificio reduz o consumo de energia, além disso, a
edificacdo promove o aproveitamento da energia solar, possuindo um sistema capaz de diminuir
ou desligar automaticamente, através de sensores, as luzes de escritérios proximos a fachada
durante o dia, a fim de aproveitar a luz natural (FASANELLA, 2016).

O complexo dispde de jardins arborizados, além de um edificio garagem, com vagas
especiais destinadas a veiculos com baixa emissao de carbono, possui, também, um bicicletéario

criado para os usuarios e facil acesso pelo transporte publico (FASANELLA, 2016).

A adesdo de solugdes de reducdo no consumo de dgua contempla dois sistemas de
reuso de agua: o pluvial reutiliza a agua captada no condicionamento de ar do edificio; e o
sistema de tratamento, que cuida da agua cinza gerada pelos lavatdrios e da dgua proveniente
da condensacdo do sistema de ar-condicionado, tratando e disponibilizando ao sistema de
irrigacéo dos jardins (FASANELLA, 2016).

Os sistemas implementados na edificacdo geraram economia consideravel em diversos
setores, reduzindo o consumo de agua em cerca de 50%. A economia de energia gerada é em
torno de 50% ao comparar com edificios de mesmo padrdo. Analisando financeiramente,
observa-se que a edificacdo teve um aumento de custos iniciais entre 2% e 3%, porém, com as

medidas adotadas, o payback dos custos contempla apenas trés anos (CEOTTO, 2018).
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A adogdo do sistema LEED na edificacdo verificou custos iniciais maiores, porém,
constata-se que o retorno financeiro a longo prazo € favoravel ao proprietario, comprovando a

eficiéncia do selo de certificacao.
7.4.4 Comendador Yerchanik Kissajikian

O edificio Comendador Yerchanik Kissajikian, CYK, localizado na Avenida Paulista,
Jardim Paulista, e finalizado em 2003, foi incorporado pela A.K. Realty, tendo seu projeto de
sustentabilidade criado pela empresa SustentaX — Engenharia de sustentabilidade. A Figura 18

contempla a fachada do edificio comercial Comendador Yerchanik Kissajikian.

Figura 18: Edificio comercial Comendador Yerchanik Kissajikian.

Fonte: Acervo pessoal, 2021.

O edificio ja recebeu trés certificagdes LEED EB O&M em sua vida dtil, em 2011
alcancou o nivel Certificado, sendo o primeiro edificio do Brasil a possuir o selo LEED EB
O&M, em 2014 foi recertificado ao nivel Ouro, em 2019, por fim, atingiu o nivel maximo da



77

certificacdo LEED, conquistando o nivel Platina ao contemplar 90 de 100 pontos possiveis
(NOLLA, 2019).

7.4.4.1 Requisitos para a obtencéo do selo

O edificio CYK passou por diversas reformas para a obtencdo do selo de nivel
maximo, possivel gracas & inovacédo aliada a sustentabilidade. O dltimo conjunto de mudancas
elegeu aprimoramentos em estratégias sustentaveis, visando o aumento da economia de agua e
energia, da facilidade de acesso e transporte dos usuarios, aléem de, empregar procedimentos
para o melhor controle de residuos gerados, correta destinacdo e a aplicacdo de conceitos para

aperfeicoar o conforto dos usuarios (NOLLA, 2019).

Ao implementar a plataforma Arc Skoru, software de auxilio criado em 2017, o
controle dos elementos individuais para conquista do selo foi propiciado, pois, ela analisa, gera
dados e pontuac@es de acordo com o sistema LEED (USGBC, 2020). A Figura 19 apresenta a
eficiéncia do edificio CYK em comparacdo a média global.

Figura 19: Eficiéncia do edificio CYK.

EXPERIENCIA HUMANA 31% Mais eficiente do que a média global

_ 23%Mais eficiente do que a média global

EMERGIA 169 Mais eficiente do que a média global
TRANSPORTE 13% Mais eficiente do que a média global

AGUA 12% Mais eficiente do que a média global

Fonte: Revista Buildings, 2019.

A eficiéncia do edificio € decorrente de diversos fatores. Segundo o Centro de
Tecnologia de Edificagdes (CTE, 2021), a troca de metais e loucas sanitarias por tipos mais
econdmicos foi essencial para a redugdo no consumo de &gua, além de verificacbes e
calibragens em torneiras e valvulas de descarga, garantindo a correta quantia minima de agua

disposta para os desejados fins.

Para ganhar pontos no quesito eficiéncia energética, um estudo foi realizado, revendo
os horarios que realmente necessitam de iluminacdo externa e noturna, além de, evitar que 0s
exaustores da garagem fiquem ligados a todo o tempo, priorizando o0s horarios com maior

necessidade. Outras medidas importantes foram adotadas, como a substituicdo dos motores, de
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2002, por motores novos e mais eficientes, a instalagéo de timer no sistema de bomba, evitando

que trabalhe em momentos com pouca demanda (USGBC, 2020).

Visando garantir conforto no deslocamento de seus usuarios, o edificio possui
bicicletario, estacionamento com vagas especiais para carros elétricos, facil acesso ao transporte

publico e a ciclofaixa.

O monitoramento existente acerca dos residuos era realizado quantificando as
unidades de sacos de lixo descartados, porém, essa estratégia foi repensada e substituida por
uma metodologia que analisa mensalmente a quantidade por massa descartada, resultando em
dados mais concretos e eficientes. O espaco conta, também, com um local destinado a triagem
dos residuos gerados, possuindo descarte para pilhas, lampadas, baterias e residuos eletrdnicos
em geral, além de composteiras elétricas para a destinacéo de lixo organico. A reforma incitou
a geréncia do CYK, sucedendo na realizacdo de um treinamento com os locatarios da

edificacdo, a fim de conscientizar seus usuarios (USGBC, 2020).

O edificio passou por uma andlise de concentragdo de Gas Carbbnico, CO2, e
Composto Organico Total Volatil, TVOC, em 2019, resultando em indices mais baixos que a
média das empresas analisadas, 0 que comprova a efetividade do sistema de renovacéo de ar da
edificacdo. Além disso, a presenca de vidro na fachada torna a experiéncia de trabalho no local
muito mais saudavel, podendo usufruir da iluminacéo natural incidente (GBC BRASIL, 2019).

A economia resultante da adocdo de solugdes sustentaveis seguindo os fundamentos
do selo LEED tornou o edificio extremamente eficiente, atestando a efetividade do modelo de
certificacdo. Além do beneficio ambiental que a adesdo confere, a divulgacdo da edificacdo
através de propostas adotadas também gera uma vantagem competitiva, tornando o edificio

mais atraente a investidores e usuarios.
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CONSIDERACOES FINAIS

Com essa pesquisa, almejou-se incentivar a disseminacdo da utilizacdo de técnicas e
materiais sustentaveis, tencionando a proliferacdo de informacdes sobre a importancia da

adesdo da cultura verde, analisada mais profundamente através da construcéo civil.

Os estudos realizados sobre selos ambientais indicam vantagens econdmicas
estabelecidas pela adocdo de solugbes ambientais nas edificacdes, chamando atencdo dos
proprietarios, além de gerar beneficios aos usuérios. As vantagens observadas ao aderir a
sistemas de certificacdo ambiental auxiliam no processo de disseminacdo da importancia da

sustentabilidade na construcdo civil, tornando-os indispensaveis na causa sustentavel.

Ao analisar a implementacdo de sistemas de certificacdo ambiental em edificios da
cidade de Séo Paulo, foi possivel notar uma economia significativa de recursos naturais e
retorno financeiro em um curto periodo de tempo. Observa-se mais profundamente essa
diferenca ao estudar os edificios que obtiveram o selo de operacdo e manutencéo, tracando um
parametro de comparacao em relacdo ao consumo de recursos naturais, a geracdo de residuos e
o conforto dos usuérios antes e depois da obtengdo do selo, como no edificio JK 1455, onde a
adocdo do selo gerou pequenas economias no decorrer de um ano que podem ser

potencializadas ao analisar em um panorama mais amplo, com maior intervalo de tempo.

Como sugestdo para préximas pesquisas, inclui-se o desenvolvimento de uma
interessante analise na eficiéncia da aplicabilidade dos selos em outras cidades e regides, a fim
de avaliar a disseminagdo dos sistemas em maior escala, podendo realizar, também, essa
avaliacdo em escala global, explorando as vantagens ao adotar os selos ambientais, assim como

a adocdo de técnicas inovadoras em outros paises, de acordo com a necessidade local.
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