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RESuUMO

Este trabalho versa sobre construgdo sustentavel, em especial um comparativo entre Brasil e Portugal,
com foco no ambito de certificagdes ambientais. Desta forma, apresenta um breve estudo sobre
construgdo sustentavel e sustentabilidade, considerando suas correlagdes com certificagdes ambientais.
Foi efetuada uma analise breve sobre o histérico das certificagdes ambientais assim como seus objetivos
e importancia e, posteriormente, foram abordadas duas certificagdes comumente usadas no Brasil e duas
em Portugal. As certificacdes escolhidas foram: Procel Edifica e AQUA no caso brasileiro e, LiderA e
SBToolpt no caso portugués. Foram estudas suas estruturas e pontos pertinentes destacados. Por fim, as
certificagGes sdo comparadas entre si, relativamente a dois topicos, o primeiro, sobre o tema energia, que
é abordado pelas quatro certificagGes analisadas e o segundo, sobre o método de avaliagdo de cada
certificagdo. O foco da comparacdo foi as diferengas nitidas entre as certificagGes brasileiras e as
portuguesas. Conclui-se a maior importancia do tema energia no Brasil e a forma de classificacdo de
ambas certificagdes portuguesas, muito semelhantes entre si, todavia, difere da usada no Brasil, mesmo

no caso do Procel Edifica, que é um sistema de classificacdo semelhante, todavia menos criterioso.

Palavras-chave: Construcdo sustentdvel. Sustentabilidade. Certificacdo ambiental
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ABSTRACT

This work is about sustainable building, particularly a comparison between Brazil and Portugal, focusing
on the scope of environmental certifications. Thus, it presents a brief study on sustainable development
and sustainable construction, considering their correlation with environmental certifications. A brief
analysis of the history of environmental certifications was conducted as well as it’s goals and importance,
later, two certifications commonly used in Brazil and two in Portugal were studied. The chosen
certifications were Procel Edifica and AQUA in the brazilian case and LiderA and SBToolpt the portuguese
case. Relevant points and the structures of the certifications were studied. Finally, the certifications are
compared to each other, on two topics, the first on the subject of energy, which is covered by the four
certifications analyzed and the second about each certification evaluation method. The focus of
comparison wee the differences between the brazilian and portuguese certifications. It’s concluded that
the theme energy recives more impotance in Brazil then in Portugal and the classification method is very
similiar betwen the portuguese certifications, however it differs in comparisson to brazilian certifications,

even Procel Edifica, wich has a slight similarity.

Keywords: Sustainable construction. Sustainability. Environmental certification.
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1 INTRODUCAO

A Construcgdo Sustentavel tem se tornado um aspecto relevante para a Engenharia Civil recente.
Atendendo aos principios da sustentabilidade, mundialmente disseminados, constitui-se na forma de
utilizagao racional dos recursos, evitando desperdicios. O setor da Construg¢do Civil apresenta uma
vigorosa integragdo com o meio ambiente, especialmente no uso de recursos naturais, como a agua,
vento, sol e solo. Estes recursos sao utilizados nos diversos momentos do empreendimento: antes da
implantacdo de um empreendimento, durante sua implanta¢do e apds, com a manutencao, adaptagdes

e reformas, no pds uso.

De acordo com Araujo (2008), a Construgdo Sustentavel consiste em garantir qualidade de vida
para geragdes atuais e futuras por meio do uso consciente dos recursos naturais e também, focando a
preservagao do meio ambiente. Outro ponto forte da Construcao Sustentavel é a reciclagem de residuos,
qgue de acordo com Torgal e Jalali (2007), pode ser feita para a maioria dos materiais utilizados para
construir. Além disso, os autores relevam a gera¢do de uma grande quantidade de residuos pelo ramo da

Construcgdo, devido ao baixo desenvolvimento no reaproveitamento e reciclagem dos mesmos.

Para Florim e Quelhas (2004), as empresas devem assumir uma posic¢ado ética em relagcdo ao meio
ambiente, sendo estas as responsaveis por interferir o minimo possivel. Os autores revelam que o maior
interesse por causas ambientais ocorreu a partir de 1972, na Conferéncia das Nag¢Ges Unidas, sobre o
Ambiente Humano, em Estocolmo. A preocupagdo com questdes ambientais foi crescendo com o tempo
e tem um marco importante em 1992, com uma Conferéncia das Na¢6es Unidas sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento, também conhecida como ECO 92, realizada no Rio de Janeiro. La foram estabelecidas

diretrizes para serem seguidas pelos paises participantes da conferéncia, segundo os autores.

Florim e Quelhas (2004) afirmam que a Construcdo Sustentavel esta relacionada a trés macro
temas, que por sua vez compdem a Sustentabilidade, sendo estes: aspectos ambientais, sociais e
econdmicos. Outros itens como aspectos culturais, politicos e tecnoldgicos também podem ser

abordados, ao se referir a Sustentabilidade, de acordo com os autores.

Para Sousa (2012), a importancia da construgao sustentdvel, ou a aplicacdo da Sustentabilidade no

ramo de Construgdo, reside em buscar solu¢des adequadas a construcdo, de forma a trazer um



desenvolvimento sustentdvel aos paises e diminuir os impactos, do que vem a ser um dos setores mais

contribuintes a poluicdo e degradacdo ambiental.

1.1 OBIETIVOS

1.1.1  Objetivo geral

Efetuar uma andlise ao tema Construgao Sustentavel, seu significado conceitual e suas aplica¢gdes

no Brasil e Portugal.

1.1.2  Objetivos especificos

- Entender o tema construcdo sustentavel, relativamente ao seu significado, conceitos e aplicacao,

focalizando as certificagdes ambientais;
- Avaliar como as certificagbes ambientais foram incorporadas na construgao civil e andlise histdrica;
-Pesquisar aspectos que compdem o tema, relativamente ao setor de energia;

-Aplicagdo do tema no Brasil e em Portugal, indicando diferengas e semelhancas e pontos a serem

melhorados.

1.2 JUSTIFICATIVA

A importancia da Industria da Construcdo na economia dos paises Brasil e Portugal pode ser
evidenciada por diversos autores, como Mateus (2004), que revela a Constru¢do como um dos setores
econdmicos mais relevantes em Portugal, tendo uma boa parcela de participacdo no Produto Interno
Bruto (PIB) do pais e também, por ser um grande gerador de empregos. Por conta do grande interesse
envolvido economicamente na industria, aspectos como o impacto ambiental acabam recebendo menor
atencao por parte do construtor, visando sempre o lucro maior e portanto, de acordo com o autor, este

é um dos grandes motivos da Construgdo ser uma industria altamente agressiva ao meio ambiente.



De acordo com Degani e Cardoso (2002), no Brasil, ainda ha muito a ser desenvolvido no setor de
Construcao Civil, especialmente em questdes de sustentabilidade, envolvendo projetos construtivos e de
reabilitacdo, onde tém se notado um desenvolvimento consideravel, com a finalidade de explorar melhor,

os limites de desempenho das edificacbes.

Para aprimorar o setor da Construcdo, o desenvolvimento sustentavel é imprescindivel, por ser
responsdvel pela preservacao do futuro do ambiente, envolvendo a qualidade de vida do ser humano,
diminuicdo do uso de recursos, promovendo maior racionalizacdo e aumentando eficacia ecolégica e
econOmica, de acordo com Mateus (2004). O presente trabalho contribui para a evolugdo das ideias sobre

Sustentabilidade no Brasil e Portugal, uma vez que traz a luz a experiéncia destes dois paises sobre o tema.

1.3 METODOLOGIA

Neste trabalho serdo feitas pesquisas tedricas, por meio de pesquisas bibliograficas, consultando
internet, trabalhos de conclusdo de curso, teses, dissertagdes, livros, semindrios, revistas técnicas entre
outros meios. A partir destes estudos o tema sustentabilidade e construcdo sustentdvel serdo
desenvolvidos em relagdo: significado e histéria. O mesmo serd feito para certificagbes ambientais e
posteriormente especificando e detalhando duas certificacdes de cada pais, sendo Procel Edifica e AQUA
no caso brasileiro e LiderA e SBToolpt no caso portugués, indicando estudos de casos ja elaborados em
trabalhos de terceiros. Por fim apés as analises serdo feitas as comparag¢Ges em relagdo o tema energia

abordado em todas certificagdes e suas estruturas, as conclusdes sdo elaboradas apds as comparacoes.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho estd estruturado em sete se¢des. A se¢do 1, apresenta uma introducdo, composta

por um texto, contextualizando e caracterizando o tema, objetivos, justificativa e metodologia.

A secdo 2, retrata conceitos relacionados ao tema, como sustentabilidade. O tema construgdo
sustentdvel é desenvolvido com maiores detalhes, assim como um breve histérico é apresentado,
ocorrendo o mesmo para o conceito de sustentabilidade. Esta secdo tem a fungdo de servir como base de

conhecimento para as se¢des seguintes.

A secdo 3, refere-se as certificagdes ambientais, relativamente ao histérico, significado e
fundamentos e importancia. Nesta secdo sdo apontadas diversas certificacGes, provenientes de diversos

paises.



A secdo 4, apresenta duas certificagcdes usadas no Brasil, o Procel Edifica e AQUA. Obijetivos,

significado, estrutura, método de avaliacdo e histérico das certificacdes estdao desenvolvidos nesta secao.

A secdo 5, apresenta duas certificacdes usadas em Portugal, o LiderA e o SBToolpt. Objetivos,

significado, estrutura, método de avaliacdo e histérico das certificacdes estdo desenvolvidos nesta secdo.

A secdo 6, refere-se a uma andlise comparativa da certificacbes brasileiras e portuguesas na
categoria energia e sobre a estrutura e método de avaliacdao dos certificados. A discussdao dos resultados

da pesquisa estao apresentados nesta segao.

A sec¢do 7 relata as conclusdes do trabalho.



2  REFERENCIAL TEOGRICO

A Construgdo Sustentdvel é composta por diversos aspectos, ndo se baseando apenas na
racionalizagdo de materiais e diminuicdo de impacto ambiental. Para que estes aspectos sejam
concretizados, devem ser realizados estudos, que avaliam o projeto, classificando-o e tornando mais facil

a tomada de atitudes que possam ser consideradas no ambito da Construgao Sustentavel.

A sustentabilidade pode ser definida, de acordo com Cabrera (2009), como a avalia¢do de
aspectos econGmicos, sociais e culturais que se integram entre si. O autor também revela que a primeira
pessoa que trouxe a ideia de sustentabilidade, em cardter mundial, foi a ex-primeira ministra da Noruega,
Gro Brundtland, que contextualizou o termo “desenvolvimento sustentavel”, como suprir as necessidades
do presente sem interferir nas capacidades de suprimento de necessidades do futuro. Cabrera (2009)
enfatiza que a ideia era suprir as necessidades das geracGes sem que a Terra fosse esgotada, no sentido
de recursos naturais. O autor também destaca que sustentabilidade pode ser aplicada de uma forma mais
micro, ou seja, mais especifica como qualquer atividade que aglutina pessoas. E esta atividade, segundo
o mesmo, deve ser economicamente vidvel, socialmente justa e culturalmente aceita para poder ser

considerada sustentavel.

Para Almeida(2002), a sustentabilidade tem uma funcdo preventiva onde se analisa aspectos
positivos e negativos de um empreendimento, maximizando-os e minimizando-os, respectivamente.
Segundo o autor, o tempo de impacto de atitudes como desmatamentos de florestas ou assoreamento
de rios, se tornou mais rapido do que em tempos passados. Todavia, o tempo para tomar medidas
corretivas também foi e pode ser acelerado. O planejamento de uma visdo sustentavel foca o curto, o
médio e o longo prazo, nem sempre envolvendo solucGes e atitudes imediatistas. O fator espago também
é um aspecto variavel quando se lida com gestdo de sustentabilidade; as atitudes sustentaveis podem ser
tomadas tanto em pequenos vilarejos no Brasil, como em escalas globais, com grandes tratados

envolvendo diversos paises.

Almeida (2002), demonstra a importancia da ecoeficiéncia nas empresas onde ndo basta produzir

melhor, além de produzir mais com menos. O fator da responsabilidade social também deve ser levado



em conta. A importancia da sustentabilidade, para empresas, pode ser justificada com o exemplo da
existéncia do indice Dow Jones de sustentabilidade, que indica a lucratividade das empresas com melhor
desempenho socioambiental, mostrando que o desempenho ambiental é um fator levado em
consideragao pelos investidores, que vai além de um indicador econémico. O autor também indica pontos
importantes para a sustentabilidade como os precos justos dos produtos, refletindo valores baseados em
custos justos, sem estarem alterados por subsidios ou outros fatores que alterem o verdadeiro valor.
Desta forma, a livre competicdo entre as empresas resulta na busca de formas mais sustentdveis de
produzir e consequentemente, na diminui¢do do uso de recursos naturais. Sistemas de regulamentagdo
internos as empresas, como por exemplo, o sistema I1SO, que busca a melhoria continua, também s3o
fatores consideraveis no aumento da sustentabilidade. Estas empresas, por sua vez, segundo o autor,
também podem buscar solugdes mais criativas, provenientes de inovagdes tecnolédgicas quando o
governo intervém em meios que agridem a natureza, como por exemplo, aumento de taxas e impostos

sobre o petrodleo.

Para Almeida (2002), algumas empresas fazem uso do termo sustentabilidade em alguns
produtos, servigos ou processos, com o intuito publicitario, sendo que na realidade, ndo estdo praticando
a sustentabilidade. Em sua visdao, € um grande erro, visto que, o acesso a informagdo é constante e
inevitavelmente, empresas que se aproveitam deste artificio serdo notadas. Uma empresa que atende as
expectativas da opinido publica e é transparente quanto aos seus processos, ganha maior respeito e
admiracdo e tende a ter maior sucesso em relagdo a uma empresa que evita divulgar informacao. Fatores
externos a uma empresa, referentes a sustentabilidade em geral, também sdo agravantes para maior ou
menor desempenho. A sustentabilidade ndo busca apenas solu¢ées que envolvam o meio ambiente,
sendo a integracdo social também importante. No caso das empresas, o nivel de pobreza de um pais ou
regido onde estdo instaladas, interfere em seu desempenho, levando em conta que, se as pessoas
consideradas com baixissimas condi¢cbes de vida tivessem maior renda, poderiam consumir mais e
usufruir mais destas empresas. Além disso, a sustentabilidade promove ainovacado, fator importante para
baixar custos de producado, trazendo produtos mais acessiveis as pessoas com renda menor; sendo uma
situacdo de ganho mutuo, tanto para a empresa que, passa a vender para um novo publico e
consequentemente a um maior nimero de pessoas, tanto para aqueles que ndo tinham oportunidade de

comprar determinado produto devido ao custo, de acordo com o autor.

Segundo Claro, Claro e Amancio (2008, apud ALMEIDA, 2002), um dos principios bdsicos da
sustentabilidade é sua relagdo com o futuro e o foco em ndo comprometer as necessidades de geragdes
futuras. Os autores também descrevem que economia, ambiente e sociedade sdo aspectos que compdem
sustentabilidade. O aspecto da economia é difundido pelo autor, relatando que a economia informal se

refere a servigos para individuos e seu aumento gera uma tendéncia de crescimento da qualidade de vida



das pessoas. Ja o aspecto ambiente, refere-se a interacdo entre as empresas e o meio ambiente, o uso de
recursos naturais e como se faz a administracdo ambiental no trabalho. Por ultimo o aspecto social,

relacionado ao comportamento das pessoas, habilidades e experiéncias.

Sustentabilidade, de acordo com Lucas (2011), comegou a ser pensado, na década de 70, onde
ndo havia grande interesse em questdes ambientais. Isto se deve, principalmente, a crise petrolifera e
energética que ocorreu nesta década, trazendo a questdo da sustentabilidade a tona. No ambito da
construcdo surgem desenvolvimentos, como a melhor ocupacdo do solo e principalmente o trabalho na
minimizagdo, j4 que o setor na época se apresentava em crescimento desordenado e com elevado

consumo de recursos, segundo autora.

Nos anos 80 surge um relatdrio, que segundo Lucas(2011) trouxe uma forma mais exemplificada
do objetivo da sustentabilidade, assim como a preocupagdo pela preservacdo do meio ambiente, o
Relatério de Brundtland, de 1987. Este relatdrio foi eleborado pela Comissdao Mundial sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento e este relatério indica, principalmente, a incompatibilidade entre
desenvolvimento sustentdvel e padrdes de producdo e consumo, levantando problemas como
aquecimento global, a destruicdo da camada de 0z6nio e o déficit em questao de tempo entre mudancas
e solugdes para as mesmas, de acordo com site Recriar com Vocé (2011).0 relatdrio traz solugdes como:
diminuicdo do consumo de energia, limitagao do crescimento populacional, garantia de recursos basicos,
preservacao da biodiversidade e ecossistemas e atendimento das necessidade humanas basicas como
saude, escola e moradia,ainda segundo site. De acordo com Claro, Claro e Amancio (2008), o relatdrio de
Brundtland serviu como referéncia mundial para diversas organiza¢Ges e empresas que se interessavam
sobre o tema sustentabilidade. No relatério consta a importancia do desenvolvimento tecnoldgico ser
feito em harmonia com a natureza; o desenvolvimentos seja econdmico assim como tecnolégico,
respeitando os limites dos ecossistema. Também é possivel encontrar no relatério, de acordo com os
autores, alguns principios bdsicos da sustentabilidade, como equidade, democracia, principio
precauciondrio, integracdo politica e planejamento. Cada um dos principios mencionados envolvem
certos aspectos. No caso da equidade, estd relacionado a interacdo entre desigualdades sociais e
econdmicas com problemas ambientais. Para democracia, o foco é o envolvimento da comunidade no
planejamento politico e acerca do tema sustentabilidade. Principio precaucionario, foca na diminuicao
dos danos irreversiveis a natureza, funcionando como uma espécie de retardador de anseios altamente
prejudiciais ao meio ambiente. Quanto a integracdo politica, se refere a criacdo de leis, reformas politicas

e processos para auxiliar a protecdo do meio ambiente, economia e sociedade.

Os conceitos elaborados no Relatério de Brundtland, foram reforcados em 1994 quando ocorreu
a Primeira Conferéncia Internacional sobre Construcdo Sustentavel em Tampa, na Florida. Dois anos apds

a Primeira Conferéncia, em 1996, surgem novos conceitos e de grande importancia para a futura



construgdo sustentavel como a relevancia da relagao do ser humano e o ambiente e o uso de recursos

ambientalmente seguros.

Ja em 1999, de acordo com Lucas(2011), houve a divulgacdo da Agenda 21, quando questdes
relacionadas ao estado econémico, industrializacdo, consumo e caréncia social foram trazidas ao debate

além das questdes ambientais.

De acordo com Malheiros et al (2008), apds a Conferéncia das Nag¢bes Unidas sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento, onde a Agenda 21 foi produzida, diversas Agendas 21 foram elaboradas
em diversos paises, mudando do ambito global para o nacional. Depois dos desenvolvimentos nacionais,
foram feitos desenvolvimentos regionais, como no caso do Brasil onde foram concebidas Agendas 21 em
S3o Paulo, Rio de Janeiro, Vitéria, Joinville, Jaboticabal entre outras cidades. No Brasil, se iniciou em 2002,

todavia nao havia um sistema de avaliagdo e monitoramento desenvolvido.

A construgdo da Agenda 21 brasileira partiu do desencadeamento de um processo de
planejamento participativo com a finalidade de analisar a situagao atual do pais para
identificar potencialidades e fragilidades e, dessa forma, visualizar o desenvolvimento

futuro de forma sustentavel( MALHEIROS et al, 2008, p.9)

Além da Agenda 21 brasileira, o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) envolveu-se
em questBes de sustentabilidade, ao publicar indicadores de desenvolvimento sustentavel em 2002,
composto por 50 indicadores sendo que 30 eram obtidos de acordo com indicadores da Organizac¢do das
NagGes Unidas (ONU). Alguns indicadores usados ndo foram considerados pelo IBGE, por diversos
motivos, entre eles: falta de relevancia a realidade brasileira e auséncia de monitoramento. Indicadores
como: desertificacdo, arenizagdo, concentracdo de poluentes em areas urbanas, qualidade da aguas
interiores, balneabilidade, adequacdo de moradia e acesso a internet foram contemplados apenas em
uma revisao feita em 2004, quando itens mais especificos ao pais como terras indigenas e trafico de
animais silvestres foram abordados. Para o desenvolvimento destes indicadores, o IBGE contou com
fontes de diversos drgdos, instituices brasileiras como: Companhia de Tecnologia de Saneamento
Ambiental do Estado de Sdo Paulo (Cetesb), Instituto Brasileiro do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais
Renovaveis (lbama), Secretaria de Comércio Exterior do Ministério do Desenvolvimento Industria e
Comércio (Secex) de acordo com Malheiros et al (2008). Os autores também revelam diferencas de
indicadores entre IBGE e Agenda 21, no que diz a respeito de indicadores que existem no IBGE e ndo sao
aboradados na Agenda 21, ao ponto de vista dos mesmos, deveriam ser considerados na Agenda 21

brasileira que deve ser integrada a todas questdes nacionais e também faz parte de um processo continuo



de elaboracao de indicadores, sendo a inclusdo de mais, sempre bem-vinda. Alguns destes indicadores

sdo: producao de pescado maritimo, balanca comercial, grau de endividamento, taxa de investimento.

Em 1994 ocorre mais um marco importante para o crescimento e estabelecimento da
sustentabilidade em contexto mundial; a criacdo da Agéncia Européia de Meio Ambiente, que surgiu
devido a crescente preocupacdo com o meio ambiente por parte da Europa. Previamente a criacdo, ja
havia sido discutido a necessidade do surgimento de um 6rgdo para coleta e documentacao técnica, além
de desenvolvimento de programas de investigacdo. Um importante antecedente histérico é o programa
Coordination of information on the environment (CORINE). Este programa tem a fun¢do de coletar e
coordenar informacgdes sobre o0 meio ambiente e dos recursos naturais na Comunidade Européia. Alguns
dos problemas focalizados pelo programa sao: biétipos, residuos acidos e protegao ambiental da regiao
do Mediterraneo, de acordo com Araujo(2008). O programa funciona com a teleobservagdo e
teledeteccdo de dados, além de consulta de dados fornecidos por paises membros. As informagdes
obtidas por meio destes métodos sdo analisadas por uma comissdao que em conjunto com um comité de
peritos dos Estados membros, sdo responsaveis por definir a natureza dos dados, as formas de obtencdo

e métodos de tratamento, segundo o mesmo.

Um marco importante para a questdes ambientais e a sustentabilidade mundial foi a criacdo do
Protocolo de Kyoto em 1998, cujo foco era o controle dos gases do efeito estufa, uma preocupacido da
ONU desde o comego da década. O protocolo consta de estabelecimento de metas para paises
constituintes e considerados do anexo 1, de reduzir suas emissGes de gases geradores do efeito estufa
em pelo menos 5,2% em relagdo aos niveis de 1990. Os paises constituintes porém nado considerados do
anexo 1, sem metas, se dispuseram a melhorar como pudessem a situacdo das emissGes dos gases
geradores do efeito estufa. Alguns paises presentes no anexol sdo: Alemanha, Austrdlia, Bélgica, Canada,
Espanha, Estados Unidos, Federacdo Russa, Franga, Grécia, Irlanda, Itdlia, Japdo, Noruega, Portugal,

Turquia, Ucrania entre outros, de acordo com Nery (2005).

A reducdo dos gases geradores do efeito estufa sdo de grande importancia para o meio ambiente
global, j& que estes gases como o diéxido de carbono por exemplo, quando produzidos em excesso por
meios como, utilizacdo de petréleo, gas e carvao além de queimas de florestas, causam um aumento de
temperatura global, devido a um aumento do efeito estufa. O efeito estufa é um processo natural, onde
raios solares que incidem na terra esquentam o ar e este agora quente, é mantido devido a presenga dos
gases do efeito estufa. Ao se produzir em excesso estes gases, o bloqueio é maior e 0 aumento de
temperatura global é a consequéncia, levando a mudancas climaticas e nas condi¢des do oceano, que tera

seu nivel de dgua aumentado, colocando em risco cidades ao nivel do mar, de acordo com Nery (2005).

Outro grande evento de proporg¢des mundiais de carater interessante para a sustentabilidade,

ocorrido em 2002, 10 anos apds a Eco-92, foi o encontro Rio+10, realizado em Johanesburgo, na Africa do
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Sul, que contou com a presenca de 189 paises e diversas Organizacdes Ndo Governamentais (ONG’s). No
encontro foram discutidos pontos importantes sobre a preservacdao ambiental, como colocar em pratica
a Agenda 21 e também uma espécie de revisdo sobre as atitudes tomadas na Eco-92. Além de questdes
de preservacdao ambiental, o encontro teve debates sobre questdes sociais como: saneamento bdsico,
fornecimento de energia, salde entre outras questdes intrinsecas a sustentabilidade. Os resultados do
encontro foram tanto positivos como negativos. Positivos na questao do abastecimento de agua, onde os
paises participantes concordaram com a meta de reduzir pela metade o nimero de pessoas que nao
tinham acesso a agua potavel nem a saneamento basico até 2015. J4 o resultado negativo, foi o fato dos
paises integrantes da Organiza¢do dos Paises Exportadores de Petréleo (OPEP) e Estados Unidos,
discordarem de um acordo em que deveria haver uso de 10% de fontes de energia renovaveis, segundo

Cerqueira(2016).

Além do encontro Rio+10, em 2012 houve o encontro Rio+20, realizado no Rio de Janeiro, 20 anos
apos a Eco-92, que reuniu 150 paises, onde houve debates frente a problemas sociais e maior participagao
do setor empresarial. Um grande nimero de pessoas representando empresas participaram de eventos
Global Compact, um setor da ONU voltado a relagdo com empresas privadas, onde diversos compromissos

foram emitidos, no encontro de acordo com De Paula (2012).

Para Linguitte, Pinto e Passeto ([2009]), em consulta de pesquisa da Fundac¢do Getulio Vargas, o
déficit habitacional brasileiro é grande e em um periodo de 12 anos entendido entre 2010 e 2022, seriam
necessarias 23,49 milhGes de unidades habitacionais para que fosse zerado tal déficit. Além disso, deve-
se destacar a infraestrutura precaria do pais, que recebe investimentos inferiores ao necessario para
acompanhar o crescimento populacional. Para somar a questdo habitacional, deve-se considerar a
mudanga econGmica que o pais sofreu nos anos recentes, com um crescimento vigente de tamanho das
classes médias, aumentando o poder de consumo e consequentemente, a demanda por novas moradias
e logo, mais construcGes. O setor da construcao, passou a ser uma parcela substancial do Produto Interno
Bruto (PIB) do pais, além de ser um setor de formacdo de inUmeros empregos. Todavia, caso este
crescimento seja desordenado, de forma ndo sustentdvel, pode afetar severamente o desenvolvimento
de um pais economicamente e até socialmente. A construgdo sustentdvel, é imprescindivel para o
crescimento estruturado do setor da construgdo civil e consequentemente, em menor escala, do
desenvolvimento do pais, de acordo com Linguitte, Pinto e Passeto ([2009]). Para que este conceito seja
concretizado em maiores ambitos, fatores como: politicas setoriais e publicas, legislagdo, inovacao

tecnoldgica, gestdo de pessoas e processos sdo de grande importancia.

A fim de fomentar a construcdo sustentdvel, a Camara Brasileira da Industria da Construcdo
(CBIC), criou o programa Construgdo Sustentavel em 2009, que apresenta diretrizes, praticas e prioridades

da construcdo sustentavel, focando em orientar tanto empresas como governos, para que seus produtos
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e/ou servicos sejam desenvolvidos de forma responsavel, eficiente, cumprindo legislacdo,
proporcionando maior bem-estar a sociedade. Os temas prioritarios abordados no programa sao: dgua,
desenvolvimento humano, energia, materiais e sistemas, meio ambiente em conjunto com infraestrutura
e desenvolvimento urbano, mudancas climaticas e residuos. Os objetivos gerais de cada um dos temas
sdo, respectivamente: utilizacdo racional da dgua, valorizacdao do ser humano, maximizacao da eficiéncia
energética, utilizacdao de materiais e sistemas sustentdveis, viabilizagdo do desenvolvimento sustentavel,
adaptacdo do ambiente construido e reducdo dos efeitos dos gases estufa na cadeia produtiva e
diminuicdo do consumo de recursos naturais, de acordo com Linguitte, Pinto e Passeto ([2009]). A partir
dos temas prioritarios do programa, sao propostas algumas solugdes pelo programa, como no caso da
agua, o estimulo as politicas de reaproveitamento de dgua pluvial em edificios, elabora¢do de programas
de qualificagdo das concessionarias de dgua e esgoto, difundir conhecimento e conscientiza¢do dos
profissionais envolvidos no ramo da constru¢do em relagdo ao racionamento de dgua. No caso do
desenvolvimento humano: incentivar responsabilidade socioambiental e aprimoramento da qualidade do
produto na cadeia construtiva e por consequéncia aumentar a autoregulacdo das empresas;
envolvimento em universidades, cursos técnicos e profissionalizantes relacionados ao setor da
construcdo, trazendo revisdo de assuntos que envolvam inovacdo, sustentabilidade e qualidade. Para
energia, algumas das solugGes propostas pelo programa sdo: foco no aumento a producdo de energia
através de fontes renovaveis; incentivo a formulagdo de legislacdo que estimule o retrofit, intuindo a
melhoria da performance energéticas de edificios jd construidos; difusdao da maior capacitacdo de
profissionais na etapa de projeto, focando em eficiéncia energética, trazendo economias futuras,
desoneragdo e oneragdo para instalacées mais e menos eficientes, respectivamente. Para materiais e
sistemas: reducao da perda de materiais promovida por novos sistemas construtivos e ferramentas de
projeto; incentivo a compra de madeira legal por empresas do setor, além de reforcar a importancia da
compra de materiais que seguem a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), trazendo qualidade
garantida ao processo; incentivo a pesquisa e desenvolvimento de inovagdes de materiais, visando menor
impacto ambiental, partindo de politicas publicas que também ajudam na formacdo de profissionais mais
envolvidos no tema. J& para meio ambiente, infraestrutura e desenvolvimento urbano; promocdo de
parcerias publico-privadas para recuperar areas degradadas, revalorizando local; maior aproveitamento
de madeiras apreendidas pelo Ibama, usando em habita¢Ges e infraestrutura; valorizacdo de boas praticas
em areas como saude, transporte, educagdo e meio ambiente, trabalhando com bom senso entre politicas
publicas e necessidades dos habitantes de determinada cidade, local. Para as mudancas climaticas, o
programa sugere as seguintes solucées: formulagdo de uma norma especifica a fim de prevenir impactos
causados por mudancas climaticas, por meio de estabelecimento de critérios e indicadores de qualidade;
maior participacdo do Ministério do Meio Ambiente, desenvolvendo um plano nacional de

conscientizagdo para gestores publicos, com elaboracdo de manual de boas praticas e solucGes a serem
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implantadas em novas obras que diminuam os efeitos da mudanga climatica. Por fim, para residuos:
criacdo de areas de manejo de residuos por meio de parcerias publico-privadas, implantar e difundir
sistema informatizado de gestdo de residuos envolvendo desde a transportadora até as areas de

tratamento.

Segundo Linguitte, Pinto e Passeto ([2009]), os atores responsaveis para a execuc¢do do Programa
Construcdo Sustentavel elaborado pelo CBIC, sdo: executivo, entendendo-se como governos nas trés
esferas; legislativo sendo as Camaras, Assembleias e Unido, judiciario e cadeia produtiva (que sdo as
empresas do setor de construcdo civil), produtores de materiais entre outros envolvidos no mercado e
sociedade civil, composta por ONG’s, universidades e entidades do terceiro setor. Cada um destes
responsaveis devem apresentar algumas a¢des de acordo com o Programa Construgdo Sustentavel. No
caso do executivo: aumento de permeabilidade do solo, fiscalizagdo da gestdao das concessiondrias de
agua e esgoto, incentivo a pesquisa de desenvolvimento de inovag¢des a fim de reduzir consumo de
materiais, incentivo a recuperacao de areas degradadas. Para o legislativo, a maior parte das ac¢bes a
serem tomadas sdo formulagdes de legislacGes, entre elas: de incentivo a eficiéncia energética nas
edifica¢des, estimulo ao retrofit em edificagdes ja construidas, indicacdo e critérios de qualidade para
diminuicdo dos efeitos causados por mudangas climaticas. Ja a cadeia produtiva: elaboragao de manual
de boas praticas, focando o uso racional da dgua; requerimento de comprovacao de origem florestal,
participacao da revisdo da Resolucdo 307 do Conama, reducdo das taxas de acidentes e incidentes no
setor da construgao, divulgacao da Norma de Aterro da Construgao Civil. E por fim, para a sociedade civil:
erradicacdo do analfabetismo entre trabalhadores do setor da construgao, revisdo de grades curriculares

de universidades e cursos técnicos de formacgdo de profissionais relacionados ao setor de construgao.

Mais um fator que evidéncia a importancia da construcdo sustentdvel nos anos recentes, segundo
a CBCS([2007]), foi a criacdo do Conselho Brasileiro de Construcdo Sustentavel (CBCS) em 2007, que é uma
Organizacdo da Sociedade Civil de Interesse Publico (OSCIP), composta por pessoas fisicas e juridicas,
como: construtoras, fabricantes, projetistas, representantes do governo, associa¢des de construcdo civil.
Alguns dos objetivos do CBCS sdo: fomentar inovacgao, integracao entre setor da construcdo e sociedade,
desenvolvimento de diretrizes e orientagdes para o setor, otimizagdo do uso de recursos naturais com fim
de reduzir efeitos negativos causados pela construcdo civil. Para manter-se atualizado, o CBCS se associa
a organizagOes nacionais e internacionais e também difunde informacdo por meio de comités, seminarios,
oficinas. Para a CBCS([2007]), o desenvolvimento sustentdvel em construcdo civil, é basicamente fazer
mais com menos, além disso os produtos devem atender as necessidades do ser humano de uma forma

a se assegurar qualidade de vida.

Para Mateus e Braganca (2004), os consumos de recursos minerais, madeira, energia e dgua pelo

setor de construcdo civil sdo consideraveis. Em Portugal, Mateus e Bragancga (2004, apud DGE, 2000 e INE,
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2002) revelam que os edificios tanto voltados para habitacdo quanto para servigos, sdo responsaveis pelo
consumo de 20% dos recursos energéticos nacionais e 6,7% do consumo de dgua, quando em fase de
utilizacdo. Sendo assim, é possivel afirmar que, tanto na fase de construcao quanto na fase de utilizacao,
o setor da construcdo civil é grande consumidor de recursos naturais e um enorme produtor de residuos.
Construir com sustentabilidade é uma das formas de fomentar o desenvolvimento sustentavel. Segundo
os autores, apesar da maior parte dos edificios ndo serem construidos de forma sustentdvel, a Comissao
Europeia tem trabalhado por meio de criagdo de normas e cédigos para promover a sustentabilidade no
setor da construgao e a importancia de um produto que é fruto de um processo sustentdvel, se tornando

uma vantagem na hora da comercializagdo.

A histdria da construgdo sustentavel comega para Bussoloti([200-]), nos primérdios da sociedade,
a partir do momento em que o ser humano comega a utilizar-se da natureza em seu proprio beneficio,
como por exemplo, no Egito antigo, quando as piramides foram construidas a uma distancia ideal do rio
Nilo, de forma que se pudesse cultivar, em suas margens, aproveitando os momentos de cheia do rio que
traziam nutrientes para o solo. Quando a d4gua baixava, o solo estava pronto para cultivo. Os iglus também
sdo considerados pelo autor como bom exemplo de construcdo sustentavel, pois seu formato evita que
ventos fortes derrubem a estrutura; a entrada rebaixada faz com que o ar quente proveniente de
fogueiras e calor humano permaneca dentro do iglu, ja que o ar quente sobe. A dgua que compdem os
blocos de gelo das paredes do iglu tem boas propriedades térmicas e ajudam também na estabilidade da
temperatura interna. Podem ser citados também como exemplos de construcdo sustentdvel os moinhos,
qgue fazem aproveitamento da energia edlica e a transforma em energia mecanica. Jd4 nos tempos
modernos, na década de 70, com a crise do petrdleo, a sociedade teve que repensar sua forma de
consumo, abrindo caminho para sustentabilidade, que veio a ser reforcada com o Relatério de Brundtland
em 1987. O relatdrio se difundiu para o setor de construcdo a fim de buscar uma arquitetura mais

ambientalmente correta.

De acordo com Corréa (2009), antes da Segunda Guerra Mundial, relativamente ao mercado de
construgdo civil, o planeta era divido entre norte e sul, sendo o norte detentor das técnicas e melhor
tecnologia e o sul das matérias primas e mao de obra. Essas dindmicas foram alteradas apds as grandes
mudancas sociais decorrentes da guerra. Com relacdo a sustentabilidade, ocorreram conferéncias e
declaragées como: Relatério do Clube de Roma de 1968 e Declaragdo de Estocolmo de 1972,
anteriormente ao Relatdrio de Brundtland, que formaram uma base a construcdo sustentavel. Todavia,
foi com o Relatdrio de Brundtland que foi possivel notar itens mais relacionados ao setor de construcao,
como: uso de novos materiais, nova distribuicdo de zonas residenciais e industriais, fontes de energia
renovaveis (como solar e edlica) e reaproveitamento de materiais. Outros pontos marcantes para a

construcdo sustentavel, foram critérios estabelecidos a partir de instituicdes como CBCS e Associacdo
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Brasileira dos Escritérios de Arquitetura (AsBEA), que promoviam: aproveitamento de localiza¢do natural,
reducdo do consumo de energia e de dgua, reducdo de impacto do entorno e gestdo da sustentavel da
obra. Além disso, nos anos 2000, o Conselho Internacional para Pesquisa e Inovagdo em Construgdo (CIB)
fez uma definicdo de construcdo sustentavel, tornando o tema mais conhecido e relevou pontos como
aproveitamento passivo, que releva questdes como aproveitar ao maximo a luz natural com finalidade de
economizar energia de iluminacdo. Sdo pequenas mudancgas que, somadas, causam grandes diferencas

de acordo com o autor.

Segundo Araujo(2008), as preocupacgdes principais da construgdo sustentavel ao passar dos anos
foi modificando, comegando nos anos 70, com a crise do petrdleo, onde os edificios com maior eficiéncia
de energia seriam parte da solu¢do. Posteriormente, o foco foram os entulhos gerados por obra, a dgua
e por fim, o foco atual tem sido no controle de emissdao de gases geradores do efeito estufa, o
aquecimento global. Para o autor, a moderna construgdo sustentavel é multidisciplinar, onde ocorre
integracdo de diversas dreas de conhecimento, como: engenharia, saneamento, antropologia, biologia,
medicina, sociologia, psicologia e quimica. A ideia é tornar um conceito cultural, inerte a sociedade e ndo
restrito a equipes multidisciplinares, focadas em atividades especificas na obra. A importdncia na
atualidade da construcdo sustentavel, também pode ser confirmada com o estabelecimento de normas
voltadas a construgdo sustentdvel, pelo sistema 1SO, sendo elas: ISO 21930 (1997)-Sustentabilidade na
construcdo civil- Declaragdo ambiental de produtos para construgdo e ISSO 15392 (2008)-
Sustentabilidade na construgao civil- Principios gerais. Segundo o autor, o perfeccionismo da construcao
sustentdvel é atingido no status de auto-sustentabilidade da construcdo, onde ha uma geracdo e
reciclagem dos proprios recursos. Para tal, alguns passos devem ser considerados, como: planejamento
sustentdvel da obra, aproveitamento passivo dos recursos naturais, eficiéncia energética, gestao e
economia de agua, gestdo de residuos na edificacdo, qualidade do ar e do ambiente interior, conforto

termo-acustico, uso racional de materiais e uso de produtos e tecnologias ambientalmente amigaveis.
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3  CERTIFICACOES AMBIENTAIS

Segundo Patricio e Gouvinhas (2004) os sistemas de avaliagdo tem a funcdo de medir o
desempenho da construcdo, onde diversos itens sao levados em consideracao nesta avaliacdo, tais como:
localizacdo, uso eficiente d’agua, uso de energia, qualidade ambiental interna. Os autores enfatizam que
as certificacbes ambientais assim como os sistemas de avaliacdo ambiental tiveram inicio na década de

90.

3.1 HisTORICO

Para Leite (2011), os critérios e formas de melhorar o desempenho ambiental da construgdo e
consequentemente indicadores deste melhoramento, comegaram a surgir por volta da década de 80, com
0 aumento das questdes ambientais. Segundo Leite (2011, apud Pinheiro, 2006), os sistemas de avaliagdo
ambiental comegaram como abordagens praticas onde se fazia apenas estrutura¢do de conhecimentos e
consideragdes. Para o autor, um grande marco nos sistemas de avaliagao se deu na década de 90 com o
surgimento do BREAM, onde ja se notava objetivos mais claros e também a criagdo de um sumadrio de

desempenho ambiental para edificios.

Segundo Gomes da Silva e Agopyan (2003), as avaliagdes ambientais surgiram na década de 90, em
paises como Estados Unidos e Canada, assim como na Europa, foram desenvolvidas principalmente na
ECO’92. Este surgimento, se deu em grande parte na convencgao ja citada, onde a premissa era a aplicacdo
com maior empenho do conceito de sustentabilidade e a promogao de um maior desempenho ambiental,

sendo desenvolvido de forma a ajudar projetistas e também para obtengdo de selos ambientais.

Conforme Tabela 1.3 a seguir, pode verificar as datas de criacdo de alguns certificados.
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Tabela 1.3- Certificagdes ambientais no mundo

CERTIFICACOES AMBIENTAIS NO MUNDO
NOME PAIS DE ORIGEM | DATA DE CRIACAOQ
BREAM REINO UNIDO 1950
LEED ESTADOS UNIDOS 1993
Green Star AUSTRALIA 2002
CASBEE JAPAO 2002
HQE FRANCA 2002
CAL-ARCH ESTADOS UNIDOS 2003
Procel Edifica | BRASIL 2003
Nabers AUSTRALIA 2004
Energy Star | ESTADOS UNIDOS 2004
AQUA BRASIL 2007
DGNB ALEMANHA 2007
QUALIVERDE | BRASIL 2012

Fonte: Adaptado de Valente (2009) e Sustentarqui (2014).

Segundo Lotti (2015), o ser humano em seus primdrdios, ndo fazia modificacdes no ambiente em
gue se encontrava, ja que se tratava de um povo némade que se utilizava de todos recursos disponiveis
de determinada regido, até que os mesmos se esgotassem, depois mudavam para outro local, repetindo
o ciclo. Essa interagdo mudou quando o homem comecou a desenvolver técnicas de agricultura e se
estabeleceu fixamente em determinado local, causando assim pequenas altera¢gdes no ambiente. Estas
alteragGes, foram se agravando principalmente na revolugdo industrial no século XV, quando a
tecnologia e desenvolvimento industrial, atingiram niveis considerdveis, a ponto dos impactos ambientais
comecgarem a ter efeito. Todavia, determinado modelo de producdo intensiva, ndo voltava atencdo a
possiveis impactos a serem causados no meio ambiente e as consequéncia sequer eram notadas pela
sociedade, que demandava apenas maior producdo, maior ganho, sem critérios e cuidados. A maior
preocupacado surgiu a partir da década de 60, quando a subsisténcia da populacdo mundial chega a ser
considerada como hipdtese do modelo até entdo praticado. Os questionamentos e preocupa¢do em
relacdo a impactos causados ao meio ambiente foram intensificando até o surgimento das certificagdes
na década de 90. O mercado foi entendendo que gastos em métodos de reducdo de impactos ambientais,
ndo deveriam ser considerados gastos e sim investimentos, podendo ser entendido até como uma
vantagem em mercado atual competitivo e também gracas a maior conscientizac¢do social, principalmente
impulsionada no pds crise econdmica de 2008, onde as despesas passam a receber maior atencdo do que
antes. As certificagcdes evidenciam o aumento e preocupag¢do com consequéncias e impactos causados ao

meio ambiente e também formalizam responsabilidades das partes envolvidas na construgao.
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Uma das primeiras certificagdes criadas e utilizadas é o BREEAM de 1990, constituido de diversas
variacOes aplicaveis a edificios tanto residenciais quanto comerciais, e objetiva minimizar impactos
ambientais em todas etapas de uma construcdo, do projeto até utilizacdo. E dividido nas seguinte etapas:
Green Guide, Breeam Envest, Breeam Smartwaste e Breeam Building, onde cada fase representa
respectivamente: fase de especificagbes, avaliagdo de projetos, avaliagdo de etapa de construgdo,
orientagdo no pds-construcgdo, de acordo com Lotti (2015 apud CSILLAG, 2007). De acordo com a autora,
o BREEAM oferece beneficios como: garantia de melhores solugdes ambientais, normas melhores que as
impostas pelo Cédigo Técnico, redugao de custo de operagdo e melhoramento das condig¢ées de trabalho,
reconhecimento no mercado. Ainda Lotti (2015, apud CSILLAG, 2007) reflete que o BREEAM néo faz
referéncias a questdo social, todavia, indiretamente retrata o assunto pois lida com itens como:
transporte publico, proximidade de servicos e comércio. De acordo com site BREEAM, o certificado
atualmente esta presente em 77 paises e ja foram feitos 542.408 certificados. Figura 1.3 abaixo representa

a presenca do certificado no mundo.

Figura 1.3- Paises que tem certificacdo BREEAM

Fonte: http://www.breeam.com/
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O BREEAM serviu de base para certificagdes como o BEPAC desenvolvido no Canada em 1993. As
semelhancas estdao em alguns fatores, como: base de avalia¢do, concepcao do edificio com as categorias
avaliadas e agrupadas conforme escala de impacto, avaliadores com elevado conhecimento em todos os
campos avaliados. A maior diferenca entre os dois, se deve ao fato que o BEPAC trabalha com um ndmero
menor de avalia¢cdes que o BREEAM, no entanto, estas avaliacdes sdo mais aprofundadas, de acordo com
Lucas(2011). O autor afirma que o BREEAM também serviu de incentivo para a criagdo do Lidership in
Energy and Enviromental Design (LEED), por se tratar de um exemplo de sucesso, onde se notou que
estava ocorria uma conscientiza¢do e desenvolvimento no critério de sele¢do dos consumidores e sendo

assim, como consequéncia, o aumento de construgdes com maior atengao ao tema.

Atualmente o crescimento de certificagGes tem sido claro, de acordo com Zangalli Jr (2013) em
consulta da Revista Construgao, destacou-se que no ano de 2011 dobrou o numero de procura por
certificagGes ambientais, o processo Alta Qualidade Ambiental (AQUA) por exemplo teve aumento de
100% em determinado periodo de 2011 comparado ao mesmo periodo no ano anterior no Brasil.O autor

também revela que as duas certificagdes com maior demanda no mercado brasileiro sdao: LEED e AQUA.

3.2 AVALIAGAO E CERTIFICACAO AMBIENTAL

Gomes da Silva e Agopyan (2003), revelam que basicamente existem dois tipos de avaliacdo de
edificios. O primeiro tem uma fun¢do mercadoldgica, sendo usados os selos obtidos por esforcos
ambientais e usados como forma de marketing, facilmente integrados pelos projetistas. O segundo caso
tem funcdo de desenvolvimento e pesquisa, tentando integrar sistemas novos que possam ser
compartilhados. De acordo com os autores, a maior parte dos certificados funcionam por meio de
checklists, onde sdo listadas atividades que dao créditos, quanto maior o crédito, melhor o certificado.
Para Barros e Bastos (2015) as certificacGes tem dois tipos diferentes de procedimentos. Uma baseada
por um sistema de pontos que formam indices e estes recebem classificacdes de acordo com a categoria
analisada e o nivel de atendimento a questdo ambiental. Para isto existem padrGes e diretrizes de projeto.
Exemplos deste tipo de avaliacdo sdo: Lidership in Energy and Eviromental Design (LEED) e o Building
Research Estabilishment Environmental Assessment Method (BREEAM). Pela segunda forma de avaliacao,
ndo existem niveis de certificacdo, apenas a afericdo, determinando se o ambiente é ou ndo
ambientalmente sustentavel e para isso as categorias possuem desempenhos normalizados como
referéncia, para que possa ser analisado se o desempenho aplicado se enquadra. Exemplos deste tipo de
certificacdo sdo: HQE (Haute Qualité Environnemetable) e AQUA (Alta Qualidade Ambiental). Ao utilizar-
se de pontos, a avaliacdo baseia-se em critérios que por sua vez estdo em uma lista de verificacdo. O
atendimento de determinado critério soma pontos e esta somatdria configura uma classificacdo. Quando

se avalia desempenho, as categorias sdo analisadas se atendem desempenho minimo estabelecido pelo
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drgdo e no caso positivo, recebe a certificagdo. Para Costa e Moraes (2013), alguns critérios como: saude
do usudrio, gestdao de recursos, sdo de atendimento obrigatdrio para obtencdo de certificacdo, além
destes itens, um niumero minimo deve ser atendido para que se garanta a certificacdo. Os critérios por

sua vez variam para o tipo de edificacdo, seja residencial, comercial, fabricas, prisdes, habitacdes térreas.

Leite (2011), descreve que além da edificagdo por si propria, também o entorno da mesma sao
avaliados, em requisitos construtivos, climaticos e ambientais e sdo atribuidas pontuacGes para cada um
desses requisitos. Segundo o autor, é a partir de indicadores de desempenho que se obtém as notas
necessarias. E possivel encontrar alguns indicadores em praticamente todas certificagdes, sdo eles:
materiais e residuos, gestdo de residuos e escolha correta de materiais com menor impacto ambiental;
condi¢Ges do ambiente interno no que diz a qualidade do ar e conforto dos usudrios; analise de sistemas
de ar condicionado e iluminagdo; impactos ao entorno como erosao, poeira, acessibilidade; uso

consciente d’agua, foco na economia de agua potavel.

A maioria dos sistemas de certificagdo ambiental para construgdo civil avalia as
construcgdes a partir de indicadores de desempenho, que atribuem uma pontuagdo em
func¢do do grau de atendimento a determinados requisitos. Esses requisitos devem levar
em consideragdao ndo somente a edificagdo em si, mas também o seu entorno e sua

relagdo com a cidade e o ambiente global ( BARROS E BASTOS, 2015, p.34)

Para Barros e Bastos (2015, apud Bueno, 2010), os conceitos usados nas certificagdes ambientais
atuais tendem mais ao aspecto ambiental pois os critérios relacionados a temas sociais e econémicos sao
minoria. Pode-se afirmar, assim sendo, que estas certificacGes ndo refletem por completo o tema
sustentabilidade, que tem a questdo social como um ponto de grande importancia. O foco das
certificacGes, de acordo com os autores, esta na relacdo entre a edificacdo e seus impactos ao meio
ambiente, o desempenho da construgdo e o seu funcionamento. Estas analises sdo feitas,
majoritariamente, por indicadores de consumo de dgua, energia, matéria prima, emissées atmosféricas,
ruidos. Ja Costa e Moraes (2013, apud Silva, 2003), declaram que as entidades certificadoras, por mais
gue afirmem que os selos objetivam solu¢Ges ambientais que geram ganhos sociais e econémicos, na
realidade focam mais a questao ambiental, salvo exce¢des como o Sustainable Building Tool (SBTool) que
tem enfoque em viabilidade econémica das medidas tomadas e Casa Azul, uma certificagdo criada pela

Caixa Econdmica Federal, feita para habitacGes populares.

Para Mateus e Braganca (2004), os sistemas de avaliacdo que merecem destaque sdo: BREEAM,

LEED e Green Building Challenge(GBTool). Todos necessitam de conhecimentos prévios de parametros,
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sendo a sustentabilidade da solu¢do construtiva um dos parametros a serem considerados no momento
de avaliar. Para os autores, estes métodos de avaliagdo tem uma determinagdo de parametros complexa
e as metodologias ndo sao adequadas para solugdes construtivas, portanto os mesmos acreditam que o
melhor sistema de avaliacdo para sustentabilidade em solucdes construtivas é a Metodologia de Avaliacdo
Relativa da Sustentabilidade de Solugdes Construtivas (MARS-SC), que avalia a solugdo construtiva
utilizada em determinado local com uma solucdo de referéncia, onde se analisa parametros ambientais,

funcionais e econdmicos.

Segundo Leite(2011), existem certificagdes em diversos paises do mundo, sendo algumas delas:
BREAM do Reino Unido, LEED dos Estados Unidos, BEPAC (Building Enviromental Performance Criteria)
do Canada, NABERS (National Australian Buildings Enviromental Rating System) da Australia, HQE da
Franca e CASBEE (Comprehensive Assesment System for Building Enviromental Efficiency) do Japao.
Diversas destas certificacbes fazem parte de uma conferéncia anual mundial, chamada SB Alliance, que
visa estabelecer indicadores e normas em comum entre os 6rgaos certificadores, com a finalidade de
tornar um processo mais unificado e coerente, de acordo com Valente (2009). Dentre os membros da SB

Alliance pode-se destacar: AQUA, LEED, BREEAM, LIDERA, HQE, CASBEE.

De acordo com Coelho(2010), no Brasil sdo utilizadas as seguintes certificagdes: LEED, AQUA,
Sustentax e Procel Edifica. Todavia, ainda existe uma espécie de preconceito em relacdo a certificagdes
no Brasil; muitos confundem o termo sustentabilidade com ecologia, remetendo a rusticidade, qualidade
inferior. Como prova disso, foi feita uma pesquisa feita pelo Ibope em 2007, indicando que 52% dos
consumidores brasileiros, ndo se importariam em pagar mais por um produto que nao agride o meio
ambiente. Para Costa e Moraes (2013), o custo direto, que decorre na fase de construcao é um fator
consideravel no Brasil. Segundo o autor, é estimado que haja investimento adicional de 1,5% a 3,0% em
edificios residenciais e de 5% a 7% em edificios comerciais, caso seja optado por aplicar medidas

sustentdveis e por conta deste aumento, os autores acreditam que haja um certo desestimulo.

Um dos mais conhecidos certificados ambientais usados é o LEED, um selo emitido em mais de
130 paises e pode ser considerado como a principal certificacdo de construcao sustentdvel no Brasil, de
acordo com Lotti(2015). Foi desenvolvido em 1991, nos Estados Unidos, pela organizacdo United States
Building Council (USGBC), que ndo tem fins lucrativos, apenas objetiva sustentabilidade em
empreendimentos imobilidrios. No Brasil foi implantado em 2008, pela Green Building Council Brasil (GBC
Brasil), de acordo com Valente(2009). Para o autor, o LEED é um sistema que confirma se as medidas
tomadas na construcdo de determinado edificio trouxeram maior desempenho em critérios como
energia, 4dgua, reducdo de emissdes de didxido de carbono, qualidade interna dos ambientes e
administragdo dos recursos naturais. Para Oliveira (2009, apud GBCBrasil,2009), a evolucdo do quesito

sustentabilidade na construcdo foi o objetivo da criacdo do LEED, a partir de estabelecimento de padrGes
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de um “green building”, que funciona como uma espécie de modelo e o aprimoramento constante através
de discussdes e participa¢do do setor publico, produtivo e terceiro setor. Para a obtencdo do selo, deve-
se seguir critérios estabelecidos nas seguintes areas: espaco sustentavel, eficiéncia do uso da agua,
energia e atmosfera, materiais e recursos, qualidade ambiental interna, inovagao e processos. Os
empreendimentos, sdo avaliados por profissionais do conselho de certificagdo da USBCG, por meio de
relatdrios e simulagbes, em periodos distintos da obra como: antes, durante e depois da construgdo. A
partir da pontuagdo obtida da avaliagdo, serd possivel obter determinado selo, podendo este ser:
certificado, prata, ouro e platina, segundo Oliveira(2009). A pontuagdo é obtida a partir do cumprimento
de determinados critérios, além do cumprimento obrigatdrio dos pré-requesitos. A classificagdo é dada a
partir da pontuacgdo geral do edificio, sendo possivel ter pontuagdao minima em alguns critérios e mesmo
assim obter uma classificagdo geral boa. A certificagdo tem validade de cinco anos, de acordo com
Lucas(2011). O certificado LEED possui diversas versdes de acordo com a utiliza¢do do edificio, conforme

Tabela 2.3 a seguir.

Tabela 2.3- Versdes do LEED

Versbes Tipo de edificio aplicivel

LEED-NC . :
T e el :{nvas c;ﬂr:_l.l;;;:ﬂ comerciais e projectos de renovacdo com
Major Renovations) g
LEED-H {Home) Habitaghes “verdes™
LEED-ER (Existing Suportar a operacdo e manutengdo (e melhoria) sustentivel de
Buildings) edificios existentes
LEED-CI (Commercial L .
Interiors) Espagos comerciais interiores
LEED-S (Schools) Direccionado para as necessidades especificas das escolas
LEED-HC {Healthcare) Espagos de cuidados de saide
LEED-R { Retail) Espacos comerciais
LEED-CS (Core and Abrange a construc3o de elementos dos edificios, como a
Shell Development) estrutura, o envelope e os sistemas dos edificios

e Vocacionado para o desenvolvimento urbano envolvente,
]I;EEE;]'\D (]:.ﬂgl:lbnrlmml assente no conceito e principios do smart growth {em

E¥icla pmend) desenvolvimento)

Fonte: Lucas(2011)

Segue na Tabela 3.3, descritivo dos parametros analisados na certificacdo LEED
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Tabela 3.3- Areas de avaliagdo do LEED

Areas de Avaliagao
da Sustentabilidade Parimetros de Avaliacfio
na Construcio

Escolha do local; Densidade de desenvolvimento e interacgio da
comunidade; Requalificagio de terrenos devolutos; Acesso a transportes
Localizagio publicos; Locais para bicicletas; Baixas emissdes de gases e veiculos
Sustentivel eficientes, Capacidade de estacionamento; Protecco ou restauracdo do local;
Espaco aberto; Controle de qualidade; Efeito térmico (cobertura); Efeito
térmico (fora da cobertura); Reducdo da poluicio luminosa
Eficiéncia da agua existente na envolvente; Aproveitamento de aguas
residuais; Reducdo do uso da dgua
Optimizagio do desempenho energético;, Energia renovavel, Reforgo de
sistemas de climatizacio; Medic3o e verificacio; Energia "verde®
Reutilizacdo do edificio - manter constituintes (chio, tecto, paredes );
Controlo dos lixos da construgio; Reutilizacdo de materiais; Conteddos
Reciclaveis; Materiais da regido; Materiais rapidamente renovaveis; Madeira
certificada
Comportamento da qualidade minima do ar interior; Controlo do ambiente
das areas de fumadores; Monitorizacio da distribuicio do ar; Aumento da
Qualidad ventilacdo; Planeamento da qualidade do ar interior da construgdo (durante a
Ambiental Int construcdo e antes da ocupacdo), Materiais de baixa emissdo (argamassas,
fbien erna tintas, pavimentos, madeiras compostas e aglomerados); Controlo das fontes
poluentes no interior; Controlo de sistemas (luminosidade e conforto
térmico); Conforto térmico; Luminosidade e pontos de vista

Eficiéncia da Agua

Energia e Atmosfera

Materiais ¢ Recursos

Inovacio e Processo
de Design
Prioridade Regional | Prioridades ambientais entre diferentes regides

Inovagdo e design, Acreditacio profissional

Fonte: Lucas(2011).

Os critérios tem graus de importancia, sendo assim ponderados, conforme Tabela 4.3 abaixo:

Tabela 4.3- Ponderacdo entre areas de avaliagdo

Areas de Avaliacio da
Sustentabilidade n.“::outrm;ln Pondcragics (%)

Localizacfio Sustentdvel 236 (26 pontos)
Eficiéncia da ign 9.1 {10 pontos)
Entrgil e Atmosfera 31,9 (35 pontos)
Materiais ¢ Recursos 12,7 (14 pontos)
Qualidade Ambiental Interna 13,6 (15 pontos)

Inovaciio e Processo de Design 5,5 (6 pontos)

Prioridade Regional 3.6 (4 pontos)

Fonte: Lucas(2011).

Para Godinho(2014), o selo LEED, cresceu nitidamente no periodo pré Copa do Mundo e

Olimpiadas, para construcdo e adaptacdo de obras para estes eventos. O autor também revela que a
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maior parte das construgdes com selo LEED, sdo obras de grande porte, devido ao alto nivel de exigéncia

para obter o selo. Segue na Figura 2.3 dados referentes ao selo.

NUMEROS DE QUEM CONQUISTA O SELO LEED

50% &
DE ECONOMIA DIMINUICAD REDL.IC;AD ND
DE ENERGIA NA UTILZAC AOC DESPERDICIO
DE AGUA DE MATERIAIS
1% a 7% 20% RETORNO SOBRE
AUMENTO NO VALORIZAC AD O INVESTIMENTO
CUSTO TOTAL PRECO DO NAS CONSTRUCOES
DA OBRA IMO\I"EL NOVAS
RETORNO SOBRE 70 FREDIOS 525 PREDIOS EM
O INVESTIMENTO CERTIFICADOS PROCESSO DE
MAS REFORMAS NO BRASIL CERTIFICACAO

Fonte: GBC Brosil - 2013

Figura 2.3- Numeros de quem conquista o selo LEED

Fonte: Godinho(2014).

3.3 IMPORTANCIA DAS CERTIFICACOES

As certificagGes tem fungdo importante no meio da construgdo civil. Por meio destas, pode-se
alcancar melhor qualidade de vida aos usuarios e trabalhadores, assim como o ambiente em torno da
construcdo, segundo Leite (2011), as certificacbes comumente utilizadas no Brasil como: o LEED
desenvolvida nos Estados Unidos e AQUA, uma certificagdo brasileira, inspirada na certificacdo francesa
HQE. As certificacGes, como ja mencionado, estdo relacionadas a construcdo sustentavel, que por sua vez,

também faz parte da construgao civil. Atualmente as exigéncias de empresas no que se refere a impacto
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ambiental, sdo cada vez maiores, seja por parte de investidores, financiadores, consumidores e até
6rgaos, que exigem cada vez mais projetos que englobem a forma sustentavel de construcao de acordo

com o0 mesmo.

Leite (2011), ainda revela que um dos principais objetivos das certificagdes ambientais, é de
conscientizar e envolver os profissionais relacionados ao setor de construcao civil, como projetistas,
investidores, construtores. Dessa forma, ao trazer praticas sustentaveis ao processo de construir, obtém-
se retornos a longo prazo, apesar de investimentos iniciais serem geralmente maiores. No decorrer do
tempo, economias geradas a partir de bons indicadores desenvolvidos por certificagbes gera, por
exemplo, um valor de condominio menor em um edificio, pois os gastos com dgua e energia serao
diminuidos. Estas economias, podem ser aproveitadas e usadas para investir em melhorias no edificio,
como por exemplo, na drea de recrea¢do. Além das economias trazidas pela certificagdo ambiental, uma
maior valorizagdao do edificio, em termos imobilidrios, é adquirida quando comprovada sua eficiéncia
ambiental. Com o crescimento da consciéncia ambiental, empreendimentos que recebem certificacdes
acabam se tornando bem vistos pelo sociedade em geral. Mais uma grande importancia das certifica¢gdes
é o impacto causado no entorno, para a cidade e sociedade, considerando-se que um dos requisitos das
certificagbes é o de diminuir impactos no entorno e meio ambiente, na sociedade e nos demais

considerados “fora” do edificio, de acordo com o autor.

Para Leite (2011), as certificagBes estdo relacionadas ao bom desempenho de uma construgao,
no ponto de vista da sustentabilidade, devendo ser obtido em todas etapas de um ciclo de vida da
construcdo, abrangendo a concepgdo, o uso e até reaproveitamento da mesma. Um ponto de grande
importancia, levantado pelo autor, é o do consumo de 4gua, um recurso natural necessdrio para
sobrevivéncia humana, que ja ndo se tem mais em tamanha abundéncia e é usado em diversos setores,
em especial na construgdo. A 4dgua, segundo Cerqueira ([20--]) é essencial para manutengdo da vida de
todas as espécies do planeta, é um solvente universal e cerca de 80% do corpo humano é composto por
agua. Além de ter importancia para saude humana, a agua também reflete na economia global, por ser
um elemento predominante em setores como agricultura, inddstria e construcdo civil. Todavia, a
porcentagem de agua potavel disponivel no planeta é baixa, conforme demonstrado na Figura 3.3 a

seguir.
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agua doce 1% dgua doce acessivel
congelada 2%

97% agua salgada

Figura 3.3- Distribui¢cdo da dagua no planeta

Fonte: Cerqueira([20--]).

Dos 3% de dgua doce disponivel no planeta, apenas 0,5% esta localizado em lagos e rios. A maior
parte, 68,9% esta em calotas polares e uma outra parte considerdvel, 29,7% estd em aquiferos, de acordo
com o autor. Estes niUmeros, trazem questionamentos quanto a finitude deste recurso natural, relevando
a relagao das certificagdes ambientais com a extingdo da dgua no planeta. As certificagdes tem grande
influéncia na questdo de consumo de agua, ja que, segundo Leite (2011), um dos principais indicadores
das certificagdes ambientais é uso racional da dgua, focando na economia por meio de equipamentos
eficientes e processos como captac¢do da agua de chuva e tratamento de esgoto. Este quesito é abordado
em certificagGes como LEED e AQUA, segundo o autor. No sistema AQUA, a economia de dgua é visada
por meio de equipamentos economizadores e aproveitamento de aguas pluviais para atividades como
jardinagem, aparelhos sanitdrios e lavagem de automéveis. Um dos exemplos de equipamentos
economizadores é a descarga dupla. Ja no LEED, uma das seis areas chaves, que devem ter critérios de
desempenho satisfeitos para obtencdo da aprovacao, é a de gestdo de agua, focalizando na eficiéncia de

utilizacdo e tecnologias inovadores de tratamento.

Outro fator importante ao meio ambiente que, é abordado nas certificaces ambientais, é o da
eficiéncia energética. De acordo com a pagina Petrobras magazine(2009), a eficiéncia energética é um dos
caminhos para combater o aquecimento global, promovendo a reducdo do diéxido de carbono. Além
disso, outras vantagens como diminuicao do consumo de recursos naturais, diminuicao de custos de
producdo, devido ao fato de ser mais barato conservar do que gerar energia. O retorno de investimento
é quase certo ao decorrer do tempo, mesmo assim, segundo a Petrobras magazine(2009), a maior parte

dos recursos energéticos do mundo vem de fontes ndo renovaveis.

Para Lamberts([2009]), as exigéncias do mercado da construgdo civil, demanda ambientes onde
o conforto é essencial. O setor da construcdo civil ndo tem dado a devida atenc¢do na adequacdo do clima

local com a construcdo, ocasionando em maiores custos operacionais, maiores gastos energéticos e
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consequentemente maior impacto ambiental, resultado desta demanda maior de energia com finalidade
de atingir o devido conforto. Os edificios, residenciais, comerciais e publicos sdo responsaveis por 45% do
consumo de energia nacional, de acordo com o autor. A eficiéncia energética é inegdvel ao se tratar de
construcdes sustentaveis. Esta eficiéncia, apresenta diversas vantagens, como: reducdo de custos de
operacdo e da probabilidade da falta de energia, diminuicdo de investimentos do setor publico em
geracao e transmissao de energia; no caso das industrias, torna produtos mais competitivos globalmente,
reduz impactos ambientais por meio da diminuicdo do consumo de recursos naturais. Tamanha
importancia deste tema, que o governo, apds crise energética em 2001, criou o Programa Brasileiro de
Etiquetagem, cuja eficiéncia energética de produtos é informada e niveis maximos de consumo de
maquinas e aparelhos consumidores de energia fabricados no pais, sdo avaliados. O autor, argumenta que
paises desenvolvidos tem grande preocupagao com os niveis de eficiéncia e o Brasil, considerado um pais
em desenvolvimento deve aumentar suas preocupagdes nesta questdo. Tamanha a preocupac¢do, com a
questdo de eficiéncia energética em certificagdes ambientais no setor da construcdo civil, é evidenciada,
por exemplo com o processo de Etiquetagem Procel Edifica de consumo de energia, que classifica um
edificio quanto a sua eficiéncia energética, recebendo uma etiqueta com determinada classificacdo, de

acordo com Nogueira(2010).

Outros itens de grande importancia para a sustentabilidade e abordados em certificacOes
ambientais, além de eficiéncia energética e aproveitamento da dgua,de acordo com Valente (2009) sdo:
conservagao dos materiais e recursos, qualidade ambiental interna, planejamento do local sustentavel.
Ao se tratar de planejamento do local, é importante ter bom proveito do ambiente onde serd construido,
avaliando o entorno, verificando o tipo de edificacdo que serd feita (comercial, residencial, etc), a infra-
estrutura local, se esta é capaz de atender as demandas da edificacdo. Um bom aproveitamento do clima
da regido também pode trazer maior eficiéncia do edificio, diminuindo gastos com ar-condicionado por
exemplo. A localizacdo e orientacdo da construcdo também é importante pois estd diretamente
relacionada a questGes de luminosidade, drenagem e ventilagdo. Quanto a conservacdo de materiais e
recursos, sua importancia esta no fato de que se forem usados materiais incorretos, podem ser causados
grandes danos ao meio ambiente. Para isso, deve-se tomar cuidado na escolha dos materiais em questées
de durabilidade e agressdo ao meio ambiente. O uso de materiais nas proximidades da construcdo
também diminui impactos causados por transportes longos e o reaproveitamento de materiais sdo
necessarios pois reduzem os impactos como maior poluicdo e desperdicio causados pelo processo de
fabricacdo de um novo material, caso ndo haja reaproveitamento. Ja na fase de utilizacdo de um edificio,
a conscientizacdo dos utilizadores perante a importancia de reaproveitar residuos pode ser evidenciada
por coletores separados, cada um destinado para cada tipo de material, conforme exemplo da Figura 4.3

abaixo
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Figura 4.3- Coleta Seletiva

Fonte: http://www.jnreciclagem.com.br/

Quando analisamos os custos indiretos (incorporagdo, manutengdo e operagao),
o impacto é revertido. O GBCB indica que nos Estados Unidos as construgdes
sustentdveis apresentaram melhoras significativas nos indices de controle
ambiental, com reducdo de até 30% o consumo de energia, 50% o consumo de
agua, 35% a emissdo de CO2 e 90% o descarte de residuos, além de garantir um

ambiente interno saudavel e produtivo(COSTA E MORAES, 2013,p.169).

Para Valente (2009), as certificagdes funcionam como uma forma de garantia de que determinado
edificio pode ser considerado um “edificio verde”, usado em propagandas para conquistar mais
compradores. Além disso, a longo prazo, os proprietdrios de unidades em edificios certificados
ambientalmente perceberdo economias em consumo de agua e energia, justificando e compensando o
custo inicial elevado. Para a empresa, construtora, a obtencdo de certificagbes ambientais, traz um
reconhecimento maior no mercado, uma construcdo de boa imagem, além de reduzir custos com

possiveis acidentes ambientais.
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4  CERTIFICACOES NO BRASIL: AQUA E PROCEL EDIFICA

No Brasil, podem ser destacadas quatro certificacdes que sdo usadas com maior frequéncia,
sendo elas: LEED, AQUA, Sustentax e Procel Edficia, de acordo com Coelho(2010). Destas quatro, a autora
da énfase ao LEED, este reconhecido mundialmente e usados em diversos paises e o AQUA que se adapta
as realidades brasileiras. A pagina Construir Sustentavel ([201-]) revela que o selo Sustentax, é um
programa voluntario, que tem suas diretrizes fundamentadas na Norma Brasileira NBR ISSO 14024 e que
analisa produtos, materiais, equipamentos e servicos em diversos critérios como por exemplo:
responsabilidade social e ambiental. Além do selo Sustentax, a pagina cita o selo de sustentabilidade Casa
Azul, elaborado pela CAIXA, que envolve andlise de 53 critérios, divididos em categorias como: qualidade
urbana, projeto e conforto, eficiéncia energética, conservagdo dos recursos naturais, gestdo da agua e
praticas sociais. As praticas para melhoria da sustentabilidade podem ser consultadas em um guia
elaborado por equipe técnica da CAIXA com auxilio de professores de faculdades brasileiras como
Universidade de Sdo Paulo (USP), Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e Universidade de

Campinas (Unicamp).

4.1 PROCEL EDIFICA

O selo Procel Edifica, objetiva motivar o mercado consumidor a adquirir e utilizar iméveis com
maior eficiéncia energética, visto que as edificacbes representam 50% do total de energia elétrica
consumida no Brasil. O potencial para reducdo energética ao aproveitar-se da mesma, é grande, podendo
chegar a uma economia de até 50% de consumo de energia em uma edificagdo nova e até 30% em uma
reforma. A partir destes motivos, o Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica (Procel),
decidiu incentivar a conservacao e uso eficiente de recursos naturais, focando na melhoria ou substituicao
de equipamentos ineficientes voltados a sistemas de iluminacdo e condicionamento de ar,
prioritariamente, pois estes sdo responsaveis por 70% do consumo da energia nos edificios publicos, de
acordo com Centro Brasileiro de Informacdo de Eficiéncia Energética (2016). O Selo Procel Edifica é
emitido pela Eletrobras, apds concluida uma avaliacdo na edificacdo construida por um Organismo de
Inspecdo Acreditado(OIlA), pelo Instituto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia(lnmetro). Os
consultores e especialistas em eficiéncia energética em edificacbes, se encontram em diversos

laboratdrios pelo Brasil que foram financiados e capacitados pela Eletrobras.

28



O selo pode cumprir a funcdo de pré-requesito de desempenho energético minimo para a
certificacdo LEED, tendo equivaléncia em edificios comerciais, publicos e de servi¢o localizados em todo
Brasil, exceto edificios destinados a assisténcia médica, data center, instalagdes industriais, armazéns e
laboratdrios. Também, pode ser usado como referéncia para a obtencdo da certificacdo AQUA. Os
critérios que tem covaléncia para edificagcbes residenciais sdo: “Gestdo de Energia”, “Conforto
Higrotérmico” e “Qualidade Sanitaria do Ar”. Ja para edificios comerciais, os critérios com equivaléncia
sdo: “Gestdo de Energia” e “Conforto Higrotérmico”, segundo Centro Brasileiro de Informacdo de
Eficiéncia Energética (2016).

De acordo com Coelho(2010), o selo Procel Edifica é um subprograma do Procel do Governo
Federal. O objetivo deste selo é o incentivo a eficiéncia energética por meio de um processo de
etiquetagem e é aplicado a edificios comerciais de servigo e publicos. Para obtengdo da etiqueta, sdo
analisados trés itens: envoltodria, iluminagdo e condicionamento do ar. Outros itens como inovagdes que
levem a maior eficiéncia energética, uso eficiente da dgua e uso de fontes de energia alternativa podem
trazer bonificagOes a classificagdo. Esta classificacdo, é feita por niveis de eficiéncia que vao de A até E
sendo o nivel A o mais eficiente e o E o menos eficiente. Para receber a classificacdao, é necessario fazer
uma avaliagdo, esta é feita na fase de projeto da construgdo e quando o edificio ja estd construido,
necessariamente apds o alvara de conclusdo. Alguns pré-requesitos devem ser seguidos, como por
exemplo: adequacao dos materiais da fachada com as condig¢des climaticas da regido onde se encontra o
edificio, conjugacdo de iluminacdo artificial e natural, sombreamento de equipamentos de ar-

condicionado de janela, segundo Nogueira(2010).

As etiquetas podem ser emitidas de forma parcial, desde que o aspecto envoltdria seja
devidamente classificado. Para edificios comerciais de servico e publicos os sistemas avaliados sdo:
envoltédria, iluminacdo e condicionamento do ar. Para edificios residenciais sdo avaliados: envoltodria,
sistema de aquecimento de dgua e sistemas nas areas comuns como iluminacdo, elevadores e bombas
centrifugas. Segue abaixo Figura 5.4, exemplo de etiqueta nacional de conservacao de energia geral, que
inclui todos sistemas possiveis de avaliacdo para edificios comerciais, de acordo com Centro Brasileiro de

Informacao de Eficiéncia Energética(2016).
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Figura 5.4- Etiqueta Nacional de Conservacgao de Energia (ENCE) Geral

Fonte: http://www.procelinfo.com.br/

Na Figura 6.4 a seguir, estda exemplo de etiqueta para unidade habitacional auténoma. Nesta etiqueta,

nao estdo sendo considerados os sistemas presentes nas dreas comuns.
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Figura 6.4- Etiqueta Nacional de Conservacao de Energia (ENCE) de Unidade Habitacional Auténoma

Fonte: http://www.procelinfo.com.br/

Segue exemplo na Figura 7.4, de etiqueta de eficiéncia para as areas comuns de edificio habitacional, onde

sistemas como bombas centrifugas e elevador sdo analisados.

31



Eficiéncia Energética

Areas de Uso Comum
i 4 )S_ﬂ:iﬁfun:ux . Eg:gféa'l'o

INMETRO Eﬁn?l:‘::t: -
o . I
PBE Edifica| o ece oo oxaoa CONSTRUID
Mais eficiente
A
j 4 PT: X,X
E
Menos eficiente

Bonificagdes: X, XX AREAS COMUNS AREAS COMUNS

- Uso racional de | renidiy
&gua: x,xx :

-VBI'II“GGQO natural em ﬂﬁ _ ﬂi _
::;asoomuns deuso | Sistemas Individuais | Sistemas Individuais

uente: x,xx :

- luminagio nalural em o artificlal N ey arificlal -
dreas comuns de uso | m“"" it r“:‘““”m _—
frequente: xxx: R rollipaciiibe i R e

Elevador n Aquecimento de dgua JENI
Sauna Ex
@ = v ey
paden pris s
. ol

Figura 7.4- Etiqueta Nacional de Conservagdo de Energia (ENCE) de Area de Uso Comum

Fonte: http://www.procelinfo.com.br/

De acordo com Carvalho (2011), existem dois métodos de classificacdo para a obtencdo do selo
Procel Edifica: Método Prescritivo e Simulagdo. O método prescritivo faz uso de tabelas e uma equacdo
gue considera os critérios envolvidos. Ja a simulacdo, é feita por comparacdo entre o edificio a ser

analisado e um edificio referéncia.

O método prescritivo, varia de acordo com o tipo de edificagdo, para unidade habitacional

autonoma. O esquema de célculo estd apresentado na Tabela 6.4 a seguir.
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Tabela 6.4- Descritivo de calculo de Unidade Habitacional Autbnoma

Objeto da Analise:

UH (Apartamentos e casas isoladas)

Subdivisdes:

+ Envoltoria

« Aguecimento de Agua

* Refrigeragdo Artificial

Pré-requisito Geral

Existéncia de medidores dedicados para cada UH

Envoltdria

De acordo com a Regido

Aquecimento

De acordo com o Selo Procel dos

Classificagcdo de Agua equipamentos instalados.
Refrigeracdo | De acordo com o Selo Procel dos
Artificial equipamentos instalados.
Ventilacdo Natural 0,40
lluminac¢do Natural 0,30
Uso racional de Agua 0,20
Condicionamento de Ar 0,20

Bonificacdo

lluminac3do Artificial 0,10
Ventiladores de teto 0,10
Refrigeradores 0,10
Medicdo individualizada 0,10

Equacdo Geral

Ptyy = (@ +ENV) + [(1 — a) = AA] + Bonificacdes

Onde:
Ptyy Pontuacdo da Unidade de Habitacdo
a Coeficiente obtido através da Tabela 6
ENV Classificagdo da Envoltoria
AA Classificacdo do Aquecimento de Agua

Fonte: Carvalho(2011)
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Cada critério recebe um nimero equivalente a sua classificacao, sendo 1 para classificacao E, que
é a menor de todas e 5 para classificacdo A, a maior. Inseridos estes nimeros na equacao, é possivel obter

a classificagao final, segundo Oliveira et al (2014).

Como o Brasil possui regides com caracteristicas climaticas diversas, usa-se do coeficiente (a) na

equacdo, que varia por regido, conforme Tabela 7.4 abaixo.

Tabela 7.4- Coeficiente (a) de acordo com regido geografica

Regido Geografica
Coeficiente
Norte Nordeste Centro-Oeste | Sudeste Sul
a 065 -0,90 065 -0,90 0,65 0,65 0,65

Fonte: Carvalho(2011)

Ao se tratar de uma edificagdo multifamiliar, para obter-se a classificacdo geral, basta fazer uma
média ponderada da pontuagdo de todas as unidades habitacionais que compdem o edificio. Terragos,
varandas e dreas comuns nao sdo levadas em consideragao nesta média, de acordo com Carvalho(2011).

As areas comuns em especial, tem seu préprio descritivo de célculo para classificagdo, conforme Tabela

8.4 a seguir.

culo de Area Comum

Tabela 8.4- Descritivo de ca

Objeto da Analise: Areas de Uso Comum
Subdivisdes: Uso Eventual: Uso Frequente
Piscina, quadras esportivas, Garagens, corredores,
Locais saldes de convivéncia, elevadores, escadas, acessos
churrasqueira, etc. externos, halls, etc.
Principais Motores de alto rendimento Bons niveis de capacidade
Requisitos de acordo com o Selo Procel. | térmica e absorg3o da luz solar.
Eletrodomésticos, sistemas de
Elevadores, bombas e sistema )
Sistemas Avaliados aquecimento de dgua e sistema
de iluminagdo artificial. 5
de iluminagdo artificial.
Ventilagdo Natural em areas de uso frequente 0,20
Bonificagdo lluminagdo Natural em dreas de uso frequente 0,20
Uso racional de Agua 0,60

Equacdo Geral | Ptyreq comum = L(UE * 30%) + (UF + 70%)] + Bonificacbes

Onde:

Ptyrea comum Pontuagdo total da drea comum

UE Coeficiente da drea de uso eventual

UF Coeficiente da drea de uso frequente

Fonte: Carvalho(2011)
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E para edificagdes comerciais segue o seguinte descritivo conforme Tabela 9.4

Tabela 9.4- Descritivo de calculo de Construcdes Comerciais

Objeto da Analise:

Construgdes Comerciais

Subdivisdes:

* Envoltoria
* |luminacdo artificial

# Sistema de Condicionamento de Ar

Pré-requisito Geral

s Area total atil minima de 500m°

* Edificios abastecidos com tensdo igual ou maior gue 2,3kV.

Envoltéria s Bons niveis de utilizagdo de luz solar.

ambiente fechado

& Controle manual independente para cada

s Controle automatico ou manual para

lluminagdo
acionamento independente de luzes
Artificial . )
Pré-Requisito proximas a aberturas para ambiente externo.
* Controle automatico para desligamento de
Especifico P &
luzes em ambientes maiores que 250m>.
* Sombreamento e ventilagio para as
unidades condensadoras
Condicionamento
* Tubulagdo dos sistemas de aguecimento e
de Ar
refrigeragdo isolada termicamente do
ambiente.
Sistemas ou fontes renovaveis de energia 0,10
Bonificagdo Sistema de Cogeracdo 0,30
Uso racional de Agua 0,40
Equagdo Geral:

P.. = (30% = DPI) + (40% * CA) + (30% = Env) + Bonificacoes

Onde:
P Pontuacdo da Construgdo Comercial
DPI Densidade de Poténcia Interna de lluminagdo
CA Classificagdo do Sistema de Condicionamento de Ar
Env Classificagao da Envoltdria

Fonte: Por Carvalho(2011)
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A densidade de poténcia de iluminacdo, classificacdo do sistema de condicionamento de ar e
classificacdo da envoltdria recebem classificacdo de 1 a 5, sendo 1 a menos eficiente e 5 a mais eficiente,

segundo Carvalho(2011).

Outro método para classificar € o método computacional ou simulacdo, onde serdo usados como
base determinado programa e arquivo climatico, desenvolvido por laboratério. Um dos laboratérios que
possui programas é o Laboratério de Eficiéncia Energética em Edificacdes(LabEEE) da UFSC, de acordo
com Oliveira et al(2014). Para os autores, o processo de simulagdo facilita o acesso a populacdo, pois pode

simular diversas alternativas e pode ser utilizado em fase de projeto.

Em um estudo de caso feito por Dias e Silva(2010) , considerando ambientes como hall de entrada,
corredores, portarias e lounges de acesso aos elevadores em um edificio do departamento de
eletricidade da Universidade Federal do Paran3, foi feita uma analise da aplicagdo da metodologia usada
na certificacdo Procel Edifica. Também foram destacados mais dois ambientes, duas salas do edificio por
possuirem sistema de ar condicionado, sendo assim possivel fazer uma andlise mais completa. Neste
estudo foram andlisados os seguintes itens: envoltdria, iluminagdo e condicionamento do ar. Para
envoltéria foram estudados aspectos como: orienta¢cdo do edificio, area de de abertura em todas
fachadas, angulo de sombreamento vertical e horizontal. Para iluminac¢do, dados técnicos das lampadas
nos ambientes assim como suas dimens6es. Para condicionamento do ar, dimensdes dos ambientes,
modelos das unidades condicionadoras de ar, quantidade de unidades condicionadoras de ar em cada
ambiente, nivel de eficiéncia fornecido pelo INMETRO de cada unidade condicionadora de ar, poténcia
nominal de cada unidade condicionadora de ar, nimero de pessoas que frequentam o ambiente. Com as
devidas informacgGes coletadas, formulas sdo utilizadas em cada iten e retornam uma pontuacdo que

configura um nivel.

Apds realizado o estudo de caso feito por Dias e Silva(2010) e atribuido niveis de eficiéncia de
acordo com o Procel Edifica para determinadas areas, os autores constataram que existe uma dificuldade
na coleta de dados, especialmente em relacdo a edificios ja construidos, exigem meticulosidade, tempo
para coleta de dados em ambientes jd em utilizacdo e que ndo possuem todas as plantas e projetos
necessarios. Os mesmos acreditam que a rigidez imposta pela certificacdo de certa forma impossibilita a
implantacdo de melhorias por parte dos proprietarios de edificacdes ja construidas, visto que seriam
tomadas medidas corretivas que em sua maioria seriam custosas, tornando a viabilidade baixa. Quest&es
como a envoltéria também foram destacadas pelos autores, no estudou observaram que grande parte da
envoltdria possui revestimento vitreo com fator solar alto, sendo assim, grande absorvedor de raios
ultravioleta e consequentemente aquecendo os ambientes. Para esta situagdo os autores sugerem a

substituicdo dos componentes vitreos por outros que possuam menor fator solar, como por exemplo o
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espelhamento. Os autores também destacam a impossibilidade de grandes mundancas a ponto de obter

nivel de eficiéncia maximo, visto que as mesmas teriam custos elevados, inviabilizando a prépria medida.

4.2 AQUA

O processo AQUA-HQE, teve sua origem a partir de um acordo de cooperacado entre a Fundacao
Vanzolini com a Cerway, 6rgdo internacional certificador da Rede Internacional de certificagdo HQE,
fundamentado na premissas da certificagdo HQE francesa. Assim a fundagdo Vanzolini passou a ser a
representante do processo HQE no Brasil. Entdo o processo AQUA até entdo desenvolvido pela fundagao,
passa a ser AQUA-HQE. A certificagao tem identidade internacional e foi langada em 2008, em 2013, passa
a ser integrante da Rede Internacional. Diversos aspectos referentes ao Brasil como: cultura, clima,
normas técnicas e regulamentacao, foram levados em consideragdo no desenvolvimento da certificagdo

de acordo com Fundagdo Vanzolini(2016).

Os beneficios obtidos a partir da certificagdo estdo citados na Tabela 10.4 abaixo:

Tabela 10.4- Beneficios da certificagdo AQUA

BENEFICI0S DA CERTIFICACAO AQUA
EMPREENDEDOR USUARIO SOCIEDADE E MEIO AMBIENTE
MENOR DEMANDA DE

ECONOMIA NO CONSUMO DE AGUA E ENERGIA

RECONHECIMENTO INTERNACIONAL RECURSOS HIDRICOS

COMPROVAGAD DE ALTA QUALIDADE & . - -
MELHORES CONDICOES DE CONFORTO ESAUDE  |REDUCAD DA POLUICAD

AMBIENTAL

DIFERENCIACAQ DE PORTIFOLIO NO MAIOR VALOR PATRIMOMNIAL AD LONGO DO MENOR IMPACTO A

MERCADO TEMPO VIZINHANCA

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em Fundagdo Vanzolini(2016)

O processo para obter o certificado, deve passar por dois tipos de analise; a de Qualidade
Ambiental do Edificio(QAE), verificando desempenho técnico da edificacdo e o Sistema de Gestdo do
Empreendimento(SGE) responsdvel por quesitos como planejamento, operacionalizacdo e controle das
etapas de desenvolvimento do projeto, segundo Barros e Bastos (2015, apud Fundagdo Vanzolini, s.d.d).
De acordo com Fundacdo Vanzolini(2016), o empreendedor é responsavel por avaliar a qualidade
ambiental do edificios em suas trés fases: pré-projeto, projeto e execucdo. Existem 14 categorias
compondo o processo de QAE e estas recebem classificagdes nos seguintes niveis: base, boas praticas ou
melhores praticas. Para obtencdo do certificado AQUA-HQE, é necessario alcangar no minimo 3 categorias
com nivel melhores praticas, 4 categorias com nivel boas praticas e 7 categorias com nivel base. As 14

categorias estdo separadas em 4 temas, conforme Tabela 11.4 abaixo:
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Tabela 11.4- Categorias de preocupacdo ambiental AQUA

Meio Ambiente Conforto

Categoria 1 Relagao doﬁ?ﬁgﬁg com o seu Categoria 8 Conforto higrotérmico
Categoria 2 Qualidade dos componentes Categoria 9 Conforto acustico
Categoria 3 Canteiro sustentavel Categoria 10 Conforto visual
Categoria 6 Gestdo dos residuos Categoria 11 Conforto olfativo

Energia e Economias Saidde e Seguranca
Categoria 4 Gestdo de energia Categoria 12 Qualidade dos espagos
Categoria 5 Gestdo de agua Categoria 13 Qualidade sanitaria do ar
Categoria 7 Gestéo c::a?jnurzesi:;igéu eda Categoria 14 Qualidade sanitaria da agua

Fonte: Barros e Bastos(2015) baseado em Fundagdo Vanzolini; Cerway,2014b

Para Leite(2011), a categoria 1, relacdo do edificio com o seu entorno se refere-se as relagdes do
edifico com o ambiente externo, sdo considerados pontos como o paisagismo, areas de lazer e a imagem
positiva que causam sdo. Questées envolvendo transporte também sdo abordadas nesta categoria, como
via para ciclistas, vagas para portadores de necessidades especiais. A categoria 3, canteiro sustentavel,
envolve a gestdo de residuos gerados pelo canteiro e utilizagdo de recursos como agua e energia. A gestao
de energia, categoria 4, foca no uso de energias renovaveis, favorecimento da iluminacdao natural e
também diminui¢do do consumo de energia ndo renovavel. Ja a categoria 5, relacionada a gestdo da agua,
objetiva a reducdo do consumo de dgua potdvel por meio da utilizagdo de equipamentos hidraulicos mais
eficientes e também do aproveitamento de dguas pluviais para usos como jardinagem. Gestdo de
residuos, categoria 6, fortalece a ideia de coleta seletiva e triagem, focando em conscientizar o usudrio a
contribuir. A categoria conforto, refere-se ao conforto em ambiente interno, por meio de um conforto
higrotérmico ao longo de todo ano e sem ruidos incomodos, sendo assim, com conforto acustico.
Aproveitando iluminagdo natural e dando ao usudrio o maximo possivel de vistas externas o que gera
conforto visual. Uma boa ventilacdo natural, que seja capaz de expelir maus odores, sendo esta parte

considerada o conforto olfativo.

O SGE, definird a qualidade ambiental determinada no momento inicial do edificio, com a
finalidade de fazer com que o empreendimento alcance o desempenho necessario, é dividido em cinco

etapas: comprometimento, implementacdo e funcionamento, gestdo do empreendimento,
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aprendizagem e servicos relacionados a edificios habitacionais. A primeira etapa, refere-se ao
comprometimento de todos envolvidos com o QAE a ser alcancado. Implementacdo e funcionamento,
versa sobre quesitos como contratos, comunicacdo, planejamento e competéncia para as fases da obra.
Gestdo do empreendimento serve para garantir que o QAE esta sendo seguido de forma planejada, por
meio de acompanhamento e caso necessario, fazendo uso de medidas corretivas. Aprendizagem, condiz
ao que o empreendimento trouxe em ensinamentos, de acordo com Barros e Bastos (2015, apud
Fundacgdo Vanzolini; Cerway 2014). Para Leite (2011), fica a cargo do empreendedor como atingir a
classificagdo almejada, por meio competéncia, organizacdo e documentagdo, acompanhando e
melhorando o sistema. As escolhas feitas pelo empreendedor, devem ser justificadas e coerentes, levando
em consideragdo aspectos significativos para o empreendimento. Para o autor, aspectos que devem ser
considerados na elaboragdao do SGE sdo: exigéncias legais e regulamentadoras, entorno, funcionalidade,
necessidades e expectativas das partes interessadas e custos. Quanto melhor for elaborado o SGE, maior

as chances de atingir metas.

A certificagdo é obtida a partir de auditorias feitas no local da obra, onde verifica-se o
atendimento aos critérios. O empreendedor define o perfil de desempenho das 14 categorias do QAE,
assumindo responsabilidade de cumprir, por meio de um SGE. As auditorias sdo realizadas mediante a
solicitacdo do empreendedor e sdo analisados dossiés, segundo Leite(2011). O processo de certificacao,

segue conforme Tabela 12.4 a seguir.
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Tabela 12.4- O processo de certificacdo

Analise do local
Hierarquizagédodas 14
categorias

Justificativa e proposta
do perfil da QAE
Planejamento do SGE

Avaliagao da QAE

Elaboracéo das solugdes
de projeto

Gerenciamento do
empreendimento
conforme SGE

Avaliacdo da QAE

Execucéo da obra
conforme SGE

Gestdo registros de
controle de materiais e
impactos do canteiro de
obras

Capacitacéo dos
u-Eiriu @ gestores
prediais

Comissionamento

Balanco do
empreendimento

Avaliacdo da QAE

Fonte: Fundacdo Vanzolini(2016).

Para obter a certificagdo, passa-se por um caminho envolvendo o empreendedor no caso cliente

e a Fundacgdo Vanzolini que emite a certificagdo, conforme Figura 8.4 a seguir.
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Figura 8.4-O caminho da certificacdo

Fonte: Fundagdo Vanzolini(2016)
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De acordo com Fundacdo Vanzolini(2016), sdo 235 empreendimentos registrados no Brasil em
2016, sendo estes: 8 bairros, 104 residenciais, 117 ndo residenciais, 1 porto e 5 hospitais, a maior parte,

156 estdo no estado de S3ao Paulo. Desde 2009, foram certificados 958 empreendimentos.

Para Fundacdo Vanzolini(2014), o primeiro passo para a obtencdo do certificado AQUA, é o

desenvolvimento do SGE, onde se toma as seguintes medidas:

1.0 empreendedor se compromete a criar uma hierarquia para as 14 categorias e os quatro
temas, ou pode delegar alguém para tal, levando em consideragao: suas prioridades, as expectativas de
seus clientes, vantagens e desvantagens da localiza¢do do edificio, conforto e saude dos usudrios,
contexto legal, orgamento. A hierarquia é apresentada em um perfil QAE, indicando os niveis de
desempenho visados para cada atividade. Este comprometimento e a hierarquia definida, devem ser

formalizados em documento assinado pelo empreendedor.

2. Planejamento por parte do empreendedor, definindo as a¢les e atividades em cada uma das
fases do empreendimento (pré-projeto, projeto, execu¢do, comercializagdo). Além das ag¢Oes e atividades,
responsabilidades e autoridades, meios e métodos para realizacdo das ag¢des e registros, devem ser
envolvidas nesta etapa. A atribuicdo das atividades para determinadas pessoas devem ser registradas,

assim oficializando a responsabilidade dos mesmos.

3.Avaliagdo por parte do empreendedor ou de alguém que seja delegado pelo mesmo, para

garantir se a equipe designada tem a capacidade para realizar as tarefas necessarias.

4.Estabelecimento de contratos, com escopo de servicos, tipos de monitoramento, competéncias
do pessoal, documentagdo dos escopos. Estes contratos sdo analisados pela Fundac¢do Vanzolini para

assegurar coeréncia com os documentos ja apresentados e sdo assinados antes do inicio dos servigos.

5.Definicdo da forma de comunicacdo com todas as partes interessadas, garantindo que todos
envolvidos no processo tenham conhecimento de que se trata de uma constru¢do com baixo impacto

ambiental e que devem colaborar.
6.Controle dos documentos por parte do empreendedor.

7.Andlises criticas feitas durante diferentes etapas do empreendimento, verificando o avango e
coeréncias de resultados, facilitando o controle do desempenho ambiental para se obter a QAE. Os

resultados das analises devem ser registrados.

8.Avaliagdo da QAE em etapas consideradas importantes, como: antes da definicdo dos

projetistas, final da fase projeto, execucgao.
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9.Medidas corretivas, quando a QAE ndo atinge o perfil determinado anteriormente. Estas
medidas podem ser: modificacao de projeto, acdes corretivas para que o erro ndo se repitam em demais
categorias. Caso o empreendedor perceba que ndo podera alcancar o QAE em condicdes
economicamente e tecnicamente justas, uma mudanca de perfil pode ser estudada, desde que respeite

com o que ja havia sido comprometido pelo empreendedor.

10.Balanco em sentido de aprendizagem apds conclusdo da obra, relatando os problemas
enfrentados, natureza das pendéncias, pesquisas de satisfacdo com os clientes, visando verificar a

pertinéncia das atitudes tomadas frente aos problemas.

O SGE também estabelece algumas exigéncias para diversos critérios relacionados ao momento
da compra da unidade habitacional ( caso de edificios habitacionais), assim como estabelece uma lista de
documentos que devem ser usados para controlar as exigéncias da gestdo ambiental do
empreendimento. Também é fornecida informagdo para os futuros ocupantes por meio de um manual,
dando diversas indicagGes de como utilizar ecologicamente o produto adquirido, segundo Fundagao
Vanzolini(2014). Para a avaliagdo do QAE, segue-se uma ordem cronolégica de primeiro estabelecer nivel
de desempenho (melhores praticas, boas praticas, base, ndo conforme) para as categorias constituintes
de cada um dos quatro temas (energia, meio ambiente, salde, conforto) sendo que cada tema, tem sua
forma especifica de somar pontuagdes das categorias e transforma-las em estrelas. Os temas podem
receber até 5 estrelas cada um e a somatéria final destas estrelas resultara no nivel global do certificado.
Os niveis de desempenho das categorias, sdo definidos a partir da somatdria de pontos dos critérios, que
compdem a categoria. Cada categoria tem uma determinagao de pontos para atingir determinado nivel
de desempenho. O atendimentos dos critérios especificados em cada categoria, faz com que se aumente

a pontuacdo e atinja niveis de desempenho maiores, de acordo com Fundagdo Vanzolini(2014).

Segundo Leite (2011), a primeira edificacdo a receber a certificagdo AQUA no Brasil foi uma loja
Leroy Merlin localizada no Rio de Janeiro. O autor fez um estudo de caso sobre esta edificacdo e como foi
aplicada a certificagdo na mesma. Iniciativas sustentaveis forma tomadas,como: um maior planejamento
do canteiro de obras, separacdo de residuos , materiais como madeira,papel e metal foram reciclados ou
reaproveitados na obra. A regido onde a lojafoi implantada também pode ser considerada como uma
medida sustentavel, pois trata-se de uma drea menos desenvolvida da cidade, sendo assim a obra trouxe
maior desenvolvimento ao entorno. Outro exemplo de reaproveitamento nesta obra foi o uso de pedras
retiradas na demoligdo para construcdo da calgada de acesso a loja. No que se diz a gestdo da agua,
medidas como instalacdo de sistema de captacdo de agua pluvial e seu reaproveitamento sendo utilizada
parairrigar jardins e nas descargas sanitarias, valvulas de acionamento duplo nas bacias sanitariastambém

foram consideradas na edificacdo. As medidas energéticas se resumem ao uso de iluminagdo com
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tecnologia LED, sistema de arrefecimento controlado por um sistema automatizado que evita o mesmo
de ficar ligando e desligando frequentemente, gerando economia. Outras medidas como o uso de
concreto polido no espaco interno, dispensando uso de produtos quimicos para limpeza; acessibilidade a
portadores de necessidades especiais por meio de rampas e esteiras; orientacdo da edificacdo e uso de
vidros quebra sol para preservar iluminacao natural sem ter grande aumento de temperatura interna. Ao
fim de seu estudo o autor revela a flexibilidade da certificacdo AQUA e seu potencial de atender as
necessidades brasileiras, visto que foi feita voltada para o Brasil. Além disso, ressalta que por ser
necessario atender todos critérios, ndo hd como ndo praticar sustentabilidade ao se optar por obter uma

certificagdo AQUA, de acordo com Leite(2011).
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5  CERTIFICACOES EM PORTUGAL: LIDERA E SBTOOLPT

De acordo com Cabral (2009), existem trés sistemas de certificagdo ambiental usados no ramo da
construcdo civil em Portugal, sendo estes: DomusNatura, SBToolpt e LiderA. O DomusNatura existe desde
2007 em Portugal e foi desenvolvido pela Société Generale de Surveillance (SGS). Sdo verificados fatores
como: preocupacao ambiental, eficiéncia energética e gestao eficiente dos recursos. S3o 127 critérios,
gue compdem o sistema de avaliagao, sendo que 21 sdo pré-exigéncias, recebendo avaliagdao de quatro
possiveis niveis. Ja o SBtoolpt, foi desenvolvido em 2006, pela Universidade do Minho e é baseado no
SBTool, é indicado para habitagdo e reabitacao. O LiderA foi desenvolvido pelo IST em 2007, podendo ser

aplicado em edificios de diversos tipos.

5.1 LIDERA

O sistema de avaliagdo e certificagdo LiderA, cujo significado é Liderar pelo Ambiente, foi criado em
Portugal em 2005, ano de sua publicagdo e as primeiras certificagdes foram emitidas em 2007. Foi
desenvolvido por Manuel Duarte Pinheiro, Doutorado em Engenharia do Ambiente com a tese sobre
sistemas de gestdo ambiental para construgao sustentavel. O objetivo do processo é de integrar ambiente
e construcdo, usando a sustentabilidade como preceito, por meio de incentivo a projetos que pretendem
ser sustentdveis, avaliacdo de desempenho em diversas fases do empreendimento como projeto,
execucdo e utilizacdo, auxilio durante construcdao e emissdo de certificado que serve como um
diferenciador no mercado, de acordo com LiderA(2016). O processo é baseado em seis principios,

conforme Tabela 13.5 a seguir:

Tabela 13.5- Principios do LiderA

Principios

Principio 1 Valorizar a dindmica local e promover uma adequada integracdo
Principio 2 Fomentar a eficiéncia no uso dos recursos
Principio 3 Reduzir o impacte das cargas (quer em valor, quer em toxidade)
Principio 4 Assegurar a qualidade do ambiente, focada mo conforto ambiental
Principio 5 Fomentar as vivéncias socioecondmicas sustentaveis

Assegurar a melhor utiiza¢io sustentavel dos ambientes
Principio & ) )

construidos, através da gestio ambiental e da inovacdo

Fonte: Lucas(2011).
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Estes seis principios se dividem em vinte e duas dreas e quarenta e trés parametros, segundo
Lucas(2011). Estas areas que estdo subdivididas nos seis principios estdo exemplificadas conforme Figura

9.5 abaixo.

J:_'_-_l I:I 4N . {1
gualidade do ar
conforto termica

paisagem e patriménio ) 2 i
' ' iluminagio e acustica
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alimentares diversidade economica
amenidades e interacgio social
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emisstes atmosféricas LIDE R‘: ISl SUSTEMNTAVE]
residucs d gestao ambiental

Sxtema e Aveliagbo inovacio

ruido exterior As Sumtensabidacte

poluigdo ilumine-térmica

Figura 9.5- Principios e areas do LiderA

Fonte: Pinheiro(2011)

Os quarenta e trés parametros sdao avaliados, recebendo classificagcdes de G até A++, sendo G o
menos eficiente e A++ o mais eficiente. Estas possiveis avaliagdes sdo divididas em trés niveis de
desempenho, sendo o primeiro: desempenho comumente utilizado, podendo também ser considerado
pratica usual e a classificacdo para este nivel é a E, o segundo nivel pertence as classes C, B e A que indicam
pratica superior, melhor desempenho e o terceiro nivel representa sustentabilidade elevada, procura
regenerativa e suas classificagdes sdo A+ ou A++, de acordo com Reis(2011). Estas classificacGes, referem-
se a valores proporcionais a pratica usual em termos de melhoria ou se sdo inferiores, conforme

demonstrado na Tabela 14.5 abaixo.
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Tabela 14.5- Classes de desempenho do LiderA

Classes Valor de Desempenho

FeG Valor de desempenho inferior & pritica usnal ou de referéncia

E Valor de desempenho ignal & da pritica nsual ou de referéneia

D Melhoria de 12.5% face 4 pritica {ou valor de referéncia)

C Melhoria de 25%, face i pratica (ou valor de referéncia)

B Melhoria de 37.5% face 4 pritica (on valor de referéncia)

A Melhoria de 50%, face i pritica (ou valor de referéncia)

A+ Melhoria de 75% face i pratica (ou valor de referéncia)

At Melhoria de 90%; face i pratica (ou valor de referéncia)

At Desempenho & nentral on até regenerativo melhorando estruturalmente o
desempenho do ambiente

Fonte: Reis(2011)

Os principios, subdivididos em areas e estas divididas em critérios, apresentam ponderacdes, que
sdo consideradas na classificagdo. Os critérios e suas devidas ponderagdes assim como as ponderagoes

das areas e principios estdao demonstrados na Tabela 15.5 a seguir.
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Tabela 15.5- Critérios do LiderA

CRITERIOS DO LIDERA
VERTENTE  |AREA CRITERIO N2 DO CRITERIO DESEMPENHO
<010 % VALOR IZACRO TERRITORIAL ” 1
NTEGRACAO OPTIMIZACAC AMBIENTAL DA IMPLANTACED c2
LOCAL ECOSSISTEMAS - VALORIZACAO ECOLOGICA 3
NATURAIS INTERLIGACAQ DE HABITATS c4
. PAISAGEM E INTEGRACAQ PAISAGISTICA C5
6 CRITERIOS - 2%
14% PATRIMONIO PROTECAQ E VALORIZACAD DO PATRIMONIO 6
EFICIENCIA NOS CONSUMOS E CERTIFICACAQ ENERGETICA c7
ENERGIA 17% DESENHO PASSIVO 8
INTENSIDADE EM CARBONO co
RECURSOS ] CONSUMO DE AGUA POTAVEL c10
AGUA 8% - .
GESTAO DAS AGUAS LOCAIS 11
DURABILIDADE c12
MATERIAIS 5% MATERIAIS LOCAIS €13
9 CRITERIOS MATERIAIS DE BAIXO IMPACTO cl4
32% PRODUCAD 2% PRODUCAC LOCAL DE ALIMENTOS €15
ALIMENTAR
EFLUENTES 25 TRATAMENTO DASAVGUAS'RESIDUAIS Cl6
CAUDAL DE REUTILIZAGAO DE AGUAS USADAS 17
CARGAS AT:EEFS;EEAS 2% CAUDAL DE EMISSGES ATMOSFERICAS C18
AMBIENTAIS PRODUCAO DE RESIDUOS c1e
RESiDUOS 3% GESTAQ DE RESIDUOS PERIGOS0S c20
VALORIZACAO DE RESIDUOS c21
8 CRITERIOS |RUIDO EXTERIOR| 3% FONTES DE RUIDO PARA O EXTERIOR c22
POLUICAQ
12% ILUMING- 1% POLUICAD ILUMING-TERMICA 23
TERMICA
QUALIDADE DO ,
CONEORTO AR 5% NIiVEIS DE QUALIDADE DO AR c24
AMBIENTAL CONFORTO 5% CONFORTO TERMICO C25
TERMICO
. ILUMINACAD E NIVEIS DE ILUMINACAOD C26
4 CRITERIOS ACOSTICA 5%
15% CONFORTO SONORQ a7
ACESSO ADS TRANSPORTES PUBLICOS c28
ACESSO PARA 5% MOBILIDADE DE BAIXO IMPACTO c29
Topos SOLUCHES INCLUSIVAS C30
FLEXIBILIDADE+ ADAPTABILIDADE AQS USOS €31
VIVENCIA DIVERSIDADE 4% DINAMICA ECONOMICA c32
socioecong | ECONOMICA TRABALHO LOCAL 33
MICA AMENIDADES E a5 AMENIDADES LOCAIS £34
INTERAGED INTERACAQ COM A COMUNIDADE €35
CAPACIDADE DE CONTROLE C36
PARTICIPACAD E 5 CONDICOES DE PARTICIPACAD E GOVERNANCIA €37
CONTROLE CONTROLE DE RISCOS NATURAIS c38
13 CRITERIOS CONTROLE DE AMEACAS HUMANAS c3g
CUSTOS NOCICLO| -, CUSTOS NO CICLO DE VIDA C40
19% DE VIDA
uso - . .
, GESTAQ CONDICOES DE UTILIZACAQ AMBIENTAL 41
SUSTENTAVEL| o on) 5%
3 CRITERIOS SISTEMA DE GESTAD AMBIENTAL c42
8%|  INOVACAQ 2% INOVACGES 43
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Caso comprovado desempenho igual ou superior a classe C, o LiderA certifica em fase de obra e
operacado, ja na fase de plano e projeto apenas reconhecimento. Para obter certificacdo, deve-se seguir
alguns passos como: contato com LiderA, registro online para preenchimento de formuldrios,
apresentacdo e organizacdo das provas do empreendimento, verificacdo dos comprovantes e niveis
encontrados por parte independente, recebimento de certificado em caso de classe C ou superior,
monitoramento. Este Ultimo exemplo em caso de reconhecimento e certificacdo perante disposicao de
bom desempenho e evidéncias da parte do empreendimento. O certificado também pode ser obtido a
partir de um processo de desenvolvimento, onde as etapas sdo as seguintes: contato com equipe de
desenvolvimento para discussGes sobre tipologia, caracteristicas e niveis de desempenho do
empreendimento; envolvimento de um acessor do LiderA, registro online, acessoria, propostas do nivel
de desempenho e afericdo, busca e ajuste da sustentabilidade requerida por parte do acessor,
concretizagao das solugdes e planos; avaliagao periddica, recolhendo comprovativos para a obtenc¢do do
certificado e sugestdes de melhorias de acordo com LiderA(2016). A Figura 10.5 abaixo representa

resumidamente os passos para a certificagao.

: Responsavel

Ew"-Flf!"dr do projecto ou
caracteristicas empreendimento Efectuar
Registo do projecto & fascasso) Certificar  verificacio
fase em que pelo Lidera

Desenvolver

sra verificado 5 :
i provas e sistematizar

Figura 10.5- Do registro a certificacdo

Fonte: Por LiderA(2016).

O LiderA, também desenvolve indicagGes para que as boas praticas sejam recorrentes no edificio
e que os periodos de retorno econémico transitem de 7 a 10 anos, o que seria razoavel, considerando-se
gue os ciclos de vida dos edificios variam de 50 a 100 anos. Complexidades do projeto e caracteristicas da
zona onde o edificio esta inserido, sdo informagdes necessarias para fundamentar o desempenho dos

critérios, de acordo com Pinheiro(2011).

O principio com maior ponderac¢do do LiderA, é a vertente de recursos, que, somando seus nove
critérios, representa uma ponderagao de 32%, sendo que 17% é relacionado a energia e 8% a 4dgua. Na
area de energia, critérios como: eficiéncia nos consumos, desenho passivo e intensidade em carbono sdo

considerados. No que se diz a eficiéncia nos consumos, fala-se na certificacdo energética do Sistema

49



Nacional de Certificacdo Energética e da Qualidade do Ar, que demonstra o desempenho energético do
edificio a partir de uma situacdao comum de uso, analisando medidas de reducdo. Ja reducdo passiva, versa
sobre a utilizacdo de mecanismos passivos para promover maior redu¢ao dos consumos do edificio. A
intensidade de carbono estd relacionada a producdo de diéxido de carbono para producao de energia,
focando no uso de fontes renovaveis. Além da energia, outra drea que tem ponderacdo importante para
o sistema LiderA é a 4gua, visto que este recurso, ao se tratar do ciclo da d4gua, tem grande importancia
para a vida humana. Esta area divide-se em dois critérios: consumo de agua potavel e gestao das dguas
locais. Consumo de 4gua potdvel, trata de adequar a agua para determinados usos a partir de sua
qualidade, a fim de evitar desperdicios de dgua potavel para fungdes que este tipo ndo é necessdria. Ja
gestdo das dguas locais, lida com o encaminhamento de dguas pluviais e sua devida drenagem e infiltragao
no solo, dando importancia ao ciclo da agua e também evitando picos de cheias, de acordo com

Pinheiro(2011).

Em um estudo de caso feito por Cabral (2009) na Estacdo de Campo da Peneda, no Parque
Nacional da Peneda Gerés, foram analisados todos os critérios da certificagdo LiderA, observando
diversos aspectos como a reutilizacdo de materiais, uso de equipamentos com maior eficiéncia tanto
energética quanto em relagdo a economia de agua, conforto do ambiente interno, entre outros. E no caso
estudado foram detectadas algumas falhas pela autora como: inexisténcia de fontes de energia
renovaveis, falta de monitoramento dos ruidos da construgao, falta de iluminagao natural no piso térreo,
falta de acessibilidade devido a areas reduzidas, entre outros. A autora pode concluir que o LiderA tem
algumas limitagGes para verificar alguns requisitos como: a exigéncia de auto-suficiéncia, considerac¢do
de estudo de impacto durante a construcdao e medidas de seguranca contra incéndios florestais,

necessidade de materiais simultaneamente certificados e nacionais.

5.2 SBTooLpT

Para Leite(2011), o SBTool surgiu de uma modificagdo de denominacdo, anteriormente chamado
de GBC, um método de avaliacdo para desempenho ambiental de edificios, que se adequa as
caracteristicas tecnoldgicas, tradicionais e culturais de diversas regides de paises ou de paises diversos. O
GBC foi caracterizado, pela difusdo e pesquisa de diversos paises em conferéncias internacionais,
chamado de ciclo, cujo primeiro foi em 1998 no Canadda, envolvendo 15 paises. A mudanga de

denominacgado, ocorreu quando a coordenagao do Sustainable Buildings e do GBC, decidiram passar a
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gestdo do sistema para a Initiative for a Sustainable Built Environment (iiSBE), renomeando o sistema para

SBTool.

O SBTool, permite uma diversificacdo de parametros de acordo com o tipo de edificio, podendo
ser: comercial, residencial, escritdrio, entre outros e também ao tipo de construcdo: projeto, construcao,
renovacdo. A estrutura do programa é global, mas se adapta a caracteristicas portuguesas, pois sua
adaptacdo foi conduzida pela Associacdo iiSBE Portugal com colaboracdo do Laboratério de Fisica e
Tecnologia das Construcbes da universidade do Minho(LFTC-UM), a Associacdo também é responsavel
pela emissdo do certificado. O processo respeitas as realidades sociais, econdmicas e ambientais do pais,

sendo chamado de SBToolpt, de acordo com Reis(2011).

O sistema SBToolpt, estd estruturado por trés dimensdes: ambiental, social e econdmica que se
traduzem em doze categorias, que estdo compostas por diversos indicadores conforme Tabela 16.5 a

seguir.
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Tabela 16.5- Categorias e indicadores de sustentabilidade e metodologia SBToolpt

-

-

Dimensies Categorias 1x Indicadores de Sustentabilidade
11 Plancjamento Solar Passivo
C1l. Forma Urbana 2 Potencial de Yentilagio
13 Fede Urbana
14 Aptidies Naturas do Solo
15 Densidade e Fleximlidade de Usos
C2. Uso do Solo e Infraestrutura 16 Reutilizagio de Solo Urbano
7 Reabilitagio do Ambiente Construido
1% Rede de Infraestruturas Técnicas
19 Dstnbwgio de Espacos Verdes
- 1o Conectividade de Espagos Verdes
Ambiental C3. Ecologia ¢ Biodiversidade 111 Lz de Vegetacio Autoctone
12 Monitoramenio Ambiental
113 Eficiéncia Energetica
4. Energia 114 Energias Renovavels
115 Gestdo Centralizada de Enerpia
116 Consumo de Agua Potavel
L5, Agua 117 Gestio Centralizada de Apua
[ Gestio de Efluentes
114 Materiais Sustentaveis
Ch. Matenais ¢ Residuos 120 Residuos de Construcio ¢ Demolicio
121 Giestdo de Residuos Solidos Urbanos
122 Chualidade do Ar
S . 123 Conforto Térmico Exterior
C7. Confinto Fxtrrior 124 Poluicio Acistica
125 Poluigio Luminosa
Ty 126 Sesuranca nas Buas
(4. Seguranga 127 Riscos Maturas e Tecnolazicos
128 Procamidade a Servigos
Social C%. Amemdades 129 Equipamentos de Lazer
130 Producdo Local de Alimentos
131 Transporte Publico
C10. Mobilidade 132 Acessibilidade Pedestre
133 Rede de Ciclovias
134 Espacos Urbanos Publicos
C11. Identidade Local e Culiural 135 Valonzecio do Petnmonio
136 Integracio e Inclusio Social
Cl2 Emprego e 137 Viabilidede Econdmica
Econdmica  Desenvolvimento Econdmico £ Economia Local
139 Empregabilidade
EXTRA 144 Fﬂfﬂlﬁtlﬂ-ﬁ- _!imttnta'-.'i:ls _ i
141 lecnolomas de Informagio e Comunicagio

Fonte: Castanheira, Braganca e Mateus (2014).

De acordo com Reis(2011), a avaliacdo é feita em trés fases, sendo elas:

1.Quantificacdo ao nivel de cada indicador



2.Quantificacdo ao nivel das categorias e quantificacdo do Nivel de Sustentabilidade

3.Preenchimento do certificado de sustentabilidade

Estas quantificacdes, devem ser feitas para que se possa comparar solucbes e agregar
indicadores, obtendo-se assim, uma avaliacdo mais precisa. Depois de quantificar os parametros, os
mesmos devem ser normalizados, por meio da fixacdo de um valor adimensional representativo de
desempenho do edificio. Este valor serd comparado em cada parametro por valores de referéncia,
chamados benchmarks, no caso do valor ser maior que o benchmark, tera valor superior a um. Caso seja
inferior, o valor serd inferior a zero. Estes valores nao ultrapassando de 1,2 no caso de positivo e ndo
inferior a -0,2, de acordo com Reis(2011). Para obter o Nivel de Sustentabilidade do empreendimento,

segundo o autor, é necessario agregar os indicadores, respeitando os seguintes passos:

1.Agregar os indicadores nas suas respectivas categorias;
2.Quantificagdo das trés dimensdes: ambiental, social e econdmica;

3.Sintetizar os nivel das trés dimensdes em uma so, obtendo-se o Nivel de Sustentabilidade do

edificio.

De uma forma abreviada, o processo de avaliacdo pode ser demonstrado conforme Figura 11.5 a

seguir.
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Lista de indicadores e parametros apoiada num guia de avaliagio

Ambiente Saciedade Ecanomia
Benchmarks
Cluantificacan

!

Normalizagio

}

Agregacio

!

Avaliacao do desempenho e certificacao

Figura 11.5- Estrutura SBToolpt

Fonte: Reis(2011).

Os parametros e consequentemente as categorias e as dimensdes tem pesos, que sdo atribuidos
na avaliagdo. A dimensdo ambiental, recebe a maior parcela (40%) enquanto as demais tem 30% cada. Ao
analisar as dimensdes separadamente, na dimensao ambiental, a categoria de energia é a que tem maior
peso, tendo 32% (dos 100% que representam todas categorias na dimensdo ambiental). Os parametros
constituintes da categorias energia sdo: consumo de energia primaria ndo renovavel na fase de utilizagdo
e quantidade de energia produzida via fontes renovaveis representam 16% de peso cada um, de acordo

com Reis(2011).

As categorias recebem classificacOes, que vao de E até A+, sendo E a menos sustentavel e A+ a
mais sustentdvel. A pratica comum é estabelecida pela letra D, e a melhor pratica pela letra A. Apds todas
categorias e dimensdes, serem classificadas com seus devidos pesos, os resultados pelo método SBToolpt
sdo apresentados por uma etiqueta de sustentabilidade, que informa o desempenho de cada dimensao

assim como Nivel de Sustentabilidade do edificio. Além disso, é possivel verificar o desempenho de cada
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categoria e complementando estas informacdes, os resultados sdo acompanhados da identificacdao do

edificio, onde estdo informagdes referentes ao mesmo, de acordo com Reis(2011).

O esquema de certificagdo do SBToolpt pode ser exemplificado pela Figura 12.5 a seguir.

»* |

Projectista/ SBTool Portugal . Bem

Promotor + iiSBE Portugal Instruido
Projecto
Avaliador
Qualificado em
0 [ ACS
™
Certificado de

iiSBE Portugal

Sustentabilidade

Avaliacdoe
Certificacdo

iiISBE
Internacional

Figura 12.5-Esquema da Avalia¢cdo da Construcdo Sustentavel(ACS)

Fonte: iiSBE Portugal(2016).

Em um estudo de caso feito por Mota et al (2012) em um projeto de arquitetura de um maédulo
habitacional unifamiliar T2 em Guimaraes, foram avaliados todos parametros do SBToolpt, exceto os de
dimensdo economica da construcdo. Pela avaliacdo dos autores, diversos parametros tiveram niveis
considerados pratica comum, o nivel D. O pior nivel, o nivel E ficou para o volume de 4gua potavel
consumido anualmente per capta. A maior parte dos parametros receberam niveis de pratica comum e
consequentemente receberam sugestdes de melhoria, como por exemplo em projeto nao foi previsto o
aproveitamento e recolha de dgua pluvial, sendo assim a sugestdo de implantar esta medida. Para as
paredes exteriores, a fim de obter maior eco-eficéncia, foram sugeridas diversas solu¢cdes como: fachada

ventilada, paredes dupla de alvenaria de tijolo ceramico, parede simples com sistema ETICS. Para outras
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partes da construcdo também foram feitas sugestdes como o uso de lajes ajardinadas na cobertura, piso
térreo com isolamento e soalho de madeira nos pavimentos, paredes em gesso cartonado para as
paredes internas. A partir destas sugestdes os autores conseguem prever 0s Novos hiveis que serao
atingidos caso as mesmas sejam efetuadas, elevando em alguns casos o nivel de E até A+. Os autores
observam apds seu estudo que certas medidas recomendadas pelo SBToolpt devem ser analisadas mais
cautelosamente, como o caso da implantacdo de energia solar , com o uso de painéis fotovoltaicos, estes
segundo os autores devem ser implantados caso promovam grande eficiéncia energética, pois ao instalar
um equipamento como este, deve-se considerar uma maior carga na estrutura, ocupa maior espago e
gera gastos iniciais. Outro ponto destacado pelos autores, foi a simplicidade das medidas que se toma
para conseguir elevar uma classificagdo. A possibilidade de poder simular solu¢des e analisar os niveis

atingidos também é uma vantagem do sistema SBToolpt de acordo com os autores.
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6 ANALISE COMPARATIVA DAS CERTIFICACOES BRASILEIRAS E

PORTUGUESAS NA CATEGORIA “ENERGIA”

Os referidos processos estdo analisados e comparados, a seguir, em duas perspectivas, a primeira,
a categoria relativa a energia, visto que o selo Procel Edifica trabalha essencialmente com energia, sendo
assim possivel fazer uma comparagdo dos quatro certificados. Em uma segunda comparacgdo, a forma
como os processos estao estruturados e sdo apresentados, formando assim, possivel, fazer uma analise

de todos processos que foram desenvolvidos neste trabalho.

Relativamente a energia, Unica categoria analisada, como mencionado, de todos os certificados
estudados, o Unico com foco essencialmente em energia é o Procel Edifica, j4 que o mesmo somente
certifica os edificios em relagcdo a este tema, diferentemente dos demais analisados, que emitem

certificados ambientais envolvendo diversas categorias e temas envolvendo sustentabilidade.

Para melhor simplificacdo e estruturacdo, os tdpicos estdo separados por cada certificado,

explicando seu funcionamento e por fim, uma comparacdo entre todos.

6.1 AQUA

A categoria relacionada a energia no certificado AQUA é a categoria 4, que esta designada como:
gestdo de energia. Os quadros que abaixo estdo representadas, foram retirados do Referencial de
Avaliacdo da Qualidade Ambiental do Edificio- Edificios ndo comerciais elaborado pela Fundagdo Vanzolini
e Cerway. Estes quadros, descrevem os critérios que comp&em a categoria 4, e no caso de cumprimento
do critério, recebe-se pontos. A pontuacdo definira o nivel de desempenho da categoria e posteriormente

a classificacdo do tema e por fim a classificacdo do certificado.
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Tabela 17.6- Reducgdo do consumo de energia por meio da concepgdo arquitetonica (continua)

4.1.1. Melhorar a aptiddo do edificio para reduzir suas necessidades
anargiticas
Justificar a concepcdo bioclimatica por meio de:

uma nota descrevendo a concepgao do empreendimento (volumetria, plano de massa,

orientagao das superficies envidracadas e componentes bioclimaticos) em fungio do
contexio @ da ativdade desermeohida nos varios ambientes, ou atendimento ao nivel C nos

equivalentes numéricos da emolidria, conforme regulamento RTO-C publicado pelo

Inmetro/Procel;

uma redu¢lo na demanda de energia (Daquecimento, Dirio, Diluminagio) calculada por meio
de uma Simulacio Termodindmica.

d.1.2 Melhorar a parmeabilidade ao ar da envoltoria

Adotar medidas justificadas e satisfaldrias para imitar os defeilos de estangueidade da envoltbria
do edificio. Deve ser redigida uma nota com delalhes de componentes do empreendimento

sensiveis 4 estanqueidade do ar.

Expressio do valor-alvo do indice de parmeabilidade do ar medido conforme o disposto na norma
150 9972 [A].

Realizagdo de uma medida da permeabilidade do ar do edificio conforme o disposto na norma IS0
9972

E
O resultado desla medida, Q4Pa_superf, & inferior ou igual aos valores abaixo:

» Ezles pontos ndo podem ser acumulados.
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Tabela 17.6- Reduc¢do do consumo de energia por meio da concep¢ao arquitetdnica (conclusao)

Critério de avaliagio o

4.1.3. Melhorar a aptiddo da envoltdria dos frigorificos para limitar os
desperdicios de calor

Para frigorificos com temperatura controlada positiva

Expressdo, para o lelhado e as paredes, do eoeficiente Umndédio (valor médio ponderade pelas
superficies dos coeficientes basicos Uparede, calculadas conforme a Regulamentacio Térmica
am vigor (Wim?K)):

Umédio= 0,24 Wim’K 1
Uméadio= 0,20 Wim’K 2

Corm uma possivel variagio em valor absoluto do cosficiente basico Uparede de 10% em relagio
an Umnédia.

B+ Estes ponfos ndo podem Ser acumulados.
Para frigorificos com temperatura controlada negativa

Expressdo, para a coberiura e as paredes, do coeficiente Umeédio (valor médio ponderade pelas
superficies dos coeficientes basicos Uparede, calculades confarme a Regulamentagio Térmica
@ vigor (Wim?_K)):

Uméadio= 0,13 Wi’k 1
Uméadio= 0,12 Wim’K 2

Com uma possivel variacio am valor absaluto do coeficients basico Uparedede10% em relacio
ao Umédio,

» Estes pontos ndo podem sér acumulados.

As portas seccionais dos frigorificos que dio para um ambiente ndo refrigerade devem respeitar
as normas em vigor @ aprasentar os valores de ransmiss30 Wrmica que se saguam:

Upora<=0 8Wim K
Uporta =0 35Wim K 2
B Esles pontos ndo podem Sér acumufados.

Fonte: Referencial da Avaliacdo da Qualidade Ambiental do Edificio- Edificios Ndo Residenciais,

Fundacdo Vanzolini (2016).




Tabela 18.6- Reduc¢do do consumo de energia primaria(continua)

Critério de avaliacio e
4.2.1. Reduzir o consumo de energia priméria devido ao aquecimento, ao
resfriamento, a iluminagido, ac aquecimento da agua, a ventilagdo e aos
equipamentos auxiliares ligados ao conforto dos usuarios
Elaborar uma nola energélica justificando os principios construtivos e equipamentos

Eﬂm‘m‘l‘lﬂdﬂs.

Comprovar um ganho de 10% com relacdo a um consumo de refer@ncia (1) ulilizando uma

Simulagao Termodinamica referente unicamente 20s servigos abaixo ((exceto o Nivel BASE, que

podera ser uma estimativa): B
Agquecimento
Resfiamento
Agquecimento da agua
Ventilacdo dos ambientes para o aquecimento, o resfiamento e a ventilacio
Equipamentos auxiliares de distribuicdo e geracio para o aquecimento, o
resfriamento e o aquecimento da agua
lluminagio artificial (2)

Avaliacdo do desempenho energélico do edificio;

ganho de 20% 5
ganho de 30% 6
ganho de 40% 7
ganho de 50% 8
ganho de 60% 9
ganho de T0% 10
ganho de B0% 15
adificio de energia positiva 20

» Estes ponfos nfo podem ser acumuados.
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Tabela 18.6-Reducdo do consumo de energia primaria(continuacdo)

Critério de avaliacio

4.2.2. Limitar o consumo de energia na iluminacao artificial
Adotar medidas justificadas e safisfatorias que limitem o consumo de anergia para a iluminacio
arfificial ndo deslinada ao conforto visual dos usuarios relativa:
A iluminacio de seguranca;
a iluminacio destinada A execucdo de um determinade processo;
a iluminagao destinada a valorizar objelos ou mercadonas,
a iluminagio dos astacionamentos;
a iluminacio axiema.

As medidas adotadas dizem respeito a poténcia instalada efou a gestio da iluminagdo artificial.

Limites para a iluminagio dos espacos. Densidades de poténcia de luminacdo absoluta (DPIA)
limites conforme o RTQ-C do Inmetro (Tabela 4.1 ou 4.2 do RTQ-C):

Mivel C

MNivel B
Mivel A

» Estaz pontos ndo padem ser acumulados.

LS L

=y
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Tabela 18.6- Reduc¢do do consumo de energia primaria(continuagdo)

Critério de avaliacio

4.2.3. Limitar o= consumos de energia em equipamentos eletromecanicos

Meadidas justificadas e satisfatdrias tomadas para limilar o consumo de anergia pelos

enuipamentas eletromecanicas.

4.2.4, Recurso a energias renovaveis

B+ Esies pontos ndo podem sar acumuados.

Realizacio de um estudo de viabilidade™'do uso de energias renovaveis. B
Utilizagao de modalidades energéticas locais de origem renovavel
Expressdo do perceniual de coberiura da demanda de energia por energias locais de origem
renovavel (detalhada por servign).
Andlise & justificativa da relevancia das modalidades escolhidas.
E
A damanda total do edificio am ralagdo a aquacimento, resfriamenta, iluminacio arlificial &
aguecimento da agua & coberta até:
10% 1
20% 2
30% 3
A0% 4
B Esles ponfos ndo podem sar acumulados.
4.2.5. Reduzir o consumo de energia dos sistemas de condicionamento de ar
Eficidncia minima dos condicionadoras de ar segundo regulamento RTO-C publicado pelo
InmetrafProcel (excata frigorificos) |
Mivel C B
Mivel B 1
Mived A 3

62




Tabela 18.6- Reducdo do consumo de energia primdria(conclusdo)

Critério de avaliacio shtick

Para frigorificos

Para frigorificos com temperatura confrolada positiva de 5 a 12°C
COP = 280 1
COP =310 3

b Eslez pontos ndo podem ser acumuladas.

Fara frigorificos com temperalura confrolada positiva de 0 a 5°C
COP =280
COP=275 3
» Esles panfos ndo podem ser acumuladas.

Fara frigorificos com temperalura confrolada negativa
COP = 1.40 1
COP =170 3
b Eslez pontos ndo podem ser acumuiadas.

Fonte: Referencial da Avaliacdo da Qualidade Ambiental do Edificio- Edificios Nao Residenciais,

Fundacgdo Vanzolini (2016).
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Tabela 19.6- Reducdo das emissdes de poluentes na atmosfera

Critério de avaliagio vyl
4.3.1. Calcular a quantidade de CO; equivalente emitida pela utilizacao da
energia
Caloulo das quantidades de CO: (eq-C0.) emiidas pela utilizagio da energia nos sislemas
evados em conta no ilem 4.2 1. B

Demonsiracao de que a escolha energética (calculo das quantidades de CO, (eq-CO,) emitidas
pelas diferentés abermalivas de ensrgia) comesponde 80 mehor compromisso possivel entre
estas emissdes de CO; e os objelivos ambienials do empreendedor. 1

Reduclo da quantidade de emissbes de CO; em comparagio as emissbes de CO; equivalente de
referéncia (1) geradas pela willizacao da energla nos senigos Bigados a edficacio, comprovando
um ganho de:

10% 1
20%
30%

> Estes pordos NS0 podem Sér aCumuiatos.

4.3.2 Calcular a quantidade de 50; equivalente emitida pela utilizacdo da
energia

Calculo das quantidades de SO; (eq-50;) emitidas pela ulilizac8o da energia nos sislemas
levados em conta em 4.2.1. 1

Demonsiragio de que a escolha energética (estudo de diferentes altemativas de energia)
cofresponde a0 melhor compromisso possivel entre eatas emissfes de S0; @ o8 objetivos

433 Minimizar o impacto na camada de ozdnio
Escolha de equipamentos ensrgéticos que utiizem componentes com ODP nulo. 1
d4.3.4, Escolher o fluido refrigerante das instalagbes dos frigorificos de modo a
limitar sua contribuicdo aos impactos ambientais
Expressao do valor do indice de potencial de aguecimento global (kg eq CO/%W) da instalagao.
Desempenho obSdo:
Frigorificos com temperatura controlada positiva ou negativa:
IGWP< 750
IGWP< 10 3
= Estes pontos nSo podem ser scumulados.

Fonte: Referencial da Avaliacdo da Qualidade Ambiental do Edificio- Edificios Ndo Residenciais,

Fundacdo Vanzolini (2016).

Nesta categoria existem duas subcategorias, a primeira voltada a edificios ndo residenciais que
nao sejam frigorificos e a segunda voltada para frigorificos. Ao analisar os requisitos para obter-se
desempenho Boa Pratica na categoria 4, subcategoria 1, necessita-se de 30% ou mais dos pontos
aplicaveis, sendo que 1 ponto pelo menos na exigéncia 4.1.1 e 5 pontos na exigéncia 4.2.1, ja para
melhores praticas a porcentagem sobe para 50% e os 5 pontos anteriormente necessitados para exigéncia

4.2.1 sobe para 6 pontos. Ao analisar as demais categorias as Unicas que necessita porcentagem menor

64



para obtencdo de nivel de desempenho Boas Praticas e Melhores Praticas é a categoria 5, referente a
agua ( 15% para boas praticas e 30% para melhores praticas) e categoria 8, conforto higrotérmico (25%
para boas praticas e 50% para melhores praticas), as maior parte das demais necessita de porcentagem
maior tanto para boas praticas quanto para melhores praticas, de acordo com os dados do Referencial da

Avaliagdo da Qualidade Ambiental do Edificio- Edificios Ndo Residenciais, Fundagdo Vanzolini (2016).

6.2 PROCEL EDIFICA

O selo Procel Edifica se refere estritamente a eficiéncia energética, sendo assim, ao tema de
energia. A avaliacdo depende principalmente da eficiéncia dos equipamentos, sistemas que compdem o
edificio, por exemplo: sistema de iluminagao artificial, elevador e sauna. Alguns pontos, ndo se referem a
eficiéncia energética, precisamente, mas também sdo considerados na avaliagdo, como: uso racional da
agua e inovagdes técnicas de sistemas. Seu método de aplicacdo e estrutura ja foram fundamentados no

item 4.1, deste trabalho.

6.3 LIDERA

No processo LiderA, o quesito energia pertence a vertente “recursos” e contém trés critérios:
eficiéncia nos consumos e certificacdo energética, desenho passivo e intensidade de carbono, como visto
no Quadro 12. Estes critérios somados representam 17% da ponderagdo total, representando maior
ponderacdo do processo. Segundo Pinheiro (2011), a visdo do LiderA, referente a energia, é de reduzir
necessidades de consumo, preferencialmente de forma passivel, ou seja, agregando a bioclimatica e
focando na diminuicdo de gases geradores do efeito estufa, de acordo com Pinheiro(2011). Também sao

definidos pelo autor trés critérios para a avaliacdo:

1.Eficiéncia nos consumos e certificagdo energética (C7) :relacionado com o desempenho
energético obtido pela certificagdo energética emitida pelo Sistema Nacional de Certificacdo Energética e

da Qualidade do Ar.

2.Desenho passivo (C8): estratégias passivas para reducdo de consumo energético
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3.Intensidade de carbono (C9): quantidade de carbono emitida de acordo com tipo de energia

geradora, dando preferéncia a energias renovaveis.

Estes critérios também tem orientagdes conforme a Tabela 20.6 a seguir:

Tabela 20.6-Orientagdes dos critérios LiderA

DRIENTAGOES E APLICAGCOES DOS CRITERIOS-LIDERA

YERTENTE

AREA

CRITERIO

N CRITERIO

LINHAS DE BOA PRATICA

RECURSOS

Efici&ncia nos consumaos-Certificag 8o

C7

Cumpre alei em vigor da Certificagio Energética, preferencialmente com
clazses de melhor nivel, nomeadamente nivel & & A+ Reduziros
consumos ensrgéticos- Monitorizagdo dos consumos de energia e
verificagio dos valores da certificag 3o energética. Estas solugdes devem
zer adotadas aolocal e 4 situag o edificada existente

Dezerho passiva

[t

Diminuig&olem mais de 5032 ) das necessidades nominais de energia pela
adogda de praticas bioclimaticas e de desempenho solar pazsiva, para
Verdo e lnverno. Pardmetros aplicaveis: orientagio do edificio, isolamenta
térmico. Factor de forma, sombreamento. fenestragfo e ete.

EMERGIA

Intensidade em carbono

c3

Redugic do nivel de emiszfes de COZ a partir de fontes de energia
renouiueis & quantidade de energia produzida no total. Pradugfo de
eletricidade a partir de fontes renowiveis: ensrgia fotovoltaico, energia
edlica [ouventa da cidade] . cogeragdo, entre autras. Selecionar o
ndimera de equipamentos [electradomésticos, [ampadas. ] existentes,
combaoa classificag fo de eficiéncia energética, bem coma aumentar a
percentagem de energia renowvavel que & produzida no edificio. medidas a
implementar: as necessidades energéticas para as A0S 530 supridas por
coletores solares; as necessidades de eletricidade s 40 asseguradas por
fantes renowiueis: salar, edlica entre outras. Em dltima pricridade a
possibiidade de wtilizagio de sumidouros.

VERTENTE

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em Pinheiro (2011).

Tabela 21.6-Aplica¢des dos critérios LiderA

CRITERIO

N® CRITERIO

COMO MEDIR

RECURSOS

Eficiéncia nos consumos-Certificagdo ener

Monitorizar os consumos de energia e verificar o cumprimento da directiva
comunitaria da certificac8o SCE- Sistema MNacional de Certificacdo Energética
e da Qualidade do Ar- e a redugdo do nivel de consumos energéticos.
Conformidade com RCCTE & RSECE a valores relacionados com os niveis de
eficiéncia energética

ENERGIA

Desenho passivo

Ca

Estimar condigbes e gastos energéticos kWh/m2 ano provenientes
exclusivamente de medidas bioclimaticas e de desempenho solar
passivo.listar todas medidas implementadas

Intensidade em carbono

cs

Determinacdo da reducdo do nivel de emissdes de CO2 (efou outros
poluentes que contribuem para efeito estufa) a partir de fontes de energia
renovaveis e quantidade de energia produzida no total. Definir o nimero de
equipamentos | electrodomésticos, dpadas...) existentes, qual sua
classificagdo enegética , estabelecendo percentagens para cada nivel e tipo
de equipamento; AQS, Fotovoltaicos, Biomassa, Edlicos.
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6.4 SBTooLPT

O tema energia, no SBToolpt, enquadra-se na categoria 3, da dimensdo ambiental, conforme a

Tabela 22.6, apresentado a seguir:

Tabela 22.6-Parametros SBToolpt

DIMENSAO AMBIENTAL- SBTOOLPT
CATEGORIA (INDICADOR PARAMETRO PESO(%)
CENERGIA Energia priméria ndo renovavel Consumo de energia priméria ndo renovével na fase de utilizacdo 16
Energia produzida localmente a partir de fontes renovaveis  |Quantidade de energia produzida no edificio através de fontes renovaveis 16

Fonte: Elaborado pelo autor baseado em Reis (2011).

Relativamente a dimensdo ambiental, cada um dos dois critérios representam 16% e tem um peso

de 40% do total da avaliagao do certificado.

Utilizando um exemplo do iiSBEPortugal(2010), referente a normaliza¢do da energia total anual
ndo-renovavel para aquecimento e arrefecimento, conforme formula expressa na Figura 13.6, a seguir,

verifica-se um resultado da equac¢do que sera usado para obter a classificacdo.

Denominagao: Per

Unidade: kWh/m2.year — P -P_ 100 =140

Valor: 100 P, =——E—=E = =038
Valor Convencional: 140 Pr-_\;p. - PENR‘ 35-140

Melhor Pratica: as

Figura 13.6-Normalizacdo da energia total ndo-renovdvel para aquecimento e arrefecimento

Fonte: iiSBEPortugal (2010).

Os valores 140kwh/m?2.year e 35kwh/m?2.year sdo dados pela SBToolpt e representam respectivamente o
valor de pratica comum e o valor de melhor pratica, ambos sdo comparados com o valor obtido no projeto.
Com o resultado obtido de equac¢do conforme Figura 13.6, pode-se fazer a classificacdo, utilizando as

informacdes disponiveis na Figura 14.6 a seguir:
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P >1,00

Melhor Pratica 0,70 <P <1,00

040 <P <0,70

010 <P <0,40

Pratica convencional 0,00 <P < 0,10
0,00 <P

Figura 14.6- Escala da normalizacdo de valores

Fonte: iiSBEPortugal (2010).

6.5 DISCUSSAO SOBRE OS RESULTADOS DA PESQUISA

Ao analisar as quatro certificagdes anteriormente apresentadas no quesito eletricidade, é possivel

notar:

1.0 selo Procel Edifica é aplicavel apenas no Brasil, pois faz parte de um programa nacional e em
suas férmulas, envolvendo indices relacionados a aspectos geograficos, apenas brasileiros. Dos quatro
processos analisados, trata-se do mais especifico, pois refere-se diretamente a questdo da eficiéncia

energética. Faz uso de selos Procel para equipamentos eletrodomésticos em seu processo de qualificacdo.

2.A certificacgdo AQUA tem o maior niumero de parametros envolvendo o quesito energia, 12
parametros, contra 3 do LiderA e 2 do SBToolpt. Itens como: redugdo de consumo de energia para
iluminacdo artificial: luzes de emergéncia, luzes indicativas, iluminacdo externa, entre outros, apresenta-
se apenas neste processo. Além disso, é o Unico processo que subdivide tipos, fazendo inclusive

observacgoes especificas para construcdo do tipo frigorifico.
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3.0 LiderA é o unico dos quatro processos analisados que tem item solicitando certificado

energético, além de ter seus parametros e andlises proprias para o tema energia.

4.0 SBToolpt é o Unico dos quatro processos que faz uma avaliacdo e classificacdo de parametros,
a partir de quantificacdo de energia ndao renovavel gasta na fase de utilizacdo. Apesar de prever um
parametro semelhante, o processo AQUA avalia ganhos em eficiéncia energética no consumo de energia
primdria, envolvendo aquecimento, resfriamento, iluminacdo entre outros equipamentos ligados ao

conforto do usudrio. Nao sendo assim, parametros idénticos.

Além das peculiaridades de cada processo, é possivel notar semelhangas, como:

1.Todos os processos, consideram a bioclimatica e formas passivas de aproveitamento para maior
eficiéncia energética. No caso do Procel Edifica e do AQUA, ambos referenciam a envoltéria da edificagdo,
sendo que no Procel Edifica, este quesito apresenta um dos principais itens de avaliagdo. Ja para o LiderA,
o uso de praticas bioclimaticas como orientagdo para o edificio, como sombreamento e isolamento
térmico, constituem parte da avaliacdo, apresentada no critério 8. No caso do SBToolpt, a utilizacdo de
energias renovaveis é incentivada no aproveitamento da bioclimatica, como por exemplo, no uso de

painéis solares.

2.0 AQUA e LiderA tém critérios que tratam diretamente da quantidade de emissdo de gases
geradores do efeito estufa, e incentivam a reducdo desta emissdo. Ja SBToolpt, por incentivar o uso de
energias renovaveis, tem como consequéncia a diminui¢cdo da emissdo destes gases. O mesmo serve para
o Procel Edifica, que bonifica a classificagdo pelo uso de energias renovaveis e também por impulsionar a

eficiéncia energética que ocasiona em menor geracao de gases geradores do efeito estufa.

Relativamente a estrutura e metodologia dos certificados: Procel Edifica, AQUA, LiderA e SBToolpt,
é possivel notar que existem apenas 2 tipos de classificacao, por letras, presentes nos processos LiderA,
SBToolpt e Procel Edifica, e através de somatdria de pontos e nivel de desempenho, que é o caso do
processo AQUA. No Procel Edifica, sdo cinco niveis de desempenho, de E até A; no LiderA, nove niveis de
desempenho, de G até A++; no SBTool sdo seis niveis de desempenho, de E até A+, lembrando que em
todos o nivel A refere-se ao melhor o desempenho. As praticas comuns variam um pouco, sendo que para
o SBToolpt o nivel D representa a pratica comum e para o LiderA, o nivel E. Quanto a classificacdo, o
processo AQUA se difere das outras trés certificacGes, por ter um sistema de pontua¢do em que, se
atendido o critério, soma-se pontos para atingir determinado nivel de desempenho. Sdo quatro niveis

(ndo conforme, base, boas praticas e melhores praticas) e estes niveis resultam em certo nimero de
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estrelas, que por fim, configuram determinada classificacao final. Processos, como o AQUA e LiderA, tém
classificacdo minima para recebimento de certificado. No caso do LiderA é a obtencdo de, no minimo,
classificacado final letra C e no caso do AQUA atendimento de, no minimo, trés categorias no nivel melhores
praticas, quatro no nivel boas praticas e sete nivel base. Quanto maior o nimero de estrelas de cada tema,
melhor a classificacdo final no processo AQUA. No sistema LiderA, SBToolpt e Procel Edifica, quanto mais

classificacGes boas (A) nas categorias, melhor sera a nota final.

Quanto as fases do empreendimento em que os processos sao aplicados, ha variacdo. O Procel
Edifica, serve para fase de projeto e execugdo, o processo AQUA para as fases de pré-projeto, projeto e
execucdo, LiderA para pré-projeto, projeto, execugdo e utilizacdo e o SBToolpt, projeto, execugdo e
utilizagao. Sendo as certificagbes portuguesas, as Unicas, das certificagdes estudadas neste trabalho, a

classificarem fase de utilizagdo do edificio.

Todos os processos apresentados tém ponderagdes que envolvem suas classificagdes. No caso do
LiderA e do SBToolpt, as ponderagles estdo expressas por meio de percentagens aplicadas pelos
parametros, sendo que em ambos certificados a drea de energia recebe destaque, por ter maior peso. No
Procel Edifica, as ponderagdes vém por meio de férmulas, considerando parametros, como: envoltdria e
sistema de aquecimento de dgua, cada um com determinada ponderacdo e, no caso da classificagdo de
areas comuns, existe também uma diversificacdo nas ponderac¢des, de acordo com o uso das areas. No
processo AQUA, a ponderacgao é feita na forma das pontuacgdes atribuidas a cada critério, caso este seja
atendido. Os critérios considerados mais importantes, denotam maior pontuacdo, que tém efeito na

classificacdo global, j4 que a mesma esta diretamente ligada aos pontos adquiridos em cada categoria.
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7  CONSIDERACOES FINAIS

7.1 CONCLUSOES

Verifica-se, através das andlises efetuadas, relativamente ao tema certificagdes ambientais na
construgado civil, a existéncia de compatibilidade entre os certificados praticados no Brasil e em Portugal.
Os exemplos usados foram os que possuem mais caracteristicas tipicas em seus respectivos paises. No
caso do Procel Edifica, trata-se de um certificado 100% brasileiro, criado a partir de um programa nacional.
Vale o mesmo para o processo LiderA que tem origem totalmente portuguesa. Quanto aos processos
AQUA e SBToolpt, ambos sdo baseados em certificagdes globais, todavia foram ajustados para as
caracteristicas dos respectivos paises. No caso do AQUA, estd fundamentado na certificacdo francesa HQE
e, o SBToolpt, aqui desenvolvido, é a versdo portuguesa, que leva em consideragcdo aspectos sociais e

culturais, econdmicos do pais.

Ndo hd como afirmar qual certificado apresenta melhores quesitos em seus objetivos de
avaliacdo, ja que ndo abordam o tema energia de forma semelhante. Todavia, é possivel efetuar algumas
conclusdes das analises, no ambito energético. O processo AQUA apresenta um nimero maior de itens
do que as certificagdes portuguesas, sendo assim, mais focada no tema. O selo Procel Edifica, apesar de
ser um certificado voltado a questdo energética, ndo abrange tantos itens quanto o AQUA, e os
parametros considerados, sdo mais restritos, sendo possivel obter um selo apenas com o item envoltdria,
0 que nao ocorre nos demais processos, onde todos os parametros expostos sdo avaliados. Também vale
ressaltar que a categoria energia representa um tema, que pode receber até 5 estrelas, em um total de
20 possiveis, no processo AQUA, valendo 25% da avaliagdo final do processo, um peso maior do que nos
certificados portugueses, que tém como maior peso no quesito de energia, a porcentagem de 17%, caso
do processo LiderA. Nao ha como comparar o processo Procel Edifica, pois, para este,praticamente 100%

refere-se a energia.

Em termos de estruturacdo e método de classificacdo, os dois processos portugueses se
assemelham consideravelmente, pois utilizam niveis de desempenho como método de avaliacdo, fazendo
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consideracgdes, como nivel de desempenho da pratica comum e nivel de desempenho acima da pratica,
todos estes representados por niveis. O Procel Edifica, falha neste quesito, pois de todos certificados
analisados, é o que possui menor numero de niveis de desempenho. Jd o processo AQUA é o que
apresenta maior complexidade de classificacdo, passando por etapas de pontuacdo, nivel de
desempenho, nimero de estrelas e por fim, tipo de certificacdo. Os processos SBToolpt e LiderA, tém
avaliacoes semelhantes, onde hd uma classificacdo da forma micro-macro, partindo dos menores itens,
os parametros, que recebem classificacdes, posteriormente, as categorias sao classificadas em fungao da
classificacdo dos parametros e por fim, as vertentes ou dimensdes, estas, apds unidas, configuram a
classificagcdo final ou classificagdo global do edificio, lembrando que as ponderagdes geralmente sdo

aplicadas nas fases menores, como parametros e categorias.

Pode-se notar, que diversos aspectos sao semelhantes entre as certificagdes tanto portuguesas
como brasileiras, questdes como indices semelhantes como o caso da energia, neste trabalho pesquisada,
assim como forma de avaliagao e estrutura. Isto se deve ao fato das conferéncias sobre a elaboragao de
conceitos como sustentabilidade e construgdo sustentavel, ocorreram em escalas mundiais, portanto,
uma “base” para a grande maioria das certificagdes foi criada por meio de compartilhamento de

informacao entre paises, entre eles, diversos paises que tem certificagdes ambientais desenvolvidas.

Por fim, conclui-se que o processo AQUA tem maior complexidade e abrangéncia, em termos de
especificacdes, a exemplo, apresenta dois referenciais técnicos, um com 41 paginas, referente ao SGE e
outro, de 144, referente ao QAE e portanto, é mais especifico, sendo de bom uso para grandes
empreendimentos. Quanto aos certificados LiderA e SBToolpt, cumprem a fungdao de ecoldgicos
completos, pois abrangem todas areas voltadas a sustentabilidade de um empreendimento, consideram
também a fase de utilizacdo, com grande importancia no impacto sobre o meio ambiente. J4 o selo Procel
Edifica, é o mais direto de todos. Mesmo envolvendo apenas uma categoria, considera um nimero menor
de parametros que as demais certificacOes, além de depender do selo Procel para equipamentos
eletrodomésticos. Tém sua importancia, dado sua versatilidade, podendo servir como categoria de

energia para certificacao LEED.

Conclui-se que certificagGes portuguesas analisadas, poderiam ser utilizadas no Brasil, a partir de
algumas adaptacgGes, em pontos especificos, como exemplo, o LiderA, cuja eficiéncia em consumo, estd
relacionada ao Sistema Nacional de Certificacdo Energética (portugués). Desconsiderando os detalhes que
envolvem caracteristicas tipicas de cada pais, as certificacdes portuguesas analisam a sustentabilidade de
forma semelhante as certificacGes brasileiras, visto que o compartilhamento referente ao tema ocorre
em escala mundial, em evolucdo desde a década de 50, salvo divergéncias culturais e geograficas que

proporcionam resultados de analise diferentes.
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7.2 DESENVOLVIMENTOS FUTUROS

Para futuros estudos e pesquisas, aumentar o campo de andlise, comparando categorias em
comum entre certificagdes portuguesas e brasileiras como: gestao de residuos, consumo eficiente de
agua, conforto interno. Além disso, uma forma de melhor exemplificar e desenvolver o tema construgao
sustentdvel seria com a aplicagao de um estudo de caso. Onde seriam feitas avaliagdes pelas certifica¢des
portuguesas e brasileiras em determinado edificio e por fim comparar o resultados. Também pode ser
desenvolvido a partir de maiores analises em todas categorias abordadas em certificagdes portuguesas e
brasileiras, uma espécie de certificacdo modelo, abordando os itens considerados mais relevantes de
todas certificagdes analisadas assim como itens especificos de determinada certificagdao, com o intuito de

indicar como pode-se melhorar as certificagdes em estudo e como seria esta melhoria.

Como se trata de um tema universal, onde diversos paises ao redor do mundo desenvolveram
certificagGes que possuem caracteristicas Unicas, outros trabalhos com a mesma estrutura deste podem
ser desenvolvidos, comparando certificagdes de outros paises, como o LEED, BREEAM entre outras e

fazendo anadlise de casos aplicados nos respectivos paises estudados.
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