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Resumo

O mercado vem buscando empreendimentos mais sustentdveis, devido a exigéncia nos
financiamentos e na ades@o aos contratos publicos, além de beneficiar as empresas, reduzindo
custos na producgdo e aumentado seu potencial em atingir novos consumidores, mediante a sua
maior credibilidade. Os maiores beneficios que a certificacio proporciona no ambito
ambiental sdo: reducdo no consumo de energia, dgua, recursos naturais € diminuicdo dos
acidentes ambientais. Os mecanismos de avaliacdo utilizados para etiquetagem de edificios
podem ser utilizados como ferramenta para produzir uma metodologia eficiente que consiga
mensurar a eficiéncia das edificagdes. Os certificados utilizados no Brasil sdo: LEED, AQUA,
INMETRO PROCEL, BREEAM e Selo Casa Azul. Esta pesquisa busca levantar e comparar
o desempenho dos indicadores de sustentabilidade ambiental, visando trazer o conhecimento

sobre os beneficios e as desvantagens oferecidas por cada um.

Palavras-Chaves: Indicadores de sustentabilidade, Construcdo Sustentdvel, Selos Verdes.

1. Introducio

A construcdo civil € a industria que mais gera residuo e consome cerca de 75% de recursos
naturais (JOHN, 2000) e os residuos gerados somam cerca de 50 a 60% da massa total (IPEA,
2012), tornando-se um dos maiores causadores da polui¢do ambiental. Além desse fato, pouco
se aplica, na prética, solugdes sustentdveis, reciclagem de residuos ou implantagdo de

tecnologias mais eficientes.

Como forma de promover formas de incentivar a sustentabilidade no setor da construgdo civil
foram criados selos de certificacdo ambiental, sendo os mais usados no Brasil: LEED, AQUA,

Procel Edifica, BREEAM e Selo Casa Azul.
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1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa € realizar um levantamento comparativo e fazer uma anélise
simplificada das principais certificacdes verdes implementadas no Brasil. Espera-se com a
pesquisa desenvolver uma base de dados de boas praticas de fécil acesso ao mercado. Deve-se
identificar os elementos que facilitem a etiquetagem verde de edificios e recomendacdes para

a diminui¢do da geracdo de residuos e do consumo de dgua e energia.

2. Revisao de literatura

Os maiores beneficios que a certificacdo proporciona no ambito ambiental sdo: reducdo no
consumo de energia, 4gua, recursos naturais e diminui¢do dos acidentes ambientais. A seguir

serd detalhado os principais certificados ambientais existentes no Brasil.

2.1 LEED

A certificacdo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) € um selo verde que
serve para edificacdes de varios tipos e segue padrdes internacionais com o objetivo de avaliar
o desempenho do empreendimento além de criar um sistema mais competitivo e sustentdvel

no ambito da construgdo civil no mundo (LEITE, 2011).

Se o empreendimento possuir o certificado, significa que ele foi construido utilizando
medidas socioambientais. Portanto, esse projeto uniu a¢des para a comunidade em que estd
inserido, o bem-estar de seus funciondrios e especialmente a diminuicdo dos impactos no
meio ambiente. H4 uma andlise prévia, concomitante e final, pois para a emissdao da
certificacdo LEED serd necessdrio que sejam respeitados todos os processos da construcao

civil (LEITE, 2011).

A emissdo dessa certificacdo € de responsabilidade da GBC (Green Building Council). As
atividades, no Brasil, iniciaram-se em 2007 e existem certificacdes LEED em outras 21
nacOes, todas gerenciadas pela World Green Building Council, que € a responsavel por regular
e incentivar a criacdo de conselhos nacionais para a geragao de tecnologia, iniciativas, debates

de projetos sustentdveis nas edificacdes civis do mundo (GBC BRASIL, 2021).

Para obter esse certificado primeiramente deve-se realizar o pedido de certificagdo. Em 2018,
o Brasil estava em 4° lugar no ranking mundial, com 531 prédios certificados (GBC Brasil,

2019). No total existem oito dimensdes de avaliacdo diferentes, cada qual relacionado ao caso
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especifico da edificagdo, como: localizacdo e transporte, espago sustentavel, eficiéncia do uso
da 4gua, energia e atmosfera, materiais e recursos, qualidade ambiental interna, inovagdo e

processos, créditos de prioridade regional (GBC BRASIL, 2021).

2.2 AQUA

A certificacio AQUA (Alta Qualidade Ambiental) ¢ uma adaptagdo da certificacdo francesa
HQE (Haute Qualité Environnementale). A certificacdo foi langada no Brasil em 2008 e
emitiu 376 certificados até 2021 (FUNDACAO VANZOLINI, 2021). O processo de
certificagdo foi elaborado pela Fundacdo Carlos Alberto Vanzolini, no entanto é administrada
pelo Departamento de Engenharia de Producao da Escola Politécnica da Universidade de Sao
Paulo (INOVATECH, 2015). A AQUA busca oferecer, a qualidade ambiental de um
empreendimento ou sua reabilitacdo, sendo um processo de gestdo para adquirir maior

qualidade nas construcdes (LEITE, 2011).

2.3 Selo de eficiéncia térmica em edificios Procel Edifica

Com intuito de compreender a metodologia de anélise de efici€éncia térmica de um sistema ou
tecnologia, foi feita um estudo do processo de etiquetagem da Procel Edifica, que é um selo
de eficiéncia energética para edificios criado em 2003, pela Eletrobras/Procel em conjunto
com o Ministério de Minas e Energia, o Ministério das Cidades, as universidades, os centros
de pesquisa e as entidades das dreas governamental, tecnoldgica, econdmica e de

desenvolvimento, além do setor da construgdo civil (PROCEL, 2021).

Tem a finalidade de classificar o nivel de eficiéncia energética em uma edificagcdo, variando
de “A” (mais eficiente) até¢ “B” (menos eficiente) (PROCEL, 2021). Essa classificagdo pode
ser feita de dois métodos, segundo Eletrobras/Procel et al. (2014), que sdo: método prescritivo
(por equacdes, tabelas e parametros, calcula-se a pontuacio que indica o nivel de eficiéncia do
sistema e da edifica¢do); método de simulac@o (por simulacdo computacional, o desempenho
do edificio € comparado ao desempenho de edificios referenciais de acordo com o nivel de
eficiéncia).

Segundo Lamberts (2010), o método prescritivo viabiliza a determinacdo simplificada do
nivel de eficiéncia. Simplificacdes estas, que implicam em algumas limitacdes deste sistema.

As que apresentam maior grau de dispersdo, devido a inviabilidade de prescrevé-las de

maneira satisfatoria, sdo: a necessidade de simulacdo da ventilacdo natural, os valores
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maximos e minimos de uso em volumetrias variadas para avaliacdo da envoltdria e a pequena
precisdo de vidros de elevado desempenho em grandes aberturas envidragadas. Tornando

assim o método de simulagdo computacional mais preciso, embora ndo seja o mais vidvel.

2.4 BREEAM

A certificacio BREEAM foi desenvolvida por uma parceria entre o grupo de cientistas do
BRE (Building Research Establishment) e o setor privado no Reino Unido no ano de 1990,
essa colaboragdo teve o propdsito de estabelecer parametros de mensuracdo e caracterizacao
da sustentabilidade na construcdo civil. O selo BREEAM significa Building Research
Establishment Environmental Assessement Method (em portugués: Método de Avaliacao
Ambiental do BRE) e proporciona um método formal de avaliagdo com base em uma

auditoria externa (SANTO, 2010).

2.5 Selo Casa Azul

Desenvolvido pela Caixa Econdmica Federal e lancado em 2010, o Selo Casa Azul foi
1dealizado com o propésito de, segundo Caixa (2020), promover a racionalizagdo de recursos
no setor da constru¢do, diminuir o custo operacional de manutengdes e despesas mensais dos

usudrios e disseminar as vantagens da construcdo sustentdvel para empreendedores e usudrios.

Para John e Prado (2010), a certificacio Casa Azul € um mecanismo de avaliacio
socioambiental das edificagdes habitacionais, que tem a finalidade de classificar os projetos
de constru¢do que incorporam sistemas mais eficientes em relacdo ao uso, a ocupagdo e a
manutencao das edificacdes, com o objetivo de fomentar a preservaciao de recursos naturais e

o aperfeicoamento na qualidade da obra e do espaco que esta inserido.

3. Método de pesquisa

A pesquisa foi fundamentada na revisdo bibliogréfica, logo, os materiais utilizados foram:

livros, relatérios, artigos e trabalhos académicos disponiveis online na internet.

O principal desenvolvimento da pesquisa foi na determinagdo de critérios por meio da andlise
dos selos de qualidade, artigos e estudos realizados nesta drea. Foi realizado o levantamento

das caracteristicas dos indicadores ambientais: LEED, AQUA, Procel Edifica, BREEAM e
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Selo Casa Azul, avaliando os critérios ambientais propostos, o método de avaliagdo, o

contexto de sua criagdo e o intuito da sua implementagao.

4. Resultados alcancados

Como resultado foi proposto uma andlise tedrica e comparativa dos sistemas de avaliacdo dos
condicionantes de sustentabilidade nos edificios, onde foi possivel verificar a diferenca entre
os parametros e dados coletados para obter as diferentes certificacdes ambientais, expostos a

seguir.

4.1 LEED

Para obter esse certificado primeiramente deve-se realizar o pedido de certificacdo. O segundo
passo, € obedecer aos critérios que sao utilizados para avaliar a empresa para que esta possa

receber sua certificacdo. Sao eles:

e Uso racional da 4gua;

e Eficiéncia energética;

e Reducdo, reutilizacdo e reciclagem de materiais e recursos;
e (Qualidade dos ambientes internos da edificacao;

e Espaco sustentavel;

e Inovacdo e tecnologia;

e Atendimento as necessidades locais, definidas pelos préprios profissionais da
GBC, que variam quanto ao empreendimento.

Os critérios citados anteriormente possuem pontuaciao propria quem se somam para atingir os
seguintes niveis: bdsico (26 a 32 pontos), prata (33 a 38 pontos), ouro (39 a 51, pontos) e
platina (52 a 69 pontos) (LEITE, 2011). A Figura 1 apresenta os niveis de pontuacdo do selo
LEED.

Uma consequéncia do processo seletivo para a obten¢do da LEED € a diminuicao de 30% da
energia gasta pela empresa, pois para esta obter a certificacdo € necessario adotar um processo
especifico, sendo um deles a reducio dos indices de consumo energético. Devido ao modo de
utilizacdo da dgua, a economia € de 50% e o despejo de residuos € reduzido em 80% (GBC

BRASIL, 2021).
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Figura 1 — Niveis de pontuagdo para obtencao da certificacio LEED

110 pontos

n todas as tipologias. Os pontos sado conguistadas a medida gue

LEED LEED

Certified Silver Gold Platinum

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

Fonte: GBC BRASIL (2017).

4.2 AQUA
Os critérios de avaliacdes para obter o certificado sdo, conforme Fundagdao Vanzoli (2010):

e Relacdo do seu edificio com seu entorno;

e Escolha integrada de produtos e de processos construtivos;
e Canteiro de obra de baixo custo ambiental;

e Gestdo da Energia;

e Gestio da Agua;

e Gestdo de residuos e uso de operacao do edificio;

e Manutencio permanente do desempenho ambiental;
e Conforto Hidrotérmico;

e Conforto Acustico;

e Conforto Visual;

e Conforto Olfativo;

e Qualidade Sanitaria dos Ambientes;

e Qualidade Sanitaria do Ar;

e Qualidade Sanitaria da Agua.

Mediante a anélise dos certificados, € possivel concluir que seus critérios de adesdo sdo uteis
para tomada de decisdo em relagdo aos materiais € modos de construgdo. Além de,

influenciarem diretamente para melhora do meio ambiente e sua conservacao.
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4.3 Selo de eficiéncia térmica em edificios Procel Edifica

O certificado Procel Edifica, concedido para imdveis que estdo dentro dos requisitos mais
exigentes, cumprindo os niveis de eficiéncia energética (classificacio AAA) nas categorias
iluminacdo, envoltdria e condicionamento de ar, comprovard o nivel minimo de eficiéncia

energética para edificagdes, exigido pelo LEED.

Contudo, estes mecanismos de avaliacdo utilizados para etiquetagem de edificios podem ser
utilizados como ferramenta para produzir uma metodologia eficiente que consiga mensurar a
eficiéncia energética dos sistemas de coberturas analisados nesta pesquisa. Um exemplo de
edificacao que possuiu tecnologias sustentaveis e possui a classificagdo maxima do certificado
Procel de eficiéncia energética é o Hangar Business Park Salvador, projetado pelo grupo

Odebrecht (SOUZA, 2014).

4.4 Certificacaio BREEAM

Para receber o certificado de BREEAM os edificios sdo avaliados com pontos baseados em
atributos distribuidos em dez categorias de acordo com a eficiéncia desempenhada, conforme
ilustrado na Figura 2. Esses pontos sdo somados e classificam a constru¢do em quatro
categorias Pass (Aprovado), Good (Bom), Very Good (Muito Bom), Excellent (Excelente) e
Outstanding (Excepcional). Essa classificacdo do BREEAM ¢ feita com a fiscalizagdo de um
conselho de sustentabilidade independente, que represente uma grande parcela das partes

interessadas no setor da constru¢ao civil (BREEAM, 2009).

Figura 2 — Categorias avaliadas na certificagio BREEAM.

Energia Saude e Inovacao Uso da terra Materiais Gestao

bem-estar

Poluicao Transporte Desperdicio Aqua

Fonte: BREEAM (2020).
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4.5 SELO CASA AZUL

A certificacdio contempla seis categorias, cada uma com seus critérios, alguns deles
obrigatdrios e outros de livre escolha, perfazendo um total de 53 critérios; sdo trés os tipos de

classificagc@o do selo passiveis de serem concedidos, conforme Figura 3 a seguir.

Figura 3 — Critérios para obtencdo do Selo Casa Azul

NIVEIS DE GRADACAO SELO AZUL:
Gradagao Atendimento minimo
BRONZE Critérios obrigatérios m
Critérios obrigatérios e mais ‘."l ==
PRATA 6 critérios de livre escolha CASA CASA
AZUL AZUL
OURO Critérios obrigatérios e mais oy YLy
12 critérios de livre escolha e e e

CRITERIOS/CATEGORIAS DE CLASSIFICAGAO:

SA AZUL CAIXA

53 critérios de andlise organizados em 6 categorias:

Qualidade Urbana Eficiéncia Energélica
Frojeto e Conforto
i 8 critérios

§ critério

2 cbrigah

11 critérios

3 focuitat
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2 cDRgAaIono <2 fAcuitanyos
Conservagdo de = g .
Hacurod Matketoks . . Praticas Socials
1 Gesido da Agua
10 critérios 4 11

3 obrigatorios
5 tacultativos

Fonte: Caixa (2020).

4.6 Comparativo dos critérios avaliados

ApoOs a andlise das certificagOes apresentadas, pode-se perceber ambas possuem finalidades
semelhantes de incentivar o desenvolvimento e aplicagcdo de sistemas e principios da
sustentabilidade no setor. Entretanto, possuem diferencas nos critérios avaliados para
caracterizacdo do nivel de comprometimento e preservagdo, observados no Quadro 1 a

apresentado a seguir.
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Quadro 1 — Caracteristicas das certificacdes ambientais

INMETRO
LEED AQUA PROCEL BREEAM Casa Azul
1. Sitios sustentaveis; |1. Sitio e 1. Envoltoria; 1.Gestdo; 1. Qualidade urbana;
2. Uso racional da Construgdo: 2. lluminagdo; 2.Residuos; 2. Projeto e conforto;
dgua; 2. Gestio: 3. Condicionamento [3.Saide € Bem 3. Eficiéncia
3. Energiae 3. Conforto: de ar. Estar; energética;
§ atmosfera; 4. Saude 4 Poluicdo; 4. Conservagdo de
§ 4. Materiais e 5.Energia; recursos € materiais;
5 recursos; 6.Uso do soloe |5. Gestdo da dgua;
5. Qualidade ambiental Ecologia; 6. Praticas sociais
interna. 7. Transporte;
8.Materiais;
9.Agua.
Lista de pré-requisitos |Classificacdo  [O projeto é Avaliados por Verificado na andlise
o |aserem atribuidos ao |em categorias e |analisado e pontuacdo de zero |de viabilidade técnica
B |edificio de acordo subcategorias  |contemplado com |adez, combase |do projeto,
‘g com uma lista de avaliadas pelos |etiquetade A aE, de |nos critérios classificado de acordo
objetivos. conceitos acordo com o exigidos. com os critérios
atingidos. consumo de energia. cumpridos.
Criado para o mercado |Foi adaptado Foi feito pela Criado pela Criado pela Caixa
norte-americano. para as Eletrobrds em parceria entre Econdmica Federal
caracteristicas |conjunto com o pesquisadores e  [paraincentivar a
- do mercado Inmetro para empresas do ramo [sustentabilidade nas
l§~ brasileiro. incentivar a construgdes.
5 iluminagdo e a
ventilagdo naturais,
reduzindo o
consumo de
energia elétrica

Fonte: os autores (2021).

Ainda que as certificacdes possuam métodos diferentes, todos apresentam uma forma de
classificacdo por pontuagdo, por objetivos, ou outro menos explicito, que sdo adquiridos por
intermédio de questiondrios nas empresas interessadas do ramo, analisando as caracteristicas

do projeto, do método construtivo, tecnologias empregadas e praticas sustentdveis.

5. Consideracoes finais

No decorrer da pesquisa foram apresentados parametros e conceitos necessarios para o
entendimento dos indicadores de sustentabilidade na constru¢do, diferenca entre os
parametros e dados de andlise ambientais. Apds a compreensdo destes conceitos foi possivel

apresentar os principais fatores influenciadores e as empresas responsdveis por diferentes
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tipos de etiquetagem verde no pais. Foi percebido que a certificagio LEED mede fatores
como a utilizacdo de recursos, otimiza¢do dos ambientes e emprego de tecnologias. Para o
selo AQUA sdo avaliados parametros relacionados a qualidade e ao conforto ambiental, além
de gestdo de recursos, modo construtivo e manutencido desses requisitos. Observa-se que o
certificado Procel Edifica tem o enfoque na qualificacdo e quantificagdo dos niveis de
eficiéncia energética das edificagdes. A certificagio BREEAM possui um conjunto de
critérios que abrange uma maior quantidade de fatores. No Selo Casa Azul se avalia os

parametros ambientais na fase de projeto para certificar sua viabilidade.

Pode-se concluir que as certificacdes ambientais estdo cada vez mais presentes no mercado da
construgdo civil brasileira e sdo valorizadas pelos beneficios que proporcionam em garantir o
desenvolvimento das tecnologias e préticas relacionadas a eficiéncia energética, desempenho
do produto, diminui¢do dos residuos gerados na construcdo e melhoria da manutencido e

operacdo de edificios.
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