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Resumo

Este trabaiho tem por objetivo apresentar um dos varios modelos existentes para certifica¢do
ambiental para construgdes civis no mundo, o sistema LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design ou em portugués, Lideranga em Energia e Design Ambiental),
idealizado pelo Conselho de Edificios Verdes dos Estados Unidos, e que certifica uma
con_strugﬁo'conforme sua eficiéncia energética e por quanto susténtével ele pode ser em sua
construgdo e operagdo. A certificagio se d4 em quatro categorias diferentes a partir de uma/
classificagdo por pontos. Para entender este sistema de pontos sfo apresentados dados
relacionados a construgfo civil, eficiéncia energética, gerenciamento da 4dgua e construgdes
sustentaveis. O estudo apresenta como estudo de caso o projeto do Estadio Nacional de
Brasilia Mané Guarﬁncha, localizado no Distrito Federal, que representa um importante papel

na sustentabilidade ao pleitear a maior classificagdo dada pelo LEED, o selo Platinum,



Abstract

This paper presents one of the various existent models for environment certifications related
to construction engineering .Worldwide, the system LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design) created by USGBC (United States Green Building Council), and
which certificates thé building based on its 4_energy efficiency and how sustainable its
construction and operation can be. This certification is obtained on four different categories, 3
according to a checklist system. To understand these points on the certification, it is presented
some data related to civil construction, energy efficiency, water management and green
buildings. The study shows as an exemple the Brasilia National Stadium Mané Guarrincha, -
located at Distrito Federal, which has an important role model on sustainability by trying to
obtain the greatest LEED stafnp — The LEED Platinum.
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1. Introdug:ﬁo

A sustentabilidade ambiental ¢ um tema cada vez mais recorrente e sua importancia cada vez
maior. Todos os dias obtemos novas infonnégﬁes que quantificam e qualificam o quanto a
atividade humana esta prejudicando ou foi destrutiva ao meio ambiente. Fica claro que assim
como a natureza evoluiu e se organizou de forma a garantir a existéncia de todas as espécies,
a sociedade atual tem o desafio de consumir cada vez menos, ser mais eficiente e ainda
reparar os danos ja causados. A sustentabilidade no uso dos recursos naturais tem como
‘objetivo amenizar os efeitos da atividade humana, e tentar junto com outras iniciativas
reverter parte ou todo o dano feito ao longo da histéria. Ser sustentdvel implica em ter
controle sobre os impactos que cada atividade traz e como pode ser diminuido, anulado ou

revertido. O tema € vasto, e pode ser discutido em qualquer campo da atividade humana.

Construgdes civis consomem muitos materiais, emitem muitos gases, utilizam muita energia e
4gua, sendo de extréma importancia a visio em economizar os recursos naturais, utilizando
eles da melhor forma, levando essa conscientizagdo para todas as partes envolvidas no
processo. No Brasil, a dificuldade em preservar o meio ambiente ¢ agravada pelos grandes
desafios que o setor da construgfo civil ainda enfrenta em termos de déficit habftag:iorial e
infraestrutura para transporte, comunicagfo, abastecimento de 4gua, saneamento, energia,
‘atividades comerciais e industriais (DEGANI, 2010). De acordo com Aratjo (2009), a etapa
de constru¢do de uma obra responde por uma parcela significativa dos impactos negativos

causados ao meio ambiente, principalmente os consequentes a geragéo de residuos.

Devido aos altos indices de desperdicios e perdas de materigis, bem como o elevado consumo
enérgético na construg:éd civil, a sustentabilidade nesta industria tem sido discutido com mais
intensidade. A criag8o de organismos certificadores e avaliadores de desempenho ambiental
voltados para tal industria, tende a uniformizar conceitos e possibilitar a¢des direcionadas
para minimizar os impactos e implementar melhorias significativas nos novos

empreendimentos e construgdes que surgirdo.



2. Justificativa

A escolha do tema foi direcionada para a area de “construgdes sustentaveis”, uma 4rea
atualmente muito discutida, visto que a preocupago com o meio ambiente é algo que vem
chamando atengfo cada vez mais de toda a popula¢do. Uma edificagio sustentévél ndo ¢
somente a que utiliza materiais ambientalmente éorrctos ou que recicla os residuos gerados da
c;)nstrugﬁo, mas sim a que adota uma gama de principios, como o conforto térmico e
iluminagfo natural, visando eficiéncia energética e um ambiente salubre, e também apr;aveita
da dgua da chuva, facilita a manutengo e o desmonte da édiﬁcaqéo quando for o momento
(BORGES, 2008). Diante disso, a preocupagfio com a questdo ambiental passou a ser
levantada nos mais diversos setores da sociedade, promovendo a gradativa adesdo dos
diferentes setores mercadoldgicos. Com relagio aos sistemas de avalia¢io da sustentabilidade
ambiental, pode-se afirmar que atualmente o sistema LEED — Leadership in Energy and
Enviromental Desing - é o/sistema de certificagdo verde para construgbes mais difundido
dentre as existentes no mundo. Esse sistema procura desenvolver um padrfio que proporcione
melhor desempenho ambiental e econdmico as construgdes baseando-se em principios,

préaticas, materiais e padr3es sustentaveis.

Esse trabalho mostra uma das novas ferramentas da construgio civil, a certificagio ambiental -

LEED, onde se busca classificar uma construgio a partir de quanto éustehtével foi a sua -
construgdo e quanto sustentavel ele estd sendo em sua operagdo. E um assunto atual e um
campo muito interessante para a atuagfo do gestor ambiental. O Gestor Ambiental compde
equipes que atualﬁ nessas areas, sendo muito importante discutir e difundir os conceitos
adotados para adequagdo ambiental das praticas executadas nas construgdes. Este TCC
justifica-se, pois tenta contribuir para a difusfo do conhecimento sobre quesitos e exigéncias
nos diferentes niveis de certificagiio de obras civis, segundo o sistema LEED, conhecimento

importante na atua¢&o do gestor ambiental.

Conhecer as certiﬁcagées ambientais utilizadas nas construgdes civis representa conhecér o 7
que tem sido aplicado nelas atualmente, e para onde estd se direcionando o futuro,
considerando o desenvolvimento,‘ e responder a perguntas como: Por que certificar? Quais os
ganhos diretos e indiretos da certificagdo ambiental? Quem ganha com a certificagio
ambiental? Qual certificagéo € a mais adequada? Qual a importancia da certificagio ambiental

LEED? O que se significa ter o certificado LEED Platinum?
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3. Objetivos

3.1 Objetivo Geral

Esse trabalho vem apresentar conceitos .de uma certificagdo ambiental nas construgdes, a
importancia daAcertiﬁcagio e seus beneficios, que levem o meio ambiente em consideragio
aplicando conceitos de sustentabilidade. Serd feito uma anélise critica do processo de
certificacgdo LEED (Leadership in FEnergy and Environmental Design, em. portugués:
Lideranca em Energia e Projeto Ambiental) criado nos Estados Unidos. O trabalho tem como
objetivo estudar e analisar o sistema de certificagdo ambiental para construgéo civil LEED e
entender seu papel, analizando esta que é a certificagao ambiental mais utilizada na
construcdo civil brasileira. Sera realizada uma fundamentagio da sustentabilidade ambiental e
.como ela evoluiu até os dias de hoje, sendo apreséntados conceitos relativos a construgo
sustentdvel e Green Building, com o intuito de estabelecer em que pontos essa ferramenta
demonstra-se eficiente ou nf3o na avaliagdo de construgdes civis no contexto brasileiro.
Portanto esse trabalho tem o objetivo. Ele classifica a edificagfo a partir de critérios que
definem quanto sustentavel é seu terreno e implantagdo, quanto eficiente € o uso da dgua e
energia, se sdo sustentdveis os materiais utilizados, a qualidade dos ambientes para os

- usudrios finais e as inovagdes nos processos utilizados na construgfo.
3.2 Objetivos Especificos

O objetivo desse trabalho ¢ apresentar, entender, analisar, e questionar o sistema de
certificagdo ambiental LEED, prdcur@ndo' discutir seus critérios, analisando a forma de
classificacfio e adequagéo do sistema a realidade brasileira e sua aplicag@io pratica em um :
empreendimento. Como complemento ao estudo dos critérios para certificagio LEED, serd
estudado um empreendimento projetado e construido visando a certificag@o, e por isso feito
com base nos critérios LEED. Foi analisado como estudo de caso, o projeto € a construgfio do
Estddio Nacional de Brasilia Mané Guarrincha, no Distrito Federal, que é referéncia em
desenho sustentavel e foi idealizado nos moldes de eficiéncia energética e atualmente pleiteia
a maior classificacio ofere_éida pelo sistema LEED, o selo LEED PLATINUN, ou LEED
Platina em portugués. Esse trabalho ndo tem o objetivo de avaliar a obra ou suas intengdes de
seus idealizadores, e sim se o sistema LEED d4 realmente suporte para iniciativas sustentiveis

na construgéo civil.
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4. Metodologia Aplicada'

O tema em questdo foi pesquisado através de livros, revistas, artigos publicados, palestras e
paginas na web, especificados na referéncia bibliografica. Também foi realizado um estudo de

caso para a constatagfio da funcionalidade do sistema de certificacio LEED.

Inicialmente o desenvolvimento do trabalho se deu por pesquisa do material disfoom’vel em
publicagdes técnicas como artigos, li/vros, jornais, teses, sites, semindrios e, principalmente,
nd material disponibilizado para os profissionais registrados como consultores LEED.
A segunda fase do trabalho consistiu na analise das etapas de implantagdo de um projeto de
edificagdo certificada no Distrito Federal, avaliando a implantacdo dq projeto e o que foi
considerado nas diretrizes de projeto € na construgdio, quais os cuidados e ferramentas
utilizadas, como estd sendo conduzida a obra, quais sfo as técnicas, oS fnateriais e a mio de
obra empregada, quais so os critérios e cuidados na obtengdo da certificagfio. Para isso foi
analisado projetos, planilhas e feita visitas técnicas & obra, tendo por objetivo comparar os

processos sustentaveis as construgdes convencionais, suas vantagens e dificuldades.
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5. Certificacdo LEED
5.1 Consideragdes iniciais sobre certificagdes ambientais na constru¢o civil

O conceito de construgio sustentavel ¢ varidvel de acordo com as prioridades dé cada pais e
: :

estd relacionado diretamente com as especificidades de seu clima, tradi¢Bes construtivas,
estdgio de desenvolvimento industrial, cultura, natureza das ediﬁcagf)e/s existentes e
caracteristicas dos divérsos agentes envolvidos (DEGANI, 2010). Assim, tendo em vista a
atual conjuntura da sociedade, em termos de um desenvolvimento sustentdvel, é de grande
importancia construir obras publicas qu;e tenham como objetivos a eficiéncia energética e o
uso racional da 4gua. Com relagfo a0 assunto, (VALENTE, 2009) afirma que construgdes
‘sustentdveis geram menos impactos ambientais abrangendo todas as etapas do ciclo de vida
dos edificios, desde a concepgdo do produto e o projeto, passando pelos processos de

constru¢do e de uso das edificagdes, chegando até a etapa de desmonte.

A criagdo de organismos certificadores e avaliadores de desempenho ambiental voltados para
a industria da construgéo civil tende-a uniformizar conceitos e possibilitar a¢des direcionadas
para minimizar 0s impactoé e implementar melhorias significativas nos nOVos
empreendimentos imobilidrios que surgirfo. Nesse: sentido, os Estados Unidos, através do
United States Green Building Council (USGBC), desenvolveram no ano 1998 um sistema de
certificagdo ambiental divulgado e aplicado internacionalmente, denominado LEED —
Leadership in Energy and Environmental Design. No Brasil, ele est representado pelo GBC
Brasil, 6rgéo nfo governamental criado em 2007 que visa auxiliar o desenvolvimento da
industria da construgdo sustentdvel no pais, e vinculado ao USGBC, entretanto, o organismo

certificador permanece sendo o USGBC nos Estados Unidos.

A certificacdo confirma que os empreendimentos foram projetados e construidos por meio de
estratégias destinadas a melhorar o desempenho em termos de energia, 4gua, redugiio da
emissdo de CO2, melhor qualidade interior dos ambientes, administrando o uso dos recursos
~ naturais e minimizando os impactos ambientais (DEGANI, 2010). O sistema do tipo LEED-
NC (New Construction, ou constrhgﬁo nova em portugués) ¢ uma certificagdo baseada na
pontuagdo de sete grandes 4reas: Espago sustentavel; uso racional da 4gua; energia e
atmosfera; materiais e recursos; qualidade ambiental infema; inovagdo e processo de projeto;
é créditos regionais. O objetivo do LEED ¢ principalmente acelerar a adog?o das praticas dos
Edificios Verdes, segundo o (GBC BRASIL, 2010). De acordo com (VALENTE, 2009) o

objetivo da certificagfio € promover uma conscientizagfo de todos os envolvidos no processo,
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desde a fase de projeto, passando pela construgfo, até o usudrio final, incorporando solugGes
que irdo permitir uma redug¢fo no uso de recursos naturais, promovendo conforto e qualidade
para seus usuérios. Nesse sentido, em 2010 o governo federal publicou a Instrugio Normativa
N° 01/2010 - que trata dos critérios de sustentabilidade ambiental para aquisi¢io de bens,
contratagdo de servigos ou obras pela Administragio Publica Federal — a qual enfatiza que na
contratagdo das obras e servigos de engenharia, conforme o Art. 4° nes termos do art. 12 da
Lei n® 8.666, de 1993, “as especificagdes e demais exigéncias do projeto basico ou executivo,
para contratagdo de obras e servigos de engenharia, devem ser elaborados visando & economia
da manutengfo e operacionalizagfio da edificacdo, a reducéio do consumo de energia e agua,

~bem como a utilizagdo de tecnologias e materiais que reduzam o impacto ambiental”
(BRASIL, 2010). ) N

Atualmente existe um grupo brasileiro “tropicalizando” a certificagdo LEED, enquanto esse
trabalho ndo estd finalizado, os empreendimentos continuam sendo certificados segundo
critérios definidos para a realidade America e de acordo com a interpretagio de um

profissional americano, nos EUA.

O sistema LEED ¢ baseado num programa de adeséo voluntaria e visa avaliar o desempenho
ambiental de um empreendimento. Leva em consideragéo o ciclo de vida e pode ser aplicado
em qualquer tipo de empreendiﬁiento. @) selo/ ¢ uma confirmacfio de que os critérios de
desempenho em termos de energia, agua, reducdo de emissdo de CO2, qualidade do interior
dos ambientes, uso de recursos naturais e impactos ambientais foram atendidos
satisfatoriamente. O método de avaliagio acontece através da analise de documentos que
indicam sua adequagfo aos itens obrigatorios e classificatorios. Através de um sistema de
pontos que pode variar dependendo da catégoria de certificag@o, sdo definidos os niveis de
certificacdo. H4 requisitos minimos que devem ser atendidos ainda na fase de projeto,
determinando ou ndo a possibilidade do projeto ser certificado. Independente das diferentes

categorias o LEED oferece quatro niveis de certificagdo que dependem da pontuacdo total

obtida na avaliaggo.

5.2 Principios da sustentabilidade

L

Desde quando a humanidade comegou a se fixar no planeta, ela sentiu a necessidade de criar
um teto que lhe protegesse das intempéries naturais, desenvolvendo técnicas construtivas. Dos
primeiros abrigos aos grandes arranha-céus, o homem sempre utilizou e ird utilizar recursos

naturais para suas construgdes. Hoje as empresas, construtoras, os érgfos publicos e os
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usudrios estdo de olho na preservagdo ambiental, devido & degradaciio ambiental ocorrida -ao

longo das ultimas geragdes.

Foi a partir dos anos 60 e 70 que a questdo ambiental ganhou maior destaque na comunidade
de forma geral, sendo que apareceram algumas iniciativas de avaliagdo ambiental focadas na
questiio energética. No final dos anos 80 & quev as avaliagOes ambientais comegaram a
acontecer de forma mais incisiva e de forma a identificar os impactos negativos, Viséhdo a sua

reducéo.

Mas nos Ultimos tempos aconteceram também saltos tecnologicos para as maquinas e
transportes, otimizando a producdo e o tempo de fabficagﬁo, e diminuindo os precos das
mercadorias devido & grande oferta. A humanidade preocupou-se tio somente com a produgio
e consumo, superestimando a capacidade do planeta de assimilar a explorago dos recursos
‘naturais, e como consequéncias acabaram surgindo aumento da polui¢do sonora, degradagio

ambiental, éxodo rural e crescimento desordenado nas cidades.

A preocupagio da humanidade com o desenvolvimento do planeta vem da década de 60, onde
se iniciaram os debates sobre a degrada¢do do meio ambiente. Tais discussdes ficaram tio
fortes na época, que fizeram com que a ONU (Organizagio das Nagdes Unidas) promovesse
uma conferéncia internacional em Estocolmo em 1972, sobre o meio ambiente. (ANDRE
ARANHA, 2007). Em 1987, a Comissio Mundfal da ONU sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (UNCED), criou um relatério, denominado Relatério Brundtland, onde
foram apresentados estudos baseados no desenvolvimento sustentéVél, que buscava conciliar
o desenvolvimento econdmico com a preservacdo ambiental. No dmbito das construgdes, as
discussGes sobre eficiéncia energética abriram novos caminhos para uma arquitetufa mais
ponderdvel e ambientalmente correta (André Aranha, 2007). Nos anos seguintes, surgiram
diversas (;rganizagées-atentas a questdes ambientais, surgindo a necessidade de se repensar
nfo somente nas questdes energéticas de um edificio mas também em padres de consumo de
4gua, residuos. Em 1992, foi realizada uma conferéncia no Rio de Janeiro, a Conferéncia das
Nacgodes Unidas Sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento, também conhecida como ECO
92, que despertou grande interesse das comunidades intcmacionais, visando o futuro do

planeta, consagrando o desenvolvimento sustentdvel.

A ECO 92 gerou alguns documentos oficiais como a Carta da Terra, algumas convengdes,

como a da biodiversidade, da desertificagfio e de mudancas climaticas e a Agendd 21. A genda
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21 foi o principal documento produzido na ECO 92, onde foi registrado a importéncia dos
paises se comprometerem a refletir local e globalmehte, sobre forma de governos, empresas,
organizagGes, cooperando no estudo de solugBes para os problemas sécio-ambientais,
conciliando métodos de protegdo ambiental, justica social e eficiéncia econdmica. (André
Aranha, 2007). Em junho de 1997, influenciada por estes -diversos evéntos, consagrou-se o
Protocolo de Quioto. Ele propds que os paises membros estabelecessem metas para redug:éo
da emissdo de gases poluentes (CO2), que intensificariam o efeito estufa. Ap0s vinte anos da
ECO 92, foi realizada pela ONU a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre Ambiente e
Desenvolvimento Sustentavel também conhecido como Rio +20. O evento teve como objetivo
a reavaliagdo das propostas apresentadas na Agenda 21 e uma tentativa de definir uma agéo
mundial, que fosse capaz de uﬁir as necessidades econdmicas e sociais da humanidade,

visando um planeta melhor para as futuras geragdes.

Com todos esses eventos, 'preocupagﬁes com 0 meio ambiente e mudanca de pensamentos,
foram criados em diversos paises conselhos para desenvolvimento dos conceitos de uma
construgdo sustentavel, que orientam e discutem os padrdes a serem seguidos em cada lugar.
Muitas construgses vém sendo certificadas como construgdes sustentaveis, sendo obtidas por
- algumas entidades que criaram métodos e sistemas que estudam e avaliam os impactos de

projeto, construcéo e operagdo dos edificios.
5.3 Sustentabilidade ambiental

Um sistema sustentavel ¢ aquele que tem a capacidade de se manter em seu estado atual
durante um tempo indefinido, principalmente devido a baixa variagio em seus niveis de

matéria e energia, desta forma ndo esgotando os recursos de que necessita (Silva, 2007).

A sustentabilidade € baseada em aspectos ambientais, econdmicos, culturais e sociais, e
devem existir em equilibrio. Como estes aspectos representam varidveis independentes, as
escolhas resultantes serfo diferentes em cadé situagfio apresentada. Portanto, nfo existem .
receitas nem'célculos absolutos que determinem o que deve ser feito ou nfo para que um
projeto caminhe na dire¢io de uma maior sustentabilidade, sendo a proposta de cada projeto
fruto de escolhas especificas, tnicas e originais. “O conceito de sustentabilidade ambiental
%
refere-se as condig¢des sistémicas segundo as quais, em nivel regional e planetario, as
atividades humanas nfo devem interferir nos ciclos naturais em qué se baseiam tudo o que a
resiliéncia (capacidade de regeneragdo) do planeta permite e, a0 mesmo tempo, nio devem

empobrecer seu capital natural, que serd transmitido as gerag¢des futuras” (Silva, 2007)
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5.4 Construgdo civil sustentével ,

Uma edificagfio vista em todo o seu ciclo de vida gera residuos, consome energia, 4gua,
materiais e produtos, ¢ emite gés carbdnico na atmosfera. Sendo assim tem uma grande
responsabilidade no que diz respeito a implementacio efetiva do desenvolvimento
sustentdvel. Construir sustentavelmente significa diminuir o impacto ambiental, o retrabalho e
desperdicio, e garantir a qualidade do préduto com conforto para o usudrio final, favorecendo
a reducfio do consumo de energia e agua, contratagdo de mio de obra e uso de materiais
- produzidos formalmente, além de reduzir, reciclar e reutilizar os materiais. O aproveitamento
da energia solar e agua de chuva, utilizagio de ventilagio e luz natliral sdo excelentes praticas
sustentaveis, e que estdo relacionadas com os trés campos da sustentabilidade. A economia
proporcionada pela utilizagdo da energia solar nfo deve ser vista somente como retorno de
investimentb capital, mas também como forma de contribuir para a conservagdo do meio
ambiente e agregar valor social. Desde a escolha do local e concepgio do projeto ate o
produto final entregue, os construtores e inéorporadores, os d6rgdos publicos, os trabalhadores,
os fornecedores e a sociedade devem possuir o objetivo de garantir a vida para as geragdes
futuras. E importante dizer que n3o existe uma Unica solugfo para tornar real a construgio
sustentdvel. A forma de garantir que nfo haja agressdo ao meio ambiente é planejar todas as
etapas da construgéio buscando sempre reduzir os impactos e garantir a justi¢a social dentro do
orcamento disponivel (JOHN, 2010). A cada dia sfo criadas novas leis e normas, € novas
tecnologias sdo desenvolvidas de forma a estabelecer os principios da sustentabilidade. No
setor da construgdo civil pode-se dizer que a sociedade, os investidores, os financiadores e
usudrios comegam a incorporar cada vez mais boas praticas ambientais. Acontece também nas
universidades o aumento do grau do entendimento do tema e de aplicagio de a¢des realmente
efetivas em beneficio da sustentabilidade. Nas universidades a sustentabilidade tem evidente
importancia, e projetos verdes sio cada vez mais desenvolvidos e\valbrizados no meio
académico e social. Estes projetos tem sido cada vez mais exigidos pelo 6rgdos puiblicos

refletindo a importéncia desse tema para toda a sociedade.

5.5 O que € “Green Building”?

'
,

. s s i 7 25
Com o crescimento dos movimentos ambientalistas e a demanda da legislagdo e dos
investidores estrangeiros, investir na gestdo ambiental das construgdes civis passou a ser
também um bom negdcio e um 6timo marketing. Criado por arquitetos e ecologistas, o termo
13 * 2 29 A = i " o~ n 2

green building”, em portugués, significa "constru¢do verde". Para a arquitetura, uma

construgdo verde € aquela projetada, construida e mantida com o minimo consumo de dgua e
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energia, dando prioridade a materiais que nfo poluem o ambiente durante sua produgfo e nfo
provocam danos a satde dos trabalhadores e usuérios. Deste modo englobam critérios
“verdes” para localizag#o, projeto, construgio, operagio e manutencdo, remogio de residuos e

remocdo da edificagfo ao final de sua vida util (Capello, 2007).

As construgdes verdes possuem vdrios beneficios, como 0 aumento de eficiéncia no uso da
energia, no gerenciamento da dgua, geragfo de esgoto, otimizagio na aplicagio e utilizagio de
materiais, redugéio das emissdes de carbono etc. O green building traz também melhorias na
- qualidade do ambiente interno com maior satisfagdo dos usudrios e redug@o dos problemas de
satide. Por tudo isso os green buildings podem ser também chamados de edifica¢Bes de alto

desempenho.

As edificagBes de alto desempenho podem apresentar um maior investimento inicial, porém
possuem custos operacionais mais baixos, valorizando o imével, sendo mais saudédvel para
Seus usuarios, conservando agua e energia, reduzindo a emisséo de gases (VALENTE, 2009).
Nesse sentido, em uma edificagio publica sustentivel, o retorno financeiro esti na
durabilidade e conforto que edificagdio proporcionara aos usuarios, bem como na economia de
recursos para o goverrio com a adogdo de critérios que economizem e racionalizem o

consumo de recursos, ou seja, a eficiéncia energética e o uso racional da dgua.

\

5.6 Certificagdes ambientais

A busca pela sustentabilidade ¢ um trabalho coletivo, onde todos devem fazer sua parte, € ao '
mesmo tempo incentivar os demais a fazé-lo.'As decisdes devem ser resultado de uma ac¢3o
conjunta dos financiadores, consultores, arquitetos, projetistas, fornecedores, executores' &
usudrios. A certificagio entra neste processo como um reconhecimento de um trabalho
desenvolvido sem, no entanto, ser sua representacdo fiel. Um motivo para isto € a nio
existéncia de processo adequado as condicdes regioﬁais culturais, economicas ¢ fisicas qué
ermitam uma real avaliagio do resultado obtido pelo esforgo de tornar uma edificagdo mais
sustentdvel. Os critérios de certificagfio, portanto, devem ser utilizados como referéncias
auxiliares, mas nfio determinantes ha escolha de materiais e sistemas construtivos. N&o
existem receita nem célculo absoluto que determine o que deve ser feito ou ndo, para que um
: projeto caminhe na direcdo de uma maior sustentabilidade, sendo a proposta de cada projeto

fruto de escolhas especificas, tnicas e originais.
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5.7 Objetivo da certificagio

O objetivo da certificagdo € promover uma conscientizagdo de todos os envolvidos no
processo, desde o inicio do projeto, passando pela construgo, até o usudrio final, abrangendo
solugdes que-irfo permitir uma redugéo no uso de recursos naturais, promovendo conforto e
qualidade para seus usuérios. Apresentam um maior investimento de inicio, porém possuem
custos operacionais mais baixos, valorizando o imével, sendo mais sauddvel para seus
usudrios, conservando dgua e energia, reduzindo a emissdo de gases. As organizacdes que
fornecem as certificagdes produzem normas e instrugSes para que a construgdo do-
empreendimento seja feita da melhor maneira e avaliam se elas estfo sendo seguidas. Sio
feitas mudancas incrementais e radicais, sendo utilizados métodos de projeto e construgio de

empreendimentos com alto desempenho.

18

O desenvolvimento de sistemas de avaliagdo ambiental na construgfo civil foi inicialmente
um exercicio de estruturagdor de uma serie de conhecimentos e considera¢Bes, numa

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

Um passo importante aconteceu quando foi gefado o consenso entre estudiosos e agéncias
governamentais, de que a classificagdo de desempenho, associada a sistemas de certificac#o,
cria mecanismos eficientes de demonstragéio de melhoria continuada. Desta forma chega-se a
formatagdo de praticas para avaliar e reconhecer a construgdo sustentivel cada vez mais
presentes em varios paises sendo estruturada a partir de orientagdes ou guias para a
construgéo sustentavel, com critérios de maior ou menor definigéo, processos de avaliagdo e
erificagdo desses critérios, especialistas para o apoio ao seu desenvolvimento e avaliagio, e

por vez at€ a integracfio em processos independentes de certificagio (PINHEIRO, 2006).

Os indicadores de desempenho atribuem uma pontuagiio técnica em fungdo do grau de
étendimento a respectivos requisitos que a maioria dos sistemas de avaliagdo ambiental se
baseiam. Os requisitos sdo relacionados aos aspectos construtivos, climaticos e ambientais
levando em conta ndo somente a edificagéio em si, mas também o seu entorno e a relagdo com

a cidade e ambiente global.

As certificagdes ambientais sdo normalmente conferidas por organizagdes independentes que
garantem que a construgfo certificada possui um funcionamento ou completou um processo
de acordo com um sistema de garantia da qualidade ambiental. A certificacio ambiental mais
comumente utilizada e 4 ISO 14000. A ISO 14000 ¢ uma série de normas desenvolvidas pela

ISO-International Organization for Standardization (em portugués “Organizacdo Internacional
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de Padroniza¢io”) e que estabelecem diretrizes sobre a 4rea de gestdo ambiental dentro de
empresas. Para a construgfo civil existem varias iniciativas e cada pais usa um selo de
certificagdo para edificios sustentavels ou adotam e regionalizam um selo estrangeiro. Em
comum, todos t€m a meta de tentar aliar as ferramentas da arquitetura e tecnologia sem gerar
danos para a natureza € para os usudrios das construgdes. O Brasil atualmente carece de um
sistema de certlﬁcagao ambiental préprio, razdo pela qual sio tomados modelos de outros

paises ao querer-se uma edificagfo reconhecida como sendo realmente mais sustentdvel.

Atualmente, a certificagdo ambiental no Brasil para edificios estd em alta crescente, e estd
aumentando o numero de materiais certificados e os cuidados com residuos de obra e

reciclagem. (Silva, 2007).
5.8 Vantagens da certificagiio ambiental

Na certificagdo ambiental os beneficios sdo podem ser obtidos a curto, médio e longo prazo. A
redugéio do consumo de dgua e energia atua no custo do usudrio, sendo ele entfo o beneficiado
a longo prazo, mesmo que a curto prazo exista o aumento do custo inicial do
empreendimento. O mercado tem exigido cada vez mais que os empreendimento sejam
sustentdveis, inclusive de forma condicional quando se fala de exigéncias de financiamentos e '
contratuais publico e privada. Os beneficios de empresas certificadas ambientalmente so:
empreendimentos diferenciados e mais valorizados, mais po;cencial de atingir novos mercados,
reducéo de custos de produgfo, maior visibilidade uma vez que a consciéncia ambiental vem
aumentando, aumento da credibilidade; redu'(;ﬁo de custos devido a acidentes ambientais,

reducdo na utilizagdo de recursos naturais e redugfo no custo com méio de obra qualificada.

Outras vantagens que favorecem a sociedade e o meio ambiente envolvem a conservagio de
recursos naturais, reducdo da poluigfo, incentivo a reciclagem e uso de produtos e processos

mais limpos.
5.9 Certificagfio ambiental na construgdo civil

As construgBes sustentdveis promovem intervengdes sobre o meio. ambiente, com o objetivo
de nfo esgotar os recursos naturais, preservando-os para as geragdes futuras. Esse modelo de
constru¢do utiliza materiais e solugdes, que promovem a redugfo da polui¢do, o bom uso e a

economia dos materiais, 4gua e de energia além do conforto e salubridade de seus usuérios.

Muitos encontros e conferéncias que foram realizadas durante anos, procuravam buscar a

qualidade ambiental, mediante novas tecnologias, com ajuda das organizag¢des e a criagfio de
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novos modelos de gestdio. Surgiu assim, ferramentas voltadas para a responsabilidade

ambiental e social, como a certificagdo ambiental na construgéo civil.

Em um processo de certificag@o necessita-se da criagdo de referéncias que irfio estabelecer
critérios para a certificacio do empreendimento, incluindo as preocupagdes com 0 meio
ambiehte, com o0s recursos naturais e a sociedade. A nivel mundial, éncontramos alguns '
orgéos certificadores que possuem sistemas de classificagio e pardmetros de avaliagio
diferentes, porém praticamente todos incluem itens como a certiﬁéag:ﬁo energética com fonte
de energia renovaveis, reciclagem de materiais e consumo racional da 4gua, minimizando o
impacto com o meio ambiente, € com a utilizagdo de materiais nfo prejudiciais ao meio. A
certificaglo na construgdo civil é uma ferramenta de grande importincia que estabelece um
processo de gerenciamento dos impactos da ediﬁcaééo sobre o meio ambiente, consolidando a
responsabilidade de todas as partes envolvidas como as empresas e os 6rgios de controle

ambiental.

Uma maneira de saber se realmente a construgio ou obra estd de acordo com a propaganda de
“construgio sustentével” é saber se ela possui algum tipo de certificagdo ambiental fornecida
por algum orglo ou seu representante. Os beneficios trazidos pela: cértiﬁcac;ﬁo de uma
construgdo séo visivels a pequeno mas principalmente a longo prazo. Os maiores impactos
que 0s usudrios sentirdo estarfio ligados a redugfo do consumo de 4gua e énergia. As
certificacdes sdo um méio de valorizag¢@o do empreendimento, nfo existindo um padrio Gnico
.de referéncia. O que pode ocorrer é que um determinado tipo de ceftiﬁcag:ﬁo pode ou néo se
adequar a todos os projetos, devido ao seu préprio conceito. Acaba que o aumento da
consciéncia dos consumidores melhora a concorréncia do produto. Os emi)reendimentos
certificados trazem vantagens para a empresa construtora, para 0s Usurios e também para o
meio ambiente. Dentro deste quadro a certificagio ambiental é um instrumento interessante
que possui grande importdncia ao implementar melhores praticas sustentiveis no setor. Ela
exige condigdes para os empreendimentos, tentando os- tornar sustentiveis, e por
consequéncia atinge também todos os setores que envolvem o projeto. O Conselho Brasileiro
de Construgfo Sustentavel, criado em 2007 com o objeti\}o de difundir a utilizagdo de praticas
sustentaveis no setor da construgéo civil, reconhece a certificagio como meio de contribui¢fo
para o desenvolvimento sustentavel no setor da construgdo civil. Verifica-se hoje no mercado
da construgéo civil varias praticas ja iné:orporadas na direc8o da sustentabilidade. Praticas que
visam a reducfio dos custos muitas vezes sfo também praticas que reduzem o consumo de

energia. O que se observa depois de 20 anos da ECO-92 é que a sustentabilidade vem sendo
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enxergada ndo s6 como medida conservacionista e ambiental mas também como uma
oportunidade de combater o desperdicio, reduzir custos, aprimorar processos, inovar e
desenvolver novos negécios. A construgdo civil brasileira cresce anualmente e representa uma
significativa parcela da economia no Brasil. A construgio civil estd agora diante da entfo
“sustentabilidade ambiental”, com o surgimento de intimeros estudos e iniciativas que visam,
acima de tudo, disseminar conhecimento e criar o engajamehto no setor, desde os produtores
de matéria-prima, construtoras e usudrios finais. Fazem parte desse mévimento, as
certificagdes ambientais para construgdo civil que normalmente partem de associagdes civis
sem fins lucrativos e classificam os empreendimentos segundo critérios de sustentabilidade e
eficiéncia energética. O sistema LEED € um sistema de classificag8o de construgdes, a partir
de critérios de sustentabilidade ambiental em diferentes categorias. O LEED envolve pré-
requisitos obrigatérios, ¢ € um sistema de pontuagfio cumulativa que permite as edificagdes
obterem diferentes classiﬁcagf).es. A metodologia LEED fornece diretrizes para a adogfo de
estratégias para o desenvolvimento sustentavel, desde a escolha do terreno, conservagio de

agua, eficiéncia energética, especificacio de materiais e controle de qualidade de ar interno. -
5.3.4 Metodologia de avaliagdo de uma certificagio ambiental

Cada técnica de avaliagio de umal certificacdo apresenta implicagdes diferentes dado a
metodologia diferenciada. A técnica da analise estatistica acontece a partir de uma grande
quantidade de dados de edificios que constitui uma determinada amostra. Sfo criados entdo
valores estatisticos que servem como referencia para defini¢do de uma nova marca de reducfo
de uso de energia. Tem-se como exemplos desta 1netodoloéia o Cal-Arch (California Building
Energy Reference Tool) e o Energy Star (U.S. Departamento of Energy). Quando a
metodologia se baseia em ponfos, ou seja, créditos que geram indices, acontece uma
ponderacdo por categorias. A classificagfio ocorre em niveis de ambientalmente correto, sendo
o sistema fornecedor de padrSes e diretrizes de projeto para poder medir a eficiéncia e

sintonia com o meio ambiente. O LEED € um exemplo desta técnica de avaliaggo.

5.4 Certificacio LEED

O critério LEED foi desenvolvido por um conselho aberto e voluntario em escala mundial, o
USGBC (United States Green Building Council - Conselho de Edificios Verdes dos Estados
Unidos), que congrega liderangas de varios setores da indéstria da construgdo, hoje em torno
de 10.000 profissionais. Funciona como um processo de troca de conhecimento em continuo

desenvolvimento e aperfeigoamento, munindo o mercado de- idéias e informagBes que tem o
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objetivo de promover e transformar a constru¢fo convencional em construg¢do sustentivel.

Os aspectos avaliados pelo LEED referem-se ao impacto gerado ao meio ambiente em
conseqiiéncia dos proceééos relacionados ao edificio, ou seja, projeto, cbnsfrug:ﬁo e operagdo,
contemplando aspectos relativos ao local do empreeﬁdimento, ‘0 consumo de dgua e de
energia, o aproveitamento de materiais locais, a gestdo de residuos e o cbnforto e qualidade do

ambiente interno da edificagdo (USGBC, 2009).

O LEED consiste em um sistema de classificagdo de edificagdes a partir de critérios de
sustentabilidade em diferentes categorias. Além de envolver pré-requisitos obrigatérios, que
néo valem pontos, possui um sistema de pontuagdo cumulativa que permite as edificagSes
obter diferentes classificagdes. O sistema de pontuacéo utilizado para a certificagdo LEED foi
criado com o objetivo de ,transforrr-lar o setor de construgdo em um setor sustentivel. Ele
fornece padrdes que definem o que é um green building e ¢ aprimorado constanfémente
através de um processo de discussfo aberto & participagéo do setor publico, produtivo e do

terceiro setor (GBCBrasil, 2009).

E um sistema desenvolvido, para orientagdo e certificagdo de construgdes sustentiveis
reconhecido internacionalmente. Confirma que os empreendimentos foram projetados e
construidos através de estratégias destinadas para melhorar o desempenho em termos de
energia, agua, redugfio da emisso de CO2, melhor qualidade interior dos ambientes,
. administrando o uso dos recursos naturais € minimizando 0s impactos ambientais. O LEED ¢
um sistema voluntério que pode ser aplicado a qualquer tipo de construgio e em qualquer fase
do ciclo de vida de um empreendimento. Os 'pré—requisitos sdo varidveis e dependem da
categoria da certificagfio para se obter a pontuagéo. Os r;aquisitos minimos a serem atendidos
na etapa do projeto podem acumular pontos para certificagdo e caso néo seja atendido, o

projeto ndo podera ser certificado.
5.4.1 Sistematica do LEED

O sistema apreéenta uma interface simples, baseada em especificacdes de desempenho e
possui como referéncia, normas e recomendagdes de 6rgdos com credibilidade reconhecida
(SILVA, 2003). E uma ferramenta de certificagio que incentiva posturas sustentaveis em
edificacGes, sendo que esta certificacfo apresenta grande potencial para disseminar conceitos
e boas praticas, com efeito educativo e de divulgagdo de ideias e valores de desempenho

ambiental. O sistema foi desenvolvido com objetivo de impulsionar uma transformag¢éio na

s
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" industria da construgdo civil ao definir uma diretriz para a construgdo sustentdvel e para os
-edificios certificados, contendo uma divisdo em categorias, sendo elas, em ordem evolutiva e
em portugués, construgdo com CERTIFICACAO LEED, CERTIFICACAO LEED PRATA,
CERTIFICAGCAO LEED OURO e CERTIFICA(;AO LEED PLATINA.

Tendo em vista a cronologia da evolugio da certificagio LEED, os fatos mais marcantes

foram (USGBC, 2011):
- 1. 1998 — LEED-NC v1.0 € divulgado pelo USGBC;
2. 2000 —LEED-NC v2.0 é divulgado com alteragdes;

3. 2002 — LEED-NC v2.1 ¢ divulgado com pequenas alteragdes com relagéo ao processo

de certificagdo;
4. 2005 —LEED-NC v2.2 ¢ divulgado com atualiza¢Ges de norma; =

5. 2009 — LEED-NC v3.0 ¢ divulgado com atualizagdes e alteragdo da pontuacgio de 69

para 110 pontos possiveis de serem alcangados.

E importante notar que dentro de todas as dreas do sistema, ha pelo menos um pré-requisito,
ou seja, séo créditos que precisam ser alcangados para a obtencdo da certificagio. Dentre os
demais créditos, pode-se escolher livremente entre aqueles que podem ser mais facilmente
alcangados nfo havendo a necessidade de obtengdo de um minimo de créditos por tema. O
sistema de certificagdo LEED, através de uma lista de itens ou “checklist”, com pontuag¢des
para cada um deles, analisa e pontua cada se¢fo. Ao final, é realizado o somatério dos pontos,
a fim de verificar em qual das quatro se¢des o erhpreendimento estd incluido. A nogdo de
construgﬁb sustentavel deve estar presente em todo o ciclo de vida do empreendimento, desde
sua concepgdo até sua requalificacdo, desconstrugdo ou demoligdo. E necessario -um
detalhamento do que pode ser feito em cada fase da obra, demonstrando aspectos e impactos
ambientais e como estes itens devem ser trabalhados para que se caminhe para um
empreendimento que seja: uma idéia sustentavel, uma implantago sustentdavel e uma moradia

sustentavel (CORREA 2009).
5.4.2 Sistema de avaliagdo LEED

Dentre os vérios sistemas de avaliag8io existentes no mundo, o sistema LEED ¢é tido como
uma das ferramentas mais facilmente aplicaveis ao mercado da construgfo, ao basear-se em

racionalizagdo de consumos. Enquanto alguns sistemas fornecem uma quantidade de
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informag3es elevadas a respeito do desempenho da edificagio, o LEED apresenta apenas um
simples numero, representando o somatdrio de pontos acumulados ao longo da avaliagfo,
facilitando o entendimento de leigos e profissionais da 4rea. Tal ferramenta vem sendo
desenvolvida e atualizada ao longo dos anos pelo USGBC - United States Green Building
Council, cuja descisdo mais impactante de seus membros referente a0 sistema, foi que este
deveria ser voltado para o mercado imobilidrio, antes de ser uma exigéncia legislativa, ou
seja, apostando que a credibilidade do sistema seria vista pelos consumidores e estes seriam
os responsaveis pelo sucesso do programa, uma vez que a demanda por iméveis certificados

tornaria-se maior que a procura por imoveis nédo certificados.

Outro fator de destaque e aceitagdo do LEED em relagdo aos outros sistemas no mercado da
constru¢do € que o seu desenvolvimento, € feito coma a ajuda de membros da industria, da
academia e do governo, procurando atender as expectativas e necessidades de cada grupo

interessado.
5.4.3 Padrdes de avaliagdo

O LEED esté atualmente em sua terceira versdo, LEED v3, ¢ atende a diversos tipos de
intervengdes construtivas, atendendo a projetos de edlflclos comerciais e institucionais,
incluindo edificios de escritorio, centros recreativos, plantas mdustrlals e laboratorios.
Baseado no (LEED NC) para novas construgdes e grandes reformas, surgiram ramificagdes
para atender as diversas tipologias de obra. LEED miltiplos edificios e campus, usado em
campus corporativo e campus universitario, podendo ser aplicado na constru¢do em uma
Unica fase ou na execugéo em etapas da obra; LEED Escola com requisitos especificos como
acustica para as salas de aula e prevengdo de mofo; LEED Satide com requisitos para evitar
ambientes com quimica e poluentes e proporcionar acesso a espagos abertos; LEED Retail,
focando lojas de varejo com caracteristicas peculiares como iluminagfio, seguranca, energia,
“4gua, etc; LEED para edificios existentes (LEED EB), disponivel a partir de 2004 (Green
Building Facts, 2009) para avaliar ¢ medir a operagfio e manutengdo, se reportando a topicos
como limpeza da edificagfio, programas de reciclagem e de manutengfo externa e a melhoria
dos sistemas prediais. Pode ser aplicado também a projetos ja certificados pelé LEEBINC ¢
LEED C&S; LEED bara interior de edificios comerciais (LEED CI), disponivel a partir. de
2004 (Green Building Facts, 2009) e elaborado para atender ao locador\ do ' espago,
certificando o alto desempenho da area interna, visando a um ambiente interno mais saudével
e produtivo para o trabalho; LEED para fachada e nicleo (LEED C&S), desenhado e langado
em julho de 2006 (Green Building Facts, 2009) para complementar o LEED CI, englobando a
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estrutura, fachada e sistema de ar-condicionado; LEED para residéncias (LEED for Homes),
langado em dezembro de 2007 (Green Building Facts, 2009) para residéncias unifamiliares;
LEED para desenvolvimento do bairro (LEED ND), desenvolvido tendoiipor base o principio
de crescimento urbano estruturado. J4 existe hoje uma nova versZo do LEED, o LEED v4, ou

versdo quatro, prevista para entrar em operagdo em meados de 2013.

5.5 Processo de certificacio LEED

Das versoes existentes da certificagfo, pode-se afirmar que o LEED-NC € o mais abrangente e

.com maior numero de projetos registrados e certificados, sendo considerado o LEED mais

difundido pelos profissionais (HERNANDES, 2006). °
5.5.1 Tipologia da pontuagéo

E um sistema de pontuagfo cumulativa para diversos itens de projeto ou obra. O sistema de

pontﬁag:ﬁo do LEED-NC v3.0 ¢ dividido em sete categorias totalizando 110 pontos possiveis

de serem alcangados, sendo destes, 100 de itens avaliados e 10 de pré-requisitos (GBCB,

2011). As categorias sdo as seguintes, totalizando de 110 pontos (GBCB, 2011):

1. - Sustentable Sites ou Espago Sustentavel 3 (26) pontos possiveis

2. - Water Efficiency ou Uso Racional da Agua — (10) pontos possiveis

3. - Energy and Atmos;)here ou Energia e Atmosféra —(35) pontos possiveis

4. - Materigls and Resources ou Materiais e Recursos — (14) pontos possiveis

5 - Indoor Environmental Quality ou Qualidade Ambiental Interna—(lS)poﬁtos
' possiveis :

6 - ‘Innovation and Design ou Inovagdo e Processo do Projeto—(6)pontos

possiveis ‘
7 - Regional Priority ou Créditos Regionais — (4) pontos possiveis

O critério de avaliagfo terrenos sustentdveis busca a prevengio da polui¢do na atividade da
construgéo civil, bem como se a localizagdo escolhida para instalagio do empreendimento
esta em local permitido, privilegiando espagos verdes, abertos, e que proporcione aos
moradores o uso de transportes alternativos, como Onibus, veiculos de baixa emissfo e

bicicletas.

!
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Em seguida, apresenta-se o critério de eficiéncia no uso da 4gua, focado principalmente na .
reducfio do consumo e reutilizagdo da dgua consumida. Propde-se atingir os requisitos do
critério através da instalag@io de equipamentos de baixo consumo, como torneiras e chuveiros
_com sensores infravermelhos ou de pressdo, além de vasos sanitdrios com duplo acionamento.‘
Equipamentos de igual importincia sdo tanques para armazenamento de dguas pluviais e
sistema de irrigagdo projetado e automatizado, alinhado a um projeto de paisagismo que

contemple o uso de espécies regionais, que necessitam de menos dgua.

Tratando de eficiéncia energética, os mantenedores devem estar atentos as manuteric;c”)és
preventivas da rede através da elaboragdo de um plano de comissionamento avangado de
energia, especificando os dispositivos, acessorios e condi¢bes para'execugﬁo dos testes, em
acordo com as normas e procedimentos requeridos. O sistema de refrigera¢io ndo podera em
hipétese alguma utilizar gaées com presenga de CFC, visto que este produto causa imensa

degradagdo ambiental.

A arquitetufa da edificagfio deve contemplar a ventilagfo e iluminago natural, para que o uso
desnecessario de refrigeracdo e iluminag8o artificial seja minimizado. As especifica¢Bes das
ldmpadas das 4dreas comuns devem ser de LED ou fluorescentes compactas do tipo T5. O
projeto deve ainda prever a gerago e 0 uso de energias renovaveis, destacando a edlica ¢ a
eletfovoltaica, através da instalagio de equipamentos geradores de energia. Quanto aos
materiais e recursos utilizados no imével, deve ser adotado durante a construgo, a estocagem
e coleta de materiais reutilizdveis, se possivel e caso seja aplicdvel, manter partes da
construgdo ja existente no terreno, reutilizar materiais destinados ao bota fora, utiliza¢do de
materiais recicldveis na construgfo, de materiais extraidos, processados e fabricados na
regiﬁo,‘ uso de materiais rapidamente renovaveis e de madeira cértiﬁcada. Em relacéo a
qualidade ambiental interior, o projeto “deverd estabelecer o minimo de qualidade do ar
interior dos edificios, contribuindo para conforto e bem estar dos usuérios. Proibir o consumo
do tabaco nas 4reas comuns internas da construgfo e instalar area apropriada, ao ar livre e
respeitando o afastamento minimo da edificagfo, para tal. Promog¢fo do uso de materiais
durante a construgfio com baixa emissdo de contaminantes do ar, como tintas e vernizes. O
critério de inovagdes de projeto d4 oportunidade as equipes de projeto, a obtengo de pontos
devido aos desempenhos excepcionais. Por fim, prioridades regionais, na qual sfo
contempladas as diversidades regionais de paises extensos como o Brasil, onde a aplicago de

certos materiais ndo devem ser utilizados em todas as regides.



5.6 Categorias da certificacio

Observada a estrutura da certificago LEED, ¢ necessario analisar mais a fundo o contetido de
cada uma dessas categorias, sua estruturacio e metas. Cada categoria & composta por um
conjunto de pré-requisitos e créditos, com pontuagio “diferenciada de acordo com sua
relevincia e dificuldade de cumprimento. Os pré-requisitos sfo itens que devem ser
obrigatoriamente satisfeitos para a obtencfo da certificaggo. E importante notar que existe a
obrigatoriedade de cumprimento de, pelo menos, um pré-requisito por categoria. S3o
frequentemente ligados as questdes de maior importéncia, ou relativos as praticas basicas para
o embasamento de uma arquitetura de desempenho ambiental padrdo. Os créditos, por outro
lado, tem cumprimento opcional. O usuério tem a possibilidade de escolher em quais créditos
deseja trabalhar para alcangar a pontuacfio final minima, visto que nfo ha um minimo de

créditos que devam ser cumpridos por categoria.
5.6.1 Espago sustentavel

Essa categoria refere-se aos fatores urbanisticos da certificago, tais como suas relagdes com
o entorno, infra-estrutura urbana, assim como sua proximidade a redes de transporte publico.
O objetivo dessa categoria é aséqgurar que os usudrios da edificacdo estarfio aptos a se utilizar
da infra-estrutura urbana de forma a minimizar seu impacto individual sobre o meio. Essa
categoria possui 01 pré-requisito a ser cumprido, Que ¢ a prevencdo da poluicdo na atividade
da construgéo. E constituida de um total de 08 diferentes créditos a serem cumpridos através
de uma metodologia opcional. Ha nessa categoria 26 créditos passiveis de pontuagfo, no que
se refere a selegcdo do terreno, densidade urbana e conexdo com a sociedade, remediagdo de
dreas contaminadas, transporte alternativo, desenvolvimento do espago, projeto para aguas
pluviais, reducdo da ilha de calor e redugfo da poluigdo luminosa. A utilizagdo do terreno é
um fator de grande importancia na analise da sustentabilidade de uma edificagfo, e o total de
26 pontos disponiveis reflete de forma clara a relevincia dada a esses fatores pélo sistema de

certificacéo.
5.6.2 Eficiéncia no uso de agua

Essa categoria dispde de 01 (hum) pré-requisito a ser obrigatoriamente cumprido e conta com
apenas trés créditos que disponibilizam um total de 10 (dez) pontos a serem ~obtidos
opcionalmente. O pré-requisito € a reducio do uso da égﬁa. Os créditos avaliam itens como
uso eﬁc'ientc de dgua no paisagismo, tecnologias inovadoras para dguas servidas e redugdo do.

consumo de 4gua. O pequeno nimero de créditos e pontos disponiveis podem remeter a uma
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baixa priorizagdo da tematica relacionada ao uso de:4gua, a qual deve possivelmente ser

reavaliada no caso da avaliag8o no contexto regional brasileiro.

!

5.6.3 Energia e Atmosfera

Essa categoria analisa as técnicas para controle de consumo de energié nos diversos sistemas
prediais assim como as possiveis atividades potencialmente nocivas em emissdes excessivas
de carbono na atmosfera. Essa categoria conta com 35 pontos possbl’veis de serem alcangados
através de 06 (seis) opgdes de conjuntos de créditos e 03 (tres) pré-requisitos a serem
cumpridos. E a categoria de maior pontuagio no sistema de certificacio estudado denotando,
portanto, sua grande importincia para o desempenho ambiental. Os pré-requisitos s&o o
comissionamento dos sistemas de energia, a performance minima de energia e a gestdo
fundamental de gases refrigerantes, ou o nio uso de CFC’s. Os créditos pos‘siveis de
pontuagdo sdo relacionados a otimizagio da performance energética, a geracdo local de
energia renovayvel, a melhoria no comissionamento, a melhoria na gestio dos gases

refrigerantes, as medi¢Ses e verificagles e a energia verde.
5.6.4 Materiais e Recursos

A categoria Materiais e Recursos € constituida por apenas um pré-requisito, que é o depésito e
coleta de materiais recicldveis. Soma um total de 14 pontos passiveis de serem obtidos. Os
créditos possiveis de pontuagdio referem-se a reuso do edificio, gestio de residuos da
construc,;io, reuso de materiais, conteudo reciclado, materiais regionais e materiais de rapida

renovacao.
5.6.5 Qualidade do ambiente interno

Essa categoria aborda questdes referentes a qualidade do ar interno, ventilagdo natural e
mecénica, concentragdo de poluentes, umidade do ar e requer a obten¢do de um minimo de
seis pontos. Os pré-requisités sdo o desempenho minimo da’ qualidade do ar interno e o
controle da fumaga do cigarro. Os créditos passiveis de pontos referem-se a monitoramento
do ar externo, aumento da ventilagfio, plano de gestio da qualidade do ar, materiais de baixa
emissdo, controle inteno de poluentes e produtos quimicos, controle de sistemas, conforto

térmico e iluminag8o natural e paisagem.
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5.6.6 Inovacdo e Processo de projeto

Essa categoria traz créditos referentes a inovagdes no projeto e 4 existéncia de um profissional
acreditado LEED, disponibilizando um total de 06 (seis) poﬁtos possiveis de lserem obtidos.
Essa categoria nfo possui pré-requisitos. Os créditos inerentes a Inovacdo e Processo do
Projeto sdo de cardter particular a cada edifica¢do, no que se refere a inovagdes técnolégicas,
e projetuais. O usudrio deve, portanto, mediante esse tipo de inovagfo de projeto, apresentar
um pedido de crédito, demonstrando as potencialidades de sua inovégﬁo, e cabe ao USGBC a

anélise de aplicabilidade de pontuagio para tal situagso.

5.6.7 Créditos Regionais 5

e

Essa categoria também n#o possui pré-requisitos. Ela refere-se as prioridades ambientais
especificas da regifio. Os Créditos possiveis podem conferir até 04 (quatro) pontos. Dentre as
diversas categorias do processo de certificagdo essa. parece ser a que se demonstra mais

flexivel do ponto de vista das regionalidades.

D Fatbres’para 0 avaﬁg:o do LEED
Um vetor em poténcial para uma eventual disseminag@o do uso do LEED no Brasil diz
respeito ao papel de empresas multinacionais, provavelmente com suas sedes nos EUA, como™
divulgadoras do LEED no Brasil. Essa empresas multinacionais funcionariam como um canal
de comunicagfo dé conceitos no sentido sede-subsidiarias. Grande parte das multinacionais
instaladas no Brasil tem sua sede nos EUA, o que faz com que a politica ambiental dessas
mesmas empresas tenha grande alinhamento com instituicdes, agentes e Iiniciativas
americanas. Sendo o LEED o sistema de avaliagdo mais influente e difundido nos EUA, é de
se esperar que ele tenha mais probabilidade de ser inserido no pais do que outros sistemas
estrangeiros ou mesmo americands. Um cenério hipotético plausivei seria 0 de uma empresé
multinacional que ja use o LEED na sua sede dos EUA e deseje aplicar, mesmo que
’precariamente', essa ferramenta no Brasil, para ter algum referencial de comparacio do
desempenho de todos os seus edificios em um contexto internacional ou apenas como
diferencial mercadolégico. A criagio de um Conselho Brasileiro para a “Construgdo Verde”
nos moldes do World Green Building Council-WGBC, e com efetivos canais de comunicag&o
com o USGBC, deixa o ambiente propicio para o desenvolvimento de uma versdo do LEED
para a realidade nacional. Um cenério hipotético plausivel seria o de que esse BGBC

(Brazilian Green Building Council) usaria as iniciativas do Canada e da India como referéncia
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e também desenvolveria uma versdo LEED “Brazil”. Cabe destacar que pelo menos no

Canadé e na India as versdes do LEED sofreram adaptagdes pouco relevantes.

Adiciona-se a isto os fatos de que o LEED ¢ publico, tem seu material basico disponivel
gratuitamente pela internet, pode ser considerado como relativamente de fAcil aplicagfo, e tem

o inglés como sua lingua nativa também tem um efeito facilitador.
Algumas vantagens do sistema LEED dentre outros disponiveis (HERNANDES, 2006):

1. Efeito catalisador: o sistema LEED & visto como um grande divulgador de critérios

sustentdveis e boas praticas;

2. O LEED nos Estados Unidos & consenso entre diversas classes profissionais e 6rgéos

governamentais das quatro esferas

3. Credibilidade conseguida por meio da associagio da imagem institucional do LEED

com agéncias do governo, associagio de normas técnicas e etc.
5.7.1 Caracteristicas em relagfo a outras metodologias

1. -Critério de Avalia¢8o: A metodologia LEED apresenta um maior nimero de critérios,

tendo como vantagem uma avaliagdo mais detalhada.

|

2. Contexto de criagdo: Com relagdo ao contexto de criagfo, pode-se dizer que a

metodologia LEED foi criada para o contexto norte-americano.
3. Metodologia de avaliagdo: A avaliagdo do LEED ¢ realizada por meio de checklist.

4. Complexidade de aplicagiio: O LEED apresenta-se como uma somatéria de pontos na

avaliag@o em forma de checklist.
5. Sistema de classificacgo: O LEED apresenté quatfo niveis de classificagéo.
5.8 A:spectos do LEED
5.8.1 Aspectos Positivos do LEED

Tendo em vista a inser¢o do LEED no pais, este item relaciona os aspectos positivos mais

significativos, segundo as demandas nacionais:
Tem grande potencial para disseminar conceitos e boas praticas.

Tem notoriedade no seu pais de origem eom alto potencial de influenciar o mercado nacional.
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Valoriza o processo de projeto, ja que para diminuir custos & necessirio considerar as

exigéncias do sistema desde as etapas mais anteriores do processo.

Incentiva a disseminagéo de boas préticas, tais como as analises e simulagSes de desempenho

- energético, conforto térmico e luminoso, por exemplo.

Tem um efeito educativo de disseminacio de idéias e valores relacionados com o alto
desempenho ambiental sobre os agentes da cadeia da industria da construgfio (incluindo os
clientes e usudrios finais). No\en‘\[anto, o mau uso desse potencial pode acarretar em um
equivocado do mercado. Em resumo, seu maior potencial sdo os aspectos relacionados & sua
influéncia como sistema de avaliag@io, e nfo tanto com as qualidades intrinsecas de 'sua

avaliagdo.
5.8.2 Aspectos Negativos do LEED

Neste ‘item sd3o relacionadas as principais criticas ao sistema LEED, identificadas por
diferentes autores. A base de referéncia do sistema LEED recebe criticas quanto & sua.
consisténcia, aplicabilidade e abrangéncia. As criticas focam tanto diretamente o sistema de
avaliagfo quanto indiretamente, ao questionar a consisténcia das normas as quais o LEED faz
referéncia. O fato do LEED ser fortemente baseado em normas americanaé recebe criticas
quando da sua aplicagdo fora dos EUA. No caso brasileiro onde a inser¢do do LEED j4 €
observada algumas criticas focam a consisténcia do uso das normas reléciohadas no sistema.
Indagado a respeito do potencial de contribui¢do do uso do sistema LEED no pais, ROMERO
(2006) destaca o fato'de que, na érea estratégica de eficiéncia energética, o uso de algumas
normas como referéncia de desempenho tem um saldo positivo pelo fato de que nio
possuimos equivalentes nacionais. Ele destaca ainda a vantagem de que “sdo normas de
desempenho”, ou seja, estipulam patamares de qualidade a serem atingidos. Para
VITTORINO (2006) apesar de sua aplicagio néio representar um desafio técnico propriamente
dito as normas ainda assim precisariam passar por uma revisio e deveriam ser inseridas como
exigéncias aos poucos devido a distdncia entre seus niveis de desempenho e a realidade
nacional. Particularmente, a norma de qualidade do ar interno. “nfo € .incoerente (para a
realidade nacional)”, a de eficiéncia energética precisaria de revisdes especialmente nos
quesitos de resisténcia térmica e a de.conforto poderia ser utilizada, ja que, de certa forma “o
ser humano € o mesmo”. Na opinido de LAMBERTS (2006), “a falta de normas brasileiras
para dar suporte” € o aspecto mais negativo do sistema em relagfo as demandas nacionais mas

quando usado desde o inicio e principalmente quando o incorporador quer isto”.
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Quantd ao uso das normas estrangeiras no pais ROZENDO '(2006) afirma que algumas
normas do LEED j4 s#o utilizadas no Brasil por profissionais especializados e outras, aceitam
certo grau de adaptacéo as cohdigées'brasileiras. Em sua opinifio, de maneira geral, o uso do
sistema ndo deveria ser descartado por auséncia de um equivalente nacional. Principalmente
porque o sistema tem, em sua opinifo, um impacto positivo no desempenho dés construgdes.
Essa opinido sobre o impacto positivo no Brasil é compartilhado por ORNSTEIN (2006) que
ressalta que essa introdugdo é positiva “caso ndo tenhamos outro procedimento mais

adequado a nossa realidade para substitui-lo”.

Uma das criticas mais consistentes em oposicdo ao uso internacional do LEED como
ferramenta de avaliagfo diz respeito a caracteristica de paises em desenvolvimento, entre eles
o Brasil, que convivem com problemas de concentragdo dé‘renda de grande magnitude. No
Brasil, essa concentracdo de renda faz com que, em um mesmo pais, a questdo ambiental
tenha sintonia tanto com a Agenda Marrom — focada nas questdes sociais — quanto na
Agenda Verde — focada na sustentabilidade ambiental (ANDRADE, 2005; CIB / UNEP-
IETC, 2002 e SILVA, 2003; p. 123). Sendo o LEED um sistema pensado e mantido segundo
o foco somente na Agenda Verde, ele apresenta uma abordagem insuficiente parzi a realidade
desses paises. Nesse aspecto o conceito de Green Building relacionado com a Agenda Verde
vem perdendo espago no Brasil para o conceito de sustentabilidade, que é considerado mais

- amplo por envolver aspectos sociais, econdmicos e ambientais (JOHN, 2006, p. 23).

Outra critica identificada considera que o LEED foca seus créditos em aspectos da
sustentabilidade que sdo dificeis de serem mensurados. Segundo a divisdo proposta por
JOHNSON. (2000) para as diversas camadas de custos e beneficios de um empreendimento,
aproximadamente 40% dos créditos do LEED tem beneficios na primeira camada (Custo
Total), relativamente ficeis de serem mensurados, enquanto que os beneficios dos créditos
restantes estio em camadas com um grau de dificuldade maior de serem mensurados. Dessa
forma grande parte do incentivo ao desenvolvimento de préticas sustentdveis encontra poucos

subsidios para confrontar demandas de mercado.

O proprio conceito de sistema de avaliacdo a partir de um checklist é questionédo. Segundo
BALL (2002), em contraposi¢do ao LEED ‘e outros sistemas similares, a proposta de
gerenciamento .ambiental da ISO 14000 seria mais indicada para a avaliacdo do irr}pacto
ambiental de uma construgio pelo fato de que o gerenciamento controlaria de maneira mais

‘efetiva o impacto ambiental ao longo de toda a vida util do edificio, € nfo somente no

momento da avaliagéo.
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O sistema LEED pode, ainda, encobrir a quantidade real de impacto ambiental de um
determinado edificio, j4 que mesmo edificios de tamanhos muito diferentes como, 'por -
exemplo, um com 20.000m2 e outro com 2.000m2 podem receber exatamente a mesma

classificagdo, mesmo tendo nitidamente impactos diferentes (OLGYAY, 2004).
5.9 Criticas a estrutura do LEED

Os créditos do LEED oferecidos para os materiais manufaturados num raio de 800 km de
distancia do empreendimento tem como intengfo original incentivar o uso de materiais do
contexto local com menor impacto ambiental. Porém, ele pode acabér trabalhando no sentido
contrdrio, ndo incentivando uso de matérias do contexto local, mas apenas privilegiando

materiais com baixa energia incorporada pelo transporte.

Um ponto pode ser ganho pelo fato do empreendimento fornecer reabastecimento com
combustiveis alternativos, e a maioria dos projetos consegue isso disponibilizando pontos de
recarga para carros elétricos. Esse crédito poderia ser alterado por fornecer incentivos ao uso

de carros hibridos, por exemplo.

O crédito oferecido para a disponibilizagdo de estacionamento para bicicletas e chuveiros é

visto por como algo que produz relativamente muito pouco beneficio.

Existe somente 01 (hum) pré-requisito para a eficiéncia no uso da dgua. Um projeto pode ser

certificado sem demonstrar nenhuma preocupacéo especial com o uso da dgua.

-0 pré-requisito do LEED que exige areas para fumantes faz pouco sentido, ja que os edificios
novos estariam se adaptando rapidamente com politicas de proibi¢do de fumantes nos espagos

internos.

Como observa GOWRI (2004), o sistema LEED apresenta uma grande ﬂexibilidadé por
permitir que os projetistas foquem especificamente nos créditos que desejam alcangar. Porém,
constata-se que, teoricamente, um projeto poderia zerar diversos temas, ou seja, ndo conseguir
nenhum crédito além dos pré-requisitos, ¢ ainda assim ser certificado e receber o rétulo de
“green building” pelo LEED. Como exémplo, podemos colocar que teoricamente um projeto
poderia zerar os temés Sustainable Sites (14 créditos), Materials & Resources (13 créditos) e

Indoor Environmental Quality (15 créditos) e ainda assim alcancar a certificagdo na categoria

CERTIFIED.
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Seguindo este raciocinio teoricamente um projeto poderia zerar em Water Efficiency (5
créditos), Materials & Resources (13 créditos) e Indoor Environmental Quality (15 créditds) e

ainda assim alcaﬁgar a certificacéo na categoria SILVER.

Da mesma maneira teoricamente um projeto poderia zerar em Water Efficiency e ainda assim

alcancar a certificagfio na categoria PLATINUM, a categoria mais alta do sistema.

Considerando-se as criticas observadas, elas podem ser agrupadas nos seguintes aspectos:

Normas de referéncia do LEED — as normas &s quais o LEED faz referéncia para estipular

pardmetros de desempenho tém seu papel e contribuigdo questionadas.

Deficiéncia na Agenda Marrom — por ter sido pensado originalmente para responder
estritamente as questdes da Agenda Verde, pertinentes ao seu ambiente de origem, o LEED se
mostra inadequado para abordar situagSes tipicas de paises subdesenvolvidos ou em

desenvolvimento.

Dificuldade de medir a qualidade e quantidade de beneficios ao meio e para o
empreendimento — por concentrar seus beneficios em aspectos de dificil mensuragio como;
por exemplo, a imagem corporativa de um empreendimento, o LEED fornece poucos recursos.

para responder as demandas imediatistas de mercado.

O sistema pode encobrir a quantidade real de impacto ambiental de grandes empreendimentos
por permitir que empreendimentos de tamanhos completamente dispares obtenham a mesma
classificagdio e possam, em tese, ser comparados diretamente. Dessa forma o sistema pode

encobrir o real potencial de impacto de um projeto.

Ele permite algumas discrepancias e desequilibrios muito claros — o sistema pode permitir,
por exemplo, que um projeto possa ser certificado sem dar nenhum foco no uso da dgua, ou

dando muito pouco foco.

Pelo fato de permitir a certificagfio de projetos com conceitos convencionais e apenas algu/mas
preocupagOes ambientais, o sistema definitivamente ndo garante boa arquitetura, & apesar do
sistema apresentar como uma das subas‘vantagen_s ‘e'stratégicas as comparagdes diretas entre
projetos propércionadas pela classificagdo obtida com o sistema, estas podem mascarar

inconsisténcias.

O sistema pode mascarar o real impacto de um empreendimento, por questdes relacionadas ao

seu tamanho, contexto urbano e especificidades do projeto.
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A aplicag8io de normas estrangeiras como referéncias em alguns créditos do sistema pode
mascarar inconsisténcias, sendo muito exigentes Ou pouco exigentes em questdes pouco

importantes ou muito importantes.

Devido ao fato de focar somente a por¢io mais elevada do mercado da construgfo, o sistema
contribui pouco para diminuir a desigualdade entre os extremos desse mercado, sendo que
essa questdo se torna mais aguda no Brasil onde essa deéigualdade toma dimensdes
desproporcionais. :

]
Devido ao mesmo fato, tem um impacto direto pouco significativo na sustentabilidade do

espago construido do pais, considerando-se a fatia do mercado que ele pode atingir,
comparada ao total do que € construido. Em resumo, seus potenciais negativos s&o

relacionados mais ao conceito da avaliagdo do que aos niveis de desempenho de seus quesitos.
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6. ESTUDO DE CASO - O Estadio Nacional de Brasilia Mané Garrincha -

Este estudo de caso tratard de forma simples os aspectos sustentaveis do Estddio Nacional

Mané Garrincha com as suas caracteristicas.
6.1 Introducéo

Uma edificacéo publica pode ser contratada pelo regime de execugdo direta ou indireta,
conforme dispde a Lei Federal N° 8.666/93, que trata das licitagdes e contratos da
Administra¢fio Publica. Na forma direta a execug#o é realizada pela prépria administragio, ou
seja, com seus proprios recursos. Ja na forma indireta, ocorre a contratagéo de terceiros bara a
realizac8o das atividades. Tanto na forma direta quanto na iridireta,‘cabe a administrag:ﬁo
publica planejar e controlar a execugo das obras, de modo que as mesmas sejam concluidas
dentro do prazo, no valor estimado e em conformidade com a legislagdo e os pardmetros
especificados no Edital de licitagio. Além disso, uma obra publica deve primér pela
sustentabilidade ambiental, ou seja, minimizar os impactos gerados ao meio ambiente ¢ aos
usudrios, bem como ser projetada e construida visando uma vida atil prolongada a custos de
execugdo e manutengdo vidveis (MOTTA, 2005). Nesse sentido, Da Rosa (2005) menciona
que juntamente com a crescente conscientizagdo sobre a magnitude dos impactos ambientais
produzidos pela construggo civil, vem surgindo por todo o mundo iniciativas no sentido de
mitigar as agressGes ambientais produzidas por essa industria e a essas iniciativas, em
conjunto, formam o que se convencionou chamar de construgdo sustentdvel, “verde” ou
constru¢do de alto desempenho. Para Valente (2009), a construgdo sustentavel se desenvolve a
partir de a¢des que permitam a construgfo civil enfrentar e criar solugdes aos problemas
ecoldgicos, utilizando tecnologia, selecionando os materiais e seus fornécedores, criando

construgdes que atendam as necessidades de seus usudrios como também do meio ambiente.

A partir da metodologia do sistema LEED apresentada anteriormente, seré feita a énélise de
cada um dos pré-requisitos e critérios necessérios para que a simulago da certificacdo do
empreendimento ocorra. Para que o processo de certificagdo ocorra, alguns pré-requisitos,
cujo atendimento € obrigatdrio, sfo estabelecidos ao inicio de cada um dos sete critérios de
avaliagdo. Para efeito da pesquisa, consideraremos que o empreendimento em cheque atende a
todos os pré-requisitos. A andlise serd executada por meio da verificagdo ao atendimento aos
requisitos dispostos em cada crédito. E valido ressaltar que para o sistema LEED, nfo ¢
possivel a obtengﬁo parcial de créditos, ou seja, caso um critério tenha valor de 1 ponto, € o

pontuara neste critério. Em cada critério de avalia¢@o, alguns documentos, projetos
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arquitetonicos, projetos complementares e memoriais descritivos, devem ser consultadbs para
se confirmar o atendimento aos requisitos. A forma de apresentagfo padrio dos créditos se d4
através de trés tipos de documentos: declaragéo padrdo LEED — que ¢ um formulrio padréo
do sistema — plantas e memoriais descritivos de projetos e sistemas, e célculos. Como néo se
teve acesso as declaragdes padrio LEED nem ao contetdo total do projeto do novo estadio, a

apresentagdo das justificativas para obtengéo dos créditos se dard ao longo deste trabalho.
6.2 O Distrito Federal

O Distrito Federal é uma das 27 unidades federativas do Brasil. Em seu territorio, estd
localizada a capital federal, Brasilia. Foi fundado em 21 de abril de 1960. O Distrito Federai é
uma unidade federativa diferente das deméis, pois ndo & um estado, nem um municipio. E, na
realidade, um territério autébnomo dividido em regiSes administrativas. Com excecéo de
- Brasilia, Capital Federal, as outras regides administrativas sio conhecidas como cidades-
satélites e possuem certa autonomia em suas administragdes, pois para cada uma delas ¢

nomeado um administrador.

A vegetacdo do Distrito Federal, caracterizada pelo -cerrado, ¢ o resultado de um longo
=]
/ % =
processo de evolugdo, no qual as plantas buscaram adaptar-se as dificeis condi¢des ambientais

como: pouca 4gua, falta de umidade no ar e acidez no solo.

Durante a elaboragfio do projeto para a constru¢éo de Brasilia houve uma grande preocupagédo
e cuidado com a relagfo ao trindmio cidade-natureza-homem, para que nessa cidade houvesse
equilibrio ambiental entre esses trés elementos, objetivando o mantimento de um alto padréo
na qualidade de vida dos seus habitantes Isto é evidente quando observamos que a relacéo
area verde por habitante estd entre as maiores do pais. Desde sua construcdo até os dias de

hoje, hd uma série de medidas adotadas para que seja mantido equilibrio ambiental e para que

sejam preservados os recursos naturais existentes na regio.
6.3 O Estadio

O Estadio Nacional de Brasilia Mané Garrincha (antes conhecido apenas como Estiddio Mané
Garrincha) é um estadio de futebol brasileiro multiuso em construgio na cidade de Brasilia,
no Distrito Federal. O estddio € apenas uma dentre as diversas estruturas que compdem o
Complexo Poliesportivo Ayrton Senna, que engloba também o Gindsio Nilson Nelson e o
autédromo Internacional Nelson Piquet dentre outros. Inaugurado em 1974, o éstédio possuia

capacidade total para 45.200 pessoas. Apds a reforma de 2010-2013, sua caioacidade serd
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aumentada paré 71.400 pessoas. O Estadio Mané Garrincha pertence ao Departamento de
Esportes, Educagio Fisica e Recreagéo do Distrito Federal. O tltimo nome é uma homenagem-

ao famoso e reconhecido internacionalmente jogador de futebol Mané Garrincha.

Em 2009, apdés o Brasil ja ser escolhido como sendo da Copa do Mundo FIFA 2014, a
proxima etapa seria a escolha das cidades-sede. Para ser escolhida, a cidade deve seguir uma
séric de exigéncias da FIFA em diversos setores, como acomodacdo, transporte e,
principalmente, possuir um estddio que atenda aos requisitos da mesma. O governo do
Distrito Federal elaborou um projeto de reforma do maior e principal estddio da cidade, o
Estddio Mané Garrincha, e ¢ apresentou a FIFA. Apés ser aprovada em todos os requisitos,
bem como o projeto ser aceito, Brasilia ¢ escolhida como cidade-sede da Copa, juntamente
com outras onze cidades. No mesmo ano iniciam-se as obras do estddio, bem como a
alteragdo de seu nome para Estddio Nacional de Brasilia. Porém, apds pressdo popular, o .
nome € novamente alterrado, voltando-se a homenagem ao jogador, dessa vez para Estddio

Nacional de Brasilia Mané Garrincha.

6.4 Sustentabilidade no Estadio Nacional de Brasilia -

A construggo do estadio abriga diversas iniciativas sustentaveis, que foram desenvolvidas por
iniciativa do Governo do Distrito Federal, do escritério Castro Mello Arquitetura Esportiva e
dos profissionais consultores envolvidos, sempre com base na certificagio LEED e com

recomendagdes da FIFA.

O Governo do Distritd Federal pretende fazer de seu Mané Garrincha a arena de futebol mais
sustentdvel do mundo. Para obter a certificagdo LEED Platinum, a obra tem de atingir nd
minimp 80 pontos de um total de 110. Qutros oito estadios brasileiros almejam a certificagio
basica do LEED e para isso precisario cumprir minimos 50 pontos. O selo faz };arte de uma
série de condig3es para receber financiamento do BNDES, que possui uma linha de créditos
especial para ecoarenas. Mas seguir cc;m rigor os padrdes de sustentabilidade tem seu prego,
_ou seja, estima-se que a construcéo ficard até 5% mais cara. Em compensagfo espera-se que
0s custos com manutencdo e operacdo caem drasticamente. De acordo com célculos do
escritério responsével pelo projeto brasiliense, a Castro Mello Arquitetos, a economia de

operacdo do novo Mané Garrincha poderé chegar aos sete milhdes de reais por ano.

Org¢ada inicialmente em 671 milhdes de reais, hoje os gastos, de acordo com o Tribunal de
-Justica do Distrito Federal, j4 estdo em torno de R$1,05 bilhdes de reais. A construgio estd ao

cargo do consorcio formado pelas construtoras Andrade Gutierrez e Via Engenharia. Quando
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estiver totalmente pronto o estddio deverad passar por uma rigida auditoria do orgédo

certificador, que vai avaliar se ele estd realmente apto a levar o certificado Platinum.
. ] :

Brasilia tem uma arquitetura mafcante, tombada pelo patrimdnio histérico. Uma das
caracteristicas que mais saltam aos olhos s3o as colunas sempre posicionadas a frente dos
paldcios, como no Supremo Tribunal Federal, no Paldcio do Planalto € no Itamarati.
Respeitando esse desenho, o escritério de arquitetura projetou um estddio com colunas que

garantem 30% de shade (sombra), como se fosse um chapéu.

A fachada foi pensada a partir de uma analise bioclimatica da constru¢io. Durante um ano
inteiro, 26% do tempo, um ser humano se sente bem dentro de uma edificagdo comum de
Brasilia, sem precisar recorrer ao ar condicionado ou aquecedores. Noutros 30% de tempo, é

preciso protegdo nas janelas (shade), para garantir zona e conforto, sem gastar com aparelhos.

Com o aeroporto'a 15 minutos do estddio, o projeto prevé um sistema de transporte
interligado e eficiente. O plano é ter onibus ecolégicos, de combustivel hibrido e um
programa publico de aluguel de bicicletas, com a crlagao de 600km de ciclovias. A ideia ¢é
tornar possivel ir pedalando de bicicleta do aeroporto para o estadio. Ou ainda fazer a pé o
cammho entre o estadio € o hotel, j& que a rede hoteleira se concentrard num raio maximo de
3 (trés) km do centro esportivo. No meio do caminho, ha museus, teatros, hospltals e uma
rodovidria. A acessibilidade é outra questdo 1mportante para um estadio verde. Além de
elevadores, rampas facilitardo o acesso de pessoas com deficiéncia ou cadeirantes a vérios

niveis da arena.

Em termos de iluminag&o, 0 estadio terd uma megaestrutura de painéis solares capaz de gerar
2,54 MW, o equivalenfe a demanda energética de 1,4 mil residéncias por dia. Na maior parte
do tempo, ele serd autossuficiente em energia, e o excedente serd repassado para rede ou
vendido. Em dias de jogos, quando houver pico, o estadio terd capacidade de prover 50% da
energia, a outra metade vird da concessiondria que recebeu anteriormente o excedente. Todo o
sistema de iluminagfo da arena sera em LED. E com uma disposi¢io eficiente das luzes no

campo ¢ possivel reduzir em até 18% o consumo de energia.

Em relagdio ao paisagismo local, o projeto conta com aproximadamente 230 mil metros
quadrados de éreas verdes. A vegetagfio sera de espécimes nativas do cerrado de Brasilia para.
reduzir a necessidade do consumo -excessivo de agua na irrigagio e manutencfio. O

paisagismo terd piso drenante e refletivo, que nfo absorve calor.
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O projeto prevé um sistema de captagio de agua da chuva, que sera filtrada para abastecer
toda a demanda do estadio. Nos banheiros masculinos, serfio usados mictorios que dispenéam ,
agua. Utilizado em larga escala nos EUA, o sistema usa um Oleo vegetal no acionar da
descarga, o 6leo sobe e a urina desce por gravidade para a rede de coleta de esgoto. Essa
tecnologia, além da economia de 4gua, dispensa instalagdes necessarias para um banheiro

com descarga tradicional. >

A cobertura que captura CO2 € talvez uma das solugdes mais tecnolégicas do estadio. A
cobertura serd feita de uma membrana branca que reflete o calor e tem diéxido de titAnio em
sua composi¢do. Este elemento, em contato com a umidadé do ar e as gotas da chuva, se
comporta como se fosse um teflon (revestimento de panela), e nele ndo gruda nem se acumula
sujeira. Além disso. a reagfo quimica entre as moléculas de dgua e o CO2 da atmosfera na
presenga do dioxido de titdnio gera CO3, nitrogénio. E como se essa membrana fizesse uma

espécie de fotossintese, retirando o gés carbonico da atmosfera.

Quanto ao reaproveitamento de d4gua, adgua da chuva sera captada pela cobertura e pelo piso
permeavel em volta do estddio e serd armazenada em cisternas. A dgua nfo potdvel serd
utilizada nos banheiros, para irrigagio do gramado e lavagem em geral. O sistema todo vai

armazenar 6,84 milhdes de litros de dgua.

No quesito ilumina¢do natural e despoluigdo, a membrana da cobertura possui um
componente fotocatalitico chamado TiO2 (diéxido de titdnio), que extrai poluentes da
atmosfera e mantém a cobertura, que é autolimpante, limpa e branca. A cobertura branca
libera a passagem de iluminag#o natural e reflete 0s raios solares, reduzindo o calor interno. A
cobertura ainda decompde éxidos de nitrogénio (NOx) contidos na atmosfera, provenientes de

gases emitidos por veiculos e outras fontes.

O estadio também contard com energia solar. Ele terd cerca de 9,6 mil painéis fotovoltaicos
que serdo capazes de gerar 3,5 milhSes de quilowatt por ano. A energia serd usada na

alimentag¢fo do préprio estddio e o excedente distribuido para outras partes da cidade.

Até algumas das cadeiras do estddio serfio recicladas. Uma parceria entre o GDF e uma
fabrica de refrigerantes arrecadaram garrafas pet para a fabricagfo de cerca 3,5 mil assentos

do Mané Garrincha, que serfo feitos 100% com o material reciclado.
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6.5 A certificagio LEED para o Estadio

O processo de certificagdo comegou logo no inicio do projeto. Inicialmente, em reunides entre
0 governo, projetistas e o consultor para certificagfo, ficou estabelecido qual era o objetivo
quanto a classificagdo LEED que se pretendia alcancar (certificado, prata, ouro ou platina),
Esse processo € baseado em fatores como 0 custo, tempo, € por pesquisa previa que orienta
sobre possiveis pontds que podem ser ganhos a partir do projeto e outras. O processo inicia-se
com o registro do empreendimento no USGBC americano, e a consultoria permanente da
empresa consultora que formatard o processo de certificagdo ao longo de todo o projeto,
projetos complementares e tomadas de decisdes. Concluido os projetos, inicia-se a obra que
continua com a aésessoria, que garante que os critérios para certificacéo estéio sendo seguidos,
e registra os dados para .];)osterior processo para 0 USGBC. Terminada a obra, a empresa
contratada para a certificagio elabora um processo, onde classifica a obra, que no caso do
Estadio Nacional de Brasilia MANE GARRINCHA ¢ uma nova construgdo € que sera
classificado a partir da versdo 3.0 do LEED. Partiu-se com a intencio de se obter a
ciassiﬁcagﬁo Platina. O processo de certificagiio estd em andamento nesse momento, sendo
ciue o material j& foi enviado ¢ ja recebeu resposta a primeira fase de questionamentos. A
seguir alguns dos critérios de avaliagfo do sistema LEED serfo aplicados ao empreendimento,

justificando a obtengio ou nfio dos pontos.
Sustentabilidade do espaco

Pré-requisito 1 — Prevengdo da poluigdo na atividade da construgfo: Tem por objeﬁvo a
reducdo da poluigdo gerada pelas atividades da construgdo, através do controle de eroso do
solo, sedimentaggo dos cursos da dgua e a geragfo de poeiras. A confirmagio do atendimento
ao requisito vem pelo fato de que os padrdes locais de controle de erosio e sedimehtagﬁo sdo

mais exigentes que a exigéncia do sistema.

Crédito 1 — Selegdo do local do empreendimento: O empreendimento estd implantado em area
apropriada, onde inclusive ja existia o antigo estddio, reduzindo o impacto ambiental da

implantac8o, atendendo as exigéncias previstas nesta se¢io.

Crédito 2 — Densidade urbana e conexfo com a comunidade: A localizago, pelo fato de

existir varios hOtClS museus € rodoviari 1a, atende a este item.

Crédito 3 — Remedia¢do de areas contaminadas: O terreno escolhido para instalagio da

edificagfo néo apresentava nenhuma contaminag@o, portanto, nada necessitou ser feito.
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Crédito 4 — Alternativa de transporte

Em relacfio ao acesso ao transporte publico , observam-se quatro paradas de 6nibus bastante

préximas ao empreendimento.

Em relagfio ao bicicletdrio e vestidrio, o empreendimento estd equipado com vestiario para

funcionarios e bicicletario.

Crédito 4.1 — Alternativa de transporte e drea de estacionamento: O estacionamento do

empreendimento contempla vagas para todos os tipos de ocupantes.

Crédito 5 — Desenvolvimento do espago, protegdo.e restauragdo do habitat: Como o
empreendimento estd localizado em uma 4rea urbanizada, este crédito pede que se restaure e

proteja no minimo 50% da 4rea do terreno, com vegetagio nativa e adaptada.

Crédito 6 — Controle da enxurrada.

Crédito 7 — Redug@o da ilha de calor, 4reas cobertas.

Crédito 8 — Redugédo da poluigdo luminosa.
Uso racional da 4gua

" Pré-requisito 1 — Reducfio do uso da 4gua em 20%. Objetiva a reducfio do consumo de 4dgua
do edificio em 20%, frente ao consumo médio padrio. O empreendimento teria

obrigatoriamente que se adequar a este pré-requisito.

Crédito 1 — Uso eficiente da dgua no paisagismo. O empreendimento conta com projeto de

irrigagéo.

Crédito 2 — Tecnologias inovadoras para aguas servidas: O empreendimento nfo possui
sistema de tratamento de esgoto préprio mas utiliza lougas sanitdrias dotadas de tecnologia

que venha a reduzir a geragio de esgoto, como por exemplo valvulas de duplo fluxo.

Crédito 3 — Redugdo do consumo de dgua: Nos banheiros masculinos, serfio usados mictérios

que dispensam agua. : 3

Energia e atmosfera

Pré-requisito 1 — Comissionamento dos sistemas de energia: Objetiva verificar se os sistemas
de energia, como climatizagdo, iluminagdo, 4gua quente e energia limpa estfo

instalados, calibvradds e desempenhando conforme a demanda do cliente e do projeto.
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Para isso, € necessario a elabora¢do de um plano de manuteng¢fo preventiva, nomeando um
profissional responsavel para tal, bem como a defini¢fo dos critérios a serem inspecionados,

com emissio-de relatério final. {

Pré-requisito 2 — Performance minima de energia: Estabelece um nivel minimo de eficiéncia

energeética para os sistemas prediais propostos, atendendo as previsdes obrigatdrias.

Pré-requisito 3 — Gestdo dos gases refrigerantes. N&o permite que sejam usados fluidos
refrigerantes a base de CFC, nos sistemas de base de aquecimento, ventilagfo, ar-
condicionado e refrigerantes de projeto. No Brasil, isso ndo € permitido desde a assinatura do

-Protocolo de Montreal.

Crédito 1 — Otimizag8o do desempenho no uso de energia Este crédito ndo foi avaliado, pois,
para sua avaliacdo, se faz necessario uma simulagdo computacional de energia. A principa1
dificuldade enfrentada neste item do processo de certificagdo € encontrar profissionais
capacitados para fazer simula¢Ses de desempenho energético dos prédios a fim de coprovar a
eficiéncia do edificio. Estfio disponiveis softwares gratuitos e pagos, sofisticados e simples,
porém, todos requerem a insergdo correta dos dados para que os resultados obtidos sejam

confiaveis.

Crédito 2 — Gerag#o local de energias renovéveis. O método de geragfio de energia solar local

foi projetado para o empreendimento.

Crédito 3 — Melhoria no uso de gases refrigerantes. Uma vez que o uso de gases refrigerantes
possui controle rigido por parte das autoridades brasileiras, os equipamentos de climatizagfo

projetados para o condominio devem seguir as especificagdes previstas em normas técnicas.

Crédito 4 — MedigGes e verificagdes. N&o esta previsto no projeto do empreendimento um

plano de medicdes e verificagdes dos sistemas de medig#o.

Crédito 5 — MedigBes e verificagdes: medi¢do individual, ou seja, o empreendimento conta

com medidores individuais de 4gua e esgoto e energia.

Crédito 6 — Energia verde, minimo 35% do consumo. O empreendimento serd dotado de

forma de geracdo de energia verde, como fotovoltaica.
Materiais e Recursos

Pré-requisito 1 — Dep0sito e coleta de materiais reciclaveis: A coleta seletiva sera praticada no

/
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empreendimento, onde hd uma 4rea facilmente acessivel para estocagem e segregaciio de

residuos recicldveis, como papel e papeléo, vidros, plasticos e metais.

Crédito 1.1 — Reuso do edificio: O empreendimento demoliu completamente a edificagfio

existente, com aproveitamento de entulho, que foi usado na pavimentagfo.

Crédito 1.2 — Reuso do edificio, manter 50% dos elementos interiores ni3o-estruturais: O
empreendimento a ser instalado propde a demoli¢do completa da edificacfio existente, tendo o

aproveitamento inclusive de materiais internos.

Crédito 2 — Gestdio de residuos da construgfo. Estd previsto durante a construgdo do

empreendimento um plano de gerenciamento de residuos da construcfo civil.

Crédito 3 — Reuso de materiais, no minimo 5% do custo dos materiais: Estio previstos a
utilizagdo de alguns materiais reutilizados, mas devido & ordem de grandeza do valor do

empreendimento, ndo se sabe se esta taxa supera 0s 5% minimos necessarios.

Crédito 4 — Materiais regionais, ‘extraido, processado e fabricado regionalmente. N3o foi
obtida informagdo se os materiais extraidos, processados e fabricados a uma distincia de até

800km superam os 10% minimos do custo total de materiais orgados para o projeto.
Qualidade Ambiental Interna

Pré-requisito 1 — Desempenho minimo da qualidade do ar interno: As 4reas ventiladas de

forma natural, atendem as exigéncias de localizag#o.

Pré-requisito 2 — Controle do fumo: Serd proibido fumar nas 4dreas comuns do interior do

edificio, bem como a vedagfo entre as unidades e as dreas comuns est4 garantida.

€rédito 1 — Monitoramento do ar externo: Estd previsto o monitoramento da performance

operacional do sistema de ventilagio com ajuste operacional do estadio. -

Crédito 2 — Aumento da ventilagéo: H4 previsdo de instalagdo de um sistema para aumento da

ventilagdo no interior da construgo.

Crédito 3 — Plano de qualidade do ar, durante a construgo: Estd prevista a existéncia de um -

plano de gerenciamento de constru¢io QAI (Qualidade do Ar Interno).

Crédito 4.1 — Materiais de baixa emissdo — adesivos e selantes: Todos os adesivos e selantes
aplicados na obra atendem as limitagdes e restrigSes que concerne a componentes quimicos

estabelecidos.
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Crédito 4.2 — Materiais de baixa emissdo — tintas e vernizes: Todas as tintas e¢ vernizes
utilizados na obra atendem as limitagdes e restrigdes que concerne a componentes quimicos

estabelecidos.

Crédito 5 — Controle de sistemas, conforto térmico: O empreendimento pode obter este
crédito por contar com sistemas mecénicos de ventilagdo em suas areas comuns, pela sua

arquitetura. 2

Crédito 6 — Iluminag0o natural e paisagem, para 75% dos espagos: As 4reas comuns no

interior da construgdo permitem a entrada de iluminagdo natural no interior.
Inovagdo e Processos do projeto

Crédito 1.1 a 1.5 — Inovag8o ou performance exemplar: Foram encontrados no projeto do

empreendimento varios itens que pudessem atender ao especificado neste crédito.
Créditos Regionais para o Brasil

Crédito 1 — Adequacdo da acessibilidade externa e interna: O acesso a edificag@o pode ser

feito por meio de rampas com inclinagdo méxima atendendo a legislagio brasileira.

Crédito 2 — Plano de impacto ambiental do empreendimento: Foi realizada a elaboragfo desse

plano para o empreendimento.

Crédito 3 — Aquecimento solar — reducfo de 50% ou 100% do consumo. Ha previsdo de

instalacéio de sistema de-aquecimento solar no empreendimento.

Crédito 4 — Gestio de residuos da construcfio — limitar o desperdicio. Faz parté do sistema de
gestdo de obras da construtora responsavel péla eXecpgﬁo da obra, o uso de indicadores de
desempenho, d_entfe 0s 'qﬁais ha um para monitorar a quantidade de entulho gerados por
periodo. A limitagdo do desperdicio na obra ¢ feita também por meio do controle de estoque

de materiais, pré-calculado para disponibilizagdo do material no local de trabalho.

Crédito 5 — Reuso dos materiais — projetar para o desmonte. N2o foi registrado projeto para

desmobilizagdo futura da obra.

Embora o processo de projeto ndo esteja concluido na sua totalidade, até o® momento o
resultado € o desenvolvimento de um projeto de uma edificagio que segue os requerimentos -
da certificagio ambiental LEED, com caracteristicas de sustentabilidade e alto desempenho

nos pontos exigidos pela certificagdio. é muito provavel que o empreendimento consiga a
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nos pontos exigidos pela certificagfo. é muito provavel que o empreendimento consiga a

certificagfo pleiteada.

A necessidade de certificar ambientalmente empreendimentos da indéstria da construgdo civil
se faz cada vez mais imprescindivel. Entretanto, deve-se observar que os sistemas
certificadores devem exigir e avaliar solugdes especificas de acordo com normas, costumes e
técnicas construtiva de cada pais. O sistema LEED, embora disponibilize uma quantidade de
pontos pafa particularidades brasileiras, ainda ¢ quase que em sua totalidade voltado ao
atendimento de normas técnicas norte-americanas, fazendo com que élguns itens da avaliag8o
sejam vistes como invidveis de se cumprir, ou algumas vezes, sem sentido de serem
avaliados. E valido ressaltar também que o sistema conta com alguns critérios de
complexidades distintas, mas de pontuagio semelhante. A certificagdo do empreendimento
estudado em seu projeto original, ainda néo foi obtida, contudo, observa-se que embora a lista
de critérios a se cﬁmprir seja extensa, muitos sdo de baixa complexidade. Percebe-se também
a grande importincia dos arquitetos e engénheiros projetistas, visto que diversos critérios

avaliam especificagdes e desempenho do produto.
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7. Conclusoes

Em uma época em cada vez mais se fala de sustentabilidade, eficiéncia energética e meio
7ambiente, a certificagio LEED surge como um norte que ajuda a direcionar élgumas
iniciativas sustentdveis no setor da construgéo civil no Brasil. N&o seria verdade afirmar que o
pensamento sustentivel seja exatamente uma “novidade” na construgio civil brasileira, a
muito se vé iniciativas que induzem a economia e a eficiéncia. E exemplo disso a famosa
arquitetura moderna brasileira que ha tempos faz bom uso de artificios como o brise-solei,
ventilagdo cruzada, iluminag8o natural, fachada dupla e boa orientac#o solar, itens citados nas
certificagdes e facilmente observados nos projetos dos Hospitais da Rede Sarah e muitos
outros. Nenhuns dos profissionais responséaveis por estes projetos pleiteavam um selo que

certificasse seu projeto e sim eram motivados por ter um bom projeto.

Esse trabalho nfo visa determinar culpados ou os caminhos da arquitetura e da construgio
civil nacional ao longo do tempo, mas fica claro que de algumas décadas para cé foram
adotados padrdes e caracteristicas importadas, talvez por exigéncia dos clientes ou iniciativas
dos arquitetos, sem a adequada adaptagio i realidade brasileira os famosos edificios
envidragados, tdo eficientes em paises frios por seu efeito estufa e captagfo de calor, no Brasil
's80 uma tragédia e até o advento do vidro refletivo e tecnologia low-e, essa carga térmica
elevada ficava a cargo do ar condicionado. Até que surgem os edificios verdes, e as
certificagdes, como o LEEb, que parecem resolver todos 0s nossos problemas como magica.
Apesar disso, € fato inegével que iniciativas sustentdveis e preocupa¢des com o consumo

‘energético sdo boas, sendo elas certificadas por um selo ou n3o.

A certificacio ambiental LEED foi desenvolvida nos EUA, baseada nas caracteristicas
territoriais, climaticas, de geragéio de energia e obtencéo de 4gua dos EUA. Estd em pfocesso
de tropicalizag@o por um grupo brasileiro, mas atualmente & utilizado no Brasil sem qualquer
espécie de adaptagdo. Mesmo sendo baseado em pontos e esses pontos em itens atendidos por
eficiéncia e econ‘omia, a falta de adaptaciio a realidade brasileira gera, no minimo,
desequilibrio em itens que seriam mais importantes no Brasil que nos EUA. Exemplo disso
sdo 0s pontos dados a economia de dgua e energia; tendo o Brasil mais dgua que os EUA, é
possivel que esse item mereca modificagdo, além da geragfio de energia que no Brasil é
considerada mais “limpa” que nos EUA. Por outro lado, questdes sociais e de relacdes
trabalhistas, que nos EUA ji ndo- sdo um problema, no Brasil poderiam ser levados em

considera¢do. Mas ¢ evidente que o LEED n#o tem o papel de salvar o mundo e todas essas

iniciativas devem primeiro partir da administragdo publica.
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O LEED teve boa aceitagdio no mercado brasileiro, principalmente pelas a¢bes de marketing
nos empreendimentos imobilidrios que éada vez mais envolvem ecologia e meio ambiente.
Como qualquer certificagiio, a exemplo as ISO’s, que sdo usadas para demonstrar ao seu
cliente que vocé realmente atende aos padrdes, o LEED se tornou uma eficiente ferramenta de
marketing, j4 que qualquer iniciativa sustentdvel pode ser tomada sem existir necessariamente
um selo certificador. Para o Estadio nacional de brasilia, qﬁe foi pensado e desenvolvido para
ser um centro de referéncia, a certificagio LEED € mais um dos itens de divulgagéo e de

confirmag@o de que as iniciativas sustentaveis realmente funcionam e trazem vantagens.

Pbr ser um centr;) de lazer e ter a intengdo de servir como referéncia ambiental, o Estadio
nacional de brasilia teve iniciativas no uso de alguns materiais que um empreendedor do setor
privado nfio teria, como por exemplo; a utilizagdo de residuos e materiais reaproveitados, que
em alguns casos podem impedir padronizagdes, exigem alguns cuidados com a qualidade e
eficiéncia, além de ter menos trababilidade e, portanto, mdo de obra mais cara.
A présenga do LEED em si, ou qualquer espécie de certificagdo nfo tem o poder de resolver
todas as questdes relacionadas a sustentabilidade, mas serve como catalisador e-divulgador do
pensamento sustentavel. Como o LEED ajuda a desenvolver processos, materiais e técnicas,
vamos ter um dia, em que ser sustentdvel vai ser o normal e cofriqueiro,\ nio mais a
sustentabilidade econdmica vai guiar os projetos, e sim a ambiental. E exemplo disso as
~ bacias com duplo fluxo de 4gua, iluminagfo com LED, torneiras de fechamento automético e
tantas outras iniciativas que pertenc;iam a um prototipo de edificio ecologicamente correto e

que hoje s@o largamente utilizados.

Podemos concluir que a aplicagio de tal sistema para a certificagio ambiental de uma
edificagdo localizada no Brasil demonstra-se limitada, pois, a despeito a possibilidade de
obtengio do niimero minimo de pontos necessarios a certificagdo, diversas questdes de
importancia significativa para uma avaliacio de desempenho ambiental no contexto brasileiro
ndo estdo contempladas no LEED, ou em alguns casos, encontram-se apresentadas sob uma
dtica regional inadequada a sua aplicagio no pais. As limitacGes estudadas neste trabalho
remetem & ineficiéncia na'aplicagﬁo de certificagGes internacionais fora do contexto em que
tiveram baseado sua criagdo e desenvolvimento, atentando para a necessidéde de édaptagﬁo
formal de tais certificagdes ao contexto brasileiro, visando o desenvolvimento. de uma

certifica¢do ambiental brasileira para construgdes.

O panorama geral mostra que, apesar das diversas indica¢Ges de inconsisténcias, o LEED -

pode ser considerado um sistema de avaliagio de grande potencial pelo fato de ter alcangado
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uma posi¢do proxima dos objetivds finais que ele se propds a alcangar.- Essa ¢ uma das
questdes centrais a respeito das licdes que se pode aprender com essa experiéncia. Qualquer
que seja a conclusdo de um juizo de valores sobre o sistema, ele ainda se mantém como uma
das referéncias mais influentes ao nosso alcance. O LEED comegou com um degrau alto de
exigéncias que poucos nos EUA poderiam alcang:ar.. No entanto, salvo as revisdes de algumas
normas especificas, ele vem, até o momento e de modo geral, gradativarnente'estabilizando ou
diminuindo suas exigéncias. No Brasil, com uma industria da construgfo civil pautada pela
desigualdade em todos os asp'ectos, a questdo estratégica ndo € avangar no desenvolvimento
de poucas iniciativas de vanguarda de alto padro, e sim tentar nivelar em um patamar
- minimamente aceitdvel a grande massa de projetos e constru¢des de padrio inaceitavel. Nessa
questdo estratégica parece mais sensato comegar com o atendimento as exigéncias basicas
elementares e focar as energias nos meios que incentivem a evolugio continua e coﬁsistente\
do processo de projeto € da industria da construgfo civil. Se isso for alcangado, esse eventual
modelo brasileiro j& nasceria tdo ou mais consistente do que o modelo instituido pelo sistema
LEED no seu pais de origem. Observando o comportamento histérico do LEED ¢é possivel
descobrir que ele privilegia’ uma relagdo préxima com as demandas de mercado de
empreendimentds de vanguarda com grandes interesses de valorizagio de sua imagem
institucional. Isso nfio ¢ essencialmente bom ou ruim. O LEED é uma marca, portanto ¢ um
“marketing”. Uma forma interessante de olhar para a questfio € considerar que o LEED, na
realidade, é uma ferramenta mercadolégica com forte beneficio ambiental. Entendendo-o

dessa forma € possivel aproveitar seu potencial positivo de maneira mais segura e madura.

Apesar da diferenga social no Brasil gerar incongruéncias tais como a presenca de nichos de
mercado na construgéo civil com padrSes equiparaveis aos mais altos niveis internacionais, o
pais de fato € carente de qualidade, recursos e infra-estrutura em sua vasta extens3o territorial
e social. Tendo isso” em mente, a possibilidade real de disseminagdo de um sistema de
avaliagdo que nfo consideré adequadamente a nossa realidade desperta atengfo e demanda

iniciativas para abordé-la com uma posicéo critica e consistente.

Foi constatado ao longo deste trabalho que o LEED € um sistema de certificagio voltado para
os EUA sendo inflexivel em alguns pontoé, principalmente nas categorias para pontuagéo
onde o empreendimento pontua determinado item ou néo, estando voltado mais para o projeto
e do que para o desempenho da edificaciio. Cada empreendimento possui um potencial de
desempenho e economia, e o projeto pode justificar suas decisdes de modifica¢des devido a

sua localizag#o, ventilagéo, iluminag#o, etc. E importante que as construtoras € empresas se
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; \atenfem para o sistema LEED, pois sendo utilizados em maior escala, trard beneficios maiores
para os empreendedores, para os usudrios e também estarfo contribuindo para o meio
ambiente. A certificagdo na construcéio civil € um grande passo a ser adotado e conta com a
colaboragdo de profissionais como projetistas e construtores, como também dos usuarios,
tendo por finalidade uma construgdio que traga menos impacto ao meio ambiente, utilizando
novos recursos € com reaproveitamento de materiais. O alcance atual deste sistema a nivel
nacional ainda € pequeno em comparagdo com o volume de construgdes em andamento no
Brasil, mas estas organizagdes estfio dando passos importantes, contribuindo para uma melhor
qualidade de vida das pessoas, preservando o meio ambiente com consciéncia ecoldgica -e

responsabilidade social.

A discuss@o mais séria € a respeito do conceito de sustentabilidade que estd sendo avaliado, %
aplicado e disseminado no pafs. Essa ¢ a resposta que somos chamados a responder como
sociedade. Serd que um roétulo que diz que um empreendimenté no Brasil ¢ sustentdvel sem
comprovar pfeocupagﬁo com direitos sociais, educagdo basica de trabalhadores, educagio
“ambiental, respeito a cultura nacional, uso racional da 4gua, formalidade do mercado e,
principalmente, nivelamento minimo e diminuigio da desigualdade dos padrdes de qualidade

do mercado nacional da construgéo.

Analisando seu potencial de impactos positivos e negativos € possivel dizer que a aplicago
do sistema ainda pode ser benéﬁca, mas a conclusio € de que esse beneficio ésté longe de ser
considerado suficientemente abrangente para atender as demandas locais. Como uma primeira
tentativa, o sistema pode resultar em um saldo potencial positivo no Brasil até que se possa
criar, divulgar, aplicar, revisar e disseminar o uso de um sistema nacional de avaliacio de

~ sustentabilidade que atenda as demandas locais.
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LEED para Novas Construgoes 2009
Registro Projeto Checklist

Home do Projieto:.

Endarego do Projeto % .
veu 7 » e
B A TP Espaco Sustentével 26 Pantos
P gio da poluicao malmdad.da‘(:anslmgao 3 T . Raquists
Setec&o doe Terrens

Densidade Urbana e Conexdo com a Comunidade
Remediacio de dreas conlaminadas
Transporte Alternative, Avesso ao Transporte publico .

. Transporte Alfernativo, Bicicloténo e Vestiano para os osupantes |
Tranzporte Aternativo, Usc de Velculos de Baixa emissdo
Transports Alternativo, Arsa de estacionamanio
Desenvolvimento do fspaco, Pm:sf,.éu 2 restauragdoe do Habitat
Desenvelvimento do espago, iminizar sspacos aberlos
Projeto para dguas Pluviais, Conlrole da quantidade
Projeto para dquas pluviais, Canircle da gualidade
Redugio da ilha de calor, Areaz Descobertas
Redugao da ilha de calor, Areas Cobertas
Redugis da Poluleiio Luminosa

SRR UsoRecionaldedgus __________________ 10Fonos

Prosequsie 1 Reduglo no Use da Agua , . , Fequisto
rhdta | Uso eficiente de gua no paisagismo : : 284
4 R Redugdo de 50% 2

Use de dgua nao potavelou sem imigagde - 4
Tecnolngiu Inovadoras para dguas servidas ) ; z
Redugio do consume de agua \ 2
Rodugho de 30% . y 2
3
4

e e o s i T e S G o DTy s

Hedugan de 35% ;
{Redusao da 40% ) c

s ;
Yirs ? Wi
B s Energia e Atmosfiera 35 Ponlos
Pré-o 1 Comissi 16 dos siste de energia & Flagguisto
Promauato?  Performance Minima de Energia = Rt
Prérosgusdo Gestio Fundamental de Gases Relrigerantes, Map uso de GFC's Requisto
Cridito 1 ‘Otimizagao da performance ensrgética 121

12% Préchos novos ou 8% Prédios relormados 1
144 Prédios novos ou 10%: Prédios reformados 2
16% Prédios novos au 12% Prédios relarmados { A 3
i
5

18% Prédios novos ou 14% Pradios reformados
) 20% Prédios novos ou 16% Prédios reformados
22% Prigthas novos au 18% Prédios relormados i
24% Prddios novos ou 20% Pebdios relormados 7
25% Prodios navas ou 22% Prédios relormados ; ¢ 8
128% Prédios novos ou 24% Prédios refermados s g
30% Prédios novos ou 26% Prédios reformados K
3 32% Prédios novos au 28% Prédios relormados 7 1l
34% Prédios novos ou 307 Prédios reformados ¥ . 12
5% Prédios noves au 32% Prédios relormadas G

= ( 38% Prédios novos ou 34% Prédiss relormados |

401% Prédios novos ou 35% Prédios reformados

2 42% Prédios novos ou 38% Prédios reformados

3 44% Prédios novos ou 0% Prédios reformados

46% Prédios novos ou 42% Prédios relormadas

4B%, Prédios novas ou 443 Pradios reformados

mﬁﬁw P Geracao local de energia renoviavel

1% Energia Renovavel -

3% Energia Henovivel

5% Energia Renovavel

T Eneria Renovavel % f
2% Energia Renovivel >
11% Enwrgia Renoviave!

13% Energia Fenovive!

Cridin J #delhoria no comissionamento

A oo 4 Melhoria na gestiac de gases refrigerantes
Créato 5§ Medicdes e Verificagdes

Coicitn § Energia Verde
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Yor i Ha

IR Materiaic e Recursos 14 Ponios

Y Fremguatc ! Deposito @ Coleta de materiais reciclaveis " Requisto
| [ T Joudiots Reuso do edificio, Mantar Paradas, Pisos & Coberturas Existentes 1ad
: Reuso de 55% %
Reuso do 75% 2
1 Rouso de 95% : ) 3
|Credio 12 Feaso do Ediflcio, Manter Elementos Inferiores nd0 astulurais : 1
JCrédito 2 Gestio de Residuns da Construgia : 132
- Destinar 50% pars o 7euso - 5
: Deslinar 75% para o rauso i 2
[T T Juesws = Reusede Materiais . 182
Reuso de 5% . |
Houso do 10% > ’ 2
| T Conteudo Recicldo . o 182
4 ’ 10% do Conteudo o . 1
} : 20% o Contatido v : 2
[T T Jowss  Materias Reglonais , 132
10% dos Materiais Extraido, Processado @ Manulalurada Rﬁg;omimente . i
1 12000 dos Maleriais Exlraido, Processado 8 Manufalurado Regionalmente 2
Crigdin § Materiais de Rapida Renovacio ! 1
Croeita 7 Madeira Certificads Yy
Fos ¥ %
_L ___‘i e L MILEE METIANETIN
Pravsequsic 1 Dmmpenho Minimo da Qualidade do Ar Interno Requata
Prerequedo2  Controle da fumaca do cigarro Figuisto
Coito | #onitoragio do Ar Externo 1
Crictta 3 Aumento dis Veniilagio 1
Crécttad s Plano de Gestao de Gualidade do Ar, Durante a Cansirugio 1
Croctin 3.2 Plans de Gestia de Qualidade do Ar, Anles 43 o2upacio '
Cotdto 4.1 ‘Materiais de Balxa Emissdo, Adesivos ¢ Sslantes 1
Cragm 4.2 Hateriais de Baixa Emissdo, Tinlas ¢ Vemizos 1
Ceadto 43 Materiais de Baixa Emissdo, Campetes e sistemas de pisc 1
Crgddto 4.4 Materiais de Baixa Emissao, Madeiras Compostas 2 Produlos de Agrofibras S
Cricdio Controle interno de poluentes & produtos quimicos 1
Coscitn B2 Controle de Sistemas, lumnagio !
Cricit 5.2 Controle de Sistemas, Contorlo Témico 1
Croaito 7.1 Conforto Térmico, Frojeta 1
Cotto 7.2 Condorto Térmico, Verificasdo 1
Coacito .1 lluminagao Natural e Prisagem. Luz do dia 1
Créceo 8.2 Ilumimcio Natural e Paisagem. Vislas 1
Y08 ¥ e i3
| Inovagio e Proeauo do Projeto 6 Pontos
.l:{:]:crm 1 Inovaigio no Prajeto; Insira s titulo . : 145
; Inavagdo ou Parformance Exemplar : 1
Inovagdo ou Performance Exemplar 1
Inovagho ou Pedormance Exemplar 1
Inovagéo e
inovagéo !
[T T Jouane Profissional Acreditado LEEDS 1
Vo ¥ t €
o 4 Ponios

Prioridades Regionais 3 124
Prigridades Ambientas Especiiicas da Ruglic 1
Prinsidades Ambientais Especificas da Regido 2
Prioridades Ambientais Especificas da Regido X 1
Pricridades Ambientais Especiﬁcas da Regido 1

Tolal de ?onmacao do Projeto (Eauma;lva de Céflmea;ao)
Cerfificadn: 40-44 pontos Prata: 50-58 pontos Ouro: 60-7¢ ponios Platinum: 80 pontos ou mais



