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Prefacio

Esta cartilha é um instrumento dirigido aqueles que desen-
volvem suas atividades no ramo da construcao civil e preci-
sam se ater a preservacao da natureza. O seu contetido, em-
basado em pesquisas e experiéncias de grandes “players” do
assunto, visa transformar a mente de todos na condugao da
dificil tarefa de unir a técnica, o social e 0 econémico a ques-
tao ambiental. Os resultados sdo perceptiveis na medida
em que a sociedade vai entendendo a real importancia da
sustentabilidade, o que ja vem acontecendo. Neste estudo,
elencamos conceitos importantes sobre o Green Building,
ou Edificio Verde. Ele abrange um conjunto de praticas ade-
quadas para a execucao da obra, desde o projeto, passando
pela construcao, até chegar a conscientizacao da sociedade.
Ha também esclarecimentos sobre certificados que con-
templam empresas que promovem praticas construtivas
atreladas a sustentabilidade, como o LEED e o AQUA. Por
isso, enquanto sao gastos entre 7% e 10% a mais em uma
obra ao serem adotadas praticas sustentaveis, os ganhos
posteriores surpreendem na venda e principalmente no uso
continuo dos imoveis, ja que o empreendimento que obtém
um selo ambiental é melhor aceito no mercado.

Por fim, a cartilha faz uma releitura das boas praticas na hora
de construir, procurando esclarecer o funcionamento dos
mecanismos de protecao e preservacao ao meio ambiente
e apontando para as novas oportunidades que surgem por
meio desse trabalho.

Néo pretendemos, neste trabalho, esgotar o assunto. Pelo
contrario, nossa intencao é abrir o
debate, incitando as demais enti-
dades ligadas ao setor de Constru-
¢ao Civil bem como a academia, a
juntarem esforcos no sentido de
contribuir definitivamente com a
sociedade neste importante e de-
cisivo tema que se resume em uma

palavra: Sustentabilidade.

Roberto Sérgio O. Ferreira
Presidente do Sinduscon-CE




Introducao

A sustentabilidade é uma vertente que tem sido adotada
em varios segmentos industriais. Esta tem como foco a di-
minuicdo dos impactos sécio-ambientais, o corte de desper-
dicios, a ndo geracao ou a reducao da producao de residuos,
a melhoria da qualidade dos produtos, entre outros, ndo
comprometendo, assim, o futuro das proximas geracoes.

Na Construcao Civil, como nao poderia ser diferente, tal ver-
tente ja estd sendo praticada. Os denominados Green Buildin-
gs, ou edificios verdes, sdo edificagdes concebidas e constru-
idas sob um conceito que vem sendo criado para denominar
as construgoes que sao ecologicamente responsaveis.

O conceito Green Building ndo leva em conta apenas o modo
como se constrdi, com racionalizagdo de materiais ou recicla-
gem de residuos, mas ele abrange um conjunto de praticas
que busca a eficiéncia no ciclo de vida da edificacao.

Esta cartilha apresenta os principais conceitos relacionados
aos Green Buildings, as principais certificacdes existentes
atualmente no Brasil, bem como algumas dicas de acbes
que venham a tornar as edificagdes mais sustentaveis.

Boa leitura!



Sustentabilidade

Desenvolvimento Sustentavel

Ha inumeras definicdes para Desenvolvimento Susten-
tavel. Entretanto, todas elas apontam que é insustenta-
vel o modo como a Humanidade vem se relacionando
com o Meio Ambiente.

Em 1987, o relatério Brundtland “Our Common Future”
dizia que “o desenvolvimento é sustentavel quando sa-
tisfaz as necessidades das gerag¢des atuais, sem hipote-
car a capacidade das gerac¢des futuras de satisfazer as
suas préprias”. (CARNEIRO et al, 2001).

A forma como a Humanidade vem se desenvolvendo
desde a Primeira Revolugdo Industrial, a qual lhe pro-
porcionou uma crescente qualidade de vida, vem sen-
do posta a prova, pois esta forma de desenvolvimento
vem alterando de forma significativa a relagao do ho-
mem com a natureza, a ponto de ser questionada a pré-
pria sobrevivéncia humana na Terra.

O desenvolvimento da sociedade, em razdo da falta de
limites, ocorreu de forma desordenada, sem o correto
planejamento, a custa de niveis crescentes de poluicdo
e degradacdo ambiental. Tais niveis comecaram a cau-
sar impactos negativos significantes, comprometen-
do, com isso, a saide humana. No Brasil, e em outros
paises, durante muito tempo, a degradacdo do meio
ambiente era vista como indicativo de progresso. Pas-
sou-se entdo a ter uma maior preocupag¢ao com os im-
pactos gerados por este falso progresso (BRAGA et al,
2005 apud NOVAES & MOURAQ, 2008).

E agravante ainda o fato de que exista cerca de 1,5 bi-
Ihdes de pessoas vivendo abaixo da linha de pobreza
em uma sociedade onde o consumo se da de forma



Sustentabilidade

tao frenética (ONU, 2009). Isto faz-nos questionar a
sustentabilidade deste processo, ficando cada vez mais
evidente que o modo como a Humanidade vem se rela-
cionando com o meio ao seu redor deve ser repensado.

Comegou-se, entdo, a coordenar atividades da gestao
ambiental e suas relagdes entre desenvolvimento eco-
némico e sustentabilidade. A busca por novos modelos
tecnolégicos que consigam ser sustentdveis influencia
todos os ramos de negdcios. Tecnologias e costumes
que até entdo eram inquestionaveis, hoje sdo repensa-
dos e redesenhados ou até mesmo descartados.

Sustentabilidade é respeito a interdependéncia dos se-
res vivos entre si e em relagdo ao meio ambiente. Sig-
nifica operar uma empresa sem causar danos aos seres
vivos e sem destruir o meio ambiente, mas ao contrario,
restaurando-o e enriquecendo-o.

A sustentabilidade tornou-se hoje principio fundamen-
tal da gestao inteligente, algo muito facil de ignorar ou
de assumir como inevitadvel em um mundo em que o
resultado financeiro geralmente é visto como a Unica
medida de sucesso.

O mundo da Sustentabilidade ainda é novo e pouco
explorado para a grande maioria das empresas. Assim,
existe um amplo campo de negécio a ser desenvolvi-
do. Em um futuro ndo muito distante, quem for capaz
de inovar atendendo a vertente da sustentabilidade,
se destacard. Isso ja pode ser notado atualmente com
pessoas e empresas investindo mais em produtos e ser-
vicos que agridem menos ao meio ambiente e a socie-
dade (Fig. 01).
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Fig. 01 — Nova visao da proxima geragdo
Fonte: GBC Brasil (2006).

A forma de desenvolver qualquer ramo da economia
muda quando é levado em conta o conceito de susten-
tabilidade. A matriz de decisdo altera-se sensivelmen-
te, pois além de ser avaliada a capacidade técnica e a
rentabilidade econ6mica, também é avaliado o aspecto
social e ambiental do novo negdcio (Fig. 02).

Sustentabilidade
nao é caridade!

A sustentabilidade permite
diminuir os impactos sécio-am-
bientais, cortar os desperdicios,
melhorar a qualidade dos
produtos e servigos, contribuir
para o desenvolvimento da
sociedade ao mesmo tempo
em que aumenta a competitivi-
Fig. 02 - Matriz de deciséo sustentavel. dade e os lucros das empresas.

Fonte: John (2011). (Casado e Fujihara, 2009)

Técnico

Ambiental



Sustentabilidade

Sustentabilidade na Construgao Civil

E inquestionavel a importancia da Industria da Cons-
trucdo Civil, em especial o Setor de Edifica¢des, para
a economia brasileira. Entretanto, da mesma forma é
inquestionavel o impacto que esta industria causa ao
Meio Ambiente e a sociedade em geral.

A cadeia da construcao civil é uma das maiores consu-
midoras de matérias-primas naturais. Estima-se que a
construcao civil utilize em torno de 20 a 50% do total
de recursos naturais consumidos pela sociedade (CAR-
NEIRO et al, 2001).

O grande volume de matéria-prima utilizada nessa in-
dustria é um fator que comprova o grau de agressivida-
de deste setor da economia ao meio ambiente. O exces-
so de desperdicio, desde a extracdo da matéria-prima
ao uso do material manufaturado, e a ma destinagao
dos residuos gerados agravam potencialmente a rela-
¢ao desta Industria com o ambiente em que vivemos.

Para mudar esse aspecto negativo que a Construcao Ci-
vil possui, e tentar tornéa-la uma industria sustentavel, é
urgente a necessidade da criacdo de novas tecnologias
que racionalizem o uso de materiais e em especial reu-
tilizem o que for descartado.

Assim, o ciclo de vida dos materiais irda mudar. No lu-
gar deste ter um ciclo de vida linear, onde no final do
seu uso ele é descartado, na nova configuracdo de seu
ciclo, este material, no final do seu uso, volta para ser
reutilizado como componente de novos elementos.
Desta forma, diminui-se a necessidade de matérias-pri-
mas nao renovaveis e o descarte de materiais que nao
teriam utilidade (Fig. 03).
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Fig. 03-Ciclo de Vida dos Materiais em um ambiente sustentavel
Fonte: John, 2011.

Exemplos de ag¢des sustentaveis na
Construgdo Civil

Atualmente, ja é possivel identificar o uso de varios ma-
teriais e praticas construtivas que buscam uma melhor
relacdo entre a Industria da Construcdo Civil e o Meio
Ambiente. A seguir, apresentamos alguns exemplos
que podem ser trabalhados nos canteiros de obras.

* Uso de cimento com cinza volante e
escoéria granulada de alto forno

O cimento Portland é constituido principalmente de
clinquer, material resultante da calcinagdo a aproxima-
damente 1450°C de uma mistura de calcario e argila, e
eventuais corregdes quimicas (BATTAGIN, 2011).

Para a producao de 1 tonelada de cimento, o equivalen-
te a 20 sacos, sdo utilizados em média 1200kg de cal-
cario, 300kg de argila, 14kg de minério de ferro e 40kg
de gipsita (BATTAGIN, 2011). Com isso, é possivel ver a
tamanha necessidade de matéria-prima para a fabrica-
cdo desse insumo que é o mais utilizado na Industria da
Construcéo Civil brasileira.
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No ano de 2008, foram produzidos no mundo 2,8 Gt de
cimento, consumindo-se algo em torno de 3,6 Gt de
matéria-prima (JOHN, 2011).

Um ponto positivo que deve ser destacado é que, des-
ses 3,6Gt de matéria-prima, 15% a 20% foram residuos,
essencialmente escoria de alto forno, residuo da indus-
tria siderdrgica, e as cinzas volantes, residuo da quei-
ma do carvdo mineral em caldeiras de leito fluidizado,
como das termoelétricas. Tais materiais sdo utilizados
para a producédo dos cimentos Portlands CP Ill e CP IV,
respectivamente.

Outra grande vantagem da utilizacdo desses residuos
na constituicdo desses cimentos é que, além de haver a
diminuicdo de matérias-primas, a partir da substituicdo
do clinquer por residuos, hd uma diminuicdo da emis-
sdo de CO, na atmosfera. Isto se da porque, para se pro-
duzir 1 tonelada de clinquer, sdo emitidos aproximada-
mente 600kg de CO, (CASADO E FUJIHARA, 2009).

A utilizacdo dos Cimentos CP Ill e CP IV pode ser feita
sem quaisquer restricoes em estruturas de concreto,
chegando a ser até recomendada para combater certas
acoes deletérias nas estruturas, como por exemplo, a
reacdo alcali-agregado.

*Utilizacdo de Residuos da construgdo civil

Os residuos gerados durante as construgdes, reformas,
reparos e demoli¢des sdo conhecidos como Residuos
da Construcgéo Civil (RCC) ou Residuos de Construgao e
Demolicéo (RCD).

Atualmente, no Brasil, sdo gerados aproximadamente
500kg/hab.ano de RCC, o que corresponde a cerca de
50% da massa de lixo urbano (BATTISTELLE, 2008).

1
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O grande problema decorrente da alta geragao de RCC
¢ a falta de planejamento com a destinacdo destes nos
municipios. Areas irregulares de descarte sdo responsa-
veis por danos a paisagem natural e ao meio ambiente.
Como consequéncia da destinagao irregular, surgem
outros problemas: contaminagdo de mananciais, preju-
izos na drenagem superficial do solo, assoreamento de
corregos e rios, dentre outros.

Uma forma obvia de se diminuir os impactos gera-
dos ao meio ambiente é buscar diminuir o volume de
RCC descartado. Outra maneira é a utilizacdo desses
materiais dentro das préprias obras como agregados
reciclados (Fig. 04), pois além de diminuir a necessi-
dade de novas matérias-primas também reduz o vo-
lume de materiais que, inicialmente, ndo teriam uma
correta destinacao.

A NBR 15116 (ABNT, 2004) orienta quanto ao uso de
agregados reciclados para a utilizacdo em pavimenta-
¢ao, com o uso desses agregados nas bases e sub-ba-
ses, por exemplo, e na constituicdo de concreto sem
funcao estrutural.

Fig. 04 - (a) Areia reciclada; (b) Brita reciclada.
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*Economia de energia elétrica e Agua

A racionaliza¢do de recursos naturais vai além dos mate-
riais que possam ser palpaveis dentro dos canteiros, como
por exemplo, tijolo ou cimento. Atualmente, a busca por
meios que levem a economia de dgua e de energia elé-
trica esta cada vez mais presente nos canteiros de obra.

Por ter uma operacionalizacdo simples e pouco one-
rosa, a racionalizacdo e o reuso de dgua podem ser fa-
cilmente implantados nos canteiros de obras. De toda
forma, um bom planejamento e gerenciamento destas
medidas se fazem indispensaveis.

A economia de dgua pode se dar através de atitudes
modestas, como a criagdo de estruturas simples que
possam armazenar as aguas das lavagens dos cami-
nhoes betoneira, para serem reutilizadas na molhagem
do terreno, visando a diminuicdo da poeira e material
particulado no ar. Ou também podem ser tomadas atitu-
des mais duradouras, que permanecam apos a entrega
do empreendimento, como a criacdo de tanques para o
armazenamento e filtragem das aguas pluviais, que po-
dem ser reutilizadas para irrigacao do paisagismo.

Ja para economizar energia elétrica, algumas constru-
toras estdo ousando e utilizando painéis solares ou
aerogeradores nos canteiros de obras, visando reduzir
o consumo de energia elétrica da rede publica, redu-
zindo, assim, a emissao de CO, na atmosfera. Além de
uma agao ambiental, também é buscado um retorno
financeiro a médio e longo prazo.

Para problemas globais,
solugébes locais!

13
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Green Building

Defini¢do
Green Building, ou simplesmente Edificio Verde, é um

conceito que vem sendo criado para denominar as cons-
trugdes que sao ecologicamente responsaveis (Fig. 05).

O conceito Green Building nao leva em conta apenas o
modo como se constréi, com racionalizacdo de mate-
riais ou reciclagem de residuos, mas ele abrange um
conjunto de praticas que busca a eficiéncia no ciclo de
vida da edificacdo (Casado e Fujihara, 2009), incluindo:

- Localizacdo;

« Projeto;

- Construgao;

- Manutencao;

« Remocgao de Residuos;

- Preservacao da Biodiversidade;

« Promocao de uma Sociedade mais Responsavel.
Diante dos novos desafios que a sociedade moderna
vem enfrentando, a escolha por edificacdes verdes é a
mais logica e econdmica, pois esse tipo de edificacdo
busca a maximizacdo do bem estar do usuario e um
menor impacto a tudo que estd a sua volta.

A implantacdo dessa filosofia enfrenta grandes obs-
taculos. Dentre estes se destacam: a falta de planeja-
mento ao se executar uma obra, a falta de profissionais
capacitados e de técnicas construtivas modernas que
buscam minimizar os desperdicios, além do estigma de
que o conceito de construcdo verde ndo é economica-
mente viavel.

Entretanto, apesar de todas as adversidades, é crescen-
te a busca por certificacdes que atestem a responsabi-
lidade social e ecolégica por parte dos construtores.
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Esse tipo de acdo esta se tornando um diferencial no
mercado, uma estratégia de marketing, pois cada vez
mais pessoas se dispdem a comprar produtos que se
apresentam como ecologicamente responsaveis.

O que sio ‘edificios werdes”
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Fig. 05 — O que sao Edificios Verdes
Fonte: Gasparin, 2012.
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O conceito Green Building eleva os custos
da edificagdo?

Atualmente, ha praticamente consenso nos beneficios
ambiental e social que a construcdo verde tem, porém
ainda é bastante questionado por muitos a viabilidade
econdmica de se construir de forma sustentavel.

Para muitos, a construcao verde necessita de um custo
inicial para ser implantada. Esse custo inicial é conhe-
cido como Green Premium. Segundo o Green Buildin-
gCouncil Brasil, esse custo inicial pode variar de 1%
a 7% a mais que o custo de uma obra convencional.
Entretanto, é importante salientar o valor agregado ao
empreendimento através deste novo conceito. A va-
lorizacdo estimada na revenda de uma unidade é de
10% a 20%, além de o investimento proporcionar até
30% de redugédo no valor do condominio e diminui-
¢do média de 9% no custo de operagdo durante toda
a vida util (GASPARIN, 2012).

Contudo, esses valores sdao questiondveis. Muitos
acreditam que esse custo a mais se d4 por conta da
forma como ele é levantado, comparando os custos
verdes como custos adicionais ao projeto. Por outro
lado, os beneficios que o conceito Green traz a edifi-
cacdo deveriam ser pensados desde a concepcao do
projeto, e ndo serem pensados como algo que vem
apds o projeto pronto, como costumeiramente é feito.
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Para se atingir custos verdes minimos, é preciso geren-
ciar seus custos de forma proativa desde a fase prelimi-
nar do projeto. Nesta linha, Jacomit (2009) identificou
em seus estudos que empreendimentos verdes e ndo-
verdes nao apresentam diferenca de custo significativa,
quando bem planejados.

E evidente que, quando se consideram os custos ao
longo do ciclo de vida da edificacdo, os investimen-
tos iniciais para torna-la sustentavel sdo recuperados
a partir das economias que sdo geradas, como, por
exemplo, a economia de dgua e energia elétrica. A Fig.
06 apresenta as redugdes no consumo de energia e de
agua, emissées de CO, e geracéo de residuos em edi-
ficacbes verdes. Pode-se observar que os valores sao
bem significativos.

Residuos
50%-90%

Fig. 06 —-Impactos das Edificacdes Verdes.
Fonte:Green Building Council Brasil (2010)
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Certificagdes Verdes

A medida que se populariza a ideia da preservacéo
ambiental, a questao verde se torna um diferencial no
mercado, virando um item de marketing que deve ser
explorado.

Na Industria da Construcao Civil isso ndo é diferente.
Desta forma, o numero de construtoras que buscam al-
gum tipo de certificacdo para comprovar que seus pro-
dutos sdo ambientalmente corretos cresce a cada ano.

Hoje existem varios selos que comprovam a sustenta-
bilidade dos edificios, como, por exemplo, o Selo Caixa
Azul, o SUSTENTAX, o BREEAM, o HQE, dentre outros.
No entanto, os mais conhecidos no Brasil sao o LEED, o
AQUA e a Etiqueta PBE Edifica/INMETRO, as quais estdo
a seguir melhor descritas.

*Certificagdo LEED

O selo LEED (Leadership in Energy and Environmental De-
sign) é uma certificacdo criada, em 1998, pelo U.S. Green
BuildingCouncil (USGBC), sendo hoje em dia o certifica-
do mais disseminado mundialmente para orientacéo,
mensuracdo e certificacdo de construcdes sustentaveis.

O primeiro pedido para certificacdo LEED em territdrio
nacional ocorreu em 2004, e o primeiro certificado foi
emitido em 2007.

Dados do GBC Brasil apontam que o nimero de empre-
endimentos na fila para conseguir o certificado passou
de 237 ao fim de 2010 para 434 em 2011, o que repre-
senta um acréscimo de 183% em apenas 12 meses. Até
a terceira semana de fevereiro de 2012, jad eram 475 em-
preendimentos (GASPARIN, 2012).
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Como funciona:

A certificacdo LEED é baseada em um critério de pon-
tuacdo de acordo com solucées dadas a vérios quesi-
tos, que sdo: sustentabilidade do espaco, racionaliza-
cdo do uso da agua, eficiéncia energética, qualidade
ambiental interna da edificacdo, reducao, reutilizacdo
e reciclagem de materiais e recursos, inovacao e tec-
nologia em processos de projeto e atendimento as
necessidades regionais, definidos pelos préprios pro-
fissionais certificadores (Fig. 07).

SUSTENTABILIDADE DO ESPACD 1
RACIONALTACED DO USD DA AGUA 1
EFICIENCIA ENERGETICA 3
QUALIDADE AMBIENTAL INTERNA 2
1
o
]

MATERIAIS E RECURSOS
IROVACAD E PROCESSOS DE PROIETO
CREDITOS REGIONAIS

ambpuEE

Fig. 07 — Quesitos LEED e suas respectivas quantidades maximas de
pontos quem podem ser pleiteados

Cada quesito possui um peso diferente de pontuacao,
podendo o empreendimento chegar a 110 pontos.
Quanto maior a pontuacéo, melhor o nivel do selo con-
quistado pelo empreendimento, que podem ser (Fig. 08):

19



| Green

4

20

Building

- Selo LEED - 40 a 49 pontos;

- Selo LEED Prata - 50 a 59 pontos;

« Selo LEED Ouro -60 a 79 pontos;

- Selo LEED Platina - acima de 80 pontos.

Fig. 08 — Nivel de certificagdo LEED.

Categorias:

A certificacdo LEED é dividida em diversas categorias,
que podem variar de acordo com o tipo de uso e ocu-
pacdo do empreendimento ou se este é uma obra nova
ou uma reforma/retrofit de uma edificacdo ja existente.

As categorias de certificagées LEED sao:

LEED NC - Novas construgées e grandes projetos de
renovagao;

LEED ND - Desenvolvimento de bairros (localidades);
LEED CS - Projetos na envoltéria e parte central do edi-
ficio;

LEED Retail NC e Cl - Lojas de varejo;

LEED Healthcare — Unidades de salude;

LEED EB-OM - Operacao de manutencéo de edificios
existentes;

LEED School - Escolas;

LEED CI - Projetos de interiores e edificios comerciais.
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*Certificagao AQUA:

A Alta Qualidade Ambiental (AQUA) é baseada na cer-
tificacdo francesa Démarche HQE (Haute Qualité Envi-
ronnementale) e é definida como sendo um processo
de gestdo de projeto visando obter a qualidade am-
biental de um empreendimento novo ou envolvendo
uma reabilitacdo. O Processo AQUA foi desenvolvido a
partir de uma cooperacao técnica entre Franca e Brasil
e é concedido, desde o seu lancamento em 2008, pela
Fundacgédo Vanzolini. O selo da certificacdo AQUA é o
apresentado na Fig. 09.

7

Processo AQUA

CONSTRUCAD SUSTENTAVEL

Fig. 09 - Selo de certificacdo AQUA.

Como funciona:

A certificacdo AQUA avalia cada etapa de desenvolvi-
mento do empreendimento, e em cada uma dessas
etapas sao feitas auditorias. Caso o empreendimento
esteja de acordo, o mesmo recebe a certificacdo daque-
la etapa auditada.

21



| Green Building

4

As etapas que sao feitas as auditorias para obtencao
da certificacdo AQUA sao: Programa (definicao das ne-
cessidades e o desempenho do projeto); Concepgao (o
sistema de gestdo proposto é mantido e ha correcdes
de eventuais desvios); Realizacdo (a meta é alcancar o
maximo de eficiéncia com a menor presenca de desvio)
e Operacdo (obra até sua conclusdo).

Categorias:

Todo o processo de certificacdo AQUA conta com 14
categorias ou objetivos divididos em 4 bases de acao:

Eco-construcao

Categoria n° 1: Relagdo do edificio com o seu entorno;
Categoria n° 2: Escolha integrada dos produtos, siste-
mas e processos construtivos;

Categoria n° 3: Canteiro de obra com baixo impacto
ambiental;

Gestao

Categoria n° 4: Gestao de energia;

Categoria n° 5: Gestao de dgua;

Categoria n° 6: Gestao dos residuos de uso e operagao
do edificio;

Gestao n° 7: Manutengao — Permanéncia do desempe-
nho ambiental;

Conforto

Categoria n° 8: Conforto higrotérmico;
Categoria n° 9: Conforto acustico;
Categoria n° 10: Conforto visual;
Categoria n° 11: Conforto olfativo;
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Saude

Categoria n° 12: Qualidade sanitaria dos ambientes;
Categoria n° 13: Qualidade sanitaria do ar;
Categoria n° 14: Qualidade sanitaria da agua.

Essas 14 categorias sdo desmembradas em subcatego-
rias, representando as principais preocupagdes associa-
das a cada desafio ambiental, e depois em preocupa-
¢Hes elementares.

O desempenho associado a cada categoria se expressa
segundo 3 niveis: Bom, Superior e Excelente. Para que o
empreendimento consiga a certificacdo é necessario que
este obtenha no minimo 3 notas excelentes e no maximo 7
notas boas na etapa em que se é auditado (Fig. 10).

Excelente

Superior

Bom

Méximo: 7 categorias

Figura 10 - Critério para classificagdo minima AQUA.

*Etiqueta PBE Edifica/INMETRO:

Este é um subprograma do Procel (Programa Nacional
de Conservacao de Energia Elétrica) do Governo Fede-
ral, que tem como missdo promover a eficiéncia ener-
gética das edificagdes brasileiras, contribuindo para a
conservacao da energia elétrica.
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Diferente dos demais programas que comprovam a
sustentabilidade das edificacdes, a Etiqueta PBE Edifica/
INMETRO ndo é uma certificagdo, e sim, como o nome
sugere, uma etiquetagem (Fig. 11). Entretanto, esta eti-
quetagem tornar-se-a obrigatéria para todas as edifi-
cagdes em um horizonte de médio prazo (edificacdes
publicas - 2020, edificagées comerciais e de servigos -
2025 e edificacdes residenciais — 2030), diferentemen-
te das demais certificagdes, que ndo sao obrigatorias.
Ja existe interesse do Ministério das Minas e Energias
(MME) de que, a partir de 2014, todos os prédios publi-

cos sejam etiquetados (DN Online, 2012).
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Figura 11 - Etiqueta PBE Edifica/INMETRO.
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Como funciona:

A etiqueta PBE Edifica é aplicada a edificios comerciais,
de servicos, publicos e residenciais, sendo contempla-
dos diferentes requisitos para cada tipo de uso. Com ex-
cecdo das edificacdes residenciais, que possuem regu-
lamento especifico, podem ser avaliados parcialmente
ou em sua totalidade 3 sistemas individuais: envoltd-
ria, iluminacdo e condicionamento de ar. As etiquetas
podem ser emitidas apenas para a envoltéria ou para
a combinacdo da envoltéria mais iluminacdo ou con-
dicionamento de ar. Por fim, se avaliados todos os trés
sistemas, é emitida uma ENCE (Etiqueta Nacional de
Conservacao de Energia) Geral, que pode ser acrescida
de bonificacdes relacionadas ao uso eficiente de 4gua,
emprego de fontes alternativas de energia ou qualquer
inovacdo tecnoldgica que comprove a eficiéncia ener-
gética.

Para o caso especifico das edificacdes residenciais, ha
trés possibilidades de etiquetas: ENCE da Edificacao
Unifamiliar (uma casa ou um apartamento, por exem-
plo), ENCE de Edificacao Multifamiliar (torre de varios
apartamentos ou um condominio de casas, por exem-
plo) e ENCE de Areas de Uso Comum (areas de lazer e
areas comuns de uso frequente, como garages, esca-
das, halls, entre outros).

Categorias:

O nivel de eficiéncia avaliado pelo sistema PBE Edifica
varia de A, o mais eficiente, até E, menos eficiente.
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A avaliagao é feita em duas etapas: fase de projeto e
edificacdo construida, apds o alvara de concluséo da
obra (conhecida como “habite-se”).

O método de calculo para avaliar o nivel de eficiéncia
energética da edificacdo pode ser feito pelo método
prescritivo ou pelo método de simulacdo termoener-
gético computacional.

As ENCEs sao emitidas por um OI3E (Organismo de Ins-
pecao em Eficiéncia Energética de Edificacdes), que séo
responsaveis por toda a avaliacdo da edificagdo. Apos
esta emissdo, a ENCE é registrada pelo INMETRO (Insti-
tuto Nacional de Metrologia, Qualidade e Tecnologia),
que chancela e oferece a credibilidade de seu nome a
avaliagao realizada.

Atualmente, existem no Brasil laboratérios que com-
péem a Rede de Eficiéncia Energética em Edificagcdes
(R3E) do Procel e que estdo em processo de capacitacdo
para serem acreditados pelo Inmetro para a emissao da
ENCE. O Laboratério de Eficiéncia Energética e Confor-
to Ambiental (LEECA) do Centro de Tecnologia da Uni-
versidade Federal do Ceard (UFC)participa da R3E. O LE-
ECA ja passou por todas as fases de capacitacdo do seu
pessoal técnico e prepara-se para, em um futuro bem
proximo, torna-se um dos grupos técnicos acreditados
pelo INMETRO para a emissao da ENCE.
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Existem varias acbes que podem ser feitas para dimi-
nuir o impacto que as edificacbes causam ao meio
ambiente. Seguem algumas dicas que podem ser uti-
lizadas para melhorar a relagdo das constru¢cdes com o
meio onde ela se integra.

*Planejamento

A concepcao de uma edificacdo deve ser bem planeja-
da para conseguir considerar as necessidades de todos
os agentes envolvidos e de seus sistemas e subsiste-
mas, de maneira integrada e simultanea.

*Residuos

A obra deve possuir um Plano de Gerenciamento para
residuos da construcao civil, de acordo com a resolucéo
do CONAMA 307, para a segregacao e descarte dos re-
siduos gerados na obra (Fig. 12).

Figura 12 - Segregacao de residuos na obra.
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Iluminacdo e Ventilagdo

Os projetos das edificagdes devem atentar para priorizar
os beneficios da iluminagéo e ventilagdo natural, de forma
a consumir apenas o necessario e dar um maior conforto
aos usudrios da edificacdo, como o apresentado na Fig. 13.

Fig. 13 - Exemplo de projeto que aproveita a iluminagdo
natural para valorizar o ambiente.

*Materiais reciclados e reciclaveis

Deve ser incentivado a utilizacdo de materiais reciclaveis,
reciclados e produtos com componentes reciclados, tais
como blocos e tijolos com agregados reciclados (Fig. 14).

Figura 14 - Tijolo ecoldgico que utilize residuos.a
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*Pavimentagdo permeavel

Deve-se buscar a utilizacdo deste tipo de pavimenta-
cdo, de forma a permitir a infiltracdo da agua no solo,
contribuindo para o ciclo hidrico, controle de enchen-
tes e reducdo dos efeitos da ilha de calor nas cidades
(Fig. 15).

SN

Fig. 15 — Pavimentagdo permeavel permitindo a infiltragao da dgua da chuva.

*Telhado verde

Séo cobertas com vegetacgao natural nativa ou adapta-
da a regido (Fig. 16). Tem como principais beneficios a
reducdo do efeito da ilha de calor, controle das enchen-
tes, além de poderem trazer conforto térmico para o
ambiente interno da edificacéo.

Dicas
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Fig. 16 — Coberta feita com plantas naturais.

*Painel Solar

A energia solar é uma das energias mais limpas em re-
lacdo ao meio ambiente. Um sistema bem projetado e
dimensionado permite seu uso com os mesmos benefi-
cios e caracteristicas da energia fornecida de forma tra-
dicional. Por meio de painéis solares pode-se produzir
energia para aquecimento de dgua e para iluminacao
de ambientes (Fig. 17).

Fig. 17 - Residéncia utilizando painéis solares.
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*Elevador que gera energia

Séo elevadores que apresentam um sistema de gera-
¢do de energia a partir do contrapeso do elevador. Ha
geracdo de energia tanto na subida quanto na descida,
dependendo da quantidade de pessoas no seu interior
(Fig. 18).

Ereegia elétnca conuamida Erwergia ehétrica gerads

T
= 15‘

Figura 18 - Elevador que gera energia elétrica.

*Aerogeradores

Esta é outra ferramenta para a geracdo de energia de
forma limpa, sem a formacdo de residuos, pois utiliza a
forca dos ventos para girar uma turbina que gera ener-
gia. Pode ser acoplado diretamente nas edificacoes,
dando um ar futurista as mesmas (Fig. 19)
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Fig. 19-Aerogeradores para producao de energia em uma edificacao.

*Maximizag¢do do espago aberto

Ao se reduzir a drea de projecdo da torre de um em-
preendimento, é possivel maximizar o espaco do pai-
sagismo e, desta forma, contribuir para a formacdo de
maiores dreas que servirdo como um habitat para ani-
mais que vivemem ambientes urbanos, melhorando a
qualidade do ar local e o conforto dos ocupantes, per-
mitindo que a dgua da chuva infiltre, ao invés de escoar
pela superficie (Fig. 20).

Fig. 20 - Maximizagao do espaco aberto de um empreendimento



*Equipamentos sem CFC

Oclorofluorcarboneto, também conhecido comoCFC,
é um composto sintético, gasoso e atéxico que pode
ser utilizado comosolvente,propelente (gas usado em
sprays), como refrigerante em freezers, aparelhos de ar
condicionado e geladeiras, entre outras aplica¢des.O
CFC é tido como o principal causador do buraco na
camada de ozénio e, desde a descoberta de sua toxici-
dade na atmosfera, sao feitas tentativas de banir o uso
do produto. Atualmente, ja existem, por exemplo, ar-
condicionados que, ao invés do CFC, utilizam um tipo
de gas ecoldgico, que ndo agride a camada de ozdnio
(Fig. 21).
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Fig. 21 - Ar-condicionado com gas ecoldgico

*Reuso de agua da chuva

A agua da chuva pode ser captada, armazenada e fil-
trada para uso na irrigacdo dos jardins, por exemplo.
Os equipamentos utilizados sao bastante simples e a
economia anual é significativa, além de evitar o uso de
4gua potavel para fins ndo nobres. A Fig. 22 ilustra um
sistema de reuso de dgua de chuva.

Dicas
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Figura 22 - Reuso de 4gua da chuva para fins ndo nobres

* Incentivo ao uso de transporte alternativo
e/ou publico

Os meios de transporte sao bastante responsaveis, por
conta da queima dos combustiveis fésseis, pelas emis-
sées mundiais de CO,. O incentivo ao uso de transpor-
tes publicos e alternativos reduz a quantidade de auto-
moveis nas ruas, reduzindo, assim, as emissées de CO,,
além de economizar custos com operacdo e manuten-
¢ao dos veiculos e das vias, melhorar a qualidade do ar
e, no caso dos transportes alternativos, ainda estimula a
pratica de exercicios e a melhoria na qualidade de vida
(Fig. 23). A certificacdo LEED confere créditos a projetos
que estimulem, como, por exemplo, com a presenca de
bicicletarios e vestiarios, o uso de transporte publico e/
ou alternativo.



" CARROS  ONIBUS  BICICLETAS

Figura 23 - Uso de transporte publico e/ou alternativo em lugar do automével

» Aproveitamento de ar quente

O ar quente gerado pelo sistema de ar condicionado
central (conhecido como “chillers”) pode aquecer 100%
da dgua da edificacao.

* Manual de Boas Praticas

As empresas de Construcdo Civil devem fornecer aos
usudrios das edificagdes um manual de boas praticas
no uso das mesmas.

Dicas
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Considerag¢des finais

Apesar da Industria da Construcdo Civil apresentar-
se como um setor produtivo que necessita de grande
quantidade de insumos, consequentemente fomentan-
do a extracdo de grande quantidade de matéria-prima
da natureza, percebe-se que ha agdes sustentdveis que
podem ser realizadas em sua prépria cadeira produtiva,
tais como a reducao do consumo de matéria-prima em
suas atividades e o uso de residuos.

O uso da filosofia da Construcdo Sustentével por parte
de algumas construtoras em alguns empreendimentos
ja é um sinal que a preocupagao com a sustentabilidade
atingiu o setor de edificacdes, por meio de acdes geren-
ciais, como a gestao dos residuos, até o uso de materiais
e componentes ambientalmente mais amigdveis.

E fundamental portanto, a conscientizacdo por parte de
todos: sociedade, construtores e governo, a fim de garan-
tir a preservacdo do meio ambiente e do bem-estar da
coletividade. A Industria da Construcao Civil ja tem cami-
nhado nesta direcao, tendo esta cartilha como um exem-
plo concreto de acéo para a conscientizacao do seu setor.
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dador do Institute for Lean Construction - EUA), Glenn
Ballard (Universidade da Califérnia — Berkeley), Lauri
Koskela (Universidade de Salford - Inglaterra).

Em 2012 recebeu o Prémio destaque em Tecnologia e
Qualidade do Sinduscon-CE.
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