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RESUMO

O presente estudo abordou de maneira abrangente o tema da sustentabilidade,
destacando a importancia desse tema no contexto global, apresentando seu
conceito de sustentabilidade e uma breve linha do tempo. Em seguida, o trabalho
explorou a relagdo entre os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das
Organizagbes das Nagbes Unidas (ONU) e as construgdes de edificios sustentaveis.
Evidenciando como as construgbes sustentaveis contribuem para metas
especificas, desde a promogéao da saude e bem-estar até o combate as alteragdes
climaticas. Posteriormente foram listados os sistemas de certificagdo ambiental
mais empregados no Brasil, como o Leadership in Energy and Environmental
Design (LEED), o AQUA-HQE™, e o Programa Nacional de Eficiéncia Energética
em Edificagées (Procel Edifica). Por fim, como exemplos de iniciativas e cases de
sucesso no Brasil sGo abordados os edificios Near Zero Energy Buildings (NZEB),
e os resultados dos processos de certificacdo ambiental do Estadio Mineirdo e do
Edificio IDEA BAGE.

Palavras-chave: certificagbes ambientais, objetivos de desenvolvimento

sustentavel, sistema brasileiro de certificagdo, sustentabilidade.



ABSTRACT

This is the approach for an abbreviated approach to the topic of sustainability,
removing the importance of this topic in the global context, presenting its concept of
sustainability and a short period of time. We then explore the relationship between
the United Nations (UN) Sustainable Development Objects (SDGs) and the
construction of sustainable buildings. Evidently how buildings contribute in a
sustainable way to specific metastases, to promoting health and combating climate
change. We later list our environmental certification systems that are not registered
in Brazil, such as Leadership in Energy and Environmental Design (LEED), AQUA-
HQE™ and the National Program for Energy Efficiency in Buildings (Procel Edifica).
Here, as examples of initiatives and successful cases in Brazil, we address the
construction of Almost Zero Energy Buildings (NZEB), and the results of the
environmental certification process for the Mina Building and the IDEA BAGE

Building.

Keywords: environmental certifications, Sustainable Development Goals, brazilian

certification system, sustainability.
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1. INTRODUGAO

A construgao civil desempenha um papel crucial na busca por um futuro
sustentavel. Este setor tem um impacto significativo no meio ambiente, na economia
e na qualidade de vida das pessoas devido a grande utilizagdo de recursos naturais,
geracdo de residuos e consumo de energia. E considerada uma das maiores
consumidoras de recursos naturais, como agua, madeira e minerais. Além de ser
responsavel por uma parcela significativa da emissado de gases de efeito estufa.
Adotar praticas sustentaveis na construgdo ajuda a reduzir o impacto ambiental,
conservando recursos € minimizando a polui¢ao.

Nesse contexto, este trabalho aborda a questao da certificagdo ambiental de
edificacbes, um tema de relevancia crescente a medida que tanto os 6rgaos
governamentais quanto os empreendedores privados em todo o mundo buscam
liderar pelo exemplo na promocéo da sustentabilidade.

A escolha do sistema de certificagdo ambiental a ser adotado em um prédio
€ uma decisdo estratégica que envolve consideragbes técnicas, econdmicas e
ambientais. Diferentes sistemas de certificacdo, como o Leadership in Energy and
Environmental Design (LEED), o AQUA-HQE™, e o Programa Nacional de
Eficiéncia Energética em Edificacbes (Procel Edifica), oferecem abordagens
distintas para a avaliagcdo e classificacdo da sustentabilidade de edificios.
Compreender as diferencas entre esses sistemas é fundamental para tomadores de
decisao, gestores de projetos e profissionais da construgao civil.

Este trabalho faz uma pesquisa abrangente das caracteristicas, critérios e
requisitos de diferentes sistemas de certificagdo ambiental, bem como procura
entender seu impacto na promocéao da sustentabilidade das edificagdes, aliados aos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das Organizagbes das Nacdes
Unidas (ONU). Por fim relata iniciativas governamentais e cases de implantagao de

construgdes sustentaveis no Brasil.
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2. OBJETIVOS
O objetivo geral deste trabalho consiste em apresentar os sistemas de
certificacdo ambiental mais empregados no Brasil, e entender como séo utilizados

para promover a sustentabilidade no setor da construcao.

2.1.0bjetivos especificos
S&o objetivos especificos deste trabalho:

- Conhecer os principais sistemas de certificagdo ambiental utilizados
no Brasil;

- Tragar um paralelo entre as construgdes sustentaveis e os Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das Organizagdes das
Nacoes Unidas (ONU);

- Relatar iniciativas governamentais e cases de implantagcdo de

construgdes sustentaveis no Brasil.
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3. REVISAO DE LITERATURA

Nos primordios da civilizagdo, na chamada idade das pedras, o ser humano
vivia como némade e se limitava a extrair do ambiente apenas o que era essencial
para manutencgdo da sua vida. Ndo alterava de forma significativa o meio ambiente,
apenas usava o que ele Ihe oferecia para sua sobrevivéncia.

A vida em sociedade tal qual € conhecida hoje comecgou a se desenvolver
com o avango da agricultura e das técnicas construtivas que permitiram a
substituigdo dos abrigos naturais por construidos pelo homem. A evolugdo do
pensamento e da tecnologia culminaram com a Revolugdo Industrial no século
XVIIl. Nesse periodo se intensifica o €xodo rural e o crescimento desordenado das
grandes cidades.

Esses fatores contribuiram para que o meio ambiente fosse impactado pelo
aumento do consumo de recursos naturais e pelo descarte inadequado de residuos,
acarretando aumento da poluicdo e da degradagao ambiental.

A partir da década de 60, intensificou-se a percepcédo de que a humanidade
caminhava aceleradamente para o esgotamento ou a inviabilizacdo de recursos
indispensaveis a sua propria sobrevivéncia, colocando o tema da conservacgao da
natureza no nucleo das discussdes e debate publico.

Em 1962, Rachel Carson, 1962, publicou o livro Primavera Silenciosa, que
provou cientificamente os efeitos negativos da acédo desordenada do homem sobre
a natureza. Segundo Bonzi (2013), em linhas gerais, o livro explica como o uso
desenfreado de pesticidas nos Estados Unidos da América (EUA) alterava os
processos celulares das plantas, reduzindo as populagdes de pequenos animais e
colocando em risco a saude humana.

No final dos anos 60 e inicio dos anos 70 surgiram algumas organizagdes
nao governamentais ambientais como o Greenpeace e o Friends of Earth, cujos
participantes foram vistos como fanaticos e extremistas na época (Gouvinhas R. P.
et al).

Em 1972 foi realizada na Suécia a Conferéncia de Estocolmo ou Conferéncia
das Nacgdes Unidas sobre o Desenvolvimento e Meio Ambiente Humano. Esse foi o
primeiro evento organizado pela Organizagao das Nacgdes Unidas (ONU) para
discutir questdes ambientais de maneira global, e € considerada um marco na
histéria da preservacdo do meio ambiente, pois pela primeira vez, dirigentes do

mundo inteiro se reuniram para falar sobre o tema. Teve como objetivo discutir as



15

consequéncias da degradacédo do meio ambiente e também abordou as politicas de
desenvolvimento humano e a busca por uma visdo comum de preservacdo dos
recursos naturais. Como desdobramentos houve a publicagdo da Declaragao de
Estocolmo e a criacdo do Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA).

Em 1987 a Comissdao Mundial da ONU sobre o Meio Ambiente produziu
relatorio conhecido como “Nosso Futuro Comum” ou “Relatério de Bruntland”, onde
foram apresentados estudos baseados no equilibrio entre o desenvolvimento e a
preservacao do meio ambiente que apontavam para a incompatibilidade entre o

desenvolvimento sustentavel e os padrdes de produgao e consumo vigentes.

Neste documento surgiu o conceito de “desenvolvimento sustentavel”,
alicergcado na protecdo ambiental, estabilidade econdmica e responsabilidade

social, sendo conceituado como:

“

desenvolvimento que satisfaz as necessidades atuais sem
comprometer a habilidade das futuras geragbes de encontrar as suas”
(Bruntland apud Lagerstedt, 2000)

Em 1992 ocorreu a ECO-92 ou Conferéncia do Rio ou Conferéncia das
Nacoes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (UNCED). Ela foi
responsavel pela consagracdo do desenvolvimento sustentavel, sendo a primeira
vista, de grande interesse internacional, o que ndo se confirmou quando os Estados
Unidos dificultaram a implantagdo do cronograma sobre emissdo de CO2 e nao
assinaram a convencao sobre a biodiversidade. A ECO-92 gerou como documentos
oficiais a Carta da Terra, Declaracdo sobre Florestas, Convencdo sobre a
Diversidade Bioldgica, Conveng¢ao Quadro sobre Mudangas Climaticas e a Agenda
21.

Destaque para a Agenda 21 que é um amplo programa de agao com
finalidade de dar efeito pratico aos principios estabelecidos e aprovados na
Declaracao do Rio, que foi dividida em quatro secoes:

- Dimensdes sociais e econdémicas (politicas);

- Conservagcao e gestdo dos recursos para o desenvolvimento
(Manejo);

- Fortalecimento do papel dos principais grupos sociais (Participagao);

- Meios de implantagao (mecanismos financeiros e juridicos).
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Em 1997 foi assinado o Protocolo de Kyoto, acordo ambiental fechado
durante a 32 Conferéncia das Partes da Convencao das Nacbdes Unidas sobre
Mudangas Climaticas, realizada em Kyoto, Japdo. Foi o primeiro tratado
internacional para controle da emissdo de gases de efeito estufa na atmosfera, e
inicialmente foi assinado por 84 paises. Tendo sido estabelecidos niveis
diferenciados nas metas de redugdo dos gases poluentes para cada pais. Paises
que compdem a Unido Europeia, por exemplo, estabeleceram meta de 8% na
reducao dos gases do efeito estufa, enquanto o Japéo fixou esse percentual em 6%.
Quando os Estados Unidos aderiram ao acordo, comprometeram-se com a redugao
de 7% dos gases poluentes. Os paises em desenvolvimento, como China, Brasil e
india, ndo receberam metas e obrigagées para reduzir suas emissdes. Sendo assim,
os esforgos sdo medidas voluntarias de cada pais.

Com o Protocolo de Kyoto, cresceu a possibilidade de o carbono tornar-se
moeda de troca, a partir do momento em que paises assinantes do acordo podem
comprar e vender créditos de carbono. Obtidos em negociagdes internacionais, 0s
créditos de carbono sdo adquiridos por paises com emissao reduzida de COz2, que
fecham negdcio com paises poluidores. Para cada tonelada de carbono reduzida, o
pais recebe um crédito. A quantidade de créditos de carbono recebida varia,
portanto, de acordo com o volume da reducdo de CO2. Os paises que mais
negociam esses créditos s&o os da Unido Europeia e o Japao.

A Figura 1 traz resumidamente alguns dos mais importantes eventos

relacionados a evolugédo do desenvolvimento sustentavel.
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Figura 1 - Evolugao dos eventos relacionados ao Desenvolvimento Sustentavel.
Fonte: CORACINI M. C., 2011.

3.1.Construgcbes sustentaveis e os objetivos de desenvolvimento
sustentavel da ONU

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da ONU sdo uma
agenda global composta por 17 metas a serem alcangadas até 2030. Essas metas,
que foram ilustradas na Figura 2, abrangem diversas areas tais como erradicacao
da pobreza, fome zero e agricultura, saude e bem estar, educacédo de qualidade,
igualdade de género, agua potavel e saneamento, energia limpa e acessivel,
cidades e comunidades sustentaveis, consumo e produgdo responsaveis, e tem
como objetivo promover um desenvolvimento equilibrado e sustentavel para o

planeta e as pessoas.
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DA POBREZA E AGRICULTURA BEM-ESTAR DE QUALIDADE DE GENERD E SANEAMENTO

(S M SRIT
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MUDANGA GLOBAL A TERRESTRE INSTITUIGOES DE IMPLEMENTAGAO

DO CLIMA EFICAZES

Figura 2 - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU.
Fonte: GBC BRASIL, 2019.

Segundo a ONU, os 17 Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS)
sdo um apelo universal a agdo para acabar com a pobreza, proteger o planeta e
melhorar a vida e as perspectivas de todos, em todo o lado. Em 2015 todos os
Estados-Membros da ONU passaram a adotar os ODS como parte da Agenda 2030
para o Desenvolvimento Sustentavel, que estabeleceu um plano de 15 anos para
alcancar a meta.

A construgao sustentavel representa um ponto crucial na realizagéo dos 17
objetivos estabelecidos pela ONU. Embora sejam abrangentes, desde a erradicagao
da fome até a promocido de sociedades impostas e inclusivas, a construcao
sustentavel ja contribui significativamente para varias metas especificas. Neste
contexto, citaremos como os edificios sustentaveis estao intrinsecamente ligados a

alguns ODS-chave. Tais ODS-chave foram llustrados na Figura 3.
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Figura 3 - Construgdes sustentaveis e os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU.
Fonte: GBC BRASIL, 2019.

3.1.1 - Objetivo 3: boa saude e bem-estar

O terceiro ODS visa garantir uma vida saudavel e promover o bem-estar para
todos, em todas as idades. O ambiente construido desempenha um papel
fundamental na saude e no bem-estar das pessoas. O projeto de um edificio
sustentavel enfoca a qualidade do ambiente interno, considerando a iluminagéo, a
qualidade do ar e a presenca de espagos verdes. Estudos da Organizagao Mundial
da Saude (OMS) indicam que doengas pulmonares e respiratorias, muitas delas
relacionadas a qualidade do ambiente interno, estdo entre as principais causas de
morte. Edificios sustentaveis demonstraram resultados positivos na saude, criando
espacos saudaveis e desafiadores para seus ocupantes. A qualidade do ambiente
construido também esta fortemente ligada a saude publica, ja que a reducéo das
emissdes de edificios contribui para a melhoria da qualidade das cidades,
resultando em beneficios prejudiciais para a saude da populagao.

3.1.2 - Objetivo 7: energia acessivel e limpa
O sétimo ODS se concentra na energia para todos, de forma confiavel,
sustentavel, moderna e com preco acessivel. A industria da construgao sustentavel
€ uma pecga-chave no que diz respeito a essa meta, pois os edificios sdo
responsaveis por uma parcela substancial do consumo de energia global.

Os edificios sustentaveis se destacam pela sua eficiéncia energética,
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reduzindo o consumo de energia em comparagdo com as construgcdes
convencionais. Além disso, muitos edificios verdes incorporam fontes de energia
renovavel, como painéis solares, para gerar eletricidade limpa e acessivel. A
Agéncia Internacional para as Energias Renovaveis (IRENA) enfatiza que sistemas
solares em residéncias podem fornecer eletricidade a um custo mais baixo do que
alternativas baseadas em combustiveis fosseis. Ademais, a transigao para fontes
de energia mais limpas nao beneficia apenas a saude das pessoas, mas também
contribui para a mitigagdo das mudangas climaticas devido a diminuicdo das

emissoes de carbono.

3.1.3 - Objetivo 8: emprego digno e crescimento econémico
O oitavo ODS promove o crescimento econdmico sustentado, inclusivo e
sustentavel, emprego pleno e produtivo e trabalho decente para todos. A construgao
sustentavel oferece oportunidades econbémicas e de criagdo de emprego em
diversas fases do ciclo de vida dos edificios. A crescente demanda por construgdes
sustentaveis gera oportunidades para uma for¢ca de trabalho diversificada. No
Canada, por exemplo, o setor de construgao sustentavel empregou quase 300.000
pessoas no tempo integral em 2014 (GBC BRASIL; 2019). Além disso, o ciclo de
vida de um edificio, desde a concepgao até a construcdo, operagcao e reforma,
impacta muitas pessoas, criando mais oportunidades de emprego inclusivo. Alguns
Green Building Councils (GBCs), como o da Africa do Sul, incorporaram critérios
socioecondémicos em seus sistemas de certificacdo, incentivando o setor da
construcédo a considerar questdes como o desemprego e a falta de habilidades.
Assim, a construgdo sustentavel contribui significativamente para a geragado de

empregos e o crescimento econémico.

3.1.4 - Objetivo 9: industria, inovagao e infraestrutura
O nono ODS foca na construcao de infraestruturas resilientes, na promocéao
de uma industrializacdo inclusiva e sustentavel e na promo¢ao da inovacgao.
Edificios sustentaveis sdo projetados para garantir sua resiliéncia e adaptabilidade
as mudancgas climaticas globais. Isso é especialmente importante para os paises
em desenvolvimento, que sao particularmente vulneraveis aos impactos das
mudancas climaticas. Além disso, o setor da constru¢cédo € um campo de inovacao

e tecnologia em constante crescimento. A busca por edificios que alcancem os
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limites da sustentabilidade, como edificios de emissdes zero, impulsiona a inovagao.

3.1.5 - Objetivo 11: cidades e comunidades sustentaveis

O décimo primeiro ODS destaca a importancia de tornar cidades e
comunidades inclusivas, seguras, resilientes e sustentaveis. A maioria da populagao
mundial vivera em areas urbanas até 2030, tornando a sustentabilidade urbana uma
prioridade. Edificios sustentaveis sdo os pilares de comunidades sustentaveis,
influenciando diretamente a qualidade de vida nas areas urbanas.

O emprego de residéncias, escritorios e espagos publicos projetados com
principios de sustentabilidade sao recomendados para o desenvolvimento de
comunidades mais equitativas e resilientes.

Os Green Building Councils em diversos paises desenvolvem ferramentas e
estratégias para promover bairros e distritos sustentaveis, impulsionando uma
abordagem holistica para o planejamento urbano que considera néo apenas os

edificios individuais, mas todo o contexto urbano.

3.1.6 - Objetivo 12: Consumo e Producao Responsavel
O décimo segundo ODS concentra-se na promogao de padroes de produgao
e consumo sustentavel, além da prevengao de residuos. A reducgao, reciclagem e
reutilizacdo de materiais sdo principios essenciais que promovem uma economia
circular, na qual os recursos nao sao desperdigados. Por meio de estratégias como
a reciclagem de materiais de construgcédo, o setor da construgcéo contribui para a

reducao de residuos gerados.

3.1.7 - Objetivo 13: combate as altera¢des climaticas
O décimo terceiro ODS visa a tomada de medidas urgentes para combater a
mudanca climatica e seus impactos. Os edificios sao responsaveis por mais de 30%
das emissdes globais de gases de efeito estufa (GBC BRASIL, 2019). No entanto,
os edificios sustentaveis oferecem uma das solugdes mais eficazes e econdmicas
para combater as mudancas climaticas através da eficiéncia energética, a redugao
das emissdes de carbono e 0 uso de energias renovaveis que sao caracteristicas

comuns em edificios verdes.
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3.1.8 - Objetivo 15: vida sob a Terra

O décimo quinto ODS busca proteger, recuperar e promover O USO
sustentavel dos ecossistemas terrestres. A escolha dos materiais de construcéo é
fator determinante da sustentabilidade dos edificios, sendo que as cadeias de
suprimentos desempenham um papel importante no uso responsavel de recursos
naturais, como a madeira.

Além disso, a construcido sustentavel incorpora a protecdo e promogao da
biodiversidade em todo o ciclo de vida dos edificios. Isso inclui a minimizacao de
impactos ambientais e 0 desenvolvimento de praticas de paisagismo que promovam
a biodiversidade, criando espagos que coexistam de forma harmoniosa com a

natureza.

3.1.9 - Objetivo 17: parcerias em prol das metas

O décimo sétimo ODS trata da necessidade de fortalecer os meios de
implementacgao e revitalizar a parceria global para o desenvolvimento sustentavel.
O setor de construgao sustentavel compreende que os desafios que enfrentam nao
podem ser superados apenas por esforgos isolados, e €& por isso que uma
colaboracéo eficaz é essencial. Além disso, € necessario enfatizar que as barreiras
para um ambiente construido verdadeiramente sustentavel ndo sido apenas
desafios técnicos, mas também a implementagéo de politicas e agdes que priorizem
uma colaboragdo eficaz e estratégica entre o Estado, a comunidade e os

empreendedores do ramo da construgao.
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3.2.Certificagbes Ambientais

A crescente preocupacado com as questdes ambientais e a sustentabilidade
no contexto da construcao civil tem levado a uma demanda crescente por prédios
mais sustentaveis e eficientes em termos de recursos. Isso € especialmente
evidente em prédios governamentais, que ndo apenas representam um grande
segmento do setor de construgcdo, mas também desempenham um papel
fundamental na promocdo de praticas ambientais responsaveis. A busca por
estruturas publicas mais amigaveis ao meio ambiente e socialmente responsaveis
tem levado a adocéao de sistemas de certificagdo ambiental.

Certificacbes ambientais sdo uma grande forma de mensurar o quanto um
empreendimento possui caracteristicas sustentaveis. Portanto, estes selos
demonstram que as empresas respeitam os dispositivos legais referentes as
questdes ambientais nos processos de geragao de seus produtos e servigos, desde
a matéria-prima até a disposic¢ao de residuos.

As certificagdes podem ser de todos os tipos e para diferentes areas. A seguir
serao listados os principais selos de sustentabilidade adotados no mercado

brasileiro e internacional.

3.2.1 - Sistema Brasileiro de Certificagdo (SBC)

O Sistema Brasileiro de Certificagdo (SBC) foi instituido pelo Conselho
Nacional de Metrologia, Normalizagéo e Qualidade Industrial (CONMETRO) - pela
Resolucao O8/92 (revista pela Resolugao O2/97) - para estabelecer uma estrutura
de certificacdo de conformidade adequada as necessidades do Brasil. O SBC é um
sistema reconhecido pelo Estado Brasileiro e possui suas proprias regras e
procedimentos de gestao.

O organismo de Acreditacdo do SBC é o Instituto Nacional de Metrologia,
Qualidade e Tecnologia (Inmetro), que através das entidades por ele credenciadas
emite a certificagdo de conformidade. Sendo possivel certificar qualquer material,
componente, equipamento, interface, protocolo, procedimento, fungdo, método e
atividade de organismos ou pessoas.

Os Organismos de Certificagdo Credenciado (OCC) sédo as entidades que
conduzem e concedem a certificagéo de conformidade e estédo divididos em quatro
categorias conforme descrito no Quadro 1.
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Quadro 1 - Organismos de Certificagdo Credenciado (OCC)

Organismos de Certificagao
Credenciado (OCC)

Principais caracteristicas

Organismo de Certificagdo de
Sistemas da Qualidade - OCS

S&0 organismos que conduzem e concedem a certificagao
de conformidade com base nas normas ABNT ISO 9001,
9002 e 9003.
Os critérios adotados pelo Inmetro para o Acreditagao
desses organismos sao baseados no ABNT ISO/IEC Guia
62 e nas orientagdes do IAF e IAAC.
Esses organismos podem ser credenciados segundo 0s
critérios da QS 9000 desde que atendam os critérios
adicionais do consorcio General Motors/Ford/Chrysler.
Os OCS podem também ser credenciados segundo os

critérios adicionais da Fiat.

Organismo de Certificagdo de
Sistema de Gestao Ambiental -
OCA

Sao organismos que conduzem e concedem a certificagdo
de conformidade, com base na norma ISO 14001.
Os critérios adotados pelo Inmetro para o Acreditagao
desses organismos, sdo baseados no ABNT-ISO/IEC Guia

62 e nas orientagdes do IAF e IAAC.

Organismo de Certificagao de
Produto - OCP

Sao organismos que conduzem e concedem a certificagao
de conformidade de produtos nas areas voluntaria e
compulséria, com base em regulamentos técnicos ou
normas nacionais, regionais e internacionais, estrangeiras
e de consorcio.

Os critérios adotados pelo Inmetro para o Acreditagcao
desses organismos sao baseados no ABNT ISO/IEC Guia

65 e nas orientagdes do IAF e IAAC.

Organismo de Certificagdo de
Pessoas - OPC

Sao0 organismos que conduzem e concedem a certificagao
do pessoas utilizado no SBC.

O Inmetro tem como base dos critérios para o Acreditagao
desses organismos, aqueles estabelecidos no ABNT
ISO/IEC Guia 62, na EN 45013 e nas orientacbes da
IATCA e IAAC.

Fonte: Adaptado de Inmetro (2023).
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O SBC engloba um conjunto de normas e procedimentos estabelecidos no
Brasil para avaliar e atestar a conformidade de produtos, processos, servigos e
sistemas, garantindo padrdes de qualidade, seguranca e eficiéncia. Gerenciado por
organizagbes acreditadas, o SBC abrange diversas areas, incluindo certificacdo
ambiental de prédios.

Suas principais caracteristicas incluem a padronizagdo de critérios
ambientais, a definicdo de requisitos e diretrizes para a avaliagdo de desempenho
ambiental de edificacdes, e a promog¢ao de praticas sustentaveis na construgcao civil.
O SBC atua como um instrumento regulador, proporcionando confianca aos
consumidores, investidores e 6rgaos publicos no que diz respeito a qualidade
ambiental de edificios certificados.

A certificagdo ambiental no &mbito da SBC abrange aspectos como eficiéncia
energética, gestdo de residuos, uso racional de recursos naturais e impacto
ambiental, contribuindo para a construcdo de ambientes mais sustentaveis. Com
critérios rigorosos e alinhados aos principios do desenvolvimento sustentavel, a
SBC desempenha um papel crucial na transformacao do setor da construgao civil,
promovendo a adogao de praticas que visam o equilibrio entre crescimento
econdmico, responsabilidade ambiental e beneficios sociais.

O selo tem como objetivo considerar as necessidades e legislagdes do nosso
territério e criar bases para as certificacbes ambientais. Empresas certificadas pelo
Inmetro realizam o acompanhamento do processo e concedem a certificacdo

ambiental.

3.2.2 - ABNT NBR ISO 14001:2015

ISO ¢é a sigla de International Organization for Standardization, em portugués,
Organizagao Internacional para Padronizagdo, com seu objetivo aprovar normas
internacionais em todos os campos técnicos, como normas técnicas, classificacoes
de paises, normas de procedimentos e processos, e etc. No Brasil, a ISO é
representada pela Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).

A ABNT NBR ISO 14001:2015 Sistemas de gestdo ambiental — Requisitos
com orientagdes para uso € uma norma internacional que estabelece os requisitos
para a implementacdo de um Sistema de Gestdo Ambiental (SGA) nas
organizagbes. Essa norma tem como objetivo principal ajudar as organizacgdes a

identificar, monitorar e controlar os impactos ambientais de suas atividades,
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produtos ou servigos. Ela define diretrizes para o estabelecimento de politicas
ambientais, planejamento, implementacdo e operagdo de processos,
monitoramento e analise critica de desempenho ambiental

Entre as caracteristicas da ABNT NBR ISO 14001:2015, destacam-se a
abordagem do ciclo de vida, a integragdo com outros sistemas de gestao, a énfase
na lideranca e o comprometimento da alta direcdo, bem como a importancia
atribuida a comunicacgao eficaz e ao envolvimento de partes interessadas.

A certificagdo segundo a ISO 14001:2015 confere reconhecimento
internacional a organizagdo, demonstrando seu comprometimento com a

sustentabilidade e a gestdao ambiental eficaz.

3.2.3 - Procel Edifica

Tem como objetivo promover a eficiéncia de energia elétrica de edificios
comerciais e residenciais. Combatendo o desperdicio de energia, consegue-se
reduzir custos e ha menos agressdo ao meio ambiente.

Instituido em 1985, o Programa Nacional de Conservagao de Energia Elétrica
(Procel) é um programa de governo, coordenado pelo Ministério de Minas e Energia
(MME) e executado pela Empresa Brasileira de Participacbes em Energia Nuclear
e Binacional (ENBPar) com intuito de promover o uso eficiente da energia elétrica e
combater o seu desperdicio.

Em 2001, também sob coordenagao do MME, foram criados o Comité Gestor
de Indicadores e Niveis de Eficiéncia Energética (CGIEE) e o Grupo Técnico para
Eficientizagdo de Energia nas Edificagdes no Pais (GT-Edificagdes) com objetivo de
regulamentar e elaborar procedimentos para avaliagdo da eficiéncia energética de
edificagdes construidas no Brasil.

Em 2003 a ELETROBRAS instituiu o Programa Nacional de Eficiéncia
Energética em Edificagdes (Procel Edifica), atuando conjuntamente com o Ministério
de Minas e Energia, Ministério das Cidades, Universidades, Centros de Pesquisa,
Entidades das areas Governamental, Tecnoldgica, Econbmica e de
Desenvolvimento, além do setor de Construcao Civil., com objetivo de promover o
uso racional da energia elétrica em edificacbes desde sua fundacao.

Em 2005, o Inmetro passou a participar das a¢des definindo o processo de
obtencdo da Etiqueta Nacional de Conservagdo de Energia (ENCE), e

desenvolvendo os seguintes documentos:
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- Requisitos Técnicos da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificios Comerciais, de Servigos e Publicos (RTQ-C);

- Regulamento Técnico da Qualidade para o Nivel de Eficiéncia
Energética de Edificagbes Residenciais (RTQ-R) e seus documentos
complementares;

- Requisitos de Avaliagdo da Conformidade para Eficiéncia Energética
de Edificagbes (RAC);

- Manuais para aplicagdo do RTQ-C e do RTQ-R.

Os RTQ-C e RTQ-R contém os requisitos necessarios para classificagao do
nivel de eficiéncia energética das edificagdes. O RAC apresenta os procedimentos
para submissdo para avaliagao, direitos e deveres dos envolvidos, o0 modelo da
ENCE, a lista de documentos que devem ser encaminhados, modelos de
formularios para preenchimento, dentre outros. Sendo o RAC o documento que
permite ao edificio obter a Etiqueta Nacional de Conservacéo de Energia (ENCE)
do Inmetro (Figura 4).

Desde 2016, o Procel Edifica e o Centro Brasileiro de Eficiéncia Energética
em Edificagdes (CB3E) realizavam estudos para um novo método de avaliagédo do
desempenho energético das edificagdes com base no consumo de energia primaria.
Em 2021, apds longo debate que contou com contribuigdo de grupos académicos,
sociedade civil e do mercado da industria da construcao, foi publicada a Portaria
Inmetro n° 390, que atualiza as instrugdes normativas e os requisitos de avaliagao
da conformidade para a eficiéncia energética das edificagbes comerciais, de
servicos e publicas e das edificagdes residenciais.

Segundo o MME, o setor de edificagdes é responsavel por quase 50% do
consumo de energia elétrica no Brasil, por isso a etiquetagem de eficiéncia
energética de edificagdes € uma importante politica publica para o uso racional da

energia no Pais.
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Figura 4 - Modelo de ENCE de projeto.
Fonte: Inmetro (2013).

3.2.4 - Certificagcao AQUA-HQE™

O sistema AQUA-HQE™, desenvolvido pela Fundagao Vanzolini em parceria
com a CERWAY, é um sistema de certificagdo ambiental de edificios que se baseia
em critérios internacionais de sustentabilidade e é adaptado as condicdes
brasileiras. Avalia diversas dimensdes da sustentabilidade, como eficiéncia
energética, qualidade do ambiente interno, gestado de recursos naturais e impacto
no entorno. E um sistema flexivel e adaptavel as particularidades climaticas e
ambientais do Brasil, considerando as diferentes regides do pais. Privilegia o
envolvimento das partes interessadas em todas as etapas do processo de
certificagao.

A obtencdo do desempenho ambiental de uma construgcdo envolve tanto
questdes de gestdo ambiental como de natureza arquitetdnica e técnica. O sistema
avalia o Sistema de Gestdo do Empreendimento (SGE) desenvolvido pelo
empreendedor para assegurar a qualidade ambiental final de sua construgdo. E
também a Qualidade Ambiental do Edificio (QAE), para avaliar o desempenho do

empreendimento de acordo com suas caracteristicas arquitetdnicas e técnicas.
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No AQUA-HQE™ existem dois ciclos de certificagao: ciclo construcao, para

edificacbes novas e ciclo operagao, para edificagcbes existentes. Em carater

exemplificativo, no presente tépico vamos tratar apenas do ciclo construgdo de

edificios residenciais.
Segundo FCAV (2014), o Referencial de Certificaggo AQUA-HQE™

especifica as exigéncias que o solicitante deve respeitar para poder utilizar a marca

Processo AQUA™ Certificado pela Fundagao Vanzolini e HQE™ Certificado pelo

CERWAY em edificios em constru¢do. Sendo composto dos seguintes documentos:

Regras de Certificagdo AQUA-HQE™ Certificado pela FUNDACAO
VANZOLINI e pelo CERWAY para edificios em construgao;
Referencial AQUA-HQE™ de exigéncias do Sistema de Gestdo do
Empreendimento para edificios em construcao;

Referencial AQUA-HQE™ de avaliagdo da Qualidade Ambiental de
Edificios residenciais em construgao;

Referencial AQUA-HQE™ de avaliacdo da Qualidade Ambiental de
Edificios comerciais, administrativos e de servicos em construgao;
Guia pratico AQUA-HQE™ do desempenho ambiental de edificios
comerciais, administrativos e de servigos em construcao;

Guia de auditorias AQUA-HQE™ para o empreendedor, que
especifica as etapas e regras para o agendamento e desenvolvimento

das missoes de auditoria.

As caracteristicas certificadas correspondem ao atingimento de um nivel de

desempenho, definido nos referenciais técnicos, para 14 categorias, que retratam

um conjunto de preocupagdes ambientais, divididas em 4 temas listados a seguir e

apresentados no Quadro 2.

Meio ambiente: avalia praticas sustentaveis no projeto e construgao,
incluindo o uso de materiais de baixo impacto ambiental e eficiéncia
energeética;

Energia e Economias: aborda a gestao do edificio apds a construcéao,
incluindo o consumo de energia, agua, gestdo de residuos e
manutencao;

Conforto: enfoca a qualidade do ambiente interno, incluindo

iluminacéao, ventilagdo, acustica e bem-estar dos ocupantes;
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- Saude e Seguranga: avalia o impacto do edificio na saude e bem-

estar dos ocupantes, considerando aspectos como qualidade do ar e

materiais de construcao.

Quadro 2 - Sistema AQUA-HQE™: temas e categorias - edificios residenciais

Meio ambiente Energla_ e Conforto SEERE
Economias Segurancga
Categoria 1 : Categoria 8 Categoria 12
Edificio e seu CaEtegor_la 4 Conforto Qualidade dos
nergia : -
entorno higrotérmico espacos
Categoria 2
Produtos, sistemas e Categoria 5 Categoria 9 Categoria 13
processos Agua Conforto acustico Qualidade do ar
construtivos
Categoria 3 Categoria 7 Categoria 10 Categoria 14
Canteiro de obras Manutengao Conforto visual Qualidade da agua

Categoria 6
Residuos

Categoria 11
Conforto olfativo

Fonte: FCAV (2021).

O empreendimento € avaliado para cada categoria conforme o nivel obtido

na mesma. Podendo atingir os niveis Base (B), Boas Praticas (BP) e Melhores

Praticas (MP):

- para ser certificado, um projeto deve atender, no minimo, aos pré-

requisitos (Nivel Base) de cada categoria;

- para atingir o Nivel Base (B) em uma categoria, o projeto deve atender

as exigéncias de todos os pré-requisitos da categoria;

- para atingir os niveis Boas Praticas e Melhores Praticas, € necessario

alcancar uma porcentagem de pontos em relagéao ao conjunto dos

pontos aplicaveis a categoria;

- a porcentagem de pontos a alcancar no nivel MP é mais alta do que

no nivel BP.

Cada tema é avaliado em uma escala de 1 a 5 estrelas, em fung¢ao do escore

obtido em cada uma das categorias. Os niveis apresentados no Quadro 3 consistem

no numero minimo de categorias a serem atendidas para validar a obtencédo das

estrelas.
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TEMAS

01 estrela

02 estrelas

03 estrelas

04 estrelas

05 estrelas

Energia e
Economias

Categorias: 4,
S5e7

3B

1BP

1MP +1BP

2 MP

2MP +1BP

Conforto

Categorias: 8,
9,10e 11

4B

2BP

1 MP + 2 BP

2MP +1BP

3MP +1BP

Saulde e
seguranga

Categorias:
12,13 e 14

3B

1BP

1MP +1BP

1 MP + 2 BP

2MP +1BP

Meio ambiente

Categorias: 1,
2,3eb

4B

2BP

1 MP + 2 BP

2MP +1BP

3MP +1BP

Fonte: Adaptado de FCAV (2021).

Segundo FCAV (2021), no Brasil, é exigido um perfil minimo (Figura 5) das

14 categorias (3MP, 4BP e 7B), exceto para empreendimentosde interesse social,

nas faixas de valores do programa Minha Casa Minha Vida ou equivalente, que

poderao obter a certificacdo AQUA a partir do atendimento de todas as 14

categorias no nivel Base, equivalente ao HQE Pass.

Melhores
Praticas

Boas Praticas

Base

Minimo: 3
categorias

Maximo: 7 categorias

Fonte: FCAV (2021).

Figura 5 - Sistema AQUA-HQE™: perfil minimo de certificagao.

Ao final da avaliagao existem cinco classificagdes possiveis, dependendo do

resultado obtido pelo empreendimento em cada uma das categorias, e por

conseguinte totalizagdo da quantidade de estrelas obtidas definindo o nivel global

alcangado (Quadro 4).
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Quadro 4 - Sistema AQUA-HQE™: nivel global alcangcado

Nivel Global Niveisar:'lcigiln;:(joasserem
HQE PASS 14 categorias em B e 4 estrelas
HQE GOOD Entre 5 e 8 estrelas
HQE VERY GOOD Entre 9 e 12 estrelas
HQE EXCELLENT Entre 13 e 15 estrelas
HQE EXCEPTIONAL 16 estrelas ou mais

Fonte: FCAV (2021).

A Fundagdo Vanzolini apresenta de forma sintética a abrangéncia
Certificacdo AQUA-HQE™ no Brasil. Até setembro de 2023 existiam 927 edificios
certificados ou em processo de certificacdo, correspondentes a mais de 16,3
milhées de m? contemplando:

- 606 edificios residenciais em construcao;
- 240 edificios nao residenciais em construcao;

- 81 edificios ndo residenciais em operacéo.

Também foram certificados:

- 10 bairros e loteamentos;

1 Bairro e loteamento em operacao;

2 infraestrutura portuaria;

1 Projeto de Interiores;

8 empreendedores AQUA.

3.2.5 - LEED - Leadership in Energy and Environmental Design
O LEED (Leadership in Energy & Environmental Design) foi concebido pelo
USGBC (U.S. Green Building Council), uma entidade comprometida com a
promocao de edificios sustentaveis e economicamente viaveis, assim como
espacgos saudaveis para habitar e trabalhar. Em 2007, o GBCB (Green Building
Council Brasil) foi estabelecido no Brasil, como uma organizagdo nao
governamental vinculada ao USGBC, com o propdsito de apoiar o desenvolvimento

da industria da construgao sustentavel no pais.
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O LEED é um sistema internacional de certificacdo e orientagdo ambiental
para edificagdes utilizado em mais de160 paises, e possui o intuito de incentivar a
transformacao dos projetos, obra e operagéo das edificagbes, sempre com foco na
sustentabilidade de suas atuagdes. Esta fundamentado em um programa de adesé&o
voluntaria, visando avaliar o desempenho ambiental de um empreendimento. Possui
diversas categorias, e sua abordagem considera o ciclo de vida do
empreendimento.

A obtencao do selo € uma confirmagao de que os critérios de desempenho
relacionados a energia, agua, reducao de emissdes de CO2, qualidade do ambiente
interno, uso de recursos naturais e impactos ambientais foram satisfatoriamente
atendidos para um determinado empreendimento.

A certificagdo no sistema LEED ocorre em diferentes niveis, quantificando o
grau de protecdo ambiental alcangado pelo empreendimento, e esta baseada na
andlise de documentos que evidenciam a conformidade com os requisitos
obrigatérios e classificatérios para a certificagdo. A pontuagao é variavel conforme
a categoria de certificacdo pretendida. Existem requisitos minimos a serem
atendidos ainda na fase de projeto, determinando ou ndo a possibilidade de
obtencao da certificacao.

A Figura 6 apresenta as quatro tipologias existentes na certificacdo LEED,
que consideram as diferentes necessidades para cada tipo de empreendimento:
Building Design + Construction, Interior Design + Construction; Operation &
Maintenance; Neighborhood.

Essas tipologias analisam 8 areas: Localizacdo e transporte, Espaco
sustentavel, Eficiéncia do uso da agua, Energia e atmosfera, Materiais e recursos,
Qualidade ambiental interna, Inovacdo e processos e Créditos de prioridade
regional.

Um projeto ganha pontos ao aderir a pré-requisitos e créditos que abordam
carbono, energia, agua, residuos, transporte, materiais, saude e qualidade
ambiental interna. Ao passar por um processo de verificagao e revisdo pelo GBCI
sao obtidos pontos que correspondem a um nivel de certificacdo LEED: Certificacdo
Basica (40-49 pontos), Prata (50-59 pontos), Ouro (60-79 pontos) e Platina (a partir

de 80 pontos), conforme mostrado na Figura 7.
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O LEED possui 4 tipologias, que consideram as diferentes necessidades para cada tipo de empreendimento

BUILDING DESIGN + CONSTRUCTION  INTERIOR DESIGN + CONSTRUCTION OPERATION & MAINTENANCE NEIGHBORHOOD
MOWVAS CONSTRUCOES E ESCRITOMOS COMERCIAIS EMPREENDIMENTOS EXISTENTES BAIRROS
GRANDES REFORMAS LOJAS DEVAREJD
L e T e el As Tipologias analisam 8 dreas:

P

\
Localizacaoe Transporte r — — — — — — — @ Materlals e Recursos

N

@ Espago Sustentivel @ Qualidade Ambiental Interna

1
1
1
1
1
1
@ Eficiéncia do uso da dgua : @ Inovacdo e Processos
1
1
1
1

1
@ Energla e Atmosfera @ Créditos de Prioridade Reglonal

Figura 6 - LEED: Tipologias e areas chave.
Fonte: GBC BRASIL, 2023.

N mn

Acbes obrigatérias em qualquer empreendimento Créditos sdo agdes que o LEED sugere, sempre foca-
que busca a certificacdo. Nao cumprindo um dos das em performance de desempenho. A medida
diversos pré-requisitos, impossibilita o empreendi- que o empreendimento assume tal acao, recebe

mento receber a certificacdo. uma pontuacao.

110 pontos

Total de pontos possiveis em todas as tipologias. Os pontos sdo conquistados a medida que

o empreendimento aplicar os créditos sugeridos pelo LEED.

LEED LEED

Certified Silver Gold Platinum
40 - 49 pontos 50 - 59 pontos 60 - 79 pontos 80+ pontos

Figura 7 - LEED: Niveis de certificagao.
Fonte: GBC BRASIL, 2023.

Os edificios certificados LEED sao reconhecidos como lideres em
sustentabilidade e responsabilidade ambiental, pois contribuem para a redugéo do

impacto ambiental, promovendo praticas sustentaveis e eficientes. Além disso,
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proporcionam beneficios econdmicos significativos devido a redugdo no consumo
de energia e agua, resultando em reducéo nos custos operacionais a longo prazo.
Também sdo mais saudaveis e confortaveis para os ocupantes, enfatizando a
qualidade do ar interior, iluminacao natural e uso de materiais nao téxicos.

A certificacdo LEED pode envolver custos adicionais durante o processo de
design e construgdo do edificio. E necessario investir em tecnologias e materiais
sustentaveis, além de contratar profissionais qualificados para implementar as
estratégias necessarias. Os custos podem variar dependendo do tamanho e
complexidade do projeto.

E importante ressaltar que a certificagdo LEED vai além da construgdo do
edificio. O desempenho ambiental do edificio também deve ser monitorado e
mantido ao longo do tempo para manter a certificagdo. Isso requer um compromisso
continuo com a eficiéncia energética, manutengcéo adequada e conscientizagao dos

ocupantes.
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4. METODOLOGIA

O presente estudo académico foi desenvolvido utilizando uma abordagem
metodoldgica que combinou pesquisa bibliografica e uma abordagem comparativa.
A pesquisa bibliografica foi realizada com o objetivo de reunir e analisar a literatura
existente sobre certificagdes ambientais, sustentabilidade em edificagdes e praticas
de construgédo sustentavel. Foram consultadas fontes académicas, como artigos
cientificos, teses e dissertacbes, bem como relatérios técnicos e publicacbes de
organizagdes relevantes na area, incluindo leis e normas técnicas correlatas ao
tema.

Além disso, foi adotada uma abordagem comparativa para avaliar as
diferentes certificagdes ambientais, considerando suas caracteristicas, beneficios,
e desafios na implementacdo. Essa anadlise foi essencial para identificar as
tendéncias globais e locais no contexto da construgao sustentavel, bem como as
melhores praticas que podem ser aplicadas no Brasil.

Além da revisdo bibliografica, o trabalho incorporou a andlise de casos
praticos de construgdes sustentaveis no Brasil, com o objetivo de ilustrar a aplicagao
dos conceitos discutidos e avaliar o impacto das certificagbes ambientais em
diferentes contextos. Para isso, foram estudadas iniciativas bem-sucedidas,
destacando-se projetos que obtiveram certificagdes relevantes e que servem de
referéncia para futuras praticas na area.

A escolha dos casos foi baseada em critérios de representatividade, inovagao
e relevancia no contexto brasileiro. Foram consideradas edificagdes de diferentes
regides do pais, que demonstram a aplicabilidade de tecnologias sustentaveis e
estratégias de eficiéncia energética em variados climas e contextos

socioecondmicos.
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5. CONSTRUGOES SUSTENTAVEIS: INICIATIVAS E CASES DE SUCESSO NO
BRASIL

5.1.Edificios Near Zero Energy Buildings (NZEB)

Os edificios Near Zero Energy Buildings (NZEB), ou Edificios de Energia
Quase Zero, sdo uma tendéncia crescente no setor da construgdo civil,
impulsionada pela necessidade de reduzir o consumo de energia € minimizar o
impacto ambiental das edificagdes.

Esses edificios sdo projetados para alcangar um equilibrio entre o consumo
e a geracao de energia, resultando em um consumo liquido préximo de zero. O
conceito de NZEB surgiu como uma resposta aos desafios impostos pelas
mudancas climaticas e pela necessidade de reduzir a dependéncia dos
combustiveis fosseis. Sendo projetados para maximizar a eficiéncia energética em
todas as etapas do seu ciclo de vida, desde a construcédo até o uso e a
desmontagem.

Uma das principais caracteristicas desses edificios é a utilizagado de fontes
renovaveis de energia para suprir suas necessidades energéticas. Isso inclui o uso
de painéis solares fotovoltaicos para a geracdo de eletricidade, sistemas de
aquecimento solar da agua, bombas de calor geotérmicas e sistemas de ventilagao
com recuperagéao de calor. Essas tecnologias permitem que o edificio produza sua
prépria energia limpa e minimize a dependéncia da rede elétrica convencional.

Além disso, os edificios NZEB sao projetados com um alto nivel de
isolamento térmico, utilizando materiais eficientes que reduzem as perdas de calor
no inverno e o ganho de calor no verdo. Isso permite que mantenham uma
temperatura confortdvel com menor consumo de energia para aquecimento e
refrigeracdo. O uso de janelas eficientes e sistemas de controle automatizados
também contribui para a eficiéncia energética do edificio.

Outro aspecto importante € a gestéo inteligente da energia. Isso envolve o
uso de sistemas de monitoramento e controle que otimizam o consumo de energia
com base nas condi¢des climaticas, na ocupacao do edificio e nas preferéncias dos
usuarios. Por exemplo, os sistemas de iluminacdo podem ser programados para
ajustar a intensidade de acordo com a luz natural disponivel, e os sistemas de HVAC
(aquecimento, ventilagdo e ar-condicionado) podem ser controlados para operar

apenas quando necessario.
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Além dos beneficios ambientais, também trazem vantagens econdmicas.
Embora o custo inicial de construgéo possa ser maior do que o de um edificio
convencional, os edificios NZEB oferecem economia a longo prazo por meio da
redug&o nos custos de energia.

Com o aumento da conscientizagao sobre a importancia da sustentabilidade,
esses edificios também tendem a ter maior valor de mercado e podem atrair
investidores e locatarios interessados em reduzir sua pegada ambiental.

Para promover a adogao dos edificios NZEB, governos e organizagdes tém
implementado politicas e regulamentagdes que incentivam ou exigem a construgao
desses edificios. Essas politicas tém impulsionado o desenvolvimento de
tecnologias e praticas construtivas inovadoras, bem como o treinamento de
profissionais qualificados para projetar, construir e operar esses edificios.

Pode-se citar a iniciativa da Eletrobras que, por meio do Procel, esta
impulsionando a constru¢ao de edificios NZEB no Brasil para contribuir para uma
matriz mais sustentavel nas edificagdes. Em 2019 foi langada a Chamada Publica
Procel Edifica — NZEB Brasil, selecionando quatro propostas entre 32, com cada
iniciativa podendo receber um subsidio de até R$ 1 milhdo. Foram contemplados:

- a “Nova Casa Cepel NZEB”, desenvolvida pelo Centro de Pesquisas
de Energia Elétrica (Cepel) em parceria com a Faculdade de
Arquitetura e Urbanismo da Universidade Federal do Rio de Janeiro
(FAU/UFRJ);

- a Universidade Federal de Pelotas (UFPel), do Rio Grande do Sul,
que apresentou o projeto de uma edificagao institucional onde, além
de salas de aula, funcionara o Laboratério de Inspegao de Eficiéncia
Energética em Edificagbes (LINSE/UFPel), que é acreditado pelo
Inmetro para a emissao da Etiqueta PBE-Edifica;

- a proposta de expansado do Centro de Pesquisa e Capacitagcdo em
Energia Solar, da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC);

- a Universidade de Brasilia (UNB), responsavel por criar projeto para
um edificio que funcionara no modelo coworking no Parque

Tecnologico da Instituigao.

A promocao das construcbes NZEB no Brasil acompanha a tendéncia

mundial de investimento em edificagdes sustentaveis. No entanto, existem desafios
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a serem superados na adogao generalizada desse tipo de construgdo, sendo um
dos principais o custo inicial mais alto em comparagdo com os edificios
convencionais. Embora os custos de energia a longo prazo possam compensar
esse investimento adicional, muitos construtores e proprietarios ainda tém receio de
assumir esse custo inicial maior.

Outro desafio é a falta de conhecimento e experiéncia na concepgao e
construcdo de edificios NZEB. E necessario capacitar os profissionais da
construcdo civil para que possam implementar as melhores praticas e tecnologias
disponiveis. Além disso, € importante promover a conscientizagao entre os usuarios
finais sobre os beneficios desse tipo de emepreendimento e como utilizar

eficientemente as tecnologias disponiveis.

5.2.IDEA BAGE: certificado GBC Brasil Condominio® Platina

O IDEA Bagé (Figura 8), edificio localizado no Bairro Petrépolis, de Porto
Alegre, foi o primeiro empreendimento residencial do Brasil a receber a certificagdo
GBC Brasil Condominio® Platina.

O empreendimento foi avaliado nas categorias Implantacéo, Uso Racional da
Agua, Energia e Atmosfera, Materiais e Recursos, Qualidade Ambiental Interna,
Requisitos Sociais, Inovagao e Projeto e Crédito Regionais, e obteve 91 dos 110
pontos possiveis na analise, conforme ilustrado de forma resumida na Figura 9.

Algumas das solucdes adotadas no IDEA BAGE est&o listadas no Quadro 5.



Figura 8 - IDEA BAGE.
Fonte: GBC BRASIL, 2023.

N

IDEA Bagé
Porto Alegre, RS
Rio grande do Sul

GBC Condominio Platina
Certificado em Dezembro 2022

Platina

(D Implantacio 16/21

) Uso Racional da Agua 10/12

Energia e Atmosfera 22/28

() Materiais e Recursos 12/14

G Qualidade Ambiental Interna  15/18

() Requisitos Sociais 04/05

@ Inovacéo e Projeto 10/10

© Créditos Regionais 02/02

*de 110 pontos possiveis

Fonte: GBC BRASIL, 2023.

Figura 9 - IDEA BAGE: pontuagio obtida.

40
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Quadro 5 — Solugdes adotadas no IDEA BAGE

Objetivo

Solugées adotadas

Minimizar os
impactos no
entorno do projeto

v Areas de pisos do térreo, 2° pavimento, coberturas, e areas
internas dos apartamentos Bagé receberam esquadrias
com vidros duplos insulados, € o prédio recebeu um
sistema de Isolamento Térmico de Fachadas pelo Exterior
(EIFS) que elimina as pontes térmicas, economizando até
40% do consumo de energia com os aparelhos de ar-
condicionado.

v Todas as esquadrias da area social dos apartamentos
receberam vidros Habitat que bloqueiam até 99% dos raios
ultravioleta e reduzem em até 50% o calor nestes
ambientes. As areas com cobertura verde também
representam uma parcela do empreendimento para reduzir

as ilhas de Calor.

Mobilidade urbana
e incentivos ao uso
de transporte
alternativo e de
baixa emissao

v O empreendimento esta localizado dentro de um bairro com
diversos recursos e transporte publico. Seu entorno esta
cercado por parques, pragas, supermercados, escolas,
restaurantes, bares e clubes.

v' O prédio possui bicicletario e todas suas vagas possuem

chegada de energia para tomadas do carro elétrico.

Economia de agua
potavel

v O IDEA Bagé possui equipamentos como descargas dual
flush, torneiras de baixo fluxo e chuveiros eficientes.

v' Todos os banheiros dos apartamentos contam com
descargas dual flush de 6l/min, torneiras e chuveiros
ecolégicos, que chegam a reduzir em até 60% o consumo
de agua.

v Os chuveiros que foram instalados nos apartamentos
possuem vazdo constante de 8 litros por minuto, e
certificacdo LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design) que atende aos requisitos de

constru¢des sustentaveis.

Fonte: Adaptado de GBC BRASIL (2023).
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Quadro 5 — Solugdes adotadas no IDEA BAGE - Continuagio

Objetivo Solugées adotadas
v O IDEA Bagé foi projetado para suprir a demanda com
fontes de aquecimento solar nas areas de uso comum e
unidades habitacionais.
A v O empreendimento possui sistema central de aquecimento
Eficiéncia
energeética de agua por energia solar.

v' Para garantir o fornecimento de agua quente mesmo nos
periodos prolongados de auséncia de sol foi instalado um

sistema secundario de apoio com aquecedores a gas.

Energia por fontes
renovaveis

v Sistema de 120m? de painéis fotovoltaicos, que geram 3
vezes a energia necessaria para as areas condominiais do
prédio.

v A energia excedente a consumida pela area condominial é
distribuida entre os apartamentos para consumo imediato,
e o restante é transferido para a concessionaria que registra
através de reldgio bidirecional os créditos que podem ser

consumidos em periodo de até 5 anos.

Qualidade interna
do ar

v Foi utilizada protecdo nos equipamentos de ar
condicionado e realizada a limpeza pods-obra dos
ambientes.

v E realizado o controle permanente de contaminantes em
ambientes internos. Para a fase de uso e operacao existe
no acesso principal do condominio um capacho unico de
1,80 x 3,00 metros de comprimento, na direcdo de
deslocamento principal.

v O capacho é um produto utilizado como barreira de
contengcao e retém até 80% das particulas de sujeira
levadas pelos sapatos, aumentando a higienizagdo para

dentro dos ambientes.

Fonte: Adaptado de GBC BRASIL (2023).

5.3.Estadio Mineirao: selo LEED Platinum

O Estadio Governador Magalhdes Pinto, popularmente chamado de

Mineir&do, foi reformado para receber os jogos da Copa do Mundo de Futebol de
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2014. As obras foram financiadas pelo BNDES, que dentre as exigéncias para o
financiamento, estabeleceu que fosse adotado um padrao sustentavel para o novo
estadio, que também atendesse aos padrdes FIFA.

O Centro de Tecnologia de Edificagdes (CTE) foi a consultoria responsavel
por conduzir o processo de certificagdo LEED do Mineirao junto ao GBCB (Green
Building Council Brasil), no periodo de janeiro de 2010 a janeiro de 2014.

Conforme dados do CTE (2014), na ocasiao da certificagdo, o Mineirao foi o
primeiro e unico estadio do Brasil a conquistar o nivel maximo da certificagao,
obtendo o selo o LEED Platinum. Tendo atingidos marcos importantes de
sustentabilidade, como reducdo de 43% do custo operacional com consumo de
energia, a diminuigdo de 76% no consumo de agua potavel com a demanda de
bacias e mictérios sendo abastecida com agua de reuso, e 100% de economia de
agua potavel para irrigagao nas areas de paisagismo.

Alguns dos diferenciais sustentaveis do Estadio Mineirdo estao listadas no
Quadro 6.

Quadro 6 — Diferenciais sustentaveis do Estadio Mineirao

Diferenciais

. Solugoes adotadas
sustentaveis

Terreno v" Criacao do Plano de Prevencao a Poluicdo da Obra;
sustentavel v Implantacdo de cinco sistemas de lava rodas durante a
construgao;

v' A area de estacionamento existente deu lugar a esplanada, que
pode ser usufruida pela populagdo mesmo em dias sem
eventos.

v" Vagas de estacionamento foram destinadas a veiculos de baixa
emissdo e baixo consumo a fim de incentivar e conscientizar
quanto ao uso desses veiculos.

v' O sistema de captacido de agua de chuva é capaz de reter um
grande volume de agua, aliviando o sistema publico de
drenagem e permitindo uma reserva de agua consideravel para
uso no proprio estadio.

Uso racional de v Redugédo de 100% do uso de agua potavel para mictorios e

agua bacias sanitarias.

v O projeto de paisagismo do Estadio foi desenvolvido com
espécies nativas e adaptadas a fim de que nao haja
necessidade de irrigacdo dessas areas, reduzindo o consumo
de agua.

Fonte: Adaptado de CTE (2014).
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Quadro 6 — Diferenciais sustentaveis do Estadio Mineirdo - Continuagéao

Diferenciais
sustentaveis

Solugoes adotadas

Energia
atmosfera

v

v

Reducéo total no custo anual de energia de 43,73% comparado
com o modelo de referéncia.

Utilizacdo de sistema de iluminagao eficiente, reduzindo em
cerca de 30% o consumo de energia com iluminagao.
Instalacao de usina fotovoltaica de 1,42MWp, fruto do convénio
entre a Companhia Energética de Minas Gerais - CEMIG e o
Mineirao.

Materiais
recursos

Foi mantida a maior parte da estrutura existente (fachadas,
vigas, lajes e pilares), evitando o envio de materiais para aterros
e a utilizagdo desnecessaria de recursos, resultando num
aumento da vida util do edificio existente.

Todos os materiais provenientes da desmontagem do estagio
antes da demolicdo, como luminarias, gradil, cadeiras e até
mesmo a grama do campo, forma doados para aproveitamento
em outros edificios publicos.

Qualidade
ambiente
interno

do

Foi desenvolvido um plano de controle da qualidade do ar
interno durante a construgdo, com o objetivo de reduzir as
fontes de emissdo de poluentes atmosféricos e promover o
conforto e bem-estar dos trabalhadores e usuarios do Estadio.
Com o objetivo de reduzir a quantidade de contaminantes do ar
interno, que provoquem odor, irritacdo ou reducéo de conforto
e bem-estar de trabalhadores e ocupantes das edificacées,
todas as tintas, revestimentos, adesivos e selantes utilizados no
interior do prédio obedeceram aos limites de compostos
organicos volateis estabelecidos por normas reverenciadas
pelo 6rgao certificador.

Fonte: Adaptado de CTE (2014).

A Figura 10 apresenta um corte esquematico ilustrativo do sistema de

captacdo da agua de chuva, sua destinagdo para o reservatorio e posterior

reaproveitamento da agua tratada.
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Figura 10 - Estadio Mineirdo: corte esquematico.
Fonte: SustentArqui, 2014.

A Figura 11 apresenta dados técnicos do empreendimento, tais como area
construida, valor do investimento, duragao da obra e nova capacidade, além de citar
algumas das agdes de sustentabilidade propostas para as etapas de projeto, obras

€ operacgao.
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DO MINEIRAO
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3 AGUA: coleta de dgua de chuva para uso,
principalmente, para lavar as rodas dos
caminhdes que circulam no canteiro,
com economia de 80 mil litros por dia.

X MATERIAL: preferéncia para produtos
sustentaveis, como tintas & base de dgua
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recicladoras para estddio e da arquiban-  Minas, um centro de em Urbertdndia, ficou
emprego na inddstria cada inferior. A terrafol  formagdo e experimen-  COM @ maior parte
utilizada emumacbra  tagao digital delas, 25 mil cadeiras.
de requalificacio do voltado para jovens
. ribeirdo Arrudas. de 14 a 24 anos.

$AGUA: o novo Mineirdo terd um reservatdrio para 6,2 milhdes de litros de
agua de chuva, o suficiente para descargas dos sanitarios, irrigagdo do
gramado e jardins, e limpera das dreas externas, em caso de estiapem de trés
rmeses, Com a economia gerada, em trés anos haverd compensacao financeira
para esse investimento, Haverd economia de até 0% de dgua potivel.

BRESIDUOS: havera ZENERGIA: a nova cobertura val caplar energia salar e transforma-la em
separacao de residuos elétrica. Essa energia acumulada serd suficlente para atender 1.200
reciclivels residéncias de médio porte,

IFONAT ) SO0

Figura 11 - O exemplo do Mineirdo.
Fonte: SustentArqui, 2014.
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6. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir do estudo foi possivel observar que cada vez mais vem sendo
empregados no Brasil os sistemas de certificagdo ambiental e as iniciativas visando
o atendimento aos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS) das
Organizagdes das Nacgdes Unidas (ONU).

A obtengao de certificagbes ambientais, como o Leadership in Energy and
Environmental Design (LEED), o AQUA-HQE™, e o Programa Nacional de
Eficiéncia Energética em Edificagdes (Procel Edifica), pode ser uma forma de
mensurar o quanto um empreendimento possui caracteristicas sustentaveis. Estes
selos demonstram para os consumidores que a empresa respeita os dispositivos
legais referentes as questdes ambientais durante todo o ciclo de vida do
empreendimento. Iniciando na aquisicdo da matéria-prima, definicdo do plano de
necessidades, elaboragao dos projetos, execug¢ao das obras, e também durante a
operacao e manutencdo dos empreendimentos.

A construgdo de edificios Near Zero Energy Buildings (NZEB) representa
uma abordagem inovadora e sustentavel para a construgdo civi. Com suas
caracteristicas de eficiéncia energética, uso de fontes renovaveis de energia e
gestao inteligente, esses edificios tém o potencial de reduzir significativamente o
consumo de energia e as emissdes de gases de efeito estufa. Embora existam
desafios a serem superados, os edificios NZEB estao se tornando cada vez mais
populares e devem desempenhar um papel importante na transigdo para um futuro
mais sustentavel.

Importante destacar que os governos municipais, estaduais e federal
possuem papel relevante no contexto da sustentabilidade das edificacbes através
da publicacao de legislagao aplicavel ao tema. Podem também promover politicas
publicas e programas de incentivo e financiamento, similares a Chamada Publica
Procel Edifica — NZEB Brasil.

O objetivo principal de uma construcdo sustentavel, em especial
empreendimentos aptos a receber certificagbes ambientais, € garantir que as
edificacbes gerem baixo impacto ambiental durante a obra e vida util, e que, ao
mesmo tempo, garantam a viabilidade econémica dos empreendimentos e o bem-

estar e a saude geral de seus usuarios.
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