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Analise dos sistemas de certificacao

ambiental de edificios residenciais no
contexto brasileiro

Resumo

As exigéncias de carater ambiental para edificios deram origem a criacdo de
Sistemas de Certificacdo de Desempenho Ambiental de Edificios, que vém
sendo usadas no cendrio brasileiro, indiferentemente as suas especificidades e
caréncias. O objetivo deste trabalho é promover uma anélise das inadequacoes
desses sistemas de certificacdo ao contexto brasileiro. A andlise comparativa
das certificacdes demonstrou uma série de itens avaliativos plenamente
aplicaveis ao cenario brasileiro e outros que ainda necessitam de adaptacoes.
Esta andlise devera servir como embasamento para a criacdo de diretrizes
para o futuro desenvolvimento de um sistema de certificacdo ambiental de
edificacdes habitacionais brasileiras.

Palavras-chave: certificacdo ambiental de habitacoes, conforto ambiental,
eficiéncia energética.

o setor da construcdo civil, a preocupacao com o
desenvolvimento sustentavel, principalmente na
sua dimensdo ambiental, embasou a criagdo de um
novo nicho imobilidrio com amplas possibilidades
de rentabilidade: os ‘Edificios Verdes’, avaliados
e rotulados a partir da criacdo de dezenas de
Métodos de Avaliacao de Desempenho Ambiental
do Edificio, em diferentes paises, com variados
critérios e métodos de avaliacdo e certificacao.
Certificacdes como BREEAM (SKOPEK, 1997), GBTool
(COLE e LARSSON, 2002) e LEED (USGBC, 2009)
tém sido usadas para avaliar e certificar edificios
em grandes cidades do Brasil, por exemplo, onde
seus critérios de avaliacdo e parametros avaliativos
demonstram-se muitas vezes inadequados (PATRICIO
e GOUVINHAS, 2004).
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Os sistemas avaliativos de maior destague no mer-
cado contemporaneo referem-se majoritariamente
a avaliacao de edificios corporativos e comerciais,
sendo poucas as ferramentas disponiveis no mercado
para avaliacao da edificacdo de carater habitacional,
especificamente. O United States Green Building
Council lancou, no inicio de 2008, o LEED for Homes
(USGBC, 2008), o qual é direcionado apenas a
edificacoes residenciais.

A criacdo da Certificacdo brasileira AQUA (Alta
Qualidade Ambiental), pela Fundacao Carlos Alberto
Vanzolini em parceria com o Departamento de
Engenharia de Producdo da Escola Politécnica da
Universidade de Sao Paulo e o Centre Scientifique
et Technique du Batiment (CSTB), apresenta-se
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como um grande avanco nesse sentido, visto
que toma em consideracao problematicas mais
adequadas aos panoramas regionais brasileiros a
serem analisados (FUNDACAO CARLOS ALBERTO
VANZOLINI, 2007).

A possibilidade de agregar o valor de tais ferramentas
avaliativas a producdo de edificacoes residenciais
pode demonstrar-se muito proveitosa do ponto de
vista do desenvolvimento de projetos de residéncias
com melhores niveis de desempenho ambiental,
através da analise de materiais, processos e sistemas,
0 que proporcionaria ao usuario a possibilidade
de obtencado de conforto satisfatério com menor
impacto ambiental.

Dentre os sistemas de certificacdo de desempenho
ambiental de edificios utilizados na atualidade
alguns merecem destaque, por se tratarem dos
sistemas de maior representatividade de aplicacao
internacionalmente, sendo eles GBTool, Green
Globes, AQUA e LEED for Homes.

O GBTool (COLE e LARSSON, 2002) destaca-se
por se tratar da primeira certificacdo que busca a
flexibilidade e ponderacédo de pontuacoes de forma
a ser adaptavel as diferentes realidades regionais,
ou seja, é a principal certificacdo com flexibilidade
de aplicacdo internacional.

O Green Globes (SKOPEK e BRYAN, 2002) dentro
de suas especificidades, torna-se representativo para
estudo exatamente por ter sido criado como uma
ferramenta de auto-avaliacéo online, ou seja, esta
disponivel para que qualquer usudrio possa avaliar
0 seu proprio edificio através do preenchimento de
questiondrios pela internet.

A certificacio AQUA (FUNDACAO CARLOS ALBERTO
VANZOLINI, 2007) é a primeira iniciativa de adaptacao
de um sistema de certificacdo para o contexto
especifico brasileiro, fato este que da ao sistema
grande representatividade e traz grande interesse
para o estudo das especificidades regionais de seus
critérios avaliativos.

Finalmente o sistema de certificacdo LEED for Homes
(USGBC, 2008) trata-se da principal, iniciativa da
atualidade para avaliagcdo de desempenho ambiental
de edificacdes habitacionais.

O sistema de certificacdo LEED que tem sido
atualmente bastante aplicado em edificios de
escritorios no contexto brasileiro ndo tem seu
formato e critérios adaptados para tal contexto, ndo
obstante um esforco do USGBC em tornar o sistema
mais flexivel em sua versdo 2009. Entretanto, esse
sistema tem mantido-se como o principal sistema
aplicado no contexto brasileiro devido ao seu grande
reconhecimento mercadoldgico internacional. Por
outro lado, o sistema AQUA, ainda que conte
ja com um esforco de adaptacao ao contexto
brasileiro, ndo tem se propagado largamente devido
a dificuldade em obter-se informacoes e profissionais
especializados em sua aplicacéo.

Nos ultimos anos, diversas pesquisas nacionais
abordaram a questao das certificacdes ambientais de
edificios. Piccoli et al (2010) realizou um estudo de
caso analisando as peculiaridades no gerenciamento
da construcao de edificios os quais estavam buscando
alguma certificagao ambiental e identificando
atividades usuais, tradicionalmente realizadas sem
nenhum interesse em obter selos ambientais, assim
como novas atividades advindas das exigéncias
impostas pelos sistemas de certificagdo. Esse autor
usou como estratégia de pesquisa um estudo de caso
realizado durante a fase de construcao de um edificio
comercial destinado a obter o selo de certificacdo
LEED Gold. Os resultados mostraram que o sistema de
certificacdo exigiu as mesmas atividades geralmente
realizadas na fase de concepcao, entretanto com
um maior nivel de envolvimento dos projetistas. Na
fase de construcao, além das crescentes exigéncias
em atividades tradicionalmente desenvolvidas, novas
atividades de gestao foram identificadas, bem como
a necessidade de mais informacodes técnicas sobre
0s materiais de construcao utilizados.

Vosgueritchian (2006), através de estudos dos
sistemas de certificacdo BREEAM, GBTool, LEED,
HQE, CASBEE, SPEAR e NABERS, teve como objetivo
elucidar como tais sistemas abordam os impactos
ambientais, assim como tecnologias relacionadas
ao uso de energia, materiais e agua.

Pardini (2009) analisou a aplicacao do sistema de
classificacdo LEED em projetos brasileiros, avaliando
as caracteristicas e restricoes da certificacdo ao
aplica-la no contexto brasileiro, em geral. A pesquisa
apresentou um estudo de caso comparativo da
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aplicacdo da certificacdo LEED nas realidades
americana e brasileira e concluiu que alcancar os
requisitos de certificacdo pode ndo ser uma tarefa
facil e que, no Brasil, muitas vezes significa saltar
da completa auséncia de referéncia para a tentativa
de se atender padroes norte-americanos.

FOSSATI (2008) apresentou uma discussdo
comparativa metodolégica dos sistemas de
certificacdo LEED, BREEAM, GBTool, modelo
proposto por Silva (2003), SBAT, CASBEE e
HQE, com base em critérios comparativos
relacionados ao escopo e contetdo avaliados
pelas certificacoes, parametros de desempenho,
pontuacao, ponderacao, divulgacao dos resultados
e classificacao final do edificio.

Outra iniciativa importante para a avaliagdo ambiental
de edificios de habitacdo é o Selo Casa Azul (CAIXA
ECONOMICA FEDERAL, 2010). O método utilizado
pelo banco brasileiro Caixa Econémica Federal
para a concessao do selo baseia-se na verificacdo,
durante a andlise da viabilidade técnica do projeto,
da conformidade com os critérios estabelecidos
pelo instrumento, que estimula a adocao de
praticas voltadas para a sustentabilidade de
projetos habitacionais. Tais praticas sao avaliadas
por categorias relacionadas a qualidade urbana,
projeto e conforto, eficiéncia energética, conservacao
de recursos materiais, gestdo da agua e praticas
sociais. Esse rétulo ndo foi considerado para fins
de avaliacdo ou comparagao nesta pesquisa, uma
vez que ainda é uma ferramenta de uso restrito,
principalmente aplicado a projetos habitacionais
apresentados a Caixa Econdmica Federal para
pedidos de financiamento ou em programas de
transferéncia, e apenas as empresas de construcao,
0 governo, as empresas publicas de habitacao,
cooperativas, associacoes e entidades representativas
de movimentos sociais podem se inscrever para o
selo, nao sendo tal ferramenta avaliativa aberta ao
uso publico.

O objetivo desta pesquisa é, através da andlise
comparativa de sistemas pré-selecionados de
certificacdo de desempenho ambiental de edificacoes,
obter um panorama geral de suas inadequacdes ao
contexto habitacional brasileiro e procurar, assim,
possibilidades de adaptacao de tais pontos, de forma
a criar embasamento para o futuro desenvolvimento
de um sistema nacional de certificacdo ambiental de

edificacdes habitacionais. O desenvolvimento de um
‘selo’ de desempenho ambiental para edificacoes
residenciais possibilitard a elevacdo dos niveis de
exigéncia de qualidade projetual, buscando a
melhoria de qualidade técnica e conforto ambiental
oferecidos ao usuério, assim como a reducdo do
impacto ambiental ocasionado pela construcao e
operacao de tais edificacoes.

E importante salientar neste ponto, que os métodos
de avaliacao do edificio a serem estudados neste
trabalham tratam, principalmente, da avaliacdo das
interacoes do edificio com o meio ambiente através
de suas necessidades de consumo e geracdo de
residuos, as entradas e saidas de seu ciclo de vida em
todas as suas fases, de projeto, construgdo, operacao
e desativacao. Portanto, este a pesquisa contida neste
artigo trata de um recorte relativo ao desempenho
ambiental de edificios, considerando-se apenas
parcialmente o conceito de sustentabilidade, com
enfoque puramente ambiental, ou seja, avaliando e
gerindo tdo somente as interferéncias do edificio no
meio natural, ética que compreende principalmente
as vertentes ambientais do desenvolvimento
sustentavel, e apenas algumas de suas interfaces
com as vertentes econdmica, social, cultural e
antropica.

Metodologia de andlise dos sistemas
de certificacao

De acordo com o objetivo deste trabalho, os
procedimentos metodolégicos utilizados podem
ser divididos em trés etapas principais, sendo elas:

. Classificacdo dos sistemas de certificacao
existentes;

. Anélises comparativas entre os sistemas de
certificacdo ambiental existentes, balizadas por
categorias e critérios especificos estabelecidos;

. Discussao das inadequacdes encontradas na
analise comparativa dos sistemas de certificacao
e proposicao de alternativas para adaptacao.

Classificacao

Na etapa de Classificacao dos sistemas de certificacdo
de desempenho ambiental existentes pretendeu-se
montar um quadro geral dos sistemas de certificacdo
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de desempenho ambiental, classificando-os de
acordo com os seguintes parametros:

. Critérios de Avaliacdo: descricdo das categorias
nas quais os sistemas estdo subdivididos;

. Contexto de criacao: especificacdo do contexto para
o qual cada um dos sistemas foi desenvolvido;

. Metodologia de avaliacao: determinacao da
metodologia utilizada pelo sistema para andlise
das informacoes sobre o edificio a ser avaliado
e os instrumentos empregados para avaliacao
(checklist, questionario, comparativa);

. Complexidade de aplicacdo: determinacao do nivel
de complexidade de aplicacdo do sistema, simples
ou complexa, e se é passivel de ser aplicada pelo
usudrio ordinario ou necessita de aplicadores
especializados, ou seja, definicdo da usabilidade
da ferramenta;

. Sistema de classificacdo: descricdo da forma de
safda dos resultados da avaliacdo, que pode ser
através da rotulacao do edificio, ou relatério de
melhorias a serem realizadas.

Depois de realizada a classificacao dos sistemas,
através de um quadro sintético destes, passaremos
entdo a etapa de andlise comparativa dos sistemas,
de acordo com metodologia descrita a seguir.

Analise comparativa

A andlise comparativa dos sistemas de avaliacdo
de desempenho ambiental estudados foi realizada
através do estabelecimento de categorias avaliativas,
as quais, ao serem comparadas, buscaram uniformizar
a metodologia de avaliacdo. A partir do levantamento
de cada sistema estudado, foram determinadas as
categorias para avaliacdo comparativa:

. Processo de projeto;

. Conexoes;

. Implantacao;

. Consumo de recursos;

. Emissoées;

. Conforto e qualidade ambiental;
. Servicos;

. Aspectos econdmicos;

. Planejamento de operacao.

Dentro de cada uma dessas categorias, para cada
sistema de certificacdo estudado, ha uma série
de créditos, os quais desenvolvem a analise do
edificio de acordo com temaéticas variadas, as quais
variam bastante nos diferentes sistemas. A fase de
balizamento das categorias selecionadas foi realizada
a partir da dilaceracao dos critérios avaliativos de cada
sistema para cada categoria da lista acima, os quais
foram analisados com base em critérios pré-definidos,
contrapostos as tais créditos para verificar-se: A) sua
total adequacéo, B) inadequacao de parametros, com
possibilidade de adaptacdo, C) inadequacao regional,
com possibilidade de tornar o crédito em questao de
cumprimento optativo, ou D) inadequagao conceitual
sem possibilidades de adaptacao, conforme modelo
proposto na Tabela 01.

Os critérios para balizamento das categorias estdo
apresentados abaixo, juntamente com uma descricdo
de sua aplicacao:

. Adequacao dos créditos de cada categoria a
normatizacao nacional: os indices de desempenho
minimos exigidos pelos sistemas de certificacdo
devem ser iguais ou superiores aqueles presentes
na normatizacao brasileira;

. Aplicabilidade dos créditos da categoria estudada
no contexto brasileiro: os temas abordados nos
créditos, assim como os niveis de desempenho
exigidos, devem ser compativeis com a realidade
brasileira, no que toca questdes ligadas a geografia,
clima, cultura, economia, uso de energia e técnicas
e praticas construtivas;

. Pertinéncia para a determinacao do desempenho
ambiental do edificio: as questdes abordadas
pelos sistemas de certificacao estudados devem
estar diretamente relacionadas com a melhoria de
desempenho ambiental do edificio, considerando-
se as questdes que o constituem;

. Flexibilidade regional: os temas abordados pelos
sistemas de certificacdo, assim como seus niveis
de desempenho exigidos devem ser flexiveis para
adaptacao as diferentes realidades regionais
brasileiras.

Quando, nessa etapa de balizamento da andlise
comparativa, algum critério de determinada categoria
de avaliacéo foi indicado como “B”, essa indicacao
nao desqualifica totalmente a possibilidade de
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Figura 1: Tabela 01 - Crité-
rios para Andlise Comparativa
de Sistemas de Certificacdo.
Fonte: Autores.
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Critérios para balizamento das Categorias dos Sistemas de Certificacao

Adequacao a

Aplicabilidade no

Pertinéncia para a

g;i:;t:;:sa:e normatizacdo contexto de;::':rr::jﬁode Flizigt:ﬂir:i;de
Avaliacio estudada brasileiro ambiental

Processo de Projeto A/B/C/D A/B/C/D A/B/C/D A/B/C/D
Conexoes A/B/C/D A/B/C/D A/B/C/D A/B/C/D
Implantacao A/B/C/D A/B/ C/D A/B/C/D A/B/C/D
Consumo de Recursos A/B/C/D A/B/C/D A/B/C/D A/B/C/D
Emissées A/B/C/D A/B/C/D A/B/C/D A/B/C/D
g‘r’r'l‘;g;’a‘f Qualidade A/B/C/D A/B/C/D A/B/C/D A/B/C/D
Servigos A/B/C/D A/B/C/D A/B/C/D A/B/C/D
Aspectos Econémicos A/B/C/D A/B/C/ D A/B/C/D A/B/C/D
Planejamento de A/B/C/D A/B/C/D A/B/C/D A/B/C/D

operacao

aplicacao de tal critério, e significa apenas algum
tipo de divergéncia em seus parametros avaliativos.
Por tal motivo, acompanhando cada uma das tabelas
de balizamento, em todas as categorias avaliadas,
foi realizada também uma andlise descritiva das
inadequacodes de cada critério e suas possibilidades
de adaptacao.

Outros créditos classificados como “C”, sdo aqueles
gue podem, de forma diversa, tornar-se opcionais,
ou seja, que poderiam tornar-se de cumprimento
opcional num sistema de certificacdo adaptado para
aplicacdo no contexto brasileiro, devido ao seu carater
regional, especifico ou complementar, funcionando
como pontuacao extra, relativa a caracteristicas
regionais do projeto, ou com ponderacdo do seu
valor final na avaliacao e classificacdo do edificio.

Dentre os créditos classificados como inadequados
“D", podem existir também aqueles que poderao
ser considerados como alternativos, ou seja, que ja
possuem cumprimento opcional em seus sistemas de
certificacdo de origem, e poderiam ser simplesmente
excluidos de um sistema adaptado ao contexto
brasileiro, sem acarretar prejuizos para a estrutura
avaliativa.

E importante ressaltar, neste ponto, que, apesar
de um dos critérios de balizamento abordar a
adequacao a legislacdo brasileira, este se refere
apenas aquelas situacdes em que existe uma
normatizacdo adequada, e esta estd em conflito
com os parametros de desempenho requeridos
pelo sistema de certificacdo. Na maior parte
dos casos, neste estudo, a falta de documentos
normativos brasileiros relacionados a parametros de
desempenho tornam as exigéncias das certificacdes
mais faceis de serem aplicadas, e ndo representam
um impedimento real para a aplicacdo de um
sistema de certificacao.

Discussao das inadequacdes

A terceira etapa deste trabalho consistiu na
organizacao das informacdes obtidas na fase anterior
de forma a construir um cenario das inadequacdes de
aplicacao dos sistemas de certificacao estudados no
contexto brasileiro, para se estabelecer uma discussao
das possibilidades de adaptacao de tais critérios
avaliativos inadequados, para o aprimoramento de
um método avaliativo de desempenho ambiental
aplicavel no contexto brasileiro, e para edificacoes
de caréater habitacional.
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Figura 2: Tabela 02 - Classifi-
cacao dos sistemas de certifi-
cacao. Fonte: Autores.
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Classificacao e analise comparativa
das certificacoes

Inicialmente realizou-se uma analise conjunta das
principais caracteristicas de operacao de cada sistema
de certificacdo estudado, considerando critérios de
avaliacao, aplicabilidade, metodologia de avaliacao,
complexidade de aplicacao e sistema de classificacao
(Tabela 02).

A discussdo de aplicabilidade, neste trabalho,
demonstrou estar fortemente associada as questoes
de complexidade das ferramentas, assim como a sua
flexibilidade regional, ou seja, uma ferramenta pode ser
amplamente aplicada por sua flexibilidade de critérios,
mas ainda assim, se sua metodologia for muito
complexa, a sua aplicabilidade fica comprometida. Esse
¢é 0 caso do GBTool, por exemplo. Esta metodologia foi
desenvolvida para ter critérios e ponderacao flexiveis,
entretanto, a sua complexidade acaba por restringir

sua aplicacao no processo projetual, limitando o seu
uso a pesquisa cientifica. Por outro lado, sistemas
avaliativos de aplicacdo simplificada na forma de
checklist ou questionario, como LEED e Green Globes,
respectivamente, apesar do atrativo da simplicidade
de utilizagdo, sao desenvolvidos para os contextos
nacionais especificos dos Estados Unidos e Canada,
o que limita o seu uso em diferentes paises, como o
Brasil, por ndo apresentarem capacidade suficiente
de adaptacéo a diferentes contextos locais.

O caso do AQUA, do ponto de vista da aplicabilidade,
apresenta nuances bastante especificas, uma vez que
sua estruturacao em questiondario aplicado por terceiros,
e sua adaptacao ao contexto brasileiro deveriam tornar
esse 0 método mais fortemente aplicado no panorama
atual. Entretanto, a falta de divulgacdo em torno
dessa certificacdo, combinada com os altos custos do
processo tem, até o presente momento, tornado sua
representatividade de aplicacdo extremamente fragil.

Versao

Critérios de
avaliagao

Contexto de
criacao

Metodologia de
avaliacao

Complexidade de
aplicacao

Sistema de
classificacao
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LEED for Homes
Janeiro, 2008

Sitios Sustentaveis;
Eficiéncia de Agua;
Energia e Atmosfera;
Materiais e Recursos;
Qualidade do Ar;
Interno;

Inovacao em Projeto;
Prioridade Regional,

Desenvolvido para
aplicacédo no contexto
norte-americano.

Avaliacdo dos edificios
através de uma lista de
pré-requisitos (checklist)
aos quais sao atribuidos
créditos baseados em
uma lista de objetivos
preexistente. A
classificacao final é
obtida pela soma dos
pontos atingidos nas
categorias.

Aplicacao simples, no
formato checklist, de
facil preenchimento.

Certificado;
Prata;
Ouro;
Platina.

GBTool
Fevereiro, 2002

Utilizacdo de Recursos;
Cargas Ambientais;
Qualidade Ambiental
Interna;

Qualidade dos servicos;
Aspectos Econémicos;
Gestao;

Transporte.

Pode ser aplicado em
qualquer local, devido a
flexibilidade de critérios
e ponderagoes.

Comparacao do edificio
avaliado com edificio
considerado referéncia
guanto as praticas
ambientais locais. A
avaliacao é estruturada
em 04 niveis
hierarquicos de
desempenho: questoes,
categorias, critérios e
sub-critérios.

Aplicacdo complexa,
comparativa, mais
indicada para pesquisas
cientificas.

Insatisfatorio;
Minimo Aceitavel;
Intermediario;
Excelente.

Green Globes
Dezembro, 2004

Poluicao;

Energia;

Aqua;

Qualidade Ambiental
Interna;

Gerenciamento do Meio
Ambiente;

Recursos.

Desenvolvido para
aplicacdo no contexto
canadense.

A inscricao é feita pela
internet e o edificio a ser
avaliado é conduzido ao
AUDIT on-line. £
preenchido um
questionario sobre as
categorias e sub-
categorias. O resultado é
um relatério com a
avaliacao final.

Aplicacao simples, no
formato de questionario,
de facil preenchimento.

Um relatério das
questdes que precisam
de melhorias é enviado
a0s usuarios.

AQUA
Outubro, 2007

Eco-construcao;
Gestao;
Conforto;
Saude.

Adaptado para
aplicacéo no contexto
brasileiro.

A avaliacao da da-se
de maneira evolutiva
ao longo da estrutura
em arvore composta
de Categorias,
Subcategorias e
Preocupacdes, as quais
se avalia pelos
conceitos Bom,
Superior ou Excelente.

Aplicacdo na forma de
questionario, aplicado
por equipe consultora.

Bom;
Superior;
Excelente.
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Figura 3: Tabela 03 - Catego-
rias para Analise Comparativa
de Sistemas de Certificacao.
Fonte: Autores.
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As metodologias de avaliacdo séo as principais forcas
contribuintes para a complexidade de aplicacao
de um sistema. LEED, Green Globes e AQUA,
estruturam-se em forma de checklist (para o primeiro)
ou questionario, determinando assim, sua baixa
complexidade de aplicacdo. Neste ponto, cabe
destacar a caracteristica auto-avaliativa do Green
Globes, no qual todo o processo é feito online,
conferindo a esta metodologia um carater pratico
e inovador. O GBTool, diferentemente, aborda as
questoes relativas ao edificio de acordo com quatro
diferentes niveis hierarquicos, sempre estabelecendo
uma comparacao com um edificio considerado
referéncia, o que torna essa estrutura avaliativa
bastante complexa.

Finalmente, os sistemas de classificacao apresentados
pelos métodos também trazem uma certa
regularidade, tendo a maioria deles uma estrutura
de rotulacao, a qual confere ao edificio um titulo

de “mais” ou “menos sustentavel”. Aqui, apenas
o Green Globes diferencia-se, fornecendo, ao final
da avaliacdo, nao um rétulo, mas um relatério de
avaliacdo indicando em que pontos podem ser
realizadas melhorias no projeto do edificio.

O que podemos concluir através desta analise é
gue a adaptacdo de um Unico método existente
as especificidades regionais de um pafs, apesar de
consistir numa alternativa viavel, talvez ainda nao
seja a alternativa mais eficiente, do ponto de vista da
criacao de um sistema o qual ndo apenas certifique
e rotule, mas que realmente avalie o desempenho
ambiental das edificacoes.

Para facilitar a realizacao de tal analise comparativa
foi realizada a subdiviséo dos sistemas estudados de
acordo com um grupo de categorias preestabelecidas
nos procedimentos metodolégicos, de acordo com
a Tabela 03.

- Gestao de
projeto
- Transportes
Diarios
_ e
- Consumo de - Energia
Recursos - Agua
- Recursos
- Cargas - Emissoes,
Ambientais efluentes e
outros impactos
- Qualidade - Ambiente
Ambiental interno
Interna
- Qualidade do
Servico
- -

- Escolha integrada de
produtos, sistemas,
processos construtivos

- Relacdo do edificio
com o seu entorno

- Gestao de energia

- Gestao da agua

- Escolha integrada de
produtos, sistemas,
processos construtivos

- Gestao dos residuos de
uso e operagao do
edificio

- Conforto higrotérmico
- Conforto acustico

- Conforto visual

- Conforto olfativo

- Qualidade sanitéaria dos
ambientes, do ar e da
agua

- Canteiro de obras com
baixo impacto ambiental
- Manutencao —
Permanéncia do
desempenho ambiental

- Inovacao e
Processo de Projeto

- Localizacao e
Ligacoes

- Sitios Sustentaveis

- Eficiéncia de Agua
- Materiais
eRecursos
- Energia e
Atmosfera

- Energia e
Atmosfera

- Qualidade do
Ambiente Interno

- Conscientizacao e
Educacao
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A Tabela 04 apresenta todos os créditos avaliados
dentre os sistemas de certificacdo estudados os quais
apresentam algum tipo de inadequacao em relacdo
aos critérios de balizamento, inadequagdes essas
encontradas no estudo de andlise comparativa, as
quais estdo ordenadas por categoria de avaliacao.

A primeira categoria de andlise dos sistemas, referente
a Processos de Projeto, é sem duvida a detentora
de maior flexibilidade em todas as certificacoes
estudadas e, portanto, passivel de ser aplicada nos
mais diferentes contextos devido ao seu carater
abrangente e receptivo na busca de inovacoes e
caracteristicas regionais em cada projeto de forma
particular, tratando de critérios mais subjetivos e,
portanto, mais facilmente amplidveis ao contexto
global.

A categoria Conexdes aborda a questao das conexdes
do edificio com a infraestrutura urbana na qual esta
inserido, e se configura como claramente pertinente
para determinacao de desempenho ambiental deste,
uma vez consideradas as caracteristicas de consumo
de recursos e emissoes de poluentes relacionadas
aos meios de transporte necessarios para 0s seus
usudrios, assim como a criacdo de infraestrutura
urbana de agua, esgoto e energia.

Na conceituacdo dos sistemas de certificacdo
estudados os parametros avaliativos relacionados
a tais questoes deveriam ser detentores de destaque.
Entretanto, nota-se a auséncia ou pouca notoriedade
de tais critérios, sendo até mesmo, inexistentes em
alguns sistemas, como é o caso do Green Globes, ou
muito incipientes, como no caso do GBTool.

A avaliacdo dos tépicos dedicados a tematica
das conexdes demonstra também uma grande
facilidade de adaptacao desses itens, em todas as
certificacbes estudadas, ao cenério brasileiro, seja
da forma como foram concebidos ou com pequenas
modificaces.

A categoria Implantacao refere-se a todas as questoes
ligadas a escolha e tratamento do terreno, antes,
durante e depois da construcao, abrangendo
questdes como remediacao do solo, densidade
construtiva, controle de erosao, efeitos de ilha
de calor e gerenciamento de aguas de chuva,
entre outros. Tais itens apresentam, quase que
invariavelmente, um carater flexivel, sendo passiveis

de aplicacdo em variadas realidades regionais, e
com parametros de desempenho medianos, ou seja,
com niveis de exigéncia moderados. Dentre todos
os sistemas de certificacao estudados os Unicos
gue apresentam possibilidades de avaliacdo das
questodes ligadas ao terreno sdo o Green Globes e
o LEED for Homes.

O crédito "Efeito Local de llha de Calor”, na
categoria Sftios Sustentaveis, demonstra restricdo
regional de aplicacdo, quando aconselha o plantio
de vegetacdo para sombreamento de pelo menos
50% das areas abertas para o dia 21 de junho, com
sol a pino, demonstrando-se claramente direcionada
a habitacoes localizadas no hemisfério norte, onde
tal data trata-se do solsticio de verdo. Dentro da
mesma categoria, ainda, o crédito referente ao
“Controle nao-toxico de pestes”, traz uma série de
recomendacdes quanto a construcdes em madeira,
as quais nao sao largamente comuns no contexto
geral brasileiro, a ndo ser por algumas excecoes
regionais, principalmente na regiao sul do pafs.
O item “Desenvolvimento compacto” mostra-se
inadequado a legislacdo vigente, mas é importante
esclarecer que nao se trata de uma incompatibilidade
rigida, ou seja, a adequacao fica dependente dos
zoneamentos urbanos locais, e sua densidade
construtiva maxima permitida.

A tematica referente ao consumo de recursos
é uma das mais amplamente abordadas nos
sistemas de avaliacdo de desempenho ambiental,
sendo responsavel pelas maiores possibilidades de
pontuacao, uma vez que questdes como 0 Consumo
de agua, energia e materiais sao consideradas de
grande impacto para a determinacao do desempenho
ambiental de um edificio. Portanto, todas as
certificacdes em analise nesse trabalho possuem
categorias referentes ao consumo de recursos.

Iniciando nossa analise na certificacdo GBTool,
o item “Quantidade e qualidade dos materiais
externos utilizados”, assim como “Materiais de
baixo impacto”, no Green Globes, demonstram
falta de flexibilidade ao contexto regional brasileiro
por se tratarem de créditos que ficam submetidos a
utilizacdo de materiais certificados, alguns dos quais
ainda sao de dificil acesso no mercado brasileiro. Da
mesma forma, na categoria Materiais e Recursos, do
LEED for Homes, encontramos, no crédito “Materiais
Ambientalmente Preferiveis” a mesma dificuldade
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Figura 4: Tabela 04 - Ina-
dequacoes dos sistemas de
certificacdo estudados ao
contexto brasileiro. Fonte:
Autores.
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Créditos Avaliativos Inadequados ao contexto
brasileiro (por Categorias)

Categoria Conexoes

Certificagdo LEED para o desenvolvimento de
rros

Categoria Implantacao

Efeito local de ilha de calor
Controle néo toxico de pestes
Desenvolvimento compacto

Categoria Emissoes

Emissao de substancias destruidoras da camada
de ozénio

Emissdes atmosféricas
Destruicao da camada de ozénio
Minimizacao da poluicao
Categoria Consumo de Recursos

Quantidade e qualidade dos materiais externos
utilizados

Transporte eficiente energeticamente
Conservacao da agua

Tratamento local da agua

Materiais de baixo impacto

Uso interno de agua

Produtos ambientalmente preferiveis
Otimizac¢do de consumo energético
Refrigeragao residencial

Categoria Conforto e Qualidade Ambiental
Qualidade do ar e ventilacdo
Conforto Térmico

Sistema de ventilacao

Conforto Térmico

Criacao de condigées de conforto higrotérmico
de inverno

Criacao de condigées de conforto higrotérmico
de verdo em ambientes com sistema de
resfriamento artificial

Garantia de uma ventilagdo eficaz

Energy Star com Pacote de ar interno

Distribuicao de Sistemas de Aquecimento e
Condicionamento
do Ar

Filtragem do ar

Controle de contaminantes

Protecao contra Radénio

Categoria Servigos

Flexibilidade e adaptabilidade
Privacidade e acesso a luz solar e vistas
Qualidade de servicos e desenvolvimento local
Categoria Aspectos Econémicos

Custos ao longo do ciclo de vida
Custos de construgao

Custos de operacao e manutencao

Categoria Planejamento de Operacao

Ajuste de desempenho

Permanéncia do desempenho dos sistemas de
aquecimento e resfriamento

Sistema de
Certificacao

LEED for Homes

LEED for Homes
LEED for Homes
LEED for Homes

GBTool

Green Globes
Green Globes

Green Globes

GBTool

Green Globes
Green Globes
Green Globes
Green Globes
LEED for Homes
LEED for Homes
LEED for Homes
LEED for Homes

GBTool
GBTool
Green Globes

Green Globes

AQUA
AQUA

AQUA
LEED for Homes

LEED for Homes

LEED for Homes
LEED for Homes
LEED for Homes

GBTool
GBTool

GBTool

GBTool
GBTool

GBTool

GBTool
AQUA

Naturezada inadequagao

Aplicabilidade / Flexibilidade regional

Aplicabilidade / Flexibilidade regional
Aplicabilidade / Flexibilidade regional

Adequacéo a normatizacao estudada

Aplicabilidade / Flexibilidade regional
Aplicabilidade ao contexto brasileiro
Aplicabilidade / Flexibilidade regional

Aplicabilidade ao contexto brasileiro

Aplicabilidade / Flexibilidade regional

Flexibilidade regional
Flexibilidade regional
Adequacéo a normatizacao estudada
Aplicabilidade ao contexto brasileiro
Aplicabilidade / Flexibilidade regional
Aplicabilidade / Flexibilidade regional
Aplicabilidade / Flexibilidade regional
Aplicabilidade / Flexibilidade regional

Aplicabilidade / Flexibilidade regional
Aplicabilidade / Flexibilidade regional
Aplicabilidade / Flexibilidade regional
Aplicabilidade / Flexibilidade regional

Aplicabilidade / Flexibilidade regional

Aplicabilidade / Flexibilidade regional

Aplicabilidade / Flexibilidade regional
Aplicabilidade / Flexibilidade regional

Aplicabilidade / Flexibilidade regional

Aplicabilidade / Flexibilidade regional
Aplicabilidade / Flexibilidade regional
Aplicabilidade / Flexibilidade regional

Pertinéncia para determinacao de
desempenho ambiental
Pertinéncia para determinacao de
desempenho ambiental
Pertinéncia para determinacéo de
desempenho ambiental

Pertinéncia para determinacao de
desempenho ambiental
Pertinéncia para determinacao de
desempenho ambiental
Pertinéncia para determinacao de
desempenho ambiental

Aplicabilidade / Flexibilidade regional
Aplicabilidade / Flexibilidade regional

Possibilidade de
Adaptacao

w N m N W

W

N N @ W W @ W @

N 0 N0 NN
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de aplicacdo. O crédito apresenta um conceito forte
e vélido que d& preferéncia ao uso de materiais
produzidos e transformados em regido préoxima a
edificacao certificada, e que nao apresente atividades
agressoras ao meio ambiente, que deve ser mantido
com as devidas adequacoes.

O item “Transporte eficiente energeticamente”,
encontrado na certificacdo Green Globes, também
apresenta determinada dificuldade de aplicacdo, uma
vez gque o crédito pontua estratégias que facilitem
0 uso de transporte publico ou cicloviario, e pode
demonstrar inaplicabilidade para pequenas cidades,
onde sistemas de transporte publico podem ser
inclusive inexistentes, ou realidades geograficas
acidentadas, onde o uso da bicicleta ndo é viavel.

Nas questoes relativas ao consumo de agua, também
podemos encontrar dificuldades de aplicacdo no
sistema Green Globes, nos itens referentes a
“Conservacao da dgua” e “Tratamento local de
agua”, onde ha divergéncias com a legislacao e
caracteristicas regionais brasileiras. As estratégias
sugeridas de escolha de plantas e paisagismo
para diminuir a necessidade de irrigacdo possuem
parametros de desempenho que nao podem
ser aplicados as regides mais aridas do pais, por
exemplo. Na certificagao LEED for Homes, em
relacdo aos créditos da categoria Eficiéncia de
Agua, apenas aquele referente ao “Uso Interno de
Agua” demonstra algumas nao conformidades com
a legislacao brasileira, baseando seus padroes de
consumo na norma americana ASME A112.19.14
(ASME, 2006).

A categoria Energia e Atmosfera é a que apresenta
maior nimero de inconsisténcias de aplicabilidade de
conceitos e padroes para a realidade brasileira. Dos
créditos existentes e passiveis de aplicacdo, a grande
maioria apresenta alguma fragilidade conceitual
para aplicacdo no contexto brasileiro.

Primeiramente, o crédito referente a “Isolamento”,
sugerindo o isolamento de paredes, sistemas de
abertura e cobertura, com o intuito de minimizacao
de trocas de calor entre os ambientes internos e
externo, nao é adequado a paises de clima tropical,
onde na cultura construtiva, os materiais mais
popularmente empregados ndo implicam nesse tipo
de elementos isolantes, mais comuns em paises de
clima temperado.

Da mesma forma, diversos créditos dessa categoria
versam sobre questoes referentes a ambientes
climatizados, com sistemas mecanicos de resfriamento
e aguecimento, no entanto, no Brasil, a climatizacdo
mecanica, mesmo que de resfriamento, de edificacbes
habitacionais nao é uma pratica comum, restringindo-
se a residéncias de alto padrao, o que restringiria o
cumprimento dos créditos apenas aos extratos mais
abastados da sociedade.

No crédito referente ao uso e desempenho de
aberturas horizontais e verticais, mais uma vez,
0s padroes utilizados como base para anélise dos
tamanhos indicados para tais aberturas, assim como
0s niveis 6timos de transmitancia a serem escolhidos
para os vidros de vedacao, sdo baseados em normas
gue visam o conforto em regides de clima temperado,
mais apropriados para o contexto norte-americano,
no qual se enfoca a certificacao em estudo.

Todos os métodos dao importancia significativa a
emissao de CO2 durante a operacao do edificio (o
GBC considera também o CO2 incorporado aos
materiais). Esta é claramente uma reacdo de paises de
clima frio (com demanda intensa por aquecimento)
e/ou com matrizes energéticas baseadas no uso
de combustiveis fosseis as metas de emissdes de
CO2 estabelecidas no Protocolo de Kioto. No caso
brasileiro, o controle de CO2 durante a operacao
dos edificios nao é tdo vélida, uma vez que a
necessidade de refrigeracdo dos ambientes é muito
mais frequente que de aquecimento; a eletricidade
utilizada é, em sua maior parte, proveniente de
fontes hidraulicas; e apenas uma parcela pequena
do aquecimento de dgua provém de combustivel
féssil (gas) e o uso de chuveiros elétricos ineficientes
é dominante (SILVA et al, 2003).

No Brasil, a emissdo de CO2 durante a producdo
dos materiais de construcao pode ser preponderante
em muitos casos e seria provavelmente mais
eficiente implementar medidas de controle durante
a producdo, como a certificacdo de materiais e
processos quanto a emissao de CO2, por exemplo
(SILVA et al, 2003).

A categoria Conforto e Qualidade Ambiental
engloba todos os créditos presentes nos sistemas
de certificacdo apresentados que abordam temas
relativos a conforto térmico, acustico, luminico,
ventilacdo, assim como questoes de salubridade no
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ambiente construido. Todos os quatro sistemas de
certificacdo de desempenho ambiental do edificio
apresentam questoes avaliativas relacionadas ao
tema, sendo a certificacaéo AQUA aquela que aborda
o tema de forma mais abrangente e completa.

Dentro dos critérios de avaliacdo do grupo Conforto
e Qualidade Ambiental, em todos os sistemas de
certificacao, diversos créditos assumem, mais uma
vez, Como pressuposto que os ambientes possuem
equipamentos de climatizacdo mecanica, que, como
esclarecemos anteriormente nao sao comumente
utilizados em edificacdes residenciais unifamiliares no
contexto brasileiro. Entretanto, dentro desses créditos
ha também questbes que podem ser abordadas,
porém sob outros parametros de desempenho, no
desenvolvimento de uma certificacdo para edificacdes
habitacionais brasileiras.

Sabemos que em algumas regides bioclimaticas
brasileiras a utilizacao de sistemas de climatizacao
mecanica se faz necesséria, entretanto, essa
ndo é uma pratica generalizada para edificacoes
habitacionais unifamiliares da maioria das regides do
pafis, portanto, pretendemos trata-la como excecao
para efeitos avaliativos. Portanto, aqui a analise de
técnicas de utilizacdo de ventilacdo natural, pouco
enfocada nesta certificacdo, certamente seria mais
apropriada para a certificacdo da qualidade do ar
interno das edificacoes em estudo.

As abordagens referentes a categoria Qualidade de
Servicos em um edificio raramente sao abordadas
dentro de um sistema de certificacao ambiental. Isso
porque, frequentemente, essas questdes nao sao
diretamente associadas ao desempenho ambiental
do edificio. No entanto, é importante notar que
algumas atividades relacionadas aos servicos, como
a controlabilidade dos sistemas de ventilacdo e
climatizacao, ou a manutencao de desempenho de
tais sistemas, estao relacionadas ao desempenho
ambiental do edificio uma vez que podem significar
uma maior capacidade de controle sobre o conforto
ambiental, consumo energético e conseqlentes
emissoes de CO2 do edificio.

Dos seis créditos apresentados nessa categoria,
trés nao apresentam pertinéncia significativa para
a determinacao de desempenho ambiental de um
edificio, sendo eles “Flexibilidade a adaptabilidade”,
“Privacidade e acesso a luz solar e vistas” e

“Qualidade de servicos e desenvolvimento local”.
Os parametros avaliativos presentes nesses trés itens
nao apresentam qualquer relacdo com o consumo
energético o conforto ambiental do usuario.

Quando tratamos do estudo de sustentabilidade
do edificio, todas as questdes de servicos, que
seguem o viés social de definicdo desse conceito,
sdo também imprescindiveis, entretanto, nesse
trabalho, nos limitaremos ao estudo da avaliacao de
desempenho ambiental da edificacao habitacional,
nao incluindo, portanto, abordagens sociais ou
mesmo econdmicas, como veremos também na
préxima categoria de estudo.

A categoria Aspectos Econémicos, dedicada aos
aspectos econdémicos do edificio nas fases de
construcdo, operacdo e manutencdo, ou seja, ao
longo de todo o seu ciclo de vida, da mesma forma
gue a categoria estudada no item anterior, seria
mais pertinente a avaliacdo de sustentabilidade
de um edificio do que do desempenho ambiental
propriamente dito.

A categoria Planejamento de Operacao esta
diretamente relacionada a participacéo direta dos
operadores do edificio, seus usudrios e administradores.
Ainda que sejam tratados sistemas substancialmente
mecanizados e automatizados, a interferéncia do
usudrio estd sempre presente e, por isso, deve
também ser planejada e controlada dentro das
possibilidades existentes. Os sistemas de certificacdo
aqui estudados tratam, nessa categoria, de estagios
diferentes do ciclo de vida do edificio podendo ser,
futuramente, reagrupados para que possam trabalhar
em conjunto. O Unico estagio da vida do edificio que
nao esta tratado em nenhuma dessas certificacoes
é a demolicao, para a qual, deveria sim, ser prevista
uma metodologia de acao.

Mais uma vez, da mesma forma que na primeira
categoria estudada neste capitulo, referente ao
processo de projeto, os itens avaliativos demonstram-
se bastante flexiveis e, portanto, facilmente aplicaveis
em diferentes realidades regionais. Dentre todos os
sistemas de certificacdo estudados os Unicos que
apresentaram inaplicabilidade de itens avaliativos
para essa categoria foram GBTool e AQUA.

A despeito da aparente inviabilidade de alguns
itens avaliativos das diversas categorias estudadas
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mediante aos critérios de balizamento, notamos que
estes podem ainda ser adaptados para permanéncia
num sistema de certificacdo brasileiro, uma vez
que sofram algumas alteracdes conceituais que
confiram a tais itens flexibilidade e capacidade de
adaptacao principalmente as questdes normativas
e regionais do pais.

Finalmente, depois de analisada a aplicabilidade
individual dos itens avaliativos para cada sistema
de certificacdo de desempenho ambiental estudado
nesse trabalho, passaremos a um processo de
reagrupamento e reconsideracao de cada um desses
itens, a fim de possibilitar a estruturacdo de um
sistema de certificacdo ambiental para edificacoes
habitacionais brasileiras.

Discussao das inadequacoes e
proposicao de alternativas de
adaptacao

Dos créditos avaliativos considerados inadequados
para aplicacdo em edificacoes habitacionais no
contexto brasileiro, sdo poucas as situacées onde
esses demonstram total inaplicabilidade. Na maioria
dos casos, tais créditos necessitam apenas de algum
tipo de adequacao em seus critérios avaliativos, de
forma a serem adaptados ao contexto de aplicacdo
desejado.

Na primeira categoria estudada neste trabalho,
Conexoes, foi encontrado apenas um Unico
crédito avaliativo o qual demonstrou alguma
inadequacao ao contexto brasileiro: “Certificacao
LEED para o desenvolvimento de Bairros”. Tal
crédito apresentou inadequacdes aos critérios de
balizamento “aplicabilidade ao contexto brasileiro” e
“flexibilidade regional”, os quais estao intimamente
ligados em seus conceitos, devido ao fato de que
o LEED para o Desenvolvimento de Bairros ndo
se verifica amplamente difundido no pais. No
entanto, a certificacdo LEED for Homes, a qual
apresenta tal crédito avaliativo, oferece também
outras possibilidades de cumprimento de créditos
sem o uso de tal certificacdo, o que minimiza a
problematica da inadequacao de tal crédito, o qual
pode ser simplesmente excluido, sem grandes danos
ao conceito avaliativo do sistema.

Na categoria seguinte, Implantacao, sao trés os
créditos avaliativos os quais apresentam inadequacoes

de aplicacao, sendo estes: Efeitos local de ilha de calor,
Controle nao-téxico de pestes e Desenvolvimento
compacto, todos os trés, mais uma vez, pertencentes
ao sistema de certificacdo LEED for Homes.

O crédito "Efeito Local de llha de Calor”, o
qual demonstra restricdo regional de aplicacao,
demonstrando-se claramente direcionado a
habitacoes localizadas no hemisfério norte quando
considera o solsticio de verdao em 21 de junho,
poderia muito facilmente se tornar aplicavel ao
contexto brasileiro apenas se mudando tal diretriz
de avaliacao para o solsticio de verao no hemisfério
sul (21 de dezembro). Esta simples mudanca de
critério torna o crédito perfeitamente aplicavel ao
contexto brasileiro.

Dentro da mesma categoria, o crédito referente ao
“Controle nao-téxico de pestes”, traz uma série de
recomendagdes quanto a constru¢des em madeira, as
guais nao sao largamente comuns no contexto geral
brasileiro, a ndo ser por algumas exce¢des regionais,
principalmente na regido sul do pais. A aplicacao de
tal crédito poderia ser considerada com pontuacao
ponderavel a diferentes tipos de edificacao, sendo
incorporadas, por exemplo, pontuacdes extras e
especificas referentes as caracteristicas regionais
do projeto. No entanto, tal questao também nao se
demonstra de grande pertinéncia para determinacdo
de desempenho ambiental da edificacdo, o que
atribui ao crédito um carater complementar, e ndao
necessario.

Quanto a nao adequacao a legislacdo vigente do
item referente ao desenvolvimento compacto, é
importante esclarecer que ndo se trata de uma
incompatibilidade rigida, ou seja, a adequacao fica
dependente dos zoneamentos urbanos locais, e sua
densidade construtiva maxima permitida, como
salientado no capitulo anterior.

Dos créditos apresentados como inadequados a
aplicacdo no contexto brasileiro da categoria Consumo
de Recursos, aqueles referentes ao uso materiais
certificados, como “Quantidade e qualidade dos
materiais externos utilizados”, da certificacdo GBTool,
“Materiais de baixo impacto”, da certificacdo Green
Globes, e “Produtos Ambientalmente Preferiveis”, do
LEED for Homes, foram assim considerados devido
a sua inadequacao aos critérios de balizamento
referentes a aplicabilidade ao contexto brasileiro e
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flexibilidade de regional, uma vez que a certificacdo
ambiental de componentes construtivos ainda nao
é pratica corrente no pafs, exceto pela certificacdo
de madeiras.

A classificacdo e certificacdo de materiais e
componentes construtivos ainda demonstra-
se como uma pratica embrionéaria, em fase de
desenvolvimento inicial, devido a escassez de dados
sobre a origem de matérias primas, processos e
recursos empregados para a producdo de tais
componentes. Atualmente, os sistemas de certificacao
avaliam o desempenho ambiental de materiais de
construcao majoritariamente pelo reconhecimento de
atributos do produto, tais como custo, durabilidade,
renovabilidade e contetdo reciclado. Esta abordagem
lida com tais atributos, sozinho, quando na verdade
eles sdo muitas vezes em conflito e interferindo
uns com os outros (SILVA, 2007). Por esta razéo, a
abordagem por atributos perde o senso do impacto
holistico de um produto.

Diante das pesquisas sobre o estado da arte
deste tema, conclui-se que a solucao para tal
problema estaria no desenvolvimento de uma
metodologia especifica de avaliacdo de ciclo de
vida de componentes construtivos, a qual, com a
difusdo de sua aplicacao, possibilitaria a criacao de
um banco de dados de inventarios de ciclo de vida
de tais produtos, de forma que estes poderiam ser
comparados de forma a levar a escolha do produto
mais adequado as necessidades construtivas e
prerrogativas ambientais do edificio em questao.

Uma tentativa nesse sentido sdo as EDPs (Declaracao
Ambiental de Produtos) as quais foram desenvolvidas,
de acordo com a complexidade dos resultados da
ACV, para padronizar a coleta de dados de inventario
de diversos produtos, e que tém sido usadas também
para materiais e componentes da construcao. As
EPDs sao padronizadas pelas normas europeias EN
15804 (CEN, 2012) e EN 15978 (CEN, 2011).

O item “Transporte eficiente energeticamente”, da
certificacdo Green Globes, apresenta dificuldade de
aplicacdo do ponto de vista da flexibilidade regional,
uma vez que pontua estratégias que incentivam o
uso de transporte publico ou cicloviario, podendo
demonstrar inaplicabilidade para pequenas cidades
ou realidades geograficas acidentadas, conforme
observado no capitulo anterior. Segundo os estudos

realizados nesse trabalho, a melhor alternativa
para aplicacdo de um crédito a partir do conceito
de transporte eficiente, seria a flexibilizacdo dos
critérios avaliativos, de forma que sejam inicialmente
estudadas as alternativas vidveis de utilizacdo de
meios de transporte eficientes energeticamente
na regiao onde o edificio serd implantado, para
entdo avaliar a boa utilizacdo de tais alternativas
pelo edificio.

Nas questdes relativas ao consumo de dgua, também
podemos encontrar dificuldades de aplicacdo no
contexto brasileiro dos itens presentes nos sistemas
de certificacdo, como no sistema Green Globes,
nos itens referentes a “Conservacdo da agua”
e “Tratamento local de dgua”, podemos notar
divergéncias com a legislacdo brasileira, assim como
inadequacoes de aplicabilidade ao contexto brasileiro,
da mesma forma que na certificacdo LEED for Homes,
o item referente ao Uso Interno de Agua, o qual
baseia seus padrdes de consumo na norma americana
ASME A112.19.14 (2006), e recomenda o uso de
equipamentos sanitarios com selo de desempenho
do U.S. EPA WaterSense. O que podemos notar
nesses itens avaliativos ndo é uma inadequacao
conceitual, e sim de parametros. Portanto, para
legitimar a aplicabilidade de tais créditos é necessario
tdo somente que seus parametros avaliativos sejam
alterados e baseados na legislacdo brasileira, o
gue tornaria todos os trés itens citados acima
perfeitamente aplicaveis.

O crédito relativo a “Otimizacdao de Consumo
Energético”, apresentado pela certificacdo LEED
for Homes, é o que apresenta maior nimero de
inconsisténcias de aplicabilidade de conceitos e
padroes para a realidade brasileira. Quando se trata
do consumo de recursos energéticos e, desta forma,
ja se fazendo conexdo com algumas questdes de
qualidade do ambiente interno, a principal causa da
inaplicabilidade dos créditos refere-se a utilizacao
de climatizacdo mecanica de ambientes, a qual ndo
demonstra-se largamente utilizada em unidades
habitacionais brasileiras, principalmente aquelas
de baixo custo, ou localizadas em regides menos
quentes do pafs.

Dentro dos critérios de avaliacdo do grupo Qualidade
Ambiental Interna, os itens “Qualidade do ar e
ventilacao” e “Conforto térmico” da certificacao
GBTool, assumem como pressuposto que 0s
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ambientes possuem equipamentos de climatizacao
mecanica, da mesma forma que a certificacdo Green
Globes também pressupde ventilacdo mecanica em
seus créditos referentes ao “ Sistema de Ventilacao”,
assim como os créditos “Criacao de condicoes de
conforto higrotérmico de inverno”, “Criacao de
condicdes de conforto higrotérmico de verdo com
resfriamento artificial” e “Garantia de uma ventilacao
eficaz”, no sistema AQUA. A mesma situacao de
priorizacao da avaliagao de sistemas mecanicos de
condicionamento acontece nos itens “Distribuicao
de Sistemas de Aguecimento e Condicionamento
do Ar” e seus sistemas de filtragem, da certificacdo
LEED for Homes.

Sabemos que em algumas regides bioclimaticas
brasileiras a utilizacao de sistemas de climatizacao
mecanica se faz necessaria, entretanto, essa
ndo é uma pratica generalizada para edificacoes
habitacionais unifamiliares da maioria das regides do
pafis, portanto, pretendemos trata-la como excecao
para efeitos avaliativos. A aplicacdo de tais créditos
poderia ser considerada com pontuacdo ponderavel
a diferentes tipos de edificacao e localizacdo, sendo
incorporados, por exemplo, a pontuacdes extras e
especificas referentes as caracteristicas regionais
do projeto, como sugerido para o item relativo ao
controle ndo toxico de pestes.

Além disso, para o contexto brasileiro a andlise de
técnicas de utilizacdo de ventilacdo natural, pouco
enfocada nas certificacbes estudadas, certamente
seria mais apropriada para a certificacdo da qualidade
do ar interno das edificacbes em estudo.

O item “Conforto Térmico”, da certificacdo
Green Globes, ndo pode ser aplicado ao contexto
brasileiro atualmente por basear seus parametros de
desempenho térmico na norma americana ASHRAE
55 (ASHRAE, 2004), inadequacao que poderia ser
facilmente resolvida com a alteragdo dos pardmetros
avaliativos de tal crédito, passando a utilizacao da
normatizacao brasileira em vigor.

Finalmente, na categoria Qualidade do Ambiente
Interno, a utilizacao da certificacdo Energy Star para
residéncias, como um caminho para cumprimento
dos créditos, demonstra-se inadequada, pela
dificuldade de aplicacdo no contexto brasileiro,
0 que deve resultar em sua exclusdo do processo
avaliativo, e substituicao pelos préprios créditos

sugeridos pelo sistema de certificacdo em questao. Tal
dificuldade de aplicagao se justifica, principalmente
pelo estabelecimento de parametros de desempenho
energético baseados na legislacdo norte-americana.
No caso brasileiro, a indicacdo mais apropriada
para a substituicao direta do selo Energy Star seria
a utilizacdo do selo RTQ-R (Requisitos Técnicos da
Qualidade para o Nivel de Eficiéncia Energética
em Edificios) do programa Procel Edifica (BRASIL,
2010).

Quanto a questao das Emissdes, tratada em categoria
propria, como ja discutido anteriormente neste
trabalho, todos os métodos dao importancia
significativa a emissao de CO2 durante a operacao
do edificio, demonstrando incoeréncia com o
cenario brasileiro, onde o controle de CO2 durante
a operacao dos edificios nao é prioritéria, uma vez
gue a necessidade de refrigeracao dos ambientes
¢ muito mais freqlente que de aquecimento e
a eletricidade utilizada é, em sua maior parte,
proveniente de fontes hidraulicas.

No sistema de certificacdo Green Globes o item
referente a emissoes atmosféricas tem seu critério de
desempenho baseado na norma ASME A112.19.14
(2006), 0 que, para aplicacdo no contexto brasileiro,
deve sofrer alteracdo em seus parametros avaliativos,
que devem ser baseados na legislacdo brasileira
vigente.

Ainda no Green Globes, assim como GBTool, os
itens que versam sobre a “Destruicdo da Camada
de Oz6nio”, e “Emissao de substancias destruidoras
da camada de oz6nio”, respectivamente, abordam,
mais uma vez, questoes referentes a ambientes
climatizados, podendo ser aplicada para esses
créditos a mesma alternativa proposta para casos
semelhantes, analisados nas categorias anteriores.
O toépico relativo a “Minimizacdo da poluicao”
advinda do edificio, apresenta algumas inadequacoes
relativas a normatizacao em que o crédito se baseia,
mostrando-se necessaria a substituicdo desta pela
normatizacao brasileira adequada.

Na categoria Servicos, os créditos “Flexibilidade e
adaptabilidade”, “Privacidade e acesso a luz solar e
vistas” e “Qualidade de servicos e desenvolvimento
local”, ndo apresentam pertinéncia significativa
para a determinacdo de desempenho ambiental de
um edificio, uma vez que os parametros avaliativos
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presentes nesses trés itens nao apresentam relacao
com o consumo energético ou o conforto ambiental
do usudrio, portanto, a sua exclusao nao implicara
em nenhuma forma no comprometimento da
estrutura avaliativa. O mesmo da-se com os créditos
da categoria Aspectos Econémicos, visto que, neste
trabalho, nos limitamos ao estudo da avaliacao de
desempenho ambiental da edificacdo habitacional,
nao incluindo abordagens sociais ou econdmicas.

Dentre todos os sistemas de certificacao estudados,
apresentaram inadequagao a categoria Planejamento
de operacao a certificacdo GBTool, no item relativo
ao "Ajuste de Desempenho” e a certificacdo AQUA,
no item “Permanéncia do desempenho dos sistemas
de agquecimento e resfriamento”, ambos baseados
em critérios avaliativos diretamente relacionados
a sistemas de refrigeracdo e aquecimento
automatizados. Mais uma vez, a proposta aqui é
a avaliacao do planejamento de operacado de tais
equipamentos de forma complementar, uma vez
seja constatada a sua existéncia no edificio a ser
avaliado.

Os sistemas de certificacdo estudados neste
trabalho tratam, nesta Ultima categoria, de estagios
diferentes do ciclo de vida do edificio, podendo
ser, futuramente, reagrupados para que possam
trabalhar em conjunto. O Unico estagio da vida do
edificio que nao é abordado em nenhuma dessas
certificacbes é a demolicdo, ou desmonte, para a
qual, deveria sim, ser prevista uma metodologia
de operacao.

A Tabela 05 apresenta um quadro sindptico das
possibilidades de adaptacao dos créditos considerados
inadequaldos pela analise comparativa, de forma a
sintetizar a discussdo de aplicabilidade.

Conclusoes

A conclusao final da anélise comparativa desenvolvida
nesta pesquisa é que o sistema de certificacdo de
desempenho ambiental AQUA demonstra ser a
ferramente mais adequada para avaliacao de edificios
no contexto brasileiro.

E importante salientar que, do ponto de vista
da metodologia de aplicacao, o sistema AQUA
apresenta nuances bastante especificas, uma vez
que sua estruturacdo em questiondrio aplicado por

terceiros e sua adaptacdo ao contexto brasileiro
deveriam tornar este 0 método mais fortemente
aplicado no panorama atual. Entretanto, a falta de
divulgacao em torno dessa certificacdo, combinada
com os altos custos do processo tem, até o presente
momento, restringido o numero de aplicacdes desta
ferramenta.

Por outro lado, a menor complexidade de aplicacdo
da metodologia LEED for Homes torna esta mais
popular, e portanto, mais atraente para aplicacao.
Sendo assim, a utilizacdo dos créditos e critérios
da metodologia AQUA organizados num sistema
de avaliacdo em forma de checklist, baseado na
metodologia LEED for Homes, seria um bom inicio
para o desenvolvimento de um sistema de certificacdo
de desempenho ambiental de edificacdes residenciais
no contexto brasileiro.

A partir da andlise comparativa e balizamento de
itens avaliativos das certificacbes estudadas pelos
critérios preestabelecidos neste trabalho, assim como
pela discussdo da aplicabilidade de tais critérios
no contexto brasileiro, é possivel afirmar que as
ferramentas estudadas demonstram uma série de
itens avaliativos plenamente aplicaveis a edificios
residenciais situados no cenario brasileiro e outros
gue ainda necessitam de adaptacoes.

O sistema de certificacdo que apresentou o maior
numero de inadequacdes foi o LEED for Homes, no
entanto, de seus 13 créditos inadequados, apenas
um demonstrou-se completamente inaplicavel,
a0 passo que o sistema de certificacdo GBTool, a
despeito de ter apresentado um nimero menor de
inadequacodes (dez), possui um maior numero de
inaplicabilidades, somando, ao todo, seis créditos
inaplicaveis.

O sistema de certificacdo AQUA foi o que demonstrou
menor numero de inadequacgdes para aplicacao
no contexto brasileiro (apenas quatro), sendo que
todas elas apresentam-se em créditos que poderiam
ter cumprimento opcional, dependentemente da
regiao brasileira de aplicacao da certificacdo (como
demonstrado na Tabela 19, do capitulo anterior).

As limitacoes regionais de aplicacao estudadas neste
trabalho remetem, em sua maioria, a ineficiéncia
da aplicacdo de certificacdes internacionais fora
do contexto em que tiveram baseado sua criacao
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Créditos Avaliativos Inadequados ao
contexto brasileiro

(por Categorias)

Categoria Implantacao

Efeito local de ilha de calor
Controle ndo téxico de pestes

Desenvolvimento compacto
Categoria Emissoes

Emissao de substancias destruidoras da camada
de ozonio

Emissoes atmosféricas

Destruicao da camada de ozénio

Minimizacao da poluicao
Categoria Planejamento de Operagao

Ajuste de desempenho

Permanéncia do desempenho dos sistemas de
aquecimento e resfriamento

Categoria Consumo de Recursos

Quantidade e qualidade dos materiais externos
utilizados
Transporte eficiente energeticamente

Conservagao da agua

Tratamento local da 4gua

Materiais de baixo impacto

Uso interno de dgua

Produtos ambientalmente preferiveis

Otimizacao de consumo energético
Refrigeracao residencial

Categoria Conforto e Qualidade Ambiental

Qualidade do ar e ventilacdo

Conforto Térmico
Sistema de ventilacao

Criacao de condicoes de conforto higrotérmico
de inverno

Criacao de condicoes de conforto higrotérmico
de verdo em ambientes com sistema de
resfriamento artificial

Garantia de uma ventilacao eficaz
Distribuicao de Sistemas de Aquecimento e
Condicionamento do Ar

Filtragem do ar

Controle de contaminantes

Figura 5: Tabela 05 - Es-
tratégias de adaptacdo dos
créditos considerados ina-
dequados.
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Sistema de Certificacao

LEED for Homes
LEED for Homes

LEED for Homes

GBTool

Green Globes

Green Globes

Green Globes

GBTool

AQUA

GBTool

Green Globes

Green Globes

Green Globes

Green Globes
LEED for Homes
LEED for Homes
LEED for Homes

LEED for Homes

GBTool

GBTool

Green Globes

AQUA

AQUA

AQUA

LEED for Homes

LEED for Homes

LEED for Homes

Estratégia de Adaptacdo

Utilizacdo do solsticio de verao variavel de acordo com a latitude
do edificio
Considerar crédito de pontuacdo extra para caracteristicas de
carater regional
Flexibilidade em relacao ao zoneamento local do edificio

Considerar créditos sobre ambientes climatizados de pontuacao
extra para caracteristicas de carater regional

Parametrizacao do crédito pela legislacao brasileira em vigor
Considerar créditos sobre ambientes climatizados de pontuacdo

extra para caracteristicas de carater regional
Parametrizacdo do crédito pela legislacao brasileira em vigor

Considerar créditos sobre ambientes climatizados de pontuagao
extra para caracteristicas de carater regional

Considerar créditos sobre ambientes climatizados de pontuagao
extra para caracteristicas de carater regional

Avaliacao através de inventarios de ciclo de vida

Considerar crédito de pontuacado extra para caracteristicas de
carater regional
Parametrizacdo do crédito pela legislagao brasileira em vigor

Parametrizacao do crédito pela legislacao brasileira em vigor
Avaliacao através de inventarios de ciclo de vida
Parametrizacao do crédito pela legislacdo brasileira em vigor
Avaliacao através de inventarios de ciclo de vida

Considerar créditos sobre ambientes climatizados de pontuacao
extra para caracteristicas de carater regional
Considerar créditos sobre ambientes climatizados de pontuagao
extra para caracteristicas de carater regional

Considerar créditos sobre ambientes climatizados de pontuacéo
extra para caracteristicas de carater regional

Considerar créditos sobre ambientes climatizados de pontuacéo
extra para caracteristicas de carater regional

Considerar créditos sobre ambientes climatizados de pontuacéo
extra para caracteristicas de carater regional

Considerar créditos sobre ambientes climatizados de pontuagao
extra para caracteristicas de carater regional

Considerar créditos sobre ambientes climatizados de pontuacéo
extra para caracteristicas de carater regional

Considerar créditos sobre ambientes climatizados de pontuacdo
extra para caracteristicas de carater regional

Considerar créditos sobre ambientes climatizados de pontuacao
extra para caracteristicas de carater regional
Considerar créditos sobre ambientes climatizados de pontuagao
extra para caracteristicas de carater regional

Considerar créditos sobre ambientes climatizados de pontuagao
extra para caracteristicas de carater regional
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e desenvolvimento. No entanto a adaptacao dos
critérios e parametros avaliativos utilizados pelas
certificacdes estudadas demonstrou-se possivel
através do estudo de adaptacao das inaplicabilidades
apresentado, o qual buscou a proposicao de
alternativas de adaptacao de questdes geograficas,
climéaticas, culturais e normativas.

Além disso, como a complexidade de aplicacdo
das ferramentas demonstrou, neste trabalho,
ser preponderante em sua aplicabilidade, o
desenvolvimento de uma nova certificacdo deve
considerar profundamente sua metodologia de
aplicagao, de forma que a flexibilidade regional
defendida neste trabalho ndo venha tornar o sistema
complexo demais para utilizacao pelos profissionais
da area.
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