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Resumo

O presente artigo enfatiza a emergéncia do conceito de Arquitetura Sustentavel, a
necessidade de avaliar a sustentabilidade ambiental de Edificios Verdes e as
caracteristicas de cinco métodos de avaliagdo do desempenho ambiental desses
edificios: LEED; BREEAM; GBC; NABERS; e Green Globes. Com a analise de tais
métodos, é possivel verificar que as especificidades regionais nem sempre séo levadas
em consideragdo, sendo necessario desenvolver um método mais aderente para lidar
com a realidade local.
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Abstract

The present paper stresses the emergence of the concept of Sustainable Architecture, the
need to evaluate the environmental sustainability of Green Buildings, and the
characteristics of five methods for evaluation the environmental performance of these
buildings: LEED; BREEAM; GBC; NABERS; and Green Globes. Through the analysis
of such methods, it is possible to verify that the regional specificities are not always
taken into account, being necessary to develop a more adherent method to deal with the
local reality.
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Introducéo

A partir das Ultimas décadas do século XX, a consciéncia ambiental vem ampliando de
forma consideravel em todo o planeta e de maneira expressiva no Brasil. Os modelos de
crescimento econémico e de apropriacdo dos recursos ambientais entraram numa
profunda crise, ensejando a mudanca de paradigmas na relacdo homem-ambiente.
Pressdes da sociedade civil em face dos graves e constantes acidentes ambientais e a
exaustdo de recursos naturais essenciais a sobrevivéncia das futuras geracGes
mobilizaram governos e empresas para a definicdo de normas e procedimentos que
protejam o ambiente natural, bem como recuperem ou produzam ambientes urbanos
ambientalmente sustentaveis.

Como fruto do movimento ambiental, no inicio do século XXI, um pequeno grupo de
arquitetos, que insistia em desenvolver projetos compromissados com 0 meio ambiente,
fez surgir um conceito importante e inovador: o de “Arquitetura Sustentavel”. Segundo
Corbella (2003, p.17), este conceito pode ser entendido como: “elaboragdo e execucao
de empreendimentos que visem ao aumento da qualidade de vida do ser humano quanto
ao ambiente construido e ao seu entorno, integrado as caracteristicas da vida e do clima
locais...”, além de um uso mais eficiente dos recursos naturais.

A medida que a Arquitetura Sustentavel, ou Arquitetura Verde, desenvolveu-se e houve
a difusdo dos empreendimentos “ecologicamente corretos”, estabeleceram-se métodos
para avaliar o desempenho e a eficicia destes empreendimentos verdes. O objetivo
principal desses métodos consiste na medicdo e classificacdo dos edificios acima
citados, por meio de diversas categorias, tais como: o relacionamento com o entorno; o
uso eficiente da agua; o uso eficiente de energia; a utilizacdo de matérias-primas; entre
outras.

Dentro desse contexto, o presente artigo® esta estruturado em duas secdes. Na primeira,
é realizada uma breve revisdo bibliografica sobre os conceitos de Meio Ambiente,
Desenvolvimento Sustentavel e Arquitetura Sustentavel. Na segunda, sdo analisados
cinco métodos de avaliacdo do desempenho ambiental de edificacdes. Com a analise de
tais métodos, é possivel constatar que as especificidades regionais importantes nem
sempre sdo levadas em consideracédo, sendo necessario desenvolver um método que seja
mais aderente a realidade local.

o0 artigo apresenta o referencial tedrico do trabalho de graduagdo “MAIS: metodologia para avaliagédo
da (in) sustentabilidade ambiental das edificagdes residenciais recifenses” defendido em novembro de
2008, pela ex-aluna Luciane Alves Vieira, sob a orientacdo do professor Mauro Normando Macédo

Barros Filho, no curso de Arquitetura e Urbanismo da Faculdade de Ciéncias Humanas ESUDA. O
objetivo do trabalho foi desenvolver uma metodologia para avaliacdo do desempenho ambiental das
edificagdes residenciais recifenses. No aspecto tedrico, fornece importantes contribui¢des acerca da busca
de um novo padréo projetual para as edificacOes residenciais recifenses, com base em critérios de respeito
aos ambientes natural e humano. No aspecto pratico, fornece uma ferramenta auxiliar para os arquitetos
desenvolverem os projetos residenciais recifenses sob a ética da sustentabilidade, levando em conta as
especificidades locais. Para validar a eficacia da ferramenta proposta, estudos de caso foram realizados
com edificagdes classificadas como “ecologicamente corretas” e edificacdes sem esta propriedade.



1. A emergéncia do conceito de Arquitetura Sustentavel

Existe uma multiplicidade de conceituacdes para “Meio Ambiente” que, por se tratar de
um campo muito amplo, ndo é facilmente definido. Diante de diversas conceituagdes,
podemos entender o Meio Ambiente, em principio, como o meio fisico natural, que
interage com o0s seres vivos ou, de forma mais complexa, como 0 “conjunto dos
elementos naturais, que na complexidade de suas relagdes, constituem o marco, 0 meio
e as condigdes de vida do homem” (MENEGAT, 2004, p.115).

Independente da definicdo, 0 Meio Ambiente é considerado um elemento propulsor e
fundamental para o desenvolvimento das sociedades atuais e sua influéncia sobre o
desenvolvimento das nagdes é indiscutivel (STEINBERGER, 2001). Além de
promover as condi¢des de vida no Planeta, seus recursos sdo capazes de fornecer
energia, matéerias-primas e assim impulsionar a atividade econdémica. Contudo, mesmo
ciente dos inimeros beneficios, 0 homem tem mantido um trato irracional para com o
meio ambiente ao longo do tempo.

Com a Revolugdo Industrial, intensificaram-se os efeitos nocivos da acéo antropica
sobre o meio ambiente, 0 mesmo passou a ser cada vez mais explorado, visto que a
demanda por recursos naturais tornou-se crescente. Diante do crescimento desenfreado
das cidades e do insustentavel cenario formado (aumento populacional, geracdo e
descarte de residuos, extracdo de recursos naturais esgotaveis e as condigcdes de extrema
insalubridade das cidades industriais do século XIX), surge a preocupacdo com a
preservacdo da natureza (CIMINO, 2002).

Porém, somente na metade do século XX, comecou a se perceber que 0 mundo estava
caminhando para um crescimento e uma exploracao de recursos descontrolados, e que a
urbanizacdo, nos moldes que estava sendo desenvolvida, traria consequéncias
irreversiveis (CARVALHO, 1997). A partir desse momento, tornou-se notoria a
necessidade de acbes governamentais urgentes para o estabelecimento de metas e
medidas de um desenvolvimento mais controlado ou sustentavel.

Desde entdo, paises tém se reunido em busca de medidas que venham a conter o
processo tendencialmente evolutivo da devastacdo ambiental, valendo-se, para tal, da
cooperacao internacional diante do estabelecimento de normatizacGes em ambito global
gue venham a parametrizar as suas atividades (CAVALCANT]I, 2001).

Assim, em 1949, a Conferéncia Cientifica das Nacbes Unidas sobre Conservacdo e
Utilizacdo dos Recursos Naturais reuniu, pela primeira vez, cientistas de variadas
nacionalidades para analisarem a gestdo dos recursos naturais (CAPRILES, 2007).
Outro evento de grande importancia foi o Ano Geofisico Internacional, patrocinado pela
Organizacdo das Nagdes Unidas para a Educacdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO)
entre 1957 e 1958, que contou com a participacdo de outros setores do complexo da
Organizacdo das NagOes Unidas (ONU), e que promoveu um sistema mundial de
observacdo da atmosfera, coordenando o estudo de zonas remotas, como a Antartica. O
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Programa Biol6gico Internacional, desdobramento do Ano Geofisico Internacional,
centrou as suas atividades durante um decénio (1964-1974) estudando a produtividade
bioldgica e 0 bem estar humano.

J& nos anos de 1960, o generalizado processo de descolonizacdo determinou o ingresso
de um consideravel nimero de paises recentemente emancipados, principalmente
africanos, no cenério politico internacional (CAPRILES, 2007). Como consequéncia,
em 1964, foi realizado o primeiro grande forum de debates, tendo como tema
fundamental as relaces entre comércio e industrializacdo: a Conferéncia das Nacbes
Unidas sobre Comércio e Desenvolvimento — UNCTAD. A partir desta conferéncia, a
multiplicacdo das vozes fez sentir que a preocupacdo ambiental estava disseminada em
todo o Planeta, inclusive nos paises considerados em desenvolvimento.

Nesse foco, 0S movimentos ambientais internacionais passaram a propor formas
alternativas de organizacdo social e de comportamento em relacdo a natureza. Questdes
como a degradacdo dos oceanos, rios e mares, a contaminagdo industrial, a gestdo de
dejetos, o desenfreado processo de éxodo rural, as mudangas climatologicas e o
desenvolvimento nuclear ja ndo podiam mais ser ignorados (JACOBI, 2006).

Debates acerca da tematica ambiental, paulatinamente, ganharam notoriedade
internacional. Medidas disciplinares foram elaboradas e incentivadas a fim de que assim
pudessem constituir em politicas fomentadoras do controle ambiental (STENBERGER,
2001). Dessa forma, acOes internacionais em torno das questdes ambientais ocorreram
em todo o mundo: a Declaracdo de Estocolmo (1972); a publicacdo, em New York, da
“Estratégia Mundial para a Conservagdo” (1980); o Relatério Brundtland publicado na
Noruega (1982) etc. Dentre tais acOes, trés merecem destaque em virtude da grande
expressividade que obtiveram no &mbito nacional: a ECO-92; o Protocolo de Kyoto; e a
Conferéncia Rio+10.

Na década de 1990, ocorreu a Conferéncia das NacGes Unidas sobre o Meio Ambiente,
a ECO-92, com a participacdo de 170 paises. Nela, as preocupacdes com as
transformacdes ambientais, fruto do desenvolvimento, foram definitivamente
incorporadas a0 movimento ambiental, o conceito de desenvolvimento sustentavel foi
exaustivamente discutido e houve uma ampla conscientizacdo de que os danos ao meio
ambiente eram majoritariamente de responsabilidade dos paises desenvolvidos. Como
produto final, a ECO-92 produziu um documento denominado "Agenda 21" que pode
ser traduzido como sendo um programa de acdo que viabiliza o padrdo de
desenvolvimento ambientalmente racional (BRASIL, 2003).

No ano de 1997, como consequéncia de uma série de eventos iniciados com a Toronto
Conference on the Changing Atmosphere, no Canada, foi elaborado o Protocolo de
Kyoto. Segundo Marcovitch (2007), o Protocolo pode ser entendido como um tratado
internacional com compromissos mais rigidos para a reducao da emissdo dos gases que
provocam o efeito estufa, como a elaboracdo de um calendario através do qual os paises
desenvolvidos teriam a obrigacdo de reduzir a emissdo de gases do efeito estufa até o
ano de 2012.



A Conferéncia Rio+10, por sua vez, ocorreu em 2002 em Johannesburg, Africa do Sul,
com a participacdo de 190 paises. Esta cupula veio reiterar principios ja normatizados
no Protocolo de Kyoto e evidenciar principios de sustentabilidade, publicados no Plano
de Implementacdo, um compéndio de objetivos e metas a serem alcangados pelos paises
participantes como colaboracdo ao desenvolvimento sustentvel e em busca de agdes
que favorecessem uma nova era global da denominada “ecodiplomacia” (MAGNOLI,
2001).

1.1. O conceito de Desenvolvimento Sustentavel

O modelo de crescimento e desenvolvimento econdmico do século XX gerou enormes
desequilibrios. Se, por um lado, nunca houve equidade na distribuicdo de riqueza e
abundancia no mundo, por outro, a miséria, a degradacdo ambiental e a poluicdo
aumentaram progressivamente. E foi diante dessa constatacdo que surgiu, de acordo
com Bentes (2006), a idéia do Desenvolvimento Sustentavel. Em 1987, a Comissao
Brundtland, através do Relatorio “O Nosso Futuro Comum”, tornou publico e
proeminente o conceito de desenvolvimento sustentavel, j& naquela época considerado
como a unica alternativa para o futuro da humanidade.

Suster vem do latim sustinere, segurar, por cima; suportar, por baixo; fortalecer o
espirito, de confirmar. Portanto, Desenvolvimento Sustentavel é “aquele que responde
as necessidades do presente sem comprometer a possibilidade das geragdes futuras de
prover suas proprias necessidades” (LEMOS, 2005, p. 23).

Na opinido de Acselrad (2001), foi gracas ao Relatorio de Brundtland, que matrizes
discursivas, tais como a da eficiéncia e da auto-suficiéncia, entre outras, foram
associadas ao conceito de desenvolvimento sustentavel e a discussdo acerca do tema
tornou-se ainda mais rica. Desde entdo, o termo “desenvolvimento sustentavel” tornou-
se 0 borddo das ultimas décadas e sua definicdo ainda pode ser considerada bastante
condizente com as necessidades e anseios do mundo atual, levando em consideracao
uma gama de quest@es, tais como: econdmica, social, cultural, ambiental e tecnologica.

Em 1992, segundo Bentes (2006), o conceito de desenvolvimento sustentavel foi
ratificado e aceito como oficial, durante a realizacdo da ECO-92. A partir de entdo, o
conceito de sustentabilidade passou a estar definitivamente atrelado ao conceito de
desenvolvimento. Costa (1998) é um dos autores que vém corroborar essa tendéncia, ao
afirmar que ndo existe desenvolvimento se este ndo estiver relacionado ao conceito de
sustentabilidade, sendo a sustentabilidade ambiental também incorporada ao conceito e
ndo um tdépico a parte. Afirma, ainda, que o conceito de desenvolvimento deve ser bem
mais abrangente, incluindo uma maior justica social, uma melhor qualidade de vida,
ambientes mais dignos e saudaveis, além de um compromisso com o futuro.

Diversas outras conceituacdes acerca do desenvolvimento sustentavel surgiram ao longo
do tempo. Para Viola (1998), por exemplo, o desenvolvimento sustentavel envolve o
Estado, a comunidade e o mercado, e demonstra a relagdo de cada um desses atores com
a equidade e a eficiéncia. Reboratti (2005), por sua vez, defende a idéia de que o
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desenvolvimento sustentavel deve ser, necessariamente, um conceito que engloba as
facetas do desenvolvimento e que tenha como resultado prético a elaboracdo de sistemas
de manejo especificos em cada setor. Outro conceito bastante difundido é o de Ekins
(1997), que considera que desenvolvimento sustentavel pode ser conceituado através de
trés dimensdes: ética, social e econdmica.

Devido as diversas conceituacdes e particularidades, neste artigo, o conceito utilizado
de desenvolvimento sustentavel esta fundamentado nos trabalhos de Silva (2003), que
leva em consideracdo a busca pela qualidade de vida, no @mbito social, econémico e
ambiental; considera o bem estar da populacdo atual e futura, ndo desperdicando e
tratando, da melhor forma possivel, 0s recursos naturais existentes, além de evitar todas
as formas de poluicdo ao meio ambiente.

Com base na alianca desenvolvimento e sustentabilidade, o mundo adentra o seculo
XXI com um grande desafio a ser superado: encontrar um equilibrio entre o que é
socialmente desejavel, economicamente viavel e ecologicamente sustentavel. Segundo
Raulino (2007), a origem da dificuldade ndo reside no fato do crescimento econémico e
da preservacdo ambiental serem maximas que se contrapdem, justamente porque, ao
mesmo tempo em que fazem oposicéo, elas se integram e se completam. A dificuldade é
simplesmente a obtencdo do delicado equilibrio entre elas.

1.2. O conceito de Arquitetura Sustentavel

Com a difusdo do conceito de Desenvolvimento Sustentavel e a medida que crescia a
consciéncia sobre o esgotamento dos recursos naturais, muitos estudos foram realizados
com o intuito de mapear os grandes vildes da temerosa insustentabilidade ambiental, um
dos grandes responsaveis pela geracdo de impactos ambientais negativos. De acordo
com Lemos (2005), no panorama de impactos ambientais, a industria da construgédo
civil aparece como responsavel pela extracdo de aproximadamente 20% dos recursos
naturais e como um gerador potencial de poluicdes atmosférica e residual.

Miguel Aloysio Sattler (2003) classifica os impactos determinados pela industria da
construcdo civil em dois tipos: impactos durante a fase de producdo da construcdo
(extracdo, processamento e distribuicdo de produtos), considerados de maior
interferéncia no ambiente; e impactos durante a fase de utilizacdo da construcao
(aplicacdes no local, desenvolvimento da vida no local e disposicdo dos produtos
correspondentes).

Na tentativa de equacionar tais impactos, surge em 2003, o conceito de Construcdo
Sustentavel, definido como: “conjunto de estratégias de utilizagdo do solo, projeto
arquitetonico e construcdo em si que reduzem o impacto ambiental e visam a um menor
consumo de energia, a protecdo dos ecossistemas e mais saude para os ocupantes”
(ADAM, 2001, p.24).

Inevitavelmente, em associacdo com o conceito de construcdo sustentavel, surge o
conceito de arquitetura sustentavel, pois, como afirma Corbella (2003, p.8): “o
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arquiteto, sem desprezar o belo e a plasticidade das formas, [teve que] forgcosamente
reencontrar o meio ambiente, cujo equilibrio é de fundamental importancia para a
sobrevivéncia da espécie humana na Terra”.

Apos sofrer algumas mudangas e a insercdo/absorcdo de diversos parametros em seu
conceito, a Arquitetura Sustentdvel é consolidada e ganha lugar de destaque em
discussdes de todo o mundo. As muitas frentes de discusséo sobre o assunto enveredam
por aspectos econdmicos, sociais e ambientais. Uma conceituagdo atual, abrangente e
muito bem recebida pelos estudiosos da Arquitetura Sustentavel é dada por Milfarth
(2003, p.31): “uma forma de promover a busca pela igualdade social, valorizagdo dos
aspectos culturais, maior eficiéncia econémica e menor impacto ambiental nas solugdes
adotadas... garantindo a competitividade do homem ¢ das cidades”.

Outro conceito de arquitetura sustentavel é fornecido por Corbella (2003 p.17) que a
define como sendo a concepgdo e o desenvolvimento de edificagfes que objetivem “o
aumento da qualidade de vida do ser humano no ambiente construido e no seu entorno,
integrado com as caracteristicas de vida e do clima locais, além da reducdo do uso de
recursos naturais”. J4 de acordo com Steele (1997, p.11), a arquitetura sustentdvel
“consiste na produgdo de uma edificagdo que se adapte ao clima, a iluminacéo,
ventilacdo e topografia, tirando proveito das condi¢Bes naturais do lugar reduzindo o
desperdicio energético”. Para a Ecoplano (2006), por sua vez, a arquitetura sustentavel
é aquela que considera 0 uso, a economia e a racionalizacao/eficiéncia de recursos, o
ciclo de vida do empreendimento e o bem estar do wusuario, reduzindo
significativamente, ou até eliminando, possiveis impactos negativos causados ao meio
ambiente e a seus usuarios.

Apesar da aparente homogeneidade de conceitos, a nova tendéncia mundial de
arquitetura ndo pode ser vista como homogénea, pois em seu processo de
amadurecimento e disseminacdo, surgiram algumas discordancias tedricas que
induziram a formacdo de duas posturas: a ecocentrista, que valoriza essencialmente o
mundo natural e iniciativas individuais de transformacéo na relacdo homem/natureza; e
a tecnocentrista, que defende uma arquitetura baseada na maquina, esta supostamente
capaz de solucionar os possiveis problemas ambientais (FOLADORI, 2001).

Dessas posturas, importantes movimentos surgiram, sendo a Green Architecture, ou
Arquitetura Verde, o mais difundido e utilizado, pois, fugindo de radicalismos, visa a
conciliar a tradicdo historica e as possibilidades modernas, em especial através da
aplicacdo de tecnologias “limpas” e recursos renovaveis (WINES, 2000).

Paulatinamente e de forma isolada, uma parcela dos projetos arquitetdnicos, tanto novos
quanto retrofits (reformas), passa entdo a ser desenvolvida sob a Otica da
sustentabilidade, estabelecendo padrdes de sustentabilidade humana e ambiental,
introduzindo novas tecnologias de menor impacto e reutilizacdo de matérias-primas
envolvidas (SECOVI, 2001).

Surgem entdo, na primeira década do século XXI, as edificacbes denominadas Green
Buildings, ou Edificios Verdes, empreendimentos nos quais 0s impactos ambientais
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gerados no projeto, na construgdo e na operacdo do edificio sdo minimizados sem
interferir no atendimento das necessidades dos usuarios (SILVA, 2000). Nesses
empreendimentos, a preocupacdo com a sustentabilidade esta presente desde a fase
projetual até a utilizacdo da edificacdo pelos usuarios. Isso é de suma importancia de
acordo com Menegat (2004), pois segundo ele, ndo se pode restringir a busca de
sustentabilidade das edificaces apenas aquilo que concerne ao impacto ambiental e
imediato da edificacdo no meio ambiente, mas também devem ser considerados todos o0s
aspectos sociais, econdmicos, culturais e politicos envolvidos a curto, médio e longo
prazo. Segundo Silva (2000), o conceito dos Green Buildings estd em concordancia com
as instrucbes de Menegat e contempla as varias esferas da sustentabilidade, ou seja, as
dimensBes social, econbmica e ambiental, que constituem o tripé do desenvolvimento
sustentavel.

A expressdo Green Building passa a ser adotada de forma a englobar todas as iniciativas
dedicadas a criacdo de construcdes que utilizassem os recursos de maneira eficiente,
promovessem conforto, tivessem vida util ampliada e fossem adaptaveis as mudancas
de necessidades dos usuérios.

De acordo com Menegat (2004), os beneficios das construcdes sustentaveis podem ser
classificados em estratégicos (evitam riscos e danos ambientais, além de aumentarem o
valor do imdvel), operacionais (garantem a economia de custos e consumos durante a
fase de construcdo) e econdmicos (tornam os empreendimentos mais atraentes, o que
garante um maior valor agregado, além de reduzirem os custos de operacdo e

manutencéo).

2. Métodos de avaliacdo do desempenho ambiental de edificacdes

Com a difusdo dos empreendimentos verdes, a medicdo e avaliacdo do desempenho
desses empreendimentos passaram a ser imperativas para 0s rumos da arquitetura
sustentavel, servindo como parametro para a maximizacdo dos beneficios de novos e
antigos edificios.

Inicialmente, as edificacdes sdo analisadas por meio de checklists (listas de verificacdo)
e/ou softwares especificos para a obtencdo de informacgdes gerais da edificacdo, tais
como: projeto, local, orientacdo e configuracdo, energia e atmosfera, materiais e
recursos, fachadas dos edificios, ventilacdo, agua, iluminacdo, sistemas mecanicos,
qualidade ambiental interna, dentre outras. ApOs o tratamento e sistematizacdo dos
dados, o edificio obtém uma classificacao final.

Essas formas praticas de avaliar e reconhecer as construcfes sustentaveis tornam-se
cada vez mais presentes em diferentes paises: BREEAM (Building Research
Establishment Environmental Assessment Method) no Reino Unido; LEED™
(Leadership in Energy & Environmental Design do USGB) nos Estados Unidos da
América; NABERS (National Australian Buildings Environmental Rating System), na
Australia; Green Globes no Canada; HQE (Haute Qualité Environnementale dés
batiments) na Franca; CASBEE (Comprehensive Assessment System for Building
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Environmental Efficiency) no Japéo; o internacional GBC (Green buildings challenge),
dentre outros. A seguir, serd feita uma breve andlise de cinco desses métodos,
considerando a disponibilidade de literatura sobre o assunto, o idioma e as
caracteristicas intrinsecas de cada sistema.

2.1. Método LEED™

Os estudos para desenvolvimento do LEED™ foram iniciados nos Estados Unidos em
1996 pela USGBC (U.S. Green Building Council). A criacdo do LEED™, segundo a
propria USGBC (2008), visa a facilitar a transferéncia de conceitos de construcéo
ambientalmente responsavel para os profissionais e para a industria da construgdo. A
versdo piloto, LEED™ 1.0, foi lancada em janeiro de 1999, através da USGBC. Em
Marco de 2000, a verséo 2.0 foi lancada (LEED Reference Guide) e, em 2002, surgiu a
versdo 2.1. Em junho de 2008, foi dado inicio ao desenvolvimento de uma nova verséo
do LEED™, com previséo para lancamento em 2009.

No método LEED™, o desempenho ambiental do edificio é avaliado de forma integral,
ao longo de todo o seu ciclo de vida, de modo a considerar os principios fundamentais
do que constituiria um green building. De acordo com Silva et al (2003), existe um
critério minimo de nivelamento exigido para a avaliacdo do edificio, uma pré-selecédo
traduzida no cumprimento de uma série de pré-requisitos. Em seguida, ap0s o
atendimento de todos os requisitos pré-estabelecidos, descritos no quadro 1, o edificio
torna-se elegivel, entdo inicia-se a etapa de analise e classificagdo de desempenho do
edificio, com a atribuicéo de créditos baseados em uma lista previamente selecionada de
objetivos. A lista de objetivos pode ser resumida em 6 categorias que possuem pesos
diferentes. Estes pesos sdo traduzidos em ndmero de pontos a serem obtidos a cada
exigéncia atendida (Figura 1).

Energia e atmosfera Garantir instalagdo e calibracdo adequadas dos sistemas do edificio
Eficiéncia no uso da agua Diminuir consumo, desenvolver sistemas de reaproveitamento
Localizagdo sustentavel Controlar erosdo reduzir impactos negativos na agua e na qualidade do ar
Qualidade ambiental interna Estabelecer desempenho minimo da qualidade interna do ar

Materiais e recursos Promover reducgdo do desperdicio gerado pelos usudrios

Inovag&o e processo de design Estimular o processo criativo dos projetistas e arquitetos

Quadro 1: Critérios de desempenho LEED™
Fonte: USGBC (2008)
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Figura 1: Categoria de Objetivos LEED™ x Percentual de Contribuicio
Fonte: USGBC (2008)

Por funcionar como uma ferramenta de auxilio a tomada de decisbes, sua estrutura
permite que apenas 0S requisitos para que se pretenda obter a certificacdo sejam
avaliados. Além disso, ndo ha um critério explicito de ponderacao entre as categorias,
mas a quantidade variavel de itens, dentro das categorias, define implicitamente o peso
das mesmas. Apo0s a atribuicdo dos créditos, o edificio pode ser classificado em um dos
niveis de certificacdo de edificios verdes descritos no quadro 2:

Quadro 2: Niveis de Classificacdo LEED™

Certificado (LEED™ Certified) 26 a 32 pontos (40-50%)
Certificado Prata (Silver) 33 a 38 pontos (51-60%)
Certificado Ouro (Gold) 39 a 51 pontos (61-80%)
Certificado Platina (Platinum) > 52 pontos (>81%)

Fonte: USGBC (2008)

A certificacdo tem validade de 5 anos, ao final deste periodo, uma nova solicitacdo de
avaliacdo deve ser enviada a USGBC, que providenciard uma avaliacdo centralizada na
operacdo e gestdo da edificacéo.

A ampla disseminacdo do método LEED™ nos EUA e no Canadé é justificada, ndo
apenas por se tratar de um documento consensual, com aprovacdo da industria da
construcdo, ou pelo apoio recebido oriundo das associacdes e fabricantes de materiais e
produtos como afirma Silva et al (2003). O LEED™ &, acima de tudo, um método de
estrutura simples, de facil entendimento e adequacdo, que faz uso de checklists para
verificacdo dos requisitos.

Essa simplicidade é o motivo das criticas feitas a0 LEED™, uma vez que ele néo utiliza
a ponderacdo explicita dos pontos em suas avaliacdes, refletindo dessa maneira apenas o
desempenho geral do edificio. Apesar disso, 0 sistema baseia-se em recomendacdes e
normas de organismos de credibilidade reconhecida, tais como: a American Society of
Heating, Refrigerating and Air-conditioning Engineers — ASHRAE, a American Society
for Testing and Materials — ASTM, a U.S. Environmental Protection Agency — EPA e o
U.S. Department of Energy — DOE.

Desde o comego, em 2000, mais de 1.400 projetos com avaliagdo em diferentes etapas
foram registrados. Até 2007, os edificios de escritorio, as escolas e os edificios de
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universidade sdo os mais, frequentemente, avaliados por LEEJI)TM, presente em 41
paises diferentes, inclusive no Canadé, no Brasil, no México e na India (USGBC, 2008).

2.2. Método BREEAM

BREEAM ¢é o primeiro e mais conhecido método de avaliagdo de desempenho
ambiental. Comecou a ser desenvolvido em 1988, no Reino Unido, por pesquisadores
do BRE (Building Research Establishment), da Stanhope Properties plc. e da ECD
Energy and Environment que desejavam um método de avaliagdo para novos
empreendimentos. Em 1993, o BREEAM foi revisado e, em 1998, foi langada a terceira
e mais recente revisio, o0 BREEAM 98 (BCO, 2008). E, atualmente, um método
amplamente aceito e respeitado, adaptado para paises como Canada, China e Nova
Zelandia, de modo a priorizar aspectos de relevancia regional na avaliagdo. O BREEAM
faz uso de benchmarks para o desempenho ambiental e fornece uma gama de beneficios,
como a certificacdo de desempenho direcionada ao marketing de edificios e,
indiretamente, para projetistas e empreendedores. Para cada tipo de edificacdo, existe
uma versdo especifica do BREEAM, conforme apresentado no quadro 3:

Quadro 3: Versdes do BREEAM

BREEAM: Offices Edificios de escritérios, novos ou em uso
BREEAM: Courts Tribunais ou edifica¢des similares
BREEAM: Prisons Prisbes ou edificacbes similares
BREEAM: Industrial Novas unidades industriais
BREEAM: Ecohomes Residéncias novas ou reformadas
BREEAM: Retails Novos e grandes magazines
BREEAM: School Instituicdes de ensino
BREEAM: Multi-residential Residéncias multi-familiares
Tipos nao-usuais de edificagdes que nao estejam
BREEAM: Bespoke contempladas em outros grupos

Fonte: BCO (2008)

Segundo Silva (2003), o BREEAM fornece um processo formal de avaliagdo embasado
em uma auditoria externa. O British Council for Offices - BCO (2008) explica que o
edificio é avaliado independentemente por avaliadores devidamente capacitados e
escolhidos pelo BRE, que também tém a funcdo de especificar todos os indicadores,
procedimentos e métodos utilizados na avaliacdo ambiental do edificio.

No BREEAM, as avaliacGes ocorrem de formas distintas. Edificios existentes e em uso,
segundo Silva (2003), tém sua avaliacdo pautada em um conjunto de 9 categorias ou
critérios de desempenho e, dentro destes, ha diversos requisitos que refletem as opcoes
disponiveis para projetistas e gestores de edificios (quadro 4). A quantidade de itens e
pontos em uma determinada categoria, porém, nao reflete a importancia relativa entre
elas, mas sim a abrangéncia ou o grau de profundidade considerado na avaliacdo. A
contribuicdo de cada categoria na avaliacdo pode ser conferida na figura 2.
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Quadro 4: Critérios de desempenho BREEAM

Critérios de Desempenho Questdes Avaliadas

Gerenciamento Aspectos globais de politica e procedimentos ambientais
Saude e bem-estar Ambiente interno e externo ao edificio
Operacdo e energia Energia Operacional e emissao de CO,

Transporte Localizag&o do edificio e emisséo de CO, relacionada a transporte
Agua Consumo e vazamentos
Materiais ImplicagBes ambientais da selecdo de materiais

Direcionamento do cresimento urbano
Valor ecoldgico do sitio
Poluido de agua e ar, excluindo CO,

Uso de terra
Locais ecol6gicos
Poluigdo

Fonte: BCO (2008)
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Figura 2: Categorias de objetivos BREEAM X percentual de contribuicao
Fonte: BCO (2008)

= .
11,3% 120 pontos Poluiggo

Os edificios novos ou em uso, aléem dos requisitos descritos acima, tém incluido, nas
suas avaliacdes, questdes referentes, respectivamente, a Projeto e Execucdo e Operagédo
e Gestdo (O&QG).

O método BREEAM utiliza checklists, baseados em questionarios, para verificar o
atendimento a requisitos minimos e avaliar os impactos de exploracdo do ambiente em
niveis global, regional, local e interno. Ao final, créditos ambientais sdo atribuidos,
ponderados e um indice final ¢ obtido. O chamado “Indice de Desempenho Ambiental”,
o EPI (Environmental Performance Index), que habilita o edificio a certificacdo e
determina o tipo de selo a ser emitido pelo BREEAM. Ou seja, o valor do EPI (que
varia de zero a dez) indica o nivel de classificacdo obtido pela edificacdo. O quadro 5
mostra a provavel classificacdo do edificio, a partir de nimero de pontos obtidos em
uma lista de verificacdo simplificada fornecida pelo BREEAM.

Quadro 5: Niveis de Classificacgido BREEAM

Classificagéo

Projeto e Execugéo

Gestéo e Operagao

Aprovado > 200 pontos (25%) > 160 pontos (21,1%)

Bom > 300 pontos (37,5%) > 28 pontos (36,9%)
Muito Bom > 380 pontos (47,5%) > 400 pontos (52,8%)
Excelente > 490 pontos (61,3%) > 520 pontos (68,6%)

Fonte: BCO (2008)
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O esquema simplificado de obtencdo do indice de Desempenho Ambiental pode ser
conferido na figura 3:

Gerenciamento

Saude e bem-estar

Operagdo e energia

Transporte

Agua

AVALIACAO

Materiais

CREDITOS POR CATEGORIA

Uso de terra

PONDERAGAO
INDICE DE DESEMPENHO AMBIENTAL (EPI)

Locais ecologicos

Poluigio

Figura 3: Esquema simplificado da certificacio BREEAM
Fonte: BCO (2008)

De acordo com Silva (2003, p.09), “o BREEAM ¢ fortemente baseado em analise
documental, além de ser um dos Unicos esquemas que incluem aspectos de gestdo
ambiental na concessdo de créditos”. Pontos positivos desse método sdo a ponderacédo
dos resultados obtidos no calculo do EPI e as regulares atualizagcdes diante dos avangos
tecnoldgicos e das alteracdes nas prioridades de regulamentacdes e de mercado.

Até o ano de 2007, aproximadamente 65.000 edificios foram certificados segundo o
BREEAM e 270.000 (duzentos e setenta mil) foram registrados (BCO, 2008).

2.3. Método GBC

O GBC (Green Building Challenge) é um método voltado para pesquisa, monitorado
por um consorcio internacional, e tem como objetivo o desenvolvimento de um novo
método para avaliar o desempenho ambiental de edificios, de modo que, sem muitas
inovacbes em relacdo aos demais métodos, respeite as diferentes prioridades,
tecnologias, tradicdes construtivas e valores culturais de diferentes paises ou regides em
um mesmo pais e reflita sobre elas (COLE; LARSSON, 2002).

O GBC caracteriza-se por ciclos sucessivos de pesquisa e difusdo de resultados. O ciclo
de desenvolvimento inicial teve duracdo de 24 meses, envolveu 15 paises e culminou
com a GBC’98, uma Conferencia Internacional ocorrida no Canadd. O segundo ciclo,
por sua vez, teve duracdo de 18 meses, envolveu 19 paises e teve parte dos resultados
publicados no Sustainable Buildings 2000, ocorrido na Holanda. A partir de entdo, a
coordenagdo do GBC, assim como a organizagdo Sustainable Buildings (SB) passou a
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ser de responsabilidade da iiSBE (Internatonal Initiative for Sustainable Built
Environment). J& no terceiro ciclo, que durou 24 meses, e que envolveu 24 paises,
dentre eles o estreante Brasil, os resultados foram divulgados na Conferéncia
Internacional (SB’02/GBC’02), na Noruega. O quarto ciclo iniciou-se em 2003 e teve
seus resultados apresentados em Tdquio, na SB’05, ¢ o quinto ciclo teve 0S seus
resultados apresentados em 2008.

O GBC consiste, segundo Cole e Larsson (2002), em um sistema hierarquico de
critérios de avaliagcdo ambiental de edificios, buscando um comparativo internacional
entre as edificacdes, fornecendo resultados confiaveis e subsidiados com embasamento
cientifico, que refletem de maneira fiel as particularidades locais. Seu ponto forte € a
possibilidade de aplicabilidade a diversos tipos de edificios, estados de desenvolvimento
e regides. Os critérios de desempenho estdo descritos no quadro 6 e o percentual de
contribuicdo de cada um deles na avaliacéo esta descrito na figura 4.

Quadro 6: Critérios de desempenho GBC

Uso de recursos Energia, agua, solo e materiais
Cargas ambientais Emissodes, efluentes e residuos soélidos
Qualidade do ar, ventilagéo, conforto e polui¢cdo
Qualidade do ambiente interno eletromagnética
Flexibilidade, adaptabilidade, controlabilidade pelo usuério,
Qualidade dos servigos espagos externos e impactos nas propriedades adjacentes

Aspectos econdbmicos

Planejamentodo processo de construgdo, verificagao, pré-
Gestao pré-ocupacao entrega e planejamento da operacéo
Transporte Ainda ndo-opeacional

Fonte: Cole e Larsson (2002)

0,
4% 18% O Uso de recursos
B Cargas ambientais

@ Qualidade do
18% ambiente interno

B Qualidade dos
senigcos

6%

@ Aspectos
econdémicos

15% B Gestéo pré-
ocupacéo

B Transporte

26%

Figura 4: Categorias de objetivos GBC x percentual de contribuicdo
Fonte: Cole e Larsson (2002)

No sistema de pontuacdo que visa a adaptacdo de critérios qualitativos e quantitativos, a
pontuacdo é atribuida de acordo com uma escala de graduacdo de desempenho, que
varia de -2 a +5. Ap0s a atribuicdo das pontuagdes a cada categoria avaliada, ¢ feita uma
ponderacdo default (a partir de dados canadenses) para a obtengdo do resultado final.
Vale salientar que a valor relativo atribuido as diferentes categorias de impactos é
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levado em consideragdo durante o processo de avaliacdo e ajustado pelos avaliadores,
de modo a garantir a aderéncia dos resultados obtidos a cada contexto de avaliagdo
especifico (COLE; LARSSON, 2002).

Durante a avaliacdo, o edificio em questdo é comparado com o edificio de referéncia e o
seu desempenho pode ser entdo classificado como: insatisfeito, intermediario ou
excelente. O esquema simplificado de obtengfo do Indice de Desempenho Ambiental
pode ser conferido na figura 5:
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Figura 5: Esquema simplificado da certificacdo GBC
Fonte: Cole e Larsson (2002)

E possivel perceber que o GBC, diferentemente dos métodos BREEAM e LEED™, ¢
organizado em funcao de impactos ambientais associados a elementos ou caracteristicas
do edificio. Alguns autores consideram o GBC e a sua ferramenta de avaliacdo, o
GBTools, como o método que mais se aproxima do perfil ideal de um esquema de
avaliacdo, uma vez que foi, desde o inicio, desenvolvido para superar as limitacdes dos
métodos que o precederam (SILVA, 2003). Para a superacdo dessas limitacGes, grupos
de trabalho do GBC continuam trabalhando na busca de fundamentos consistentes para
definicdo dos benchmarks, em novos métodos de ponderacdo entre as diversas
categorias, na busca de novos indicadores de sustentabilidade, entre outras
oportunidades de melhoria.

2.4. Método NABERS

O NABERS ¢é um método utilizado para a avaliacdo de escritérios e residéncias ja
existentes. Foi originalmente desenvolvido pelo Australian Department of Environment
and Heritage (DEH). Em seguida, o DEH selecionou o Department of Environment and
Climate (DECC) para realizar a comercializacdo do NABERS, com o contrato da
comercializacdo NABERS assinado em Marco de 2005. E o DECC quem gerencia as
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operagdes e o desenvolvimento do NABERS, creditando as avaliagdes de sistemas em
toda a Australia sob a supervisdo do Comité de Direcdo Nacional NABERS (NABERS,
2008).

Com destaque para a possibilidade de autoavaliacdo on line, através de questionario
eletronico disponivel no site oficial, e para as possibilidades de classificacdo (global e
por area), 0 método &€ um projeto australiano, desenvolvido pelo Auckand Services
Limited, pela University of Tasmania e Energy Australia Pty Ltda. (RAIA, 2003) e que
tem o objetivo de apontar e classificar o status atual do edificio, além de estimular e
promover a melhoria pratica (NABERS, 2008).

Voltado para avaliacdo de edificacdes ja existentes, o0 NABERS tem sua avaliacdo
dividida em 2 etapas que estabelecem um ciclo de feedback valioso para desenhistas,
construtores, locatarios e proprietarios. Uma das etapas consiste na avaliacdo do
desempenho do edificio que quantifica os impactos operacionais da edificacdo em 3
requisitos: quantificacdo do impacto ambiental, evolucdo do desempenho ambiental e
reducdo/eliminacdo dos efeitos negativos sobre os ambientes natural e construido. A
outra etapa de avaliacdo, por sua vez, focaliza o comportamento do usuario (ou
ocupante).

Para a avaliagdo, o usuario preenche uma planilha eletronica com uma lista de perguntas
relacionadas a todas as categorias que impactam na sua satisfacdo e conforto. Nesta
lista, disponivel na Internet, cada resposta € associada a um numero de estrelas, que
traduzidas em pontos e ponderadas, refletem a satisfagdo do usuario.

Os critérios de desempenho avaliados estdo descritos no quadro 7 e o percentual de
contribuicdo de cada um deles na avaliacéo esta descrito na figura 6.

Quadro 7: Critérios de desempenho NABERS

Avalia questdes relacionadas ao uso correto e a
Solo biodiversidade

Avalia o impacto ambiental dos materiais utilizados na
Materiais edificacao

Avalia o consumo energético durante a construgdo e
Energia operacao da edificagio

Avlia o consumo, a poulicdo das aguas e o
Agua reaproveitamento de agua pluvial

Avalia a qualidade do ar interno, associa ainda a escolha
Interior correta de materiais e sistemas

Avalia o uso eficiente dos recursos
Recursos

Avalia a facilidade de acesso ao transporte coletivo, visando
Transporte a redugdo da poluicdo atmosférica
Residuos Avalia as emissdes para 0 meio ambiente

Fonte: NABERS (2008)
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Figura 6: Categorias de objetivos NABERS x percentual de contribuicio
Fonte: NABERS (2008)

Apos a avaliacdo, cada critério de desempenho (categoria) recebe um numero de
estrelas que refletem o total de pontos obtidos. Desse modo, a edificacdo pode ser
classificada em: NABERS Bésico (se ndo obtiver pelo menos uma estrela em cada
categoria), NABERS Medalha Verde (minimo de uma estrela em todas as categorias),
NABERS Medalha Bronze (minimo de duas estrelas em todas as categorias), NABERS
Medalha Prata (minimo de quatro estrelas em todas as categorias) ou NABERS
Medalha Ouro (cinco ou mais estrelas em todas as categorias).

2.5. Método Green Globes

O método Green Globes surgiu, em 1996, como uma derivacdo do método BREEAM, e
apos exaustivos trabalhos de 35 pesquisadores do ECD (Energy and Environment
Canada) e da University of Toronto. Em 2000, o sistema sofreu uma grande mudanca,
transformando-se em um metodo on-line de avaliacdo de desempenho ambiental das
edificacdes. Em 2002, o sistema ainda sofreu algumas alteragfes sob a orientacdo de
peritos da University of Arizona, Athena Institute, BOMA (The Building Owners and
Managers Association) e varios departamentos federais (GREEN GLOBES, 2008).

O método pode ser comparado a um consultor virtual, fornecendo um feedback imediato
para 0 usuario, apds o pagamento de taxas que atualmente variam de trés a cinco mil
dolares. O Green Globes pode ser aplicado a qualquer tipo de edificacdo, independente
de tamanho, tempo (novos ou ja existentes) ou uso (residencial, comercial, mista,
educacional, etc.). Sua avaliacdo se baseia em critérios de desempenho similares ao
sistema BREEAM, conforme demonstrado no quadro 8, sendo que 0s pesos das
categorias sdo variaveis (Figura 7).
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Quadro 8: Critérios de desempenho Green Globes

Critérios de desempenho Questbdes avaliadas

Emissdes no ar, destruicdo da camada de Ozbnio, efluentes
Emissdes, efluentes e outros impactos [liquidos, materiais venenosos

Qualidade ambiental interna Qualidade do ar, iluminacgao, ruido
Localizacdo Impactos no entorno

Gerenciamento de projetos Elaboracéo de projeto sustentavel
Recursos Redugéo e re-uso da agua, localizagéo

P Eficiéncia no consumo
Agua

Consumo de energia, aspectos de energia,gerenciamento
Energia de energia, transporte

Fonte: Green Globes (2008)
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Figura 7: Categorias de objetivos Green Globes x percentual de contribuicdo
Fonte: Green Globes (2008)

O resultado da avaliacéo é fornecido automaticamente através de um relatorio, fruto do
questionario que o usuario, ou responsavel pelo projeto, preenche de maneira sigilosa. O
relatorio é bastante detalhado, incluindo desde os dados fornecidos, recomendacdes e 0
panorama de desempenho do edificio até a opcdo de uma analise comparativa entre a
edificacdo avaliada e outros edificios similares e considerados benchmarks (SILVA,
2003).

Os pontos positivos desse método sdo: sistematica on-line, as categorias avaliadas (que
estimulam o monitoramento e a gestdo ambiental) e a possibilidade de alterar os dados
de entrada do relatério por até um ano.

2.6. Analise comparativa

Apesar de cada um dos sistemas ter especificidades relacionadas ao seu pais de origem,
eles podem ser separados em diferentes categorias. Uma das categorias relune 0s
sistemas orientados para o mercado, com estruturas simples, de facil compreenséo e
absorcdo, que utilizam checklists de verificagdo e, geralmente, estdo vinculados a
certificacbes de desempenho. Uma caracteristica importante dessa categoria é que foi
implementada para um Unico pais, sendo, por isso, apenas aplicavel a essas condi¢fes
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locais (CEPINHA e RODRIGUEZ, 2003). Nessa categoria, podemos enquadrar 0s
sistemas BREEAM e LEED™.

A segunda categoria, por sua vez, relne os sistemas de avaliacdo voltados para a
pesquisa, como por exemplo, 0 GBC, cujo objetivo é o desenvolvimento de um método
abrangente e com fundamentacdo cientifica que possa orientar o desenvolvimento de
novos sistemas. Apresenta uma estrutura que inclui, mesmo que de forma superficial, as
diferencas entre os varios paises, permitindo, a valorizacdo das peculiaridades e fatores
tipicos, numa dada regido, além do ajuste dos pesos em varios parametros (CEPINHA e
RODRIGUES, 2003).

Por fim, a terceira categoria de métodos refere-se as que possuem acesso on-line e
constituem-se como ferramentas de autoavaliagdo, possibilitando que o préprio usuario
da edificacdo avalie o edificio. Nessa categoria, podemos enquadrar 0s métodos
NABERS e a Green Globes.

Apesar das diferencas naturais entre os diversos métodos analisados, é possivel perceber
que elas foram elaboradas sobre uma base comum. “As diferencas refletem expectativas
de mercado, praticas construtivas, especificidades locais e, principalmente, agendas
ambientais diferentes para cada pais” (SILVA, 2003).

A maior parte dos métodos analisados adequa-se melhor a avaliacdo de edificios novos
ou de projetos. De acordo com Silva (2003), “poucos sistemas distinguem claramente
entre 0 desempenho ambiental com base em propriedades inerentes ao edificio
(desempenho potencial) e 0 desempenho real do edificio em operagdo”.

A abrangéncia dos métodos, bem como o grau de profundidade dos mesmos em relagédo
a cada categoria avaliada, pode ser constatada no quadro 9, inspirada no modelo
proposto por Crawley e Aho (1999). O grau de profundidade estd relacionado ao
namero de marcas (@= item tratado superficialmente, @ ®= item tratado com pouca
superficialidade, ® @@= item tratado com relativa profundidade, @ @@®= item
tratado em profundidade).

Quadro 09: Escopo sintético dos métodos analisados

Critérios de desempenho GBC NABERS  Green Globes ~ BREEAM LEED™

Consumo de recursos

Emissdes

Qualidade do ambiente interno

Longevidade (Ciclo de vida)

Processo

Fatores Contextuais

Fonte: Autora, modificado a partir de Crawley e Aho (2008)

Vale salientar que os fatores contextuais referem-se as especificidades locais.
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De forma geral, todos os métodos de avaliacdo funcionam em base de pontuacdo de
acordo com critérios previamente estabelecidos, onde os pontos sdo ganhos de acordo
com o desempenho da edificacdo em relacdo a cada critério solicitado. A maior
quantidade de pontos é dada ao desempenho ambiental, mas levando-se em conta que a
sustentabilidade deve estar definida dentro do seu contexto ambiental, social e
econdmico, alguns métodos levam em consideragdo alguns critérios correspondentes a
estes dois Ultimos contextos.

Ao considerar os métodos de avaliagdo de edificios, € sabido que o desenvolvimento
ideal desses métodos € migrar para critérios de desempenho, nos quais o papel dos
benchmarks passa a ser fundamental. Contudo, dos métodos avaliados, o Unico que é
pautado por essa abordagem € o GBC. Nele, cada item avaliado é associado a uma
escala para graduar o desempenho do edificio em relagdo ao desempenho de referéncia.
Os demais métodos sdo orientados a dispositivos (feature-based), ou seja, trabalham
com checklists que concedem creditos em funcdo da aplicacdo de determinadas
estratégias ou especificacdes de determinados equipamentos. O ponto negativo desse
tipo de avaliagéo € que o resultado corre o risco de favorecer a qualificacdo de edificios
que contenham equipamentos em detrimento do seu desempenho ambiental global,
motivo que suscitam fortes criticas a tais listas device-oriented. O resumo dos sistemas
de pontuacdo pode ser conferido no quadro 10.

Quadro 10: Sistemas de pontuacdo dos métodos avaliados

Critérios de desempenho GBC NABERS Green Globes BREEAM LEED™
Comparagao com benchmarks SIM SIM OPCIONAL SIM SIM

Uso de checklists que
concedem créditos

NAO NAO SIM NAO NAO
Fonte: Autora (2008)

Em se tratando da analise dos critérios de pontuacdo dos métodos estudados
anteriormente, é possivel perceber que, exceto 0o método LEED™, todos os demais
fazem uso da ponderacdo de pesos, ou seja, aplicacdo de pesos diferenciados para cada
categoria avaliada, conforme descrito no quadro 11.

Cabe ainda observar, segundo Silva (2003), que ao avaliar a categoria desempenho
econémico, apenas o0 GBC procura estimar o valor envolvido na certificacdo de
determinado nivel ambiental, uma vez que tem intencdo de estimular a certificacdo e
desmistificar a idéia da certificacdo envolver dispendiosos custos. O quadro 12
apresenta um resumo das principais caracteristicas dos métodos estudados.
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Quadro 11: Critérios de pontuagdo dos métodos avaliados

Critérios de desempenho Critérios de pontuagao
* Pesos diferentes por categoia;
GBC * Ponderacéo default (a partir de dados canadenses)

dos resultados por categoria.

*Peso diferenciado para cada categoria;
NABERS * O resultado é a ponderacao final de todos os
resultados obtidos.

* Pesos diferenciados para cada categoria;

GREEN GLOBES * Ponderacgédo dos resultados obtidos por categoria.

* Crédito obtidos, ap6s avaliacdo das categorias, sdo

BREEAM ponderados para obtengéo do EPI.

* Peso idéntico para cada categoria;
LEED™ * O resultado é baseado no total de créditos obtidos.
Nao ha ponderacao de resultados.

Fonte: Autora (2008)
Consideracoes finais

A industria da construcao civil € um setor que tem grande responsabilidade quanto aos
impactos ambientais e aos danos ao meio ambiente, em virtude da elevada extracdo de
recursos naturais ndo-renovaveis e dos descartes dos residuos, dentre outras atividades.

Contudo, na ultima década, essa industria, sobretudo pelos arquitetos, estd sendo
paulatinamente estimulada a buscar reformulagdes em suas atividades de concepcao e
desenvolvimento projetual. Essas reformulagdes estdo diretamente relacionadas ao
modo de conceber, construir e utilizar as edificacdes de maneira sustentavel, fazendo
uso do estabelecimento de padrbes de qualidade ambiental e humana e da introducéo de
novas tecnologias de menor impacto e que possam ser desmontadas para aumentar a
vida atil dos componentes.

Nesse contexto, no qual os arquitetos buscam uma maior compatibilidade entre os
ambientes natural e artificial, sem comprometer, no entanto, os requisitos funcionais e
estéticos das edificacdes, bem como a viabilidade econémica dos empreendimentos;
surgiu a necessidade de mensurar a sustentabilidade ambiental das edificacdes.
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Quadro 12: Resumo das principais caracteristicas dos métodos avaliados

RESUMO DAS METODOLOGIAS DE AVALICAO AMBIENTAL DE EDIFICAGOES ESTUDADAS

environmenta

piloto. Na verséo para edificios

inovacao e processo

objetivos pré-selecionada.

Pais Sistema Comentério Areas abordadas Métodos de Avaliagdo NIV?I.S de~
Classificacéo
Sistema com base em critérios
e benchmarks para varias A metodologia utiliza um
tipologias de edificios. Um check list, baseado em
terco dos itens avaliados sdo | Gerenciamento do guestionarios, e sao
BREEAM . e . -
(BRE parte de um bloco opcional de edificio; satde e concedidos créditos
Environment avaliagdo de gestdo e conforto; energia; | ambientais, considerando | Certificado bom,
Reino Unido al operagao para edificios em transporte; agua; seus devidos pesos, para muito bom e
uso. Os créditos sdo materiais; uso do solo;| cada area de acordo com excelente
Assessment . .
Method) ponderados para gerar um ecologia; local; o0 desempenho. A
indice de desempenho poluicéo ponderacéo desses
ambiental do edificio. O créditos produz um dnico
sistema é atualizado resultado final.
regularmente (3-5 anos)
Inspirado no BREEAM. O sistema certifica 0s
Sistema com base em critérios edificios a partir de uma
e benchmarks. O sistema é . o lista de pré-requisitos
) Locais sustenaveis; . 5 ox
LEED atualizado regularmente (3-5 : .| (check list) e entdo séo
. o energia e atmosfera,; - o
(Leadership | anos) e versdes para outras . . . atribuidos créditos s
Estados |. ) . . uso eficiente de agua; ) Certificado prata,
. in energy and| tipologias estao em estaio L "’ |baseados em uma lista de .
Unidos materiais e recursos; ouro e platina.

encontra-se em estagio-piloto.

alcancados.

| design) existentes, a linguagem ou as . A classificagéo final é
A de design .
normas de referéncia foram obtida pela soma dos
modificados para refletir a pontos atingidos nas
etapa de operacao do edificio. categorias.
O método compara um
edificio com outro edificio
I considerado referéncia
. ... |Utilizag&o de recursos;
Sistema com base em critérios ) : guanto as N
., . cargas ambientais; - . . . Insatisfatorio,
e benchmarks hierarquicos. ; . praticasambientais locais. L
. Green P qualidade ambiental BT minimo,
Internaciona - Ponderacéo ajustavel ao . . ) A avaliagdo é estruturada s
building L ~_|interna; qualidade dos P aceitavel,
| contexto de avliagéo. (mas nédo o em quatro niveis . o
challenge servigos; aspectos P . intermediario,
leva em conta as L = hierarquicos: questdes de
gy o econdmicos; gestéo; . excelente
especificidades regionais) desempenho, categorias
transporte S
de desempenho, critérios
de desempenho e sub-
critérios de desempenho
A oluicdo; energia;
Ferramenta de avaliacédo de p' ¢ 119
. agua; qualidade
desempenho ambiental de ) .
, GREEN e ambiental interna;
Canada edificios on Ine. E um . -
GLOBES gerenciamento do
complemento do meio ambiene:
BEEAM/Green leaf suite e '
utilizag&o de recursos
Sistema com base em critérios Os critérios avaliados no
NABERS e benchmarks. Para edificios .
. . Lo . . projeto concentram-se em
(National |novos e existentes. Atribui uma Solo; materiais; ! )
) VR ) L A cinco categorias. O [
australian | classificacé@o Unica, a partir de energia; agua; . ) o ndo ha
. o e . : . . |sistema define um minimo e
Australia building critérios diferentes para ambiente interno; L - classificagédo
. S L. de niveis ecoldgicos para o
environment [ proprietarios e usuérios. Os | recursos; transportes; i : especifica
) P P p os edificios e estima que
rating niveis de classifica¢éo ao residuos P
; niveis devem ser
scheme) revisados anualmente e

Fonte: Autora (2008)
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Com a anélise de tais métodos, € possivel constatar que as especificidades regionais
importantes nem sempre sdo levadas em consideracdo. Desse modo, o0s critérios
utilizados na classificacdo dos edificios ndo sdo os mais adequados para avaliar o
impacto ambiental de edificacOes residenciais brasileiras e particularmente, recifenses.

A andlise dos métodos de avaliacdo de desempenho ambiental das edificacGes
demonstrou que elas sdo naturalmente diferentes em virtude dos diferentes contextos em
que surgiram, caracterizados por diferentes agendas ambientais, técnicas construtivas e
caracteristicas bioclimaticas. Ficou claro, portanto, que a simples importacdo e
aplicabilidade de tais métodos a realidade brasileira ndo é a melhor opgéo.

O Brasil ainda ndo possui um método proprio, em contraposicdo a quase totalidade dos
paises europeus, além dos Estados Unidos, do Canada, da China, do Japdo e da
Australia. As circunstancias contextuais que levaram a criacdo dos diversos métodos
variam, assim como as aplicagdes pretendidas para estes sistemas, que vao desde
ferramentas de apoio ao projeto até ferramentas e avaliacdo pds-ocupacdo. E
imprescindivel, portanto, preencher essa lacuna, sob o risco da questdo da construgédo
sustentavel no Brasil ndo alcancar o bindmio essencial: desenvolvimento-
sustentabilidade.

Diante de tantas especificidades, o desenvolvimento de um método brasileiro tornou-se
essencial. Algumas iniciativas foram, e estdo sendo, desenvolvidas em todo o territério
nacional, porém ainda ndo é possivel encontrar uma pratica consensual nacional, uma
vez que, além de cada método focar as especificidades dos locais em que estdo sendo
desenvolvidos, ndo hd uma sensibilizacdo aprofundada de todos os setores envolvidos
na concepgao e construcdo de edificacdes.

As tentativas pontuais que existiram (e existem) para desenvolver um método brasileiro
em geral desconsideram que o Brasil € um pais de dimensdes continentais, que
apresenta grande diversidade bioclimética, e que, mesmo em nivel regional, ndo ha uma
homogeneidade de caracteristicas bioclimaticas e sociais. Sendo assim, tais métodos séo
voltados para o contexto em que foram desenvolvidos, e ndo sdo os mais adequados
para o contexto recifense.

Portanto, apesar de ndo ser necessario comecar o desenvolvimento de um método
brasileiro, totalmente do zero, faz-se necesséria a revisdo criteriosa dos itens e
benchmarks a serem considerados nas avaliacdes, para que os resultados obtidos em
avaliacGes ambientais das residéncias recifenses sejam aderentes ao contexto local.
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