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Resumo

As preocupagdes ambientais atuais impulsionam o mercado da construgdo civil em diregdo as
exigéncias das certificacdes ambientais para seus produtos. Em contrapartida, os sistemas de
certificagdo ambiental ndo sdo totalmente compativeis para compara¢do dos sistemas
construtivos em ago e concreto armado, dificultando o processo de andlise do sistema
construtivo que atenda de forma mais eficiente os requisitos de sustentabilidade de um
determinado projeto. Este trabalho apresenta uma relagdo de indicadores aplicaveis para
realizar a compara¢do do desempenho sustentdvel dos sistemas construtivos em acgo e
concreto armado para a construcdo de edificios comerciais. Foram avaliados os sistemas de
certificagdo sustentdvel DGNB e LEED, cujos indicadores de sustentabilidade foram
selecionados levando em consideracdo os itens nos quais a analise e pontuacdes sdo
influenciadas pela escolha de projeto em ago ou concreto armado. Os resultados apontam
contribuigdes significativas para a tomada de decisdes dos agentes envolvidos durante as fases
do ciclo de vida dos empreendimentos em ago e concreto armado.

Palavras-chave: Avaliagdo de Sustentabilidade; Certificagdo Ambiental; Sistemas Construtivos.

SUSTAINABILITY INDICATORS FOR COMPARISON OF BUILDINGS IN STEEL AND
REINFORCED CONCRETE

Abstract

The current environmental concerns drive the construction market towards the requirements
of environmental certifications for their products. In contrast, environmental certification
systems are not fully compatible for comparison of building systems in steel and reinforced
concrete, hindering the construction system analysis process that meets the more efficiently a
project of sustainability requirements. This paper presents a list of indicators applicable to
make the comparison of sustainable performance of building systems in steel and reinforced
concrete for the construction of commercial buildings. We evaluated the sustainable
certification systems DGNB and LEED, whose sustainability indicators were selected taking into
account the items on which the analysis and scores are influenced by the choice of steel or
reinforced concrete design. The results show significant contributions to the decision-making
of the agents involved during the stages of the life cycle of projects in steel and reinforced
concrete.

Keywords: Sustainability Assessment; Environmental Certification; Building Systems.
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1. INTRODUCAO

A Industria da construgdo civil demanda muitos recursos em suas atividades de construcgao,
operagdo, manutengdo e também no final do ciclo de vida dos empreendimentos e causa uma
série de impactos ambientais como o aquecimento global, o esgotamento de recursos
naturais, a poluicdo e geracao de residuos, que aumentam a cada dia [1].

A industria da construcdo civil é em nivel global um dos modelos de produgdo e consumos
mais ineficientes. Na Unido Europeia, a construcdo civil gerou um consumo de energia de cerca
de 40% do total de energia consumida e foi responsdvel por 30% das emissdes de CO? assim
como é responsavel por 40% do total dos residuos gerados [2].

E necessaria a adogdo de técnicas e praticas na construgdo civil que propiciem maior eficiéncia
na utilizacdo e gestdo dos recursos. Muitos progressos ja foram feitos, mas ainda é necessario
aumentar o desempenho ambiental das edifica¢des, utilizando os principios da construgado
sustentavel [3].

As metodologias para avaliagdo ambiental de edificios surgiram em meados de 90 na Europa,
Estados Unidos e Canada. Nesta década, ocorreu a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o
Meio Ambiente e Desenvolvimento, na qual foram definidas metas ambientais com o objetivo
de fomentar a demanda do mercado por niveis superiores de desempenho ambiental. Houve o
consenso entre pesquisadores e agéncias governamentais, quanto a classificacdo de
desempenho atrelada aos sistemas de certificacdo ser considerada um dos métodos mais
eficientes para elevar o nivel de desempenho ambiental dos empreendimentos [4].

Em consequéncia, alguns paises como Estados Unidos, Canada, Austrdlia, Japdo, Hong Kong,
Alemanha tém investido em sistemas préprios de certificagdo ambiental de edificios, baseados
em critérios e indicadores de desempenho ambiental, como o sistema BREEAM (BRE
Environmental Assessment Method), desenvolvido no Reino Unido, o sistema LEED
(Leadership in Energy & Environmental Design), criado nos EUA, dentre outros [5].

No Brasil, a certificagdo ambiental de prédios ja é percebida pelos agentes da construgédo civil e
o interesse pelo assunto esta se consolidando. Os sistemas de certificacdo mais utilizados sdo:
o sistema LEED, o sistema AQUA (Alta Qualidade Ambiental), adaptado do sistema francés HQE
(Haute Qualité Environnementale dés Batiments) e o Selo Azul da Caixa, ambos desenvolvidos
no Brasil [6].

O Brasil foi em 2014 o terceiro pais do mundo com o maior nimero de empreendimentos
certificados pelo sistema LEED, de acordo com o ranking do GBC Brasil. No ano de 2013 o pais
estava na quarta colocagdo. Com 223 projetos certificados em 2014, e 950 em fase de
aprovacgdo, o Brasil ficou atrds apenas dos Estados Unidos, que teve 21.738 edificagGes
certificadas e da China, com 581 certifica¢des [7].

O Brasil ja progrediu em alguns aspectos, no que diz respeito a sistemas de certificacdo e
indicadores de sustentabilidade, no entanto, os critérios e metodologias ndao sdo totalmente
replicaveis, pois sdo naturalmente diferentes, oriundos de prioridades ambientais que variam
de um pais a outro; assim como as praticas construtivas e de projeto, o clima, as caracteristicas
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dos empreendimentos a serem construidos, as prioridades de regulamentagdes e do mercado.
Um ponto de partida para melhoria deste cendrio seria o desenvolvimento de um método
brasileiro que contemplasse categorias que reflitam prioridades nacionais ndo contempladas
nos métodos estrangeiros [8].

Esta pesquisa é focada no estudo dos sistemas de certificagdo ambiental, selecionando os
principais indicadores para a comparagdo do desempenho de edificios em ago e concreto
armado destinados ao uso comercial. Foi selecionada uma lista de indicadores que servira de
apoio aos diversos agentes do setor da construgdo civil, principalmente durante a tomada de
decisGes para a escolha do processo construtivo que atenda as exigéncias e expectativas dos
stakeholders, relacionadas aos aspectos da sustentabilidade ambiental do projeto. Esta lista ira
permitir avaliar os itens que causam interferéncia na escolha do sistema construtivo,
considerando as estruturas, vedagdes e 0s processos construtivos.

Por se tratar de um assunto relativamente novo no Brasil, mas que vem evoluindo, o segmento
comercial foi alvo deste estudo porque ja é percebido exigéncias de certificacdo e adequacdo
as praticas sustentaveis em projetos desta natureza. Conforme estatisticas do GBC Brasil,
orgao certificador do sistema LEED no Brasil, até o ano de 2016, o Brasil conta com 322
certificagBes, sendo 48,7% referentes ao setor comercial e de escritdrios [9].

Este estudo torna-se um instrumento de apoio aos projetistas, incorporadores, investidores,
construtores e demais envolvidos no processo de avaliagdo dos sistemas construtivos em ago e
concreto armado para atendimento as iniciativas e demandas do mercado.

2. SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUGAO CIVIL

Na década de 1960 o termo “meio ambiente” foi utilizado pela primeira vez em um evento
internacional, chamado de reunido do Clube de Roma. O objetivo desta reunido foi discutir
sobre os negdcios internacionais e as iniciativas para a reconstru¢do dos paises no pds-guerra.
Alguns problemas ambientais que envolvem fronteiras entre paises foram abordados,
estabelecendo pela primeira vez a discussdo sobre o assunto. O primeiro pais a perceber a
necessidade de intervengdo do estado sobre as questdes ambientais foram os Estados Unidos,
gue criou o regulamento em 1969 chamado de “Avalicdo dos Impactos Ambientais”, (AlA), que
logo se difundiu internacionalmente [10].

O primeiro relatério do Clube de Roma chamado de “Limites do Crescimento”, de 1972,
impactou a comunidade cientifica ao apresentar cendrios negativos sobre o futuro do planeta
se 0 modelo de pensamento da época nao fosse revisto. Se as tendéncias de crescimento da
popula¢gdo mundial, industrializacdo, poluicdo, producdo de alimentos e de esgotamento de
recursos continuassem, os limites para o crescimento neste planeta seriam alcangados nos
proximos cem anos [11].

No mesmo ano, em 1972, a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente ocorrida
em Estocolmo, abordou os problemas ambientais e suas consequéncias estabelecendo os
direitos e responsabilidades de todos os governos, relativos a prote¢do ambiental e
desenvolvimento sustentavel [12; 13].

* Contribuicdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construgdo Metadlica— 20 a 22 de setembro de 2016, Sdo Paulo, SP, Brasil.
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A Comissdao Mundial sobre o Meio Ambiente e Desenvolvimento foi criada em 1983 e
presidiada por Gro Harlem Brundtland. O relatério Brundtland ficou pronto em 1987 e foi o
primeiro relatério a trazer para o discurso publico o termo sustentabilidade que ganhou o
seguinte significado: suprir as necessidades da geracao presente sem afetar a capacidade das
geracdes futuras em suprir as suas proprias necessidades [13].

O desenvolvimento sustentavel é baseado em trés dimensdes principais: ambiental, social e
econdmica. Assim, todas as ac¢Oes voltadas ao desenvolvimento sustentavel devem atuar
simultaneamente nas trés dimensGes. Os aspectos econdémicos do desenvolvimento
sustentavel abordam um sistema econdmico que facilite o acesso a recursos e oportunidades e
o uso do espaco ecologicamente produtivo, que permita meios de sobrevivéncia sustentaveis
para todos. O foco estd na satisfagdo das necessidades humanas, ndo apenas em lucro, dentro
limites do ecologicamente possivel e sem infringir sobre os direitos humanos bdasicos. Os
aspectos sociais abrangem o desenvolvimento de sociedades justas com uma qualidade de
vida aceitavel. Ja os aspectos ambientais visam encontrar um equilibrio entre a prote¢ao do
ambiente fisico e seus recursos e o uso desses recursos de forma racional, garantindo que o
ambiente natural mantenha as condi¢des de vida dos seres vivos que o habitam [14].

Em 1992, foi realizada a Conferéncia das NagGes Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento
(CNUAD) no Rio de Janeiro, na qual participaram mais de 170 paises. Foram produtos desta
conferéncia os seguintes documentos: Agenda 21, Declara¢do do Rio sobre Ambiente e
Desenvolvimento, Declaragdo de Principios sobre o uso das Florestas e a Conveng¢do Quadro
sobre as AlteragOes climdticas. Destes documentos, um de grande importancia foi a Agenda
21, que se constituiu num documento de alcance a nivel global, atingindo também a populagdo
nacional e local, no qual envolveu todos os setores da sociedade, no estudo de solu¢Ges para o
alcance do desenvolvimento sustentavel [15].

Em 1994, foi realizada em Tampa, na Flérida, a primeira conferéncia Internacional sobre
construcdo sustentavel, no qual foram feitas diversas propostas para chegar a definicdo de
construcdo sustentavel e onde foi discutido o futuro da construgdo sob o aspecto da
sustentabilidade. A definicdo do termo “construcdo sustentdvel” mais aceita foi apresentada
por Charles Kibert: “criagdo e gestdo responsavel de um ambiente construido saudavel, tendo
em consideracdo os principios ecolégicos e a utilizagdo eficiente dos recursos” [16].

3. MATERIAIS E METODOS
A metodologia a ser seguida neste trabalho ird conter as seguintes etapas:

a) Analise dos sistemas de certificacdo de sustentabilidade existentes;

b) Verificagdo da abordagem dos indicadores dos sistemas de certificagdo existentes;

c) Selecdo dos sistemas que apresentam uma maior quantidade de indicadores aplicaveis
(no minimo 5); que contribuem para a diferenciacdo de projeto em estrutura metadlica
ou concreto armado;

d) Analise das regras de pontuacdo e ponderacdo dos sistemas de certificagdo para os
indicadores selecionados;

e) Elaboragdo de uma tabela contendo os indicadores aplicaveis para comparagdo dos
sistemas construtivos e descrevendo os objetivos de cada indicador.

* Contribuicdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construgdo Metadlica— 20 a 22 de setembro de 2016, Sdo Paulo, SP, Brasil.
4



ABCEM

Associagio Brasileira da
Construgio Metilica

y

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os sistemas que apresentaram os mesmos indicadores foram descartados, sendo que a
prioridade de selecdo foi direcionada para os sistemas mais utilizados no Brasil, devido a
facilidade de acesso as informagdes. Os sistemas que apresentaram pelo menos 3 indicadores
diferentes dos demais selecionados foram incluidos. Os indicadores que permitiram obter a
pontuac¢do apenas para um sistema construtivo foram selecionados, limitado a um percentual
maximo de 30% do total de indicadores selecionados para cada sistema de certificagdo.

Desta forma, foram selecionados os sistemas DGNB e LEED, que apresentam 18 e 14
indicadores aplicdveis respectivamente, para comparag¢do de sistemas construtivos em aco e

concreto armado, conforme mostra a Tabela 1 abaixo.

Tabela 1: Relagdo dos sistemas selecionados x ndo selecionados. Fonte: autor

SISTEMAS SELECIONADOS
S|st¢.er:na (ie Pais de Origem Justificativa
Certificacao
DGNB Alemanha 18 indicadores aplicaveis
LEED Estados Unidos | 14 indicadores aplicdveis
SISTEMAS NAO SELECIONADOS
AQUA-HQE Brasil-Franca 08 indicadores aplicaveis
BNB Alemanha Ndo foi possivel avaliar. Documentagdo em alemao
BREEAM Inglaterra 03 indicadores aplicaveis
CASBEE Japao 12 indicadores aplicaveis
Escale Franca N3do encontrado
Green Globes Canada 12 indicadores aplicaveis
Sistema que contempla indicadores mais especificos
Green Star Australia para construgdes em wood frame, steel frame e drywall
(possibilidade de distor¢do da analise)
HQE Franga Nao foi possivel avaliar. Documentagdo em francés
LIDERA Portugal 10 indicadores aplicaveis
NABERS Australia 6 indicadores aplicaveis
PromisE Finlandia N3o encontrado
Protocolo Itaca Itdlia N3o foi possivel avaliar. Documentagdo em italiano
Selo Azul da Caixa | Brasil N3o aplicavel. Valido para edificacdo habitacional
SICES México Ndo encontrado
TGBRS India india 07 indicadores aplicaveis
TOV Siid SCORE Alemanha Ne“u? apl~icével. Vélli.do para eciificzig(”)es existentes e
aplicagdes especificas que ndo sdo foco do estudo

4.1 Sistema de Certificagao LEED

O sistema LEED é um sistema internacional de certificagdo ambiental para empreendimentos,
utilizado atualmente em 143 paises. Foi criado em 1993 nos Estados Unidos por um conselho

* Contribuicdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
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aberto e voluntério, o U.S Green Building Council (USGBC). No Brasil, a USGBC é representada
pela GBC Brasil. Atualmente, existem 322 empreendimentos certificados no Brasil e 1051
empreendimentos registrados, estando em processo de certificacdo [9].

A pontuacdo do sistema LEED é dada em funcdo das 7 areas de avaliacdo (espago sustentavel,
eficiéncia do uso da agua, energia e atmosfera, materiais e recursos, qualidade ambiental
interna, inovacgdo e prioridades regionais). Cada area de avaliagdo possui pré-requisitos, que
sdo itens obrigatdrios e para os itens ndo obrigatérios, as recomendagdes que sdo atendidas
garantem pontos para o empreendimento avaliado. Os niveis alcancaveis de certificacdo LEED
sdo conforme Tabela 2 abaixo:

Tabela 2 — Pontuagdo do sistema LEED. Fonte: autor com dados extraidos de [9]

Categorias Pontuagao (pontos)
Platina + de 80 pontos
Ouro 60 - 69
Prata 50-59
Certificado 40 - 49

A Tabela 3 abaixo apresenta o checklist do sistema LEED para a modalidade “Novas

Construgdes”:

Tabela 3: Checklist do sistema LEED — Versdo 04. Fonte: autor com dados extraidos de [9]

LEED - Novas Construgoes - Checklist - v4

Participa
Topico Critério Pon,tu.agao §d0
maxima pontuag
ao total
Processos Integrados 1 0,9%
LEED para desenvolvimento local de bairro 0 0,0%
Protec¢do sensitiva da terra 1 0,9%
Alta prioridade local 2 1,8%
Densidade circundante e diversos usos 5 4,5%
Localizagio Acesso a transito de qualidade 5 4,5%
o InstalagBes de bicicleta 1 0,9%
Redugdo de espago de estacionamento 1 0,9%
Transporte
Veiculos verdes 1 0,9%
Prevenc¢do da polui¢do nas atividades de construgao Pré-Requisito -
Avaliacdo do local 1 0,9%
Espacos Des.envolvimento do local - Protegdo ou restauragao do 5 1.8%
Sustentaveis habitat
Espaco aberto 1 0,9%
Gerenciamento de dgua de chuva 3 2,7%
Redugdo de ilha de calor 2 1,8%

* Contribuicdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
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Redugdo da poluicdo de luz 1 0,9%
Redugdo do uso de 4gua ao ar livre Pré-Requisito -
Redugdo de agua interior Pré-Requisito -
o . Medigdo do nivel de dgua do edificio Pré-Requisito -
Eficiéncia de - . :
sgua Reducgdo do uso de agua ao ar livre 2 1,8%
Redugdo do uso de dgua interior 6 5,5%
Uso de torre de resfriamento de agua 2 1,8%
Medicdo de dgua 1 0,9%
Comissionamento fundamental e verificacao Pré-Requisito -
Performance minima de energia Pré-Requisito -
Medig¢do do nivel de energia do edificio Pré-Requisito -
Gerenciamento de refrigeracdo fundamental Pré-Requisito -

. Comissionamento refor¢ado 6 5,5%
Energia e — : 0
Atmosfera Otlm.lz?(;ao da performance 'de energia 18 16,4%

Medicdo avancada de energia 1 0,9%
Resposta a demanda 2 1,8%
Produgdo de energia renovavel 3 2,7%
Gerenciamento de refrigera¢do reforcado 1 0,9%
Poder verde e compensagdes de carbono 2 1,8%
Armazenagem e recolha de materiais reciclaveis Pré-Requisito -
Plano de gestdo de residuos de construgao e demoli¢cdo Pré-Requisito -
Redugdo do impacto do ciclo de vida do edificio 5 4,5%
Divulgagdo dos produtos do edificio e otimizagdo -
. ~ . . 2 1,8%
Materiais e | Declaragdes ambientais dos produtos
Recursos | Divulgacdo dos produtos do edificio e otimizagdo - 18%
Abastecimento de matérias-primas 2 !
Divulgacdo dos produtos do edificio e otimizagado - 5 1.8%
Ingredientes dos materiais !
Gestdo dos residuos de construgdo e demolicdo 2 1,8%
Qualidade |Performance minima de qualidade do ar interior Pré-Requisito -
Ambiental | Controle ambiental de fumaga do tabaco Pré-Requisito -
Interna Estratégias de aumento da qualidade interior do ar 2 1,8%
Materiais de baixa emissao 3 2,7%
Plano de gestdo da qualidade do ar no interior da construgdo 1 0,9%
Avaliagdo da qualidade do ar interior 2 1,8%
Conforto térmico 1 0,9%
lluminacdo interior 2 1,8%
Luz solar 3 2,7%
Qualidade das paisagens 1 0,9%
Performance acustica 1 0,9%
Inovacio Inovagao 5 4,5%
Profissional licenciado LEED 1 0,9%
. Prioridade regional: crédito especifico 1 0,9%
Prioridade — - NPT s o
Regional Pr!or!dade reg!onal. cred!to espeC|f!co 1 0,9%
Prioridade regional: crédito especifico 1 0,9%

* Contribuicdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
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Prioridade regional: crédito especifico 1 0,9%

110 100%

4.2 Sistema de Certificacao DGNB

O sistema de certificagdo DGNB é um sistema alemao, desenvolvido pelo German Sustainable
Building Council (Conselho de Construgdo Sustentdvel da Alemanha), criado em 2007. O
sistema DGNB atualmente é aplicado em varios paises, dentre os quais se pode citar: Brasil,
China, Italia, Argentina [17].

O sistema DGNB abrange as seguintes dreas de avaliacdo: Qualidade Ambiental, Qualidade
Econdbmica, Qualidade Sdcio-cultural e funcionalidade, Qualidade Técnica, Qualidade do
Processo e Qualidade do terreno. A pontuagdo é dividida em 3 categorias para construgdes
novas: Prata, Ouro e Platino. A andlise é feita de duas formas: através da performance obtida
em cada um dos grupos de indicadores e através da performance total obtida pelo conjunto,
conforme mostra a Tabela 04 [17].

Tabela 04: Pontuagdo do sistema DGNB. Fonte: autor com dados extraidos de [17]

indice total de indice de desempenho minimo

Categorias P ..
desempenho por area de avaliagao

Observagoes

Somente para

Bronze* a partir de 35% - o .
construg@es existentes

Prata a partir de 50% 35%
Ouro a partir de 65% 50%
Platina a partir de 80% 65%

A Tabela 05 abaixo apresenta o checklist do sistema DGNB para a modalidade “Novas
Construgdes - Escritorios”:

Tabela 05: Checklist do sistema DGNB. Fonte: autor com dados extraidos de [18]

Checklist DGNB — Novas Construgdes - Escritérios - 2014
o o Fator de Paftlupag
L. Critério do Critério . A aona
Tépico o Critério relevanc o
grupo ne . pontuaga
ia
o total
- Avaliach - i
. Efeitos s_obre ° ENVLA va .lagao do impacto do ciclo 7 7.9%
Qualidade meio de vida
Ambiental ambiente ENV1.2 |Impacto ambiental local 3 3,4%
(ENV) global e local | ENV1.3 | Contratacdo responsavel 1 1,1%
Consumo de | ENV2.1 Aval.lagao do @pacjco do ciclo 5 5,6%
de vida - Energia primaria
recursos € Demanda de 4dgua potavel e
geracdo de ENV2.2 2 2,3%
residuos volume de efluentes
ENV2.3 |Uso daterra 2 2,3%
lidade | Custo de cicl
Qua IA a. € usto .e ciclo ECO 1.1 |Custo do ciclo de vida 3 9,6%
Econbmica de vida

* Contribuicdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
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(ECO) (ECO10)
Desenvolvime | ECO 2.1 | Flexibilidade e adaptatibilidade 3 9,6%
nto
econdémico ECO 2.2 |Viabilidade comercial 1 3,2%
(EC020)
SOC 1.1 | Conforto térmico 5 4,3%
. SOC 1.2 | Qualidade do ar interior 3 2,6%
Qualidade . — o
sociocultu Saude, SOC 1.3 | Conforto acustico 1 0,9%
ral e conforto e SOC 1.4 | Conforto visual 3 2,6%
. satisfagdo do | SOC 1.5 | Controle do uso 2 1,7%
funcional L. -
(50C) usario (SOC10) SOC 1.6 Qualidade dos espagos 1 0,9%
externos
SOC 1.7 | Protegdo e seguranga 1 0,9%
Qualidade Funcionalidad SOC 2.1 | Design para todos 2 1,7%
sociocultu SOC 2.2 | Acessos publicos 2 1,7%
ral e e (50c20) SOC 2.3 | Instalagdes de ciclistas 1 0,9%
funcional Qualidade do SOC 3.1 Design,e (.qua.lidade urbana 3 2,6%
(SOC) . SOC 3.2 | Arte publica integrada 1 0,9%
projeto
(S0C30) SOC 3.3 | Qualidade do projeto 1 0,9%
TEC 1.1 |Seguranca contra fogo 2 4,1%
TEC 1.2 |Isolamento de som 2 4,1%
Qutalid.ade Qutalid.ade TEC 1.3 Qu.a'lif:lade da envoltdria do ) 4,1%
técnica técnica edificio
(TEC) (TEC10) TEC 1.4 | Adaptagdo de sistemas técnicos 1 2,0%
TEC 1.5 |Limpeza e manutengdo 2 4,1%
TEC 1.6 | Desconstrugdo e desmontagem 2 4,1%
PRO 1.1 | Breve abrangéncia do projeto 3 1,4%
PRO 1.2 | Projeto integrado 3 1,4%
Qualidade de | PRO 1.3 | Conceito do projeto 3 1,4%
planejamento Aspectos sustentaveis em fase
Qualidade (PRO10) PRO 1.4 de estudo 2 1,0%
de PRO 1.5 PocumeNntac;éo para gestao de ) 1,0%
Processos instalagGes
(PRO) ' PRO 2.1 ImpactosNambientais da ) 1,0%
Qualidade de construgao
construcdo Garantia da qualidade da
(PRO20) PRO 2.2 construgdo 3 1,4%
PRO 2.3 | Comissionamento sistematico 3 1,4%
SITE 1.1 | Ambiente local 2 0,0%
Qualidade | Qualidade do SITE 1.2 Ima'gt'em publica e condi¢Ges 5 0,0%
do terreno terreno sociais
(SITE) (SITE10) SITE 1.3 | Acesso a transporte 3 0,0%
SITE 1.4 | Acesso a instalagdes 2 0,0%
100%

* Contribuicdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construgdo Metadlica— 20 a 22 de setembro de 2016, Sdo Paulo, SP, Brasil.
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4.3 Indicadores selecionados para comparagao de sistemas construtivos em aco e concreto
armado

A anadlise dos indicadores dos sistemas LEED e DGNB, com o objetivo de identificar os que
poderiam ser utilizados para a avaliagdo da diferenciagao dos sistemas construtivos em ago e
concreto armado, que causam interferéncia na pontuagdo final, resultou nos indicadores
selecionados nas Tabelas 06 e 07 abaixo.

Tabela 06: Indicadores selecionados do sistema LEED. Fonte: autor

LEED - Novas Construcdes - v4 - Indicadores selecionados

Participacéo

. ’ Pontuagéo na I
Iltem | Toépico Indicador uac = Objetivo
maxima pontuagéo
total
Diminuir os impactos ambientais e
Pré- econdmicos provenientes da utilizacdo
1 Performance minima de energia Requisito de energia excessiva até alcancar um
nivel minimo da eficiéncia energética da
Energia e construcdo e seus sistemas

atmosfera Alcancar niveis crescentes de
Desempenho energético além do padrao
2 Otimizacao da performance de energia 18 16,4% pré-requisito, para diminuir os danos
ambientais e econdmicos associados ao

uso excessivo de energia
Reduzir os residuos de construgdo e

x . . molica i m rr
3 Plano de gestdo de residuos de Pré- icilita?agggs depgz tadoisrmiﬁeragg 0s d:
nstruca molica Requisi = e h
construgdo e demoligdo equisito recuperacao, reutilizacéo e reciclagem de
materiais
= . . . Incentivar a adaptagdo ao reuso e
Reduc&o do impacto do ciclo de vida e .

4 ¢ p 5 4,5% otimizar o desempenho ambiental de

do edificio -
produtos e materiais

Incentivar a utilizagdo de produtos e
materiais para os quais as informacdes
sobre ciclo de vida estdo disponiveis e
que tém
impactos no ciclo de vida nas dimensdes
ambientais, econdmicas e sociais.
Recompensar as equipes de projetos que
selecionarem produtos de fabricantes
que confirmarem melhorias nos impactos
do ciclo de vida de seus produtos

Materiais | Divulgacédo dos produtos do edificio e
5 e otimizacdo - DeclaragBes ambientais 2 1,8%
Recursos | dos produtos

Incentivar a utilizagdo de produtos e
materiais para os quais as informagoes
sobre o ciclo de vida estéo disponiveis e
gque tem impactos no ciclo de vida nas
dimensfes ambientais, econdmicas e
sociais. Recompensar as equipes de
projeto que selecionarem produtos que
tem sido extraidos de forma responséavel

Divulgacdo dos produtos do edificio e
6 otimizacdo - Abastecimento de 2 1,8%
matérias-primas

* Contribuicdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construgdo Metadlica— 20 a 22 de setembro de 2016, Sdo Paulo, SP, Brasil.
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Incentivar a utilizagdo de produtos e
materiais para os quais as informacdes
sobre o ciclo de vida estéo disponiveis e
gue tem impactos no ciclo de vida nas
dimensdes ambientais, econfmicas e
sociais. Para recompensar as equipes de
Divulgacdo dos produtos do edificio e projetos que ;eleclo_narem pr‘?‘“%‘os para
7 AP - . 2 1,8% 0s quais os ingredientes quimicos sdo
otimizagéo - Ingredientes dos materiais o .
verificados usando um método de
selecdo dos produtos de forma a
minimizar a geragdo de substancias
nocivas. Recompensar os fabricantes de
matérias-primas que produzem produtos
verificados e que tem seus impactos
melhorados
Minimizar os residuos de construgdo e
Gestéo dos residuos de construcéo e demolicdo depositados em aterros e
8 d o ¢ 2 1,8% instalagdes de incineragéo de
emolicéo = o« B
recuperagao, reutilizagdo e reciclagem de
materiais
Reduzir concentragdes de contaminantes
9 Materiais de baixa emissao 3 2,7% quimicos — que podem danificar  a
qualidade do ar, a saude humana, a
produtividade e 0 meio ambiente
Qualidade Promover aos ocupantes produtividade,
10 . Conforto térmico 1 0,9% conforto e bem estar, proporcionando
Ambiental h ) r
) qualidade de conforto térmico
interna -
Proporcionar espacos de trabalho e salas
de aula que promovem o bem estar,
11 Performance acustica 1 0,9% produtividade dos ocupantes e
comunicacBes através de  projeto
acustico eficaz.
12 Prioridade regional: crédito especifico 1 0,9% Fornecer um incentivo para obtengéo de
créditos para projetos que estdo
13 Prlor!dade Prioridade regional: crédito especifico 1 0,9% Ioc_:al_lzados em regioes que _abordam
Regional prioridades de salde publica, igualdade
. . o - social e localizag@o geogréafica ambiental
14 Prioridade regional: crédito especifico 1 0,9% especifica
39 35,5%
Tabela 07: Indicadores selecionados do sistema DGNB. Fonte: autor
Checklist DGNB - Escritdrios - 2014 - Indicadores selecionados
Fator | Participa
. Critério | Critéri . de ¢do L.
Item | Toépico Critério R Objetivo
do grupo | on? releva | pontuag
ncia | 3o total
Efeitos L
. Avaliacdo
Qualidad | sobre o . Lo .
. do Reduzir as emissGes de gases e impactos
e meio ENV1. | . . .
1 . . impacto 7 7,9% causados ao meio ambiente ao longo de
Ambient | ambient 1 . . . .
do ciclo de todo o ciclo de vida do edificio
al (ENV) | e global .
vida
e local

* Contribuicdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construgdo Metadlica— 20 a 22 de setembro de 2016, Sdo Paulo, SP, Brasil.
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c Avaliacs Avaliar a necessidade de energia
onsumo valiagdo
q q ¢ primaria total de um edificio. A
e o
. " relevancia é dada sobre a redugdo do
recursos impacto
ENV2. p. consumo global de energia primaria e a
2 e do ciclo de 5,6% L o .
. 1 i maximizacdo da utilizacdo de energias
eragao vida -
8 q ¢ £ . renovaveis. O objetivo é o cumprimento
e nergia
d . g . das normas legais em beneficio da
residuos rimdria
P protecdo mundial do clima e recursos
Custo de Cust . Reduzir os custos totais do ciclo de vida
3 ciclode | ECO citélsoo dz 9 6% do edificio (LCC) para um minimo. Estes
vida 1.1 vida 2 | custos sdo relacionados a: construcao,
(ECO10) operagdo, manutencdo e demolicio
A facilidade com que um edificio pode
ser adaptado as necessidades e
mudancas ajuda a aumentar a satisfacdo
do usudrio; isto pode prolongar a vida
Qualidad util do edificio e reduzir os custos
ualida il
o Flexibilida incorridos ao longo do seu ciclo de vida.
4 | Econdmi | Desenvol ECO | de . .e 9,6% |Este critério avalia a capacidade de
conomi j == 2.1 |adaptatibil o ~ o
ca (ECO) | vimento idade reduzir o risco de desocupac¢do do imdvel
economi e contribuir com o sucesso econdémico de
ECC(;)ZO edificios em longo prazo. Assim, este
( ) critério visa tornar o design do edificio o
mais flexivel possivel e criar o maior
potencial possivel de reutilizagdo
Avaliar se um edificio tem o potencial
5 ECO |Viabilidade 399 para responder a demanda do usudrio
2.2 | comercial 2% lem médio e longo prazo no mercado
relevante
6 SOC | Conforto 4.3% Melhorar o desempenho e a qualidade
Qualidad Saude, 1.1 |térmico " | de vida dos usuarios da edificacdo
ualida
o conforto Alcancgar condi¢des acusticas apropriadas
2 | sociocult e SOC | Conforto 0.9% para o uso pretendido e que garantam
ural e satisfacd | 1.3 |acustico " lum nivel suficiente de conforto ao
] odo usuario
funcional e
(SOC) usuario soc |protecs Evitar situagdes perigosas, tanto quanto
rotegdo e
8 (SOC10) 17 ¢ 0,9% |possivel limitar o impacto de desastres
. seguranca
& ¢ potenciais naturais

* Contribuicdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construgdo Metadlica— 20 a 22 de setembro de 2016, Sdo Paulo, SP, Brasil.
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Avaliar o projeto com vista a variedade
de possibilidades para a sua utilizacdo.
Os requisitos do uso e as relagdes

Qualida espaciais dele decorrentes podem mudar
9 de do SOC |Qualidade 1 0.9% durante o ciclo de vida de uma estrutura.
Projeto 3.3 |do projeto ’ Um layout que pode acomodar este
(SOC 30) potencial de mudanca beneficia a

sustentabilidade de um edificio e
aumenta a sua viabilidade em longo

prazo

TEC Seguranga Garantir que as condi¢gbes minimas de

10 11 contra 2 4,1% |segurangca contra fogo exigidas pelas
fogo normas estejam atendidas

Garantir um nivel minimo de qualidade

acustica em um edificio para que ele
TEC |lsolament . .
11 2 4,1% | possa ser utilizado para a sua pretendida
1.2 |odesom o .
finalidade, de modo a garantir o conforto

e a satisfacdo de seus usuarios.

Qualidade Reduzir as necessidades de aquecimento.
1 lidad lidad TEC |da 5 41% Alcangar um elevado nivel de conforto
Qualidad | Qualida 1.3 |envoltédria =" |térmico e evitar danos a estrutura do
e técnica | e técnica e e
do edificio edificio

(TEC) (TEC10) Avaliar a facilidade com que os sistemas

Adaptacgao técnicos podem ser adaptados as
TEC |de variagbes das exigéncias contribuindo
13 . 1 2,0% . o
1.4 |sistemas positivamente para a flexibilidade e
técnicos conversibilidade do edificio como um
todo
. Manter os custos de limpeza e
Limpeza e ~ e ~ .
TEC manutencdo da edificacdo tdo baixos
14 manuteng 2 4,1% .. . L.
15 |._ quanto possiveis e prolongar a vida util
do
dos componentes de construcao
Desconstr
TEC |ucdo e Avaliar a facilidade de desmontagem e
15 2 4,1% . .
1.6 |desmonta reciclagem da estrutura do edificio
gem
Qualidad | Qualida Aspectos Busca da estreita coordenagdo de todos
16 ede de de PRO |sustentave 5 1.0% os participantes da fase inicial de um
Processo | planejam | 1.4 |is em fase R projeto para uma melhoria significativa
s (PRO) ento de estudo do processo de concepgdio e o

* Contribuicdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construgdo Metadlica— 20 a 22 de setembro de 2016, Sdo Paulo, SP, Brasil.
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(PRO10) resultado final, através da implantagdo
de ideias que privilegiem os aspectos da
sustentabilidade

Impactos . . .
) . Minimizar o impacto sobre o meio
PRO |ambientais . .
17 2 1,0% |ambiente local e os residentes nas
Qualidad | 2.1 |da o
N proximidades
ede construgao
construg Descartar defeitos, tanto quanto possivel
ETs) . durante a fase de construgdo através de
Garantia N R
d uma boa documentagdo de construgao e
a
PRO . controles de qualidade. Além disso,
18 qualidade 3 1,4% . .
2.2 d posteriores medidas de reuso e
a
(PRO20) . desconstrucdo
construgao - -
devem ser facilitadas e otimizadas em
termos de sustentabilidade.

68,8%

5. CONCLUSAO

Pelo presente estudo se pode concluir que o sistema LEED apresentou 14 indicadores
aplicaveis para comparagdo de edificagbes comerciais projetadas em ago ou em concreto
armado, representando cerca de 40% do total de pontos aplicaveis neste sistema de avaliagao.
Os 14 indicadores selecionados sdo integrantes dos tdpicos: Energia e Atmosfera, Materiais e
Recursos, Qualidade Ambiental Interna e Prioridades Regionais. Ja a analise do sistema DGNB
evidencia um percentual maior de indicadores aplicaveis para comparagdo dos sistemas
construtivos, sendo 18 indicadores, representando cerca de 70% do total de pontos aplicaveis.
Os indicadores selecionados fazem parte dos seguintes topicos: Qualidade Ambiental,
Qualidade Socio-Econdmica e Funcional, Qualidade Técnica e Qualidade de Processos.

Um fator de relevancia na analise é que o sistema DGNB engloba indicadores econémicos,
sociais e de processos, ndo apenas ambientais, sendo, portanto, mais abrangente que o
sistema LEED, pois aborda todas as dimensdes da sustentabilidade.

Portanto, este estudo servirda como referéncia para os profissionais de projetos, construtores,
investidores e demais interessados, para os que buscam uma certificagdo do empreendimento
ou para a tomada de decisdes quanto a andlise e escolha do sistema construtivo que melhor
atenda aos aspectos da sustentabilidade ambiental de um determinado projeto, que depende
de varios fatores, como materiais empregados, arquitetura, condi¢des do local da obra, etc.
Tendo em vista que para o sistema DGNB, por exemplo, os indicadores selecionados tem uma
grande representatividade na pontuacao final, a andlise e avaliacdo dos sistemas construtivos
por meio destes indicadores, torna-se um importante elemento para apoio a tomada de
decisdes.

* Contribuicdo tecnocientifica ao Construmetal 2016 — Congresso Latino-americano da
Construgdo Metadlica— 20 a 22 de setembro de 2016, Sdo Paulo, SP, Brasil.
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