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Metodologias de avaliagao de desempenho ambiental
de edificios: estado atual e discussao metodologica

Prof. Dra. Vanessa Gomes da Silva (UNICAMP)

1. Introducao

A crise do petrdleo nos anos 70 desencadeou o desenvolvimento de diversas iniciativas focadas na
avaliagdo - e maximizacdo - da eficiéncia energética de edificios. O surgimento e difusdo dos
conceitos de projeto ecoldgico (green design) foi uma das mais importantes respostas do meio
técnico a generalizagdo da conscientizagdo ambiental na década de 90.

Originalmente desenvolvido na esfera de avaliagdo de impactos de produtos, o conceito de andlise
do ciclo de vida forneceu a base conceitual para o desenvolvimento das metodologias para
avaliagao ambiental de edificios que surgiram na década de 90 na Europa, nos EUA e no Canadg,
como parte das estratégias para o cumprimento de metas ambientais locais estabelecidas a partir da
UNCED (United Nations Conference on Environment and Development) do Rio de Janeiro. Todos
estes métodos partilhavam o objetivo de encorajar a demanda do mercado por niveis superiores de
desempenho ambiental, provendo avaliagoes ora detalhadas, para o diagndstico de eventuais
necessidades de intervencao no estoque construido, ora simplificadas, para orientar projetistas ou
sustentar aatribuicdo de selos ambientais para edificios (SILVA, 2000).

A expressao Green Building' foi entdo cunhada para englobar todas as iniciativas dedicadas a criagao
de construgoes que utilizem recursos de maneira eficiente, com claro foco em uso de energia; que
sejam confortaveis; e que tenham maior longevidade, adaptando-se as mudancas nas necessidades
dos usudrios e permitindo desmontagem ao final do ciclo de vida do edificio, para aumentar a vida
util dos componentes através de sua reutilizagao ou reciclagem.

0 primeiro sinal da necessidade de se avaliar o desempenho ambiental de edificios veio exatamente
com a constatagdo que, mesmo 0s paises que acreditavam dominar os conceitos de projeto
ecoldgico, ndo possuiam meios para verificar quao "verdes" eram de fato os seus edificios. Como
seria comprovado mais tarde, edificios projetados para sintetizar os conceitos de construgao
ecologica freqiientemente consumiam ainda mais energia que aqueles resultantes de praticas
comuns de projeto e construgao.

0 segundo grande impulso no crescimento de interesse pela avaliagdo ambiental de edificios veio
coOm 0 consenso entre pesquisadores e agéncias governamentais quanto a classificagao de
desempenho atrelada aos sistemas de certificagao ser um dos métodos mais eficientes para elevar
o nivel de desempenho ambiental tanto do estoque construido quanto de novas edificagoes.

A experiéncia tem demonstrado que os saltos nos niveis minimos de desempenho aceitaveis
dependem necessariamente de alteragbes nas demandas do mercado, sejam elas voluntérias ou
originadas de exigéncias normativas. Especificamente sobre o desempenho ambiental, acredita-se
que estas alteragbes nao serdo possiveis até que os empreendedores da construgao civil e 0s
usudrios dos edificios tenham acesso a métodos relativamente simples que lhes permita identificar
aqueles edificios com melhor desempenho (NRC/CANMET, 1998).

" Freqiientemente utilizada erroneamente em alternancia com a expressao Sustainable Building. O termo green refere-se
exclusivamente a dimensao ecoldgica (ou sustentabilidade ambiental) da construgao sustentével, que é um conceito
mais abrangente, que contempla ainda as dimensoes social e econémica.
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Tabela 1 - Principais sistemas existentes
para avaliagao ambiental de edificios.
Destaques em negrito referem-se ao
desenvolvimento especifico para avaliagdo
de habitagoes (uni- e multifamiliares)

Sob este aspecto, 0 alcance das exigéncias normativas € limitado a garantia de um desempenho
minimo, ndo havendo incentivo para procurar atender a patamares superiores. Os sistemas de
adocao voluntdria, por outro lado, pretendem que o proprio mercado impulsione a elevagao do
padrao ambiental, seja por comprometimento ambiental ou por questdo de competitividade e
diferenciagdo mercadoldgica.

2. Principais iniciativas e estado atual

Atualmente, praticamente cada pais europeu - além de Estados Unidos, Canada, Australia, Japao e
Hong Kong - possui um sistema de avaliagao e classificagdo de desempenho ambiental de edificios
(Tabela1).

As circunstancias contextuais que resultaram em sua criagdo variam, assim como as aplicagoes
pretendidas para estes sistemas, que vao desde ferramentas de apoio ao projeto até ferramentas de
avaliagao p6s-ocupacdo.

A grande maioria dos sistemas adequa-se melhor a avaliagdo de edificios novos ou projetos,
trabalhando no plano do desempenho potencial, sendo raros os exemplos de sistemas neste
segundo caso. Poucos sistemas distinguem claramente entre 0 desempenho ambiental com base
em propriedades inerentes ao edificio (desempenho potencial) e o desempenho real do edificio
emoperagao (ZIMMERMANN etal., 2002).

Pais Sistema Comentarios
Sistema com base em critérios e benchmarks, para varias tipologias de
BREEAM edificios. Um tergo dos itens avaliados sdo parte de um bloco opcional de

(BRE Environmental
Assessment Method)

avaliacdo de gestao e operacdo para edificios em uso. Os créditos sao
ponderados para gerar um indice de desempenho ambiental do edificio. O
sistema é atualizado regularmente (a cada 3-5 anos) (BALDWIN et al.,
1998).

Reino Unido

Sistema com base em critérios e benchmarks, seguindo a estrutura
de categorias do BREEAM for Offices e o conceito de avaliacao de

BRE EcoHomes edificio-base, projeto e aquisicdo, gestdo & operacao. Os créditos sao
ponderados para gerar um indice global de desempenho ambiental.
(BRE, 2003).

PROBE Projeto de pesquisa para melhorar a retro-alimentagdo sobre desempenho

(Post-occupancy Review of
Building Engineering)

de edificios, através de avaliagdes pds-ocupagdo (com base em
entrevistas técnicas e com 0s usuarios) e de método publicado de
avaliagdo e relato de energia (COHEN et al., 2001).

Internacional GBC (Green Building Sisterna com base em critérios e benchmarks hierdrquicos. Ponderagao
iiSBE Challenge) GBTool ajustdvel ao contexto de avaliagao (COLE; LARSSON, 2000).

HK-BEAM (Hong Kong Adaptacao do BREEAM 93 para Hong Kong, em versdes para edificios de
Hong Kong Building Environmental escritorios novos (CET, 1999a) ou em uso (CET, 1999b) e residenciais

Assessment Method)

(CET, 1999¢). Nao pondera.
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Estados Unidos

(Leadership in Energy and
Environmental Design)

Pais Sistema Comentarios
Inspirado no BREEAM. Sistema com base em critérios e benchmarks. O
LEED sistema € atualizado regularmente (a cada 3-5 anos) e versoes para outras

tipologias estdo em estdgio piloto. Na versdo para edificios existentes, a
linguagem ou as normas de referéncia foram modificados para refletir a
etapa de operagao do edificio (USGBC, 2001).

Variagao atualmente em desenvolvimento do LEED™ especificamente para
a avaliacdo de unidades residenciais. Objetiva reconhecer e premiar as
residéncias que incorporem préticas de exceléncia ambiental. Mantém os

™

LEED™ for Homes niveis de desempenho do LEED™ e praticamente as mesmas categorias de
avaliagao, exceto “localizacdo e conexdes” e “conscientizacdo do
usuarios”, que foram adicionadas (USGBC, 2005)

MSDG Sistema com base em critérios (emprego de estratégias de projeto

(Minnesota Sustainable ambientalmente responsavel). Ferramenta de auxilio ao projeto

Design Guide) (CARMODY et al. 2000).
Método de LCA para calcular e avaliar cargas ambientais causadas por um
edificio ao longo de uma vida atil assumida. Avalia uso de energia, uso de
materiais, ambiente interno, ambiente externo e custos ao longo do ciclo
de vida (LCC). A avaliagao de uso de energia e de uso de materiais € feita

EcoEffect com base em LCA; enquanto a avaliagao de ambiente interno e de

ambiente externo é feita com base em critérios. Um software de apoio, no

Buildings

Suécia momento com base de dados limitada, foi desenvolvido para calculo dos
impactos ambientais e para apresentagdo dos resultados (GLAUMANN,
1999)
' Sistema com base em critérios e benchmarks, modificado segundo as
En\_lllépnmental Status of necessidades dos membros. Sem LCA ou ponderagdo (GLAUMANN; VON
unidings PLATEN, 2002)
BEAT 2002 (Building Método de LCA, desenvolvido pelo SBF, que trata os efeitos ambientais da
Dinamarca Environmental Assessment | perspectiva do uso de energia e materiais (GLAUMANN; VON PLATEN,
Tool) 2002)
Sistema com base em critérios e benchmarks hierarquicos, influenciado
Noruega EcoProfile pelo BREEAM. Possui duas versdes: edificios comerciais e residenciais
(PETTERSEN, 2002; GLAUMANN; VON PLATEN, 2002)
PromisE Environmental Sistema com base em critérios e benchmarks, com ponderagao fixa para
Finlandia Classification System for quatro categorias: saude humana (25%), recursos naturais (15%),

conseqiéncias ecoldgicas (40%) e gestao de risco (20%) (AHO, 2002,
HUQVILA et al., 2002).

Tabela 1 - (continuacdo)

*LCC - Life-cycle cost analysis.

% SBI — Statens Byggeforskninginstitut, http://www.sbi.dk (BYogBIG), ou Danish Building and Urban Research,
http://www.dbur.dk/english/.
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o

ais

Sistema

Comentarios

BEPAC (Building
Environmental Performance
Assessment Criteria)

Inspirado no BREEAM e dedicado a edificios comerciais novos ou
existentes. O sistema € orientado a incentivos, e distingue critérios de
projeto e de gestdo separados para o edificio-base e para as formas de

Canada ocupacao que ele abriga (COLE; ROUSSEAU; THEAKER, 1993)
BREEAM Canada Adaptagao do BREEAM (SKOPEK, 2002)
- . . . Sistema com base em critérios e benchmarks, para residéncias para
Austria Comprehensive Renovation estimular renovacoes abrangentes em vez de parciais (GEISSLER, 2002)
Avaliagao de edificios existentes para fins de melhoria ou reparo
Alemanha EPIOR (LUTZKENDORF, 2002)
Sistema com base em critérios e benchmarks. Sua ponderagdo é baseada
NF Batiments Tertiaires no perfil de desempenho especifico definido para cada projeto. Inclui
Dé he HQE avaliagdo da gestao do desenvolvimento do empreendimento. O resultado
émarcne ¢ um perfil de desempenho global, detalhado pelas 14 preocupagoes
ambientais definidas pela Associagdo HQE (CSTB, 2005)
Franca
Sistema desenvolvido especificamente para a certificacdo de edificios
Certification Habitat & habitacionais novos, coletivos e multifamiliares. O resultado apresenta-se
Environnement sob a forma de um perfil de desempenho minimo considerando 7 temas
(QUALITEL, 2005)
CASBEE (Comprehensive Sistema com base em critérios e benchmarks. Composto por varias
Assessment System for ferramentas para diferentes estagios do ciclo de vida. Inspirada na GBTool,
Building Envi tal a ferramenta de projeto trabalha com um indice de eficiéncia ambiental do
E#I _'ng nvironmenta edificio (BEE), e aplica ponderagao fixa e em todos os niveis (JSBC,
Japio IClency) 2002).
Eg\ﬁlo(r?mug(rjlltg?assessment Ferramenta LCA publicada pelo BRI (Building Research Institute), em
1991,
Tool)
NABERS (National Australian Sistema com base em critérios e benchmarks. Para edificios novos e
- : . existentes. Atribui uma classificagao Unica, a partir de critérios diferentes
Eu;qldlng Environment Rating para proprietarios e usuarios. Em estagio-piloto. Os niveis de classificagdo
cheme) sdo revisados anualmente (VALE et al , 2001)
Australia

Green Star

Sistema com base em critérios e benchmarks, que pretende abranger
vdrias tipologias de edificios. No momento, apenas a versao para
escritorios estd implementada. (GBCA, 2005)

%

Tabela 1 - (continuacdo)
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Embora ndo exista uma classificagao formal neste sentido, os sistemas de avaliagdo ambiental
disponiveis podem ser claramente distintos em duas categorias. De um lado, estdo os sistemas que
promovem a construgao sustentavel através de mecanismos de mercado. O Building Research
Establishment Environmental Assessment Method - BREEAM (BALDWIN et al., 1998), foi pioneiro
e langou as bases de todos os sistemas de avaliagao orientados para o mercado que seriam
posteriormente desenvolvidos em todo o mundo, como o HK-BEAM (CET, 1999a; CET, 1999b; CET,
1999¢), do LEED™ (USGBC, 1999: USGBC, 2001), do NF Batiments Tertiaires Démarche HQE
(CSTB, 2005) e do CASBEE (JSBC, 2002). Estes sistemas foram desenvolvidos para serem
facilmente absorvidos por projetistas e pelo mercado em geral, e tém, portanto, uma estrutura mais
simples, normalmente formatada como uma lista de verificacdo. Para divulgar o reconhecimento do
mercado pelos esforgos dispensados para melhorar a qualidade ambiental de projetos, execugao e
gestao operacional, todos eles sdo vinculados aalgum tipo de certificagao de desempenho.

No segundo grupo estao os métodos orientados para pesquisa, como o Building Environmental
Performance Assessment Criteria - BEPAC (COLE; ROUSSEAU; THEAKER, 1993) e seu sucessor, 0
Green Building Challenge - GBCG (COLE; LARSSON, 2000), centrados no desenvolvimento
metodoldgico e fundamentagao cientifica.

Para construir um panorama abrangente das metodologias existentes para a avaliagao do desempe-
nho ambiental de edificios, o detalhamento e a discussao metodoldgica que 0 segue Serdo
concentrados nos sequintes métodos:

« BREEAM, o primeiro deles e que embasou os varios sistemas orientados ao
mercado subseqlientes;

« BRE EcoHomes, derivado do BREEAM, especifico para edificios residenciais;
« BEPAC, 0 primeiro sistema orientado a pesquisa metodoldgica;

- LEED™, atualmente o método com maior potencial de crescimento, pelo
investimento macigo que esta sendo feito para sua difuséo e aprimoramento;

« LEED for Homes, derivado do LEED especifico para edificios residenciais;

« CASBEE, 0 método langado mais recentemente, que introduziu alguns conceitos
inovadores a avaliagao de edificios;

« NF Béatiments Tertiaires — Démarche HQE, metodologia inovadora que avalia o
sistema de gestdo do desenvolvimento do empreendimento, além de suas
caracteristicas de desempenho, as quais so priorizadas em fungdo do contexto e
dos principios de sustentabilidade do empreendedor;

« Certification Habitat & Environnement, avalia o desempenho ambiental de
edificios residenciais franceses;

+ GBC - GBTool, sucessor do BEPAC e utilizado no estudo exploratorio;

« Green Star—combina aspectos do BREEAM e do LEED.
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Esta selegdo exclui os sistemas em idiomas pouco acessiveis (Eco-profile, da Noruega;
Environmental Status of Buildings e EcoEffect, da Suécia; Promisk, da Finlandia; e o Rotterdams
Puntensysteem, da municipalidade de Rotterdam, na Holanda); os em desenvolvimento e aquelede-
rivados de sistemas que serdo descritos detalhadamente (HK-BEAM, de Hong Kong, e MSDG, dos
EUA, derivados respectivamente do BREEAM e do LEED™).

2.1 Building Research Establishment Environmental Assessment Method
(BREEAM) — 1990

0 primeiro e mais conhecido dos métodos de avaliagdo ambiental de edificios €
0 BREEAM, langado no Reino Unido em 1990 (BALDWIN et al., 1990) por
pesquisadores do BRE e do setor privado, em parceria com a industria, visando
especificacao e mensuracao de desempenho. O BREEAM fornece um processo
formal de avaliagao embasado em uma auditoria externa. O edificio é avaliado
independentemente por avaliadores treinados e indicados pelo BRE, que, por
suavez, é responsavel por especificar os critérios e métodos de avaliagao e pela
garantia da qualidade do processo de avaliagdo utilizado.

Dentro do objetivo geral de fornecer orientagao sobre maneiras de minimizar os efeitos adversos dos
edificios nos ambientes local e global e, a0 mesmo tempo, promover um ambiente interno saudavel
e confortavel, os objetivos especificos deste método séao (BALDWIN etal., 1998):

a) Distinguir edificios de menor impacto ambiental no mercado.
b) Encorajar préticas ambientais de exceléncia no projeto e execugao, gestdo e operagao.
¢) Definir critérios e padrdes indo além daqueles exigidos por lei, normas e regulamentagoes.

d) Conscientizar proprietdrios, ocupantes, projetistas e operadores quanto aos beneficios de
edificios commenor impacto ambiental.

Os créditos sao ponderados para obtengdo de um indice de desempenho ambiental (EPI ), que
habilita a certificagdo em uma das classes de desempenho e permite comparagao relativa entre 0s
edificios certificados pelo sistema.

0 sistema é atualizado regularmente (a cada 3-5 anos) para beneficiar-se de avangos em pesquisa,
para refletir a experiéncia acumulada e alteragdes nas prioridades de regulamentagoes e do
mercado, e para garantir que continue representando praticas de exceléncia no momento da
avaliagdo. A primeira revisdo ocorreu em 1993 (PRIOR, 1993; BALDWIN etal., 1993) e, atualmente
em sua terceira versao (BREEAM 98), o sistema conta com significativa penetragao no mercado, €
um componente importante de politica ambiental em diversos negdcios e foi aceito como
representacao de pratica de excelénciano Reino Unido.

As principais alteracoes introduzidas no BREEAM 98 em relagao a sua versao anterior (BREEAM 93)
relacionam-se a:

“EPI - Environmental Performance Index. Ver item 2.2.1.2.
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Figura 1 - Blocos de critérios no
processo de avaliagdo do BREEAM
(edificios de escritorios).

a) As versoes anteriores para edificios novos e existentes foram consolidadas em um sistema unico;

b) O sistema consiste em um bloco central de avaliagao, com dois blocos opcionais relacionados a
qualidade do projeto e execucao e a procedimentos de gestao e operacao.

¢) Aspectos que foram absorvidos pela legislagao ou pela prética geral foram eliminados;

d) Novos itens foram adicionados nos campos em que houve avango no conhecimento (entre eles, a
especificacdo de materiais e a consideragdo de comutagdo de transporte), para assegurar a
coberturaabrangente dos aspectos ambientais e de sustentabilidade; e

e) Um método de ponderagdo foi introduzido para determinar objetivamente um indice de desempe-
nho que define a classificagdo do edificio.

Estima-se hoje que entre 30% e 40% dos novos edificios de escritérios do Reino Unido sejam
submetidos a esta avaliagdo anualmente (HOWARD, 2001). O BREEAM é também a metodologia de
maior aceitagdo internacional. Versoes deste sistema foram adaptadas as condigoes do Canada e
Hong Kong, com o objetivo de priorizar aspectos de relevancia regional na avaliagdo. Segundo
DOGGART; BALDWIN (1997), outras versoes estdo sendo desenvolvidas na Dinamarca, Noruega,
Australia, Nova Zelandia e Estados Unidos, e 0 BREEAM teria sido aplicado em mais de mil casos na
Europa, Asia e América do Norte. Ndo hé, no entanto, publicagoes relatando os resultados destas
experiéncias.

A popularidade do BREEAM deve-se, em grande parte, a: (1) abordagem de desempenho de
referéncia (benchmark); (2) cobertura abrangente de aspectos relacionados a energia, impacto
ambiental, e saude e produtividade; e (3) identificacdo de oportunidades realistas para melhoria,
assim como de potenciais vantagens financeiras adicionais.

2.1.1 Estrutura e pontuagao

0 processo de avaliagdo utilizando o BREEAM 98 for offices & composto pelos trés blocos de
critérios ilustrados na Figura 1. A versdo 98 mesclou os dois sistemas que - até a versao 93 -
avaliavam separadamente edificios de escritorios novos e existentes. Desta forma, um conjunto
basico de critérios de desempenho do edificio é avaliado em todos o0s ¢asos, € 0s blocos 'Projeto e
Execucdo e Operacdo e Gestao' (0&M) sdo incluidos nos casos em que o objeto avaliado for,
respectivamente, um edificio novo ou um edificio em uso.

No caso de edificios existentes, porém desocupados ou alvo de modernizagdo parcial, ndo se atribui
certificagdo, mas o total de pontos dos itens de desempenho bésico do edificio é lancado em um
abaco para obtencdo do EPI equivalente.

Projeto, edificios novos e reabilitacoes
(min. 200 pontos)

|
|
Edificios existentes, desocupados I
(EPI equivalente) |

|

|

|

Edificios existentes, em uso
| (min. 160 pontos)
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Tabela 2 - Estrutura de avaliagao do
BREEAM 98 (BALDWIN et al., 1998).

Os créditos ambientais estdo distribuidos em nove categorias de avaliagao (Tabela 2). Dentro de
cada categoria ha requisitos pra a obtengao de créditos que refletem as opgoes disponiveis para
projetistas e gestores de edificios. A quantidade de créditos em cada categoria ndo reflete a
importanciarelativa entre elas, que é dada por fatores de ponderagdo que passaram a ser atribuidos a
cada categoria, com a vigéncia do BREEAM 98. O critério de ponderagao utilizado tem base
consensual e resulta de trabalho conduzido pelo BRE (DICKIE; HOWARD, 2000).

Qtegorias (% total de pontos) FeE l()?;;]x LU
Gestao (14,1%) 150 pts
Aspectos globais de politica e procedimentos ambientais

Saude/conforto (14,1%) 150 pts
Ambiente interno e externo ao edificio P

Uso de energia (19,6%)

Energia operacional e emissdo de C02° 208 pts
Transporte (11,3%) 120 ois
Localizagdo do edificio e emissao de CO2 relacionada a transporte P

Uso de agua (4,5%) 48 ps
Consumo e vazamentos

Uso de materiais (9,8%) 104 pts
Implicagbes ambientais da selecdo de materiais

Uso do solo (3%)

Direcionamento de crescimento urbano (evitando greenfields e 32 pts
encorajando a recuperacgao de brownfields® e uso de vazios urbanos)

Ecologia local (9%)

Valor ecoldgico do sitio %6 pts
Poluigao (14,5%) 154 pts
Poluigdo de dgua e ar, excluindo CO2 (tratado no item Energia) P //

2.1.2 Ponderacao e comunicagao de resultados

Nas verses anteriores, 0s critérios de avaliagao eram agrupados segundo a escala dos impactos
(global, local e interna’). Uma das principais modificagoes da versao 98 em relagao as versoes

(Figura2).

* €02 - Di6xido de carbono.

anteriores do BREEAM foi a introdugdo de fatores de ponderagao para as categorias de créditos
ambientais para chegar a um indice de desempenho ambiental (EPI), com valor entre zero e 10

* Em alguns paises, a expressao “brownfield site” é usada, em legislagao especifica, para designar propriedades

imobilidrias em que expansao, redesenvolvimento ou retiso possam ser complicados pela presenga potencial ou

verificada de substancias perigosas, poluentes ou contaminantes.

"0 HK-BEAM vigente ainda mantém este formato.
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Deacordo como EPlobtido, s&o atribuidos quatro niveis de certificagao.

ATabela 3 mostraa classificacao provavel do edificio, a partir do nimero de pontos obtidos em uma
lista de verificagdo (checkiist) simplificada’.

0 niimero de critérios em cada uma destas categorias implicava em um certo grau de ponderacdo,
mas até 0 BREEAM 98 ndo havia nenhuma tentativa de ponderar os aspectos em uma escala comum
para obter umanota para o edificio.

‘ gestao |
‘ saude e conforto | =
w
| usodeenergia | s
£ 3
(=] =
| tansporte | > - E
Ig “G lgn (=]
n © < =
= ‘ uso de agua | s & =
S = = 3
< o £ £ @
‘ uso de materiais | g 2
S P
‘ uso do solo | s
Qo
Figura 2 - Esquema da obtengdo do ‘ ecologia local | E
Indice de Desempenho Ambiental (EPI),
utilizado pelo BREEAM (BALDWIN et al., —
1998). ‘ pOIUIgaO |
,Tab.ela 3 - Esquema da obtquéo do i n ) ) 5 ) :
Indice de Desempenho Ambiental (EPI), Nivel de classificagao Projeto e execugao Gestao e Operacao
utilizado pelo BREEAM (BALDWIN et al.,
1998).
Aprovado > 200 pts (25%) > 160 pts (21,1%)
Bom > 300 pts (37,5%) > 280 pts (36,9%)
Muito bom > 380 pts (47,5%) > 400 pts (52,8%)
Excelente > 490 pts (61,3%) > 520 pts (68,6%)

2.2 BRE- EcoHomes

0 BRE EcoHomes aplica-se a todos os empreendimentos residenciais padrao na
Inglaterra, Escocia, Pais de Gales e Irlanda do Norte, que constituam empreendimen-
tos privados e habitagao de interesse social; apartamentos e casas; novas constru-
coes e grandes reformas. Outras tipologias (abrigos, casas de repouso, moradia
estudantil etc.) requerem umaavaliacao especial pelo BRE.

* Para orientar as equipes de projeto e gestdo do edificio, 0 BREEAM fornece uma lista de verificagdo (checkiist)
simplificada, que detalha os requisitos especificos para a obtengdo dos créditos ambientais. A metodologia completa é
acessivel apenas aos avaliadores credenciados, que verificam o atendimento de itens minimos de desempenho, projeto e
operacao dos edificios e atribuem os créditos correspondentes.
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Tabela 4 - Estrutura do BRE EcoHomes
(BRE, 2005).

A estrutura do BRE EcoHomes estd apresentada na Tabela 4 e segue exatamente as mesmas
categorias do BREEAM for Offices, v.2004 (BRE, 2004).

Categoria Titulo Cadigo d.Credlgos_
isponiveis
Emissao de CO2 Ene 1 10
Envelope Ene 2 5
Energia
(20 pts; 21,42%) Espaco para secagem de roupas Ene 3 1
Eletrodomésticos certificados Ene 4 2
lluminagdo externa Ene 5 2
Transporte publico Trat 2
Transporte Armazenamento de bicicletas Tra? 2
(8 pts; 8,56%) Proximidade de amenidades locais Tra 3 3
Home Office Tra4 1
ODP e GWP dos isolantes utilizados Pol 1 1
_ Emissdo de NOx Pol 2 3
Poluicéo
(6 pts; 14,99%) Reducdo de escoamento superficial de Pol 3 9
agua de chuva
Fonte de energia com emissdo zero Pol 4 1
Uso de madeira: elementos basicos Mat 1 6
Uso de madeira: elementos de
Materiais acabamento Mat 2 3
(31 pts; 14,98%) — .
Facilidades para reciclagem Mat 3 6
Impacto ambiental dos materiais Mat 4 16
Agua Uso de dgua internamente na UH Wat 1 5
(6 pts; 10%) Uso de dgua internamente a UH Wat 2 1
Valor ecoldgico do sitio Eco 1 1
Melhoria do valor ecoldgico do sitio Eco?2 1
Uso de solo e
ecologia Protegdo de aspectos ecologicos Eco 3 1
(9 pts; 15,01%) . »
Mudanca do valor ecoldgico do sitio Eco 4 4
Building Footprint Eco 5 2
lluminagdo natural Heal 3
Safide ¢ bern estar Isolamento acustico Hea? 4
(8 pts; 15,04%)
Espago privativo Hea 3 1 /
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Além das categorias obviamente relacionadas a conservagao de recursos e ecologia local e global, 0
EcoHomes procura:

a) encorajar a melhoria da eficiéncia energética ao longo de vida Util, além da usual preocupagao
com o isolamento do envelope, e considerando aspectos intrinsecos de construgdes residenciais,
como: provisao de espago de secagem natural de roupas, do encorajamento a aquisicdo de
eletrodomésticos e iluminagdo externa energeticamente eficientes;

b) minimizar a dependéncia de automaveis para deslocamentos cotidianos e de comutagdes para o
trabalho;

¢) encorajar a especificagao de materiais que minimizem impactos local e globalmente;

d) garantir ou aumentar a qualidade de vida dos moradores, incluindo aspectos bem particulares a
realidade cultural do Reino Unido.

Da Tabela 4, percebe-se que o foco continua sendo mais pesado na categoria “energia” (~21,5%),

seguida por “sadde e bem-estar”, “uso do solo e ecologia”, “poluicdo” e “materiais”, com pesos

praticamente idénticos (~15%) e, finalmente, “uso de dgua”, com 10%.

2.3 Building Environmental Performance Assessment Criteria (BEPAC) -
1993

0 BEPAC foi 0 primeiro método canadense para avaliacdo abrangente do desempe-
nho ambiental de edificios. A primeira versao foi langada em dezembro de 1993 para
edificios na provincia de British Columbia. Versoes regionais foram posteriormente
derivadas para as provincias de Ontario e The Maritimes, para considerar variagoes
nas matrizes energeéticas e nas prioridades ambientais (COLE, s.d.)

Trata-se de um método padronizado e abrangente desenvolvido exclusivamente para a avaliagao do
desempenho ambiental de edificios comerciais novos ou existentes. 0 método é orientado a
incentivos, para guiar e encorajar 0 mercado a valorizar praticas com maior responsabilidade
ambiental e padroes de desempenho mais elevados. Os edificios poderao ser certificados de acordo
comaqualidade ambiental de seu projeto e gestao (COLE; ROUSSEAU; THEAKER, 1993).

0BEPAC foi desenvolvido a luzdo BREEAM, sendo as semelhangas conceituais mais notaveis:
a) 0 BEPAC é um programa de adogao voluntdria;

b) O desempenho do edificio € dado pelo conjunto de desempenho potencial e praticas de gestdo da
operagao;

¢) A base para avaliagdo (sejam edificios novos ou existentes) é o desempenho esperado da
congregacdo de praticas de exceléncia, em fungao das normas disponiveis que orientem projeto e
operagdo de edificios e do conhecimento consolidado e de tecnologias/conceitos emergentes
nestas dreas;

d) Ositensavaliados sdo agrupados conforme a escala do impacto; e

e) A avaliagdo é de terceira parte, feita por avaliadores treinados pelo BEPAC ou que demonstrem
conhecimento reconhecido emtodos nos campos avaliados.
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Figura 3 — Estrutura do BEPAC

No BEPAC, optou-se por conduzir avaliagbes em menor nimero, porém mais detalhadas e
abrangentes que o BREEAM. Ao ampliar o escopo da avaliagdo, obviamente cresceram o custo € a
complexidade de aplicagao do sistema, mas neste caso, 0 objetivo era, antes de produzir um
sistema de certificagdo ambiental com maior flexibilidade de aplicacdo, delinear melhor uma
metodologia que pudesse orientar o desenvolvimento de novos sistemas de avaliagdo.

0 projeto para desenvolvimento do BEPAC foi encerrado em 1993. Este método foi 0 embrido do que
mais tarde seria o projeto Green Building Challenge (ver item 2.9). 0 GBC também foi iniciado no
Canada, sob a coordenacao de desenvolvedores do BEPAC e de iniciativas do NRCan °, como o C-
2000 (Integrated Design Process) e o CBIP (Commercial Buildings Incentive Program) . A GBTool
(Green Building Tool), ferramenta utilizada no GBC, foi desenvolvida a partir de uma combinagao do
BEPAC com o0 C-2000.

2.3.1 Estrutura e pontuacéao

0 desempenho ambiental de um edificio resulta da interago do edificio e seus sistemas principais
(denominado no BEPAC de “edificio-base”) e com a maneira com que o edificio é utilizado e
gerido/operado. A estrutura do BEPAC entdo distingue critérios de projeto e de gestdo separados
para o edificio-base e para a tipologia de ocupagao (Figura 3) (COLE, s.d.). Estes créditos estdo
distribuidos em quatro modulos: (1) projeto do edificio base; (2) gestao do edificio-base; (3)
projeto da ocupagao (defaults de ocupacdo); e (4) gestdo da ocupagdo. Cada maodulo é avaliado
segundo cinco categorias:

1. prote¢do da camada de 0zonio;
2.impacto ambiental do uso de energia;
3. qualidade do ambiente interno;

4. conservagao de recursos; e

5. contexto de implantagao e transporte.

Modulo 1
Projeto

Médulo 3
Projeto

Tipologia de
ocupacao

protecao da camada de ozdnio
impacto ambiental do uso de energia
qualidade do ambiente interno .
conservacao de recursos
contexto de implantagao e transporte

Edificio-base

Modulo 4
Gestao

Médulo 2
Gestao

* Natural Resources Canadd.

"Estes sao programas complementares do NRCan. 0 C-2000 & um programa de demonstragdo (projeto integrado)
aplicado a edificios de alto desempenho, conceito que engloba, entre outros, redugdo no consumo de energia e
liberagao de emissoes, consumo de recursos, melhoria da qualidade do ar interno e aspectos como funcionalidade,
adaptabilidade e mantenabilidade. O CBIP tem natureza similar ao C-2000 (énfase no apoio ao processo de projeto),
porém restrito a questoes energéticas (preve incentivos de até 3 vezes o custo da energia economizada pelo projeto).
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As categorias de impacto cobrem um conjunto abrangente de aspectos ambientais que percorrem
asescalas global, local e interna (como no BREEAM versdo1/90), e para permitir maior detalhamen-
to da avaliacao, algumas delas sao subdivididas. Para cada categoria de impacto existem critérios
formulados apropriadamente para avaliagdo por projetistas ou por gerentes de operagao. Estes
critérios incorporam referéncias objetivas de desempenho, utilizando avaliagdes numéricas sempre
que possivel.

Apesar de 0s aspectos ambientais alterarem-se com o tempo, as categorias sao suficientemente
amplas para continuar a englobar todas as consideragoes potencialmente relevantes. 0 BEPAC nao
hierarquiza as categorias de impacto, mas destaca que Protecdo da camada de ozonio e Impactos
ambientais do uso de energia tém implicagoes profundas, globais, e, portanto, sao alvos de
regulamentagdes internacionais (COLE, s.d.).

Em cada categoria, os critérios de avaliagdo sdo divididos em essenciais, importantes ou suplemen-
tares, e podem receber de 1 a 10 pontos. A série ampla de categorias cobertas pelo BEPAC
inviabiliza o uso de um sistema Unico de atribuicdo de créditos para critérios de naturezas tao
diferentes. Por essa razao, as categorias Prote¢do da camada de 0z6nio e Impactos ambientais
do uso de energia sao predominantemente orientadas a desempenho, e 0S pontos sao atribuidos de
acordo com o desempenho mensurado/estimado. Por outro lado, as secoes Qualidade do
ambiente interno, Conservagao de recursos e Contexto de implantacéo e transporte sdo
predominantemente prescritivas, i.e., 0s pontos sdo atribuidos apenas diante da presenca de
determinado dispositivo ou estratégia (COLE, s.d.).

2.3.2 Ponderacao e comunicagao de resultados

Para determinar os créditos correspondentes, 0s pontos obtidos em cada critério sao multiplicados
por fatores de ponderacdo. Esta ponderagao procura refletir a significancia e prioridade em relagao
aos demais critérios na mesma categoria, ou 0 esforgo necessario para atender ao critério estipula-
do.

A ponderagdo de critérios € conduzida apenas dentro das categorias de impacto. Devido as
diferencas fundamentais entre as categorias, elas ndo sao ponderadas entre si. O resultado final da
avaliacdo traz, portanto, o total de créditos obtidos em cada uma das cinco categorias e, no
certificado concedido, os créditos obtidos sdéo mostrados em relagdo ao valor méximo possivel para
cada critério.

2.4 Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) - 1999

Em 1994 o US Green Building Council (USGBC), instituicdo financiada pelo NIST
(National Institute of Standards and Technology), iniciou um programa para desen-
volver, nos Estados Unidos, um sistema de classificagao de desempenho consensual
e orientado para 0 mercado, visando acelerar o desenvolvimento e a implementagao
de préaticas de projeto e construgao ambientalmente responsaveis.

Acreditava-se que, enquanto os métodos tradicionais de regulamentagao ajudaram a melhorar as
condigoes, a eficiéncia energética e o desempenho ambiental dos edificios, programas voluntarios
permitiriam estimular o mercado para acelerar o alcance das metas estabelecidas, ou mesmo
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ultrapassé-las (USGBC, 2001). O desenvolvimento e implementagdo bem-sucedida de iniciativas
anteriores de aplicacdo de sistemas voluntérios de classificagdo de desempenho ambiental de
edificios no Reino Unido (BREEAM) e em British Columbia, no Canada (BEPAC), demonstraram que
a identificacdo e comunicagdo da eficiéncia e desempenho ambiental de edificios (1) elevou a
conscientizacdo e o critério de selegao dos consumidores e (2) estimulou os esforgos de proprieta-
rios e construtores em produzir edificios ambientalmente avangados.

Acreditava-se, ainda, que o desenvolvimento de sistemas de classificagao de desempenho
ambiental de edificios tecnicamente consistentes, implicam necessariamente em incentivar outros
segmentos da industria da construcdo a desenvolver produtos e servigos de maior qualidade
ambiental (USGBC, 2001).

Estas foram as bases para o desenvolvimento do LEED , um sistema de classificagdo e certificacao
ambiental projetado para facilitar a transferéncia de conceitos de construgdo ambientalmente
responsavel para os profissionais e para a inddstria de construgdo americana, e proporcionar
reconhecimento junto ao mercado pelos esforgos despendidos para essa finalidade (USGBC,
1999). Os trabalhos foram iniciados em 1996, voltados inicialmente para edificios de ocupacdo
comercial.”

Assim como o BREEAM, este sistema concede créditos para o atendimento de critérios pré-
estabelecidos. A certificagdo € vélida por um periodo de cinco anos, quando devera ser encaminha-
daumanova solicitagao de avaliagdo por um programa apropriado do USGBC, desta vez centrado na
avaliacdo da operacdo e gestao do empreendimento. A partir de janeiro de 2000, foram previstas
revisoes regulares do sistema de certificacdo a cada 3 ou 5 anos ou em periodo inferior, caso uma
decisao consensual do USGBC ou alguma regulamentagdo local assim o exigir (USGBC, 1999).

0 LEED € provavelmente o método disponivel mais amigavel enquanto ferramenta de projeto, o0 que
facilitaa suaincorporagdo a prética profissional. Com uma estrutura simples a ponto de ser, por isso,
criticada, o LEED é baseado em especificacdo de desempenho em vez de critérios prescritivos, e
toma por referéncia principios ambientais e de uso de energia consolidados em normas e recomen-
dagoes de organismos de terceira parte com credibilidade reconhecida, como a ASHRAE™; a
ASTM™: a EPA™ ¢ 0 DOE". Estas préticas de efetividade ja conhecida sao entdo balanceadas com
principios emergentes, de forma a estimular a adogdo de tecnologias e conceitos inovadores. A
singularidade do LEED ™ resulta principalmente do fato de ser um documento consensual, aprovado
pelas 13 categorias da industria de construgao representadas no conselho gestor do sistema. 0
apoio de associagoes e fabricantes de materiais e produtos favoreceu a ampla disseminagao deste
sistemanos EUA, que agora comega a estender-se para o Canada'®.

"0 LEED considera como “ocupago comercial” os edificios de escritorios, institucionais (bibliotecas, museus, igrejas,
entre outros), hotéis e edificios residenciais com mais de quatro pavimentos. Até o momento, 0 USGBC conta com
outros dois programas de avaliagdo de edificios: (1) LEED™ Commercial Interiors/Renovations (CI/R), direcionado a
projetos de renovagoes e reabilitagoes de maiores proporgoes, nao necessariamente em green buildings; e (2) LEED™
for Homes, dedicado ao desenvolvimento e construgdo de residéncias unifamiliares ou edificios residenciais com até 3
pavimentos. Renovagoes de edificios residenciais, assim como a avaliagao da operagao e manutencao de edificios serdo
alvo de sistemas futuros ou em desenvolvimento (site USGBC, http://www.usgbc.org).

" American Society of Heating, Refrigerating and Air-conditionning Engineers.
** American Society for Testing and Materials.

" U.S. Environmental Protection Agency.

"*1.S. Department of Energy.

' Em uma versdo resultante da fusdo do LEED™ com o BREEAM-Canada.
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2.4.1 Estrutura e Pontuacao

A versdo-piloto (LEED 1.0) foi lancada em janeiro de 1999 (USGBC, 1999). O desempenho
ambiental do edificio é avaliado de forma global, ao longo de todo o Seu ciclo de vida, numa tentativa
de considerar 0s preceitos essenciais do que constituiria um green building. O critério minimo de
nivelamento exigido para avaliagao de um edificio pelo LEED é o cumprimento de uma série de pré-
requisitos. Satisfeitos todos estes pré-requisitos, o edificio torna-se elegivel a passar para a etapa
de andlise e classificagdo de desempenho, dada pelo numero de créditos obtidos. Na versdo atual do
Tabela 5 - Estrutura de avaliagdo do LEED sistema - LEED 2.0 (USGBC, 2000) - existem 7 pré-requisitos e 69 pontos possiveis (Tabela 5). A
versdo 3.0 estd sendo preparada e deverd ser langada em breve.

2.0 (USGBC, 2000)

Categorias (% total de pontos)

Requisitos (7 PReq)

Pontos
(max. 69 pts)

geotérmica, biomassa e hidrelétricas de baixo impacto

Sitios sustentaveis (20%) até 14 pts.
1. Selegao de area 01

2. Redesenvolvimento urbano 01

3. Redesenvolvimento de dreas contaminadas (brownfields) 01

4. Transporte alternativo Controle de erosio e até 04

5. Redugdo de perturbagdo no sitio original sedimentagdo até 02

6. Gestdo de agua da chuva até 02

7. Paisagismo e projeto de dreas externas para reducdo de ilhas de calor até 02

8. Redugdo de poluigdo luminosa 01
Uso eficiente de agua (7%) até 05 pts.
1. Paisagismo com uso eficiente de dgua até 02

2. Tecnologias inovadoras para reutilizagao de agua 01

3. Conservagdo de dgua até 02
Energia e atmosfera (25%) até 17 pts.
1. Otimizagao do desempenho energético 02a10
2. Uso de energia renovavel ;erngﬁfr%zg ((jgoﬁr(])mi(;rsr}]oig?ndge) até 03

3. Verificagao de conformidade pré-entrega adicional (01 ponto) Eficiéncia energética minima 01

4. Redugao de HCFC Reducao de CFCs nos 01

5. Mensuragdo e verificacdo de desempenho condic?grzjmmgtgsvgr?tilagao 01

6. Uso de tecnologias renovaveis e de poluicdo zero: solar, edlica, artificial 01

"""HCFC - Hidroclorofluorcarbono.
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. . . Pontos
0

Categorias (% total de pontos) Requisitos (7 PReq) (méx. 69 pts)
Materiais e recursos (19%) até 13 pts.
1. Reutilizagao de edificio até 03
2. Gestdo de RCD até 02
3. Reutilizagao de recursos :

ilizag reeur Coleta e armazenamento de a6 02
4. Materiais com contetdo reciclado material reciclavel produzido até 02

. ) pelos usuarios do edificio
5. Materiais regionais/locais até 02
6. Materiais rapidamente renovaveis 01
7. Uso de madeira certificada 01
Qualidade do ambiente interno (22%) até 15 pts.
1. Monitoramento de CO2 01
2. Aumento eficiéncia de ventilagao 01
3. Plano de gestao da qualidade do ar interno no processo de construgao Qualidade do ar interno até 02
4. Materiais com baixa liberagdo de VOCs minima até 04
5. Controle de poluicdo interna por origem quimica Controle ambiental de 01
” . - fumaca de cigarros )
6. Controlabilidade dos sistemas pelos usuarios até 02
7. Conforto térmico até 02
8. Luz natural e vista para o exterior até 02
Inovacéo e processo de projeto (7%) até 05 pts.
1.Inovagdo (estratégias de projeto e uso de tecnologias) até 04
2.Envolvimento de profissional habilitado pelo LEED 01 /
Tabela 15 - (continuagdo) As principais alteragoes em relagao & Versdo 1.0 relacionam-se a (1) redugdo do nimero de pré-

requisitos a serem satisfeitos (de 11 para 07); (2) aumento do nimero de itens considerados na
classificacdo de desempenho (de 50 para 69); (3) substituicdo do nivel de desempenho Bronze
(acima de 50% dos pontos ") pelo nivel LEED Certified , e (4) redistribuigao de pontuagao entre as
categorias avaliadas. Convém notar que, com esta primeirarevisao:

« a pontuacdo necessdria para obtengao de certificagdo tornou-se proporcionalmente menor, ja
que o primeiro nivel de certificagao (LEED Certified) requer apenas 40% dos pontos. Isto parece
indicar rigor excessivo nos critérios da versao-piloto e/ou uma certa dificuldade inicial no
cumprimento de determinados itens;

"VOCs (Volatile Organic Compounds) - Compostos organicos volateis.

"*Nos trés primeiros anos. Apds este periodo, a certificacao Bronze seria atribuida a edificios que atingissem pelo menos
60% dos créditos (USGBC, 1999).

“ Principalmente por razoes mercadoldgicas, devido ao desconforto causado pela certificagdo Bronze. (Fonte: contato
pessoal com Gail Lindsay, parte do corpo de implementadores do LEED, durante a reunido do GBC International
Framework Committee, em Santiago - Chile, em margo de 2001).
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Tabela 6 - Niveis de classificagao do
LEED™.

- especificamente quanto a redistribuigao dos pesos entre as categorias avaliadas, as alteragoes
mais notaveis referem-se a0 aumento do peso das categorias Qualidade do ar interno (8 pontos
porcentuais) e /novagdo do processo de projeto e construgdo (5 pontos porcentuais); com
correspondente reducdo do peso das categorias Materiais e Recursos (5 pontos porcentuais) e
Qualidade e uso de Agua (9 pontos percentuais). Isto demonstra tanto (1) a elevagdo do
desempenho ambiental em determinadas areas, de forma que o cumprimento de determinados
quesitos ja nao representariam um diferencial em relagdo a pratica de mercado, quanto (2) um
correspondente redirecionamento da preocupagao para determinados itens; e

- itens que eram parte dos pré-requisitos da versdo 1.0 desapareceram, como no caso de
Qualidade da dgua (isengao de chumbo) e Eliminagéo (ou programa de gestdo) de asbestos,
também indicando elevagao na qualidade ambiental das construgdes; ou entdo foram remaneja-
dose (1) incluidos emitens de desempenho minimo aceitavel ou (2) tornaram-se item pontuado,
como no caso de Conforto térmico, da categoria Qualidade do ar interno.

2.4.2 Ponderacao e comunicacao de resultados

Por ter sido projetado também para funcionar como uma ferramenta de auxilio a tomada de decisoes,
0s aspectos avaliados no LEED tém peso idéntico, isto é: o LEED ndo aplica um critério explicito de
ponderacao entre categorias, mas o nimero varidvel de itens dentro das categorias define implicita-
mente pesos para cada uma delas. A sua estrutura permite que apenas 0s quesitos para que se
pretende obter a certificagao sejam avaliados. Isto significa que somente os aspectos de projeto, por
exemplo, podem ser sejam avaliados (ndo considerando aspectos controlados pelos executores ou
planejadores) sem que o resultado final seja afetado (TODD, LINDSAY, 2000). Deve-se ter sempre
em mente, portanto, que, em determinadas condigoes, o resultado da avaliagao pode ser incomple-
to e ndo necessariamente refletir o desempenho global do edificio. Na etapa de andlise e classifica-
¢4o de desempenho, caso o edificio atinja um minimo de 40% dos pontos, ele serd certificado em
um dos quatro niveis mostrados na Tabela 6.

Nivel de classificagao Pontos (total 69 pts)

LEED Certified 26 a 32 pts (40-50%)

Silver 33 a 38 pts (51-60%)

Gold 39 a 51 pts (61-80%)

Platinum > 52 pts (> 81%). J
2.5LEED™ for Homes

0 LEED for Homes, variagao atualmente em desenvolvimento do LEED™ especifica-
mente para a avaliagdo de unidades residenciais, objetiva reconhecer e premiar as
residéncias que incorporem praticas de excelénciaambiental (fop 25%), incluindo:

« USo eficiente de recursos energeéticos;

« uso eficiente de recursos hidricos;
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- uso eficiente de recursos de construgdo, através de melhoria de projeto, selegdo e utilizagao de
materiais e praticas de construgao;

- uso eficiente do solo, e
» melhoriana qualidade do ambiente interno, para preservar a satide dos ocupantes.

Afase inicial do LEED™ for Homes enfocara o segmento de habitagdes unifamiliares. Habitagao de
interesse social e habitagoes multifamiliares serdo incluidas no programa-piloto. A partir deste ano,
serdo desenvolvidas especificagoes para unidades multifamiliares (até 3 pavimentos). Habitagao
multifamiliar acima de 3 pavimentos serd coberta pelo LEED™ for New Construction (LEED-NC)
(USGBC, 2005).

A estrutura em quatro niveis de certificagdo (platina, ouro, prata, certificado), caracteristica do
LEED™, e praticamente as mesmas categorias de avaliacao foram mantidas, exceto “localizagao e

»o

conexoes” e “conscientizagdo dos usudrios”, que foram adicionadas (em negrito, na Tabela 7).

Tabela 7 — Estrutura de créditos do 0 sistema prevé um total de 110 pontos, e a pontuagdo necessaria para obtencdo de certificagdo em
LEED™ for Homes (em desenvolvimento). . ,
cadanivel estd mostrada na Tabela 8.

0 rur
/Categoria Titulo do crédito L5 UKD
de pontos
Conformidade com o LEED-ND Neighborhood Ai”da(q%(’p‘ig)”me'
Localizagao e Selecdo de drea 2
vmcult_)s v Infra-estrutura 2
conexoes/acessos
(até 20 pts) Recursos da comunidade (amenidades) 3
Compacidade do desenvolvimento
Minimizag&o do impacto de construgdo no sitio preq.
Paisagismo eficiente 5
Sustentabilidade
do Sitio Sombreamento de areas pavimentadas (minimizar ilhas de calor) 1
(até 9pts)
Gestao da dgua superficial (controle de erosdo e escoamento agua de chuva) 1
Controle de pragas sem uso de substancias toxicas 2
Reuso de agua 2

Eficiéncia no uso
de dgua Sistema de irrigacdo 5
(até 11 pts)

Uso de agua internamente a UH 6
Atendimento do ENERGY STAR com o pacote de ar interno 10
Exaustdo de gases de combustdo preq
Qualidade do Controle de umidade 1
ambiente interno
(até 24 pts) Renovagdo com ar externo 3
Exaustdo local em cozinhas e banheiros 2
Distribuicdo de ar insuflado 2
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de projeto (até 4 pts)

Categoria Titulo do crédito N ':::t'g;“
Filtragem de ar insuflado 2

Qualidade do Controle de contaminantes 2

ambiente interno

(até 24 pts) Protecdo contra exposigdo a radonio 1
Protegdo contra emissoes veiculares 1
Tamanho da UH 10
Sistema estrutural eficiente quanto ao uso de materiais 2

Materiais e Recursos | Materiais locais 3

(ate 26 pts) Plano de durabilidade 5
Produtos ambientalmente preferiveis 4
Gestao de residuos 2
Certificagdo pelo ENERGY STAR 16
Isolamento 1
Controle de infiltragdo de ar 2
Janelas 2
Estanqueidade de dutos de sistemas condicionamento artificial 2

(E;ngi; gtgtmosfera Condicionamento artificial 3
Aquecimento de dgua 6
lluminagao artificial 3
Equipamentos energeticamente eficientes 3
Uso de energia renovavel 6
Gestdo/selecdo de refrigerantes 1

g:::ﬁm:ii?fiz (110pt) Instrugdo dos proprietdrios

Inovagdo e processo 4

Tabela 7 — (continuagao).

Tabela 8 - Namero minimo de pontos a
alcangar em cada nivel de desempenho
do LEED™ for Homes.

Nivel de desempenho Nimero minimo de pontos
Certificado 30/110
Prata 50/110
Ouro 70/110
Platina 90/110
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2.6 Comprehensive Assessment System for Building Environmental
Efficiency (CASBEE) — 2002

A mais recente inovagdo no campo das avaliagoes ambientais de edificios é o
Comprehensive Assessment System for Building Environmental Efficiency — CASBEE
(JSBC, 2002), apresentada publicamente pelo Japan Sustainability Building Consortium -
durante a SB'02 em Oslo.

Naverdade, o CASBEE ndo é uma, mas quatro ferramentas de avaliagdo, cada uma delas destinada a
usuarios bem-definidos, que podem avaliar o projeto ou edificio existente em estagios especificos
de seuciclodevida (Tabela9).

Esta suite de ferramentas destina-se a avaliagdo de edificios de escritorios, escolares e multi-
Tabela 9 - Suite de ferramentas de residenciais. A ferramenta de projeto para 0 ambiente - aqui chamada DfE ' CASBEE - é 0 alvo do
avaliagao que compoem o CASBEE. . .

detalhamento feito na Figura 5.

Ferramenta Usuarios Objetivos/caracteristicas

Proprietérios Identificagao do contexto basico do projeto,

§ Ferramenta de avaliacéo pré-projeto planejadores com énfase em sele¢do de drea e impactos

=] projetistas basicos do projeto.

(7]

2

2 | Ferramenta de projeto para o Projetistas Teste simples de auto-avaliacdo para auxiliar a

& | ambiente (DfE) construtores melhorar a eficiéncia ambiental do edificio

(BEE) durante o processo de projeto

Proprietarios Para classificar edificios concluidos, segundo

@ - ’ sua eficiéncia ambiental

2 | Ferramenta de certificagdo ambiental projeistas, cqqs’t(utores, . "

2 agentes imobiliarios Determinar o valor basico de mercado do

] edificio certificado

S8

S o

:_-g Ferramenta de avaliagao pos-projeto P:g%rtlizttzrslos Prover informacoes sobre como melhorar a

L | (operagdo e renovacao sustentaveis) proj BEE durante a etapa de operagdo
operadores/gestores Y,

A estrutura conceitual do CASBEE caracteriza-se por dois pontos focais: a definigao de limites do
sistema analisado (o edificio); e o levantamento e balanceamento entre impactos positivos e
negativos gerados ao longo de seu ciclo de vida.

0 CASBEE propde aplicar o conceito de sistemas fechados  (um espago hipotético encerrado pelos
limites do terreno) para determinar a capacidade ambiental relacionada ao edificio a ser avaliado
(Figura 4). Este limite hipotético define e distingue claramente o espago dentro dos limites do
terreno (ambiente como propriedade privada), e o espaco fora dos limites do terreno (ambiente
como propriedade publica).

*" DfE - Design for environment.
# 0 conceito de ecossistemas fechados tem sido usado em avaliagoes ambientais para determinar a capacidade (de

suporte) ambiental, diante da constatagao que a capacidade ambiental local e do planeta estdo proximas de seus limites.
Ver, por exemplo, 0 conceito de Environmental footprint em REES (1992); WACKERNAGEL;REES (1995) e REES (1999).
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Emrelagdo a estes dois tipos de espagos, 0 CASBEE define dois fatores:

L (cargas ambientais) - impactos negativos que se estendem para fora do espaco hipotético (i.e.:
para 0 ambiente publico)

Q (qualidade ambiental) - qualidade e desempenho ambiental do edificio (dentro do espago
hipotético).

Impactos dentro do
limite hipotético sao

Impactos fora do
limite hipotético sao

avaliados pelo fator Limite hipotético do  clEIELIS ELREIS
L: cargas ambientais sistema (edificio) Q: desempenho ambiental

AT TT T 47

A
Consumo de recursos, I —M— | Poluigao do ar e agua,
€02 incorporados, etc. | ruido, calor, etc.

|
|
Edificios vizinhos ‘ I g Edificios vizinhos
bl o

Figura 4 - Estrutura conceitual do
CASBEE.

0 conceito original de eco-eficiéncia (SCHMIDHEINY, 1992; VERFAILLIE; BIDWELL, 2000)
expressa o valor do produto ou servigo as cargas ambientais a ele associadas. Para integrar a
avaliacao destes dois fatores, associados aos espagos dentro e fora do limite do sistema (edificio), o
CASBEE modifica o conceito e cria um indicador de eficiéncia ambiental do edificio (BEE) *
Quanto maior o quociente do BEE (qualidade/cargas, onde qualidade enfatiza a qualidade do
ambiente interno, e as cargas, 0 uso de energia), maior a sustentabilidade ambiental do edificio.

Tabela 10 — Modificagao proposta pelo / L .
CASBEE para aplicagao do conceito de Definicao de eco-eficiéncia

eco-eficiéncia em avaliagoes ambientais
de edificios (JSBC, 2002).

Valor do produto ou servigo

Definigao original (WBCSD *)
Unidade de carga ambiental

Saidas benéficas

Definicdo modelada ] - o
Entradas + Saidas nao-benéficas

Qualidade e desempenho ambiental do edificio

Definigao usada no CASBEE

Cargas ambientais causadas pelo edificio /

# BEE - Building Environmental Efficiency

#WBCSD - World Business Council for Sustainable Development.
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Tabela 11 — Estrutura de avaliagao do
CASBEE.

2.6.1 Estrutura e pontuagao

A inovagdo do CASBEE ndo estd nas categorias avaliadas, mas em implementar avaliagoes
ambientais com base no conceito de eficiéncia ambiental do edificio. A sua estrutura de avaliagao
(Tabela 11) e apresentagao de resultados (salvo uma saida gréafica especifica) derivam claramente
da GBTool, e sao exemplos de cumprimento do objetivo principal do Green Building Challenge em
fornecer uma base metodoldgica solida, para orientar o desenvolvimento de métodos de avaliagao
locais.

. Categorias para derivar o BEE
Aspectos avaliados Categoria (peso) Pontos BEE
Qualidade ambiental
Q1: Ambiente interno (0,5)
Ruido e acustica 15
Conforto térmico 15
[luminagao 20
Qualidade do ar 15
Q2: Qualidade dos servigos (0,35)
Serviceability (funcionalid;}de, aconchego) 10 Numerador BEE
Durabilidade 10
Flexibilidade e adaptabilidade 15
Q3: Ambiente externo (ao edificio) no terreno (0,15)
Manutengdo e criagdo de ecossistemas 5
. Paisagem 5
Consumo de energia Caracteristicas locas e culturais 5
Uso de recursos Cargas ambientais
criticos L1: Energia (0,5)
Carga térmica do edificio
Ambiente local Uso de energia natural 10
Ambiente interno Eficiéncia dos sistemas prediais 5
Operagao eficiente 10
L2: Recursos e materiais (0,3)
Agua 10
Eco-materiais 30 Denominador BEE
L3: Ambiente fora do terreno (0,2)
Poluigdo do ar )
Ruido e odores 10
Acesso a ventilagao 5
Acesso a iluminagdo 5
Efeito de ilhas de calor 5
Carga em infraestrutura local 5
80 subitens 18 categorias 220

Nos trés estdgios principais de projeto (estudo preliminar, anteprojeto e projeto executivo), duas
fichas sdo preenchidas: o formuldrio de pontuagao e o formulario de resultado.

Para cada item, sdo atribuidos até cinco pontos, segundo critérios de pontuacdo determinados de
acordo com os padrdes técnicos e sociais vigentes no momento da avaliagao. Os resultados para
cada item avaliado sdo dados no formuldrio de pontuagdo em termos de Q (qualidade e desempe-
nho) e LR (redugdo das cargas ambientais). Neste ponto, o LR ainda ndo € o fator L (cargas
ambientais), e sim o nivel de redugdo das cargas ambientais, em relagao a um edificio de referéncia
(pontuagdo igual a 3) suposto no mesmo terreno.
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Figura 5 - Diagrama de eficiéncia
ambiental do edificio (BEE).

2.6.2 Ponderacao e comunicagao de resultados

Cada item avaliado é ponderado de forma gue a soma dos coeficientes de ponderagao dentro de uma
categoria de avaliagao seja igual a 1. A pontuagao de cada item é multiplicada pelo coeficiente de
ponderagdo correspondente (pré-definido), e agregada em totais de pontos por categoria de
Q (Equagao 1) ouLR (Equagao 2).

Qindicador de eficiénciaambiental (BEE) é obtido pela Equagao 3 (JSBC, 2002).

Além dos valores numéricos, os resultados sao sumarizados em graficos de radar, de colunas e no

R
Sa =2 (Q x Cpond) Equacdo 1
1
3
Sir =X (LR x Cpona) Equagédo 2
1
BEE = Q/L, onde
Q=25 (S,-1) Equacdo 3
L =25 (5-S,) .

diagrama de BEE (Figura 5). O CASBEE classifica 0 desempenho do edificio em cinco niveis: S
(superior), A, B+, B-e C, onde S é amelhor classificagao possivel.

BEE=3 BEE=1,5 BEE=1
100
B+
B-
50 4 >
Standard
C
BEE=0,5
0 50 100

2.7 NF Batiments Tertiaires — Démarche HQE Bureau et Einseignement

Na Franca, a iniciativa do setor da construgao civil em prol do meio ambiente partiu do programa
“Ecologie et Habitat” langado pelo Plan Urbanisme, Construction et Architecture (PUCA) em 1992.
A Associagao HQE surgiu deste programa em 1996 e se desenvolveu gragas aos trabalhos do Atelier
d'Evaluation de la Qualité Environnementale des Batiments (ATEQUE). Hoje aAssociagao HQE retne
diversos agentes do setor, tais como instituigoes publicas e privadas, associagoes, empreendedo-
res, industriais e organizagoes profissionais.
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A iniciativa francesa, denominada “Démarche HQE®”, integra-se ao desenvolvi
mento sustentavel nos aspectos ambiental (meio ambiente exterior, emissoes ao ar e
agua, canteiro de obra com poucas interferéncias), social (conforto e salde, meio
ambiente interior) e econdmico (gestdo de recursos). Seu objetivo principal nao € a
certificagao de edificagdes, mas sim a promogdo de agoes voluntarias e o envolvi
mento de todos os agentes do setor (Hetzel, 2003).

A partir de um estudo financiado pela Agence Régionale de I'Environnement et les Nouvelles
Energies d'lle-de-France (ARENE IDF), em uma visdo prospectiva para 2010 e para 100% das
edificagbes na regido de lle-de-France, Hetzel (2003) aponta as seguintes consequéncias da
introdugdo da démarche HQE : 30% de redugao no consumo de energia nos setores residencial e
tercidrio; 40% de reducdo na emissao de gases contribuintes para o efeito estufa (0 que permitiria a
Franca alcangar as metas definidas no protocolo de Kyoto); 16% de economia de dgua potavel; um
ganho de mais de 228 euros por ano e por habitante sobre 0s custos de utilizagao e manutengao dos
edificios; e 40000 empregos diretos e indiretos.

Entretanto, o projeto de certificagdo surgiu da necessidade de garantir-se a qualidade dos inimeros
empreendimentos que comegaram a surgir na Franga e ditos HQE. O projeto baseou-se nos
referenciais elaborados em 2002 pelo Centre Scientifique et Technique du Batiment (CSTB), e foi
experimentado, no periodo de 2003 a 2004, em cerca de 20 empreendimentos franceses, selecio-
nados pela Agence de I'Environnement et de la Maitrise de I'Energie (ADEME) com a finalidade de
validara metodologia de certificagao de operagoes HQE na Franga.

Sua versdo oficial, como norma integrante da Associagao Francesa de Normatizagdo (AFNOR), foi
publicada em fevereiro de 2005. Assim, o primeiro certificado da norma NF Bétiments Tertiaires
Démarche HQE foi emitido em margo de 2005.

Ao abordar os diferenciais da metodologia francesa, evidencia-se a exigéncia da implementacdo de
um sistema de gestdo da operagdo. Sua finalidade é auxiliar o empreendedor na elaboragao de um
perfil ambiental desejado para a operagdo, de modo adequado as suas especificidades e aos seus
aspectos ambientais significativos. Como ferramenta de gestdo, o método francés atua no
acompanhamento e na garantia do atendimento ao perfil estabelecido. Os requisitos para o sistema
de gestao da operagao estdo descritos na parte Il do referencial técnico (CSTB, 2005).

Outros diferenciais da metodologia sdo percebidos pela propria abrangéncia das preocupagoes
ambientais especificadas na parte Il do referencial, a qual especifica os critérios para avaliagao da
qualidade ambiental do empreendimento ao longo de seu desenvolvimento (CSTB, 2005).
Entretanto, o que determina seu carater inovador é o fato desta avaliacdo ir além de simplesmente
verificar o atendimento dos indices de desempenho relativos as caracteristicas do produto final, mas
inclusive de avaliar as disposigoes e escolhas realizadas ao longo das fases de planejamento,
concepgdo e realizagdo. A insercdo das categorias de conforto e de sadde dos usudrios também
amplia o foco do método francés paraalém dos limites puramente ambientais da sustentabilidade e,
de modo semelhante, 0 método ainda requer a realizagao de andlise de custos globais da operagao
(CARDOSO; DEGANI, 2004).

E, finalmente, outra caracteristica bastante importante do referencial é a flexibilidade garantida pela
possibilidade de aplicagao do 'principio de equivaléncia’, o qual consiste na apresentagao de
propostas alternativas para o atendimento de preocupagdes ambientais — desde que devidamente
acompanhadas por justificativas.
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Esta opcao foi inserida na metodologia francesa em consideragao a variedade de solugdes técnicas
g arquitetonicas capazes de contribuir na qualidade ambiental do edificio e, do mesmo modo, para
promover as inovagoes no setor.

Ressalta-se, ainda, que as alternativas apresentadas por meio do 'principio de equivaléncia', bem
como as solugbes e as discussoes técnicas observadas nas auditorias, sdo registradas para
utilizagdo posterior nos processos de revisao anual dos referenciais técnicos do método — o que
confere a metodologia francesa um cardter evolutivo.

Deste modo, a metodologia francesa para a avaliagao ambiental de edificios envolve aimplementa-
¢do de um sistema de gestdo da operagdo e estabelece, no minimo, trés ocasioes distintas para a
realizacdo de avaliagoes de desempenho ambiental, conforme ilustrado na Figura 6.

2.7.1 Estrutura e pontuacéao

Estrutura e
responsabilidade

IMPLEMENTAGAOQ E FUNCIONAMENTO DO SMO

Exigéncias relativas
a documentagéo

Figura 6 — Representagao do modelo de
sistema de gestao do empreendimento e
as ocasioes das avaliagoes de
desempenho (auditorias)

Competancia

Contratos

Comunicacao

Planejamento da
operagéo

o “\‘,“QN\\SSO FORm,4 i
<

Monitoramento
€ revisao

CONTROLE DA OPERAGAO

Avaliagao da QEB

Correcoes e
acoes corretivas

Avaliagao
da operagao

A estrutura de avaliagdo francesa fundamenta-se em 14 categorias de preocupagdes ambientais
definidas pela Associagao HQE e denominadas ‘cibles'. Estas 14 cibles visam a obtengao de uma
elevada qualidade ambiental (Haute Qualité Environnementale - HQE) e agrupam-se em 2 dominios
e 4 familias: (1) controle dos impactos sobre o ambiente exterior (familias Eco-construgao e Eco-
gestao) e (2) criagdo de um ambiente interior satisfatorio (familias Conforto e Sadde), os quais se
organizam da seguinte maneira:

Eco-construcéo

(1) Relagao do edificio com seuambiente imediato;

(2) Escolhaintegrada de produtos, sistemas e processos de construgao;
(3) Canteiro de baixo impacto ambiental;

Eco-gestao

(4) Gestdo de energia;

(5) Gestdo de dgua;

(6) Gestdo de residuos do uso;

(7) Manutencdo — extensao do desempenho ambiental;
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Niveau “Trés Performant” — — —

Niveau “performant” — — —

Niveaua “Base” — — —

Figura 7 — Perfil ambiental minimo para a
certificagao

Conforto

(8) Conforto higrotérmico;

(9) Conforto acustico;

(10) Conforto visual;

(11) Conforto olfativo;

Saide

(12) Qualidade sanitria dos espagos;
(13) Qualidade sanitaria doar;

(14) Qualidade sanitaria da dgua.

Cada uma das 14 cibles se declina em sous-cibles as quais sao representadas por preocupagoes
elementares. Para cada preocupagdo elementar sdo definidas as caracteristicas e os critérios de
avaliacdo, os quais tem cardter operacional ou simplesmente apontam as disposigdes técnicas ou
arquitetonicas desejadas. Considerando esta estrutura, a avaliagao do desempenho ambiental da
operacdo é feita inicialmente pelo proprio empreendedor, no minimo ao final de cada uma das fases
planejamento, concepgao e realizagao, e consiste em atribuir um dos trés niveis de desempenho
possiveis a cada avaliagao de preocupacdo elementar.

Os niveis de desempenho possiveis sao: Base (desempenho de nivel regulamentar, se houver, ou
correspondente a pratica corrente), Performant (desempenho superior a pratica corrente), Trés
Performant (nivel calibrado conforme o desempenho médximo constatado recentemente nas
operagoes de alto desempenho ambiental). Em seguida, o nivel de desempenho atribuido a cada
umadas 14 cibles é comparado ao perfil ambiental desejado estabelecido inicialmente.

Nota-se que, para a certificagao da operagao é necessdrio alcangar um perfil ambiental minimo, no
qual sdo exigidas no minimo 7 cibles respondendo as exigéncias do nivel Performant, sendo que
dentre elas no minimo 3 respondam ao nivel 7rés Performant. Das outras restantes, no maximo 7
devem responder as exigéncias do nivel Base, conforme ilustrado na Figura 7.

3 cicles

au moins

2.7.2 Ponderacao e comunicacao dos resultados

Aandlise das categorias de preocupagoes ambientais aponta a interagdo existente entre elas, o que
gvidencia o fato de que o tratamento de uma podera interferir no tratamento de outras de modo
favoravel ou desfavoravel conforme o contexto. Por esta razao, ao invés de propor um método de
ponderagao dos critérios de avaliagdo, a metodologia francesa preconiza a realizagdo de uma
hierarquizagao destas categorias de preocupacgoes, tendo como finalidade identificar as prioridades
e definir o perfilambiental desejado para cada operagao (conforme exemplo naFigura 8).
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Esta hierarquizacao € feita pelo empreendedor e baseia-se na sua politicaambiental, nas necessida-
des e expectativas das partes interessadas, nas caracteristicas especificas do empreendimento
(funcdo de uso e contexto em que se insere) e, ainda, nas exigéncias legais, financeiras, operaciona-
is e comerciais identificadas e relacionadas ao meio ambiente interno e externo.

Quanto & certificagdo, ela consiste em fornecer ao empreendedor o direito de uso da marca * “NF
Batiments Tertiaires — Démarche HQE" ao longo de toda a operacdo. Para tanto, a operacdo deve
se submeter a trés auditorias, realizadas pelo organismo de certificagdo (CSTB), ao final das fases
planejamento, concepgao e realizagao. As auditorias devem verificar a adequacao, tanto do sistema
de gestao implementado quanto das avaliagGes ambientais feitas pelo empreendedor, atestando a
sua conformidade ao perfil ambiental minimo (CSTB, 2005).

By CERTIFICAT CSTB n°NF380/05/004
\ HAE Déeision du 22/02/2005
ez _ PROFIL ENVIRONNEMENTAL

Phase conception
BATIMENTS TERTIAIRES Page 272
Pour 'Opération : EMGP - Bétiment 270
Site de 'opération : 45, avenue Victor Hugo
33300 Auberviliers
Maitre d'Ouvrage : Compagnie EMGP
Adresss : 50 avenue du Président Wilson

93214 SAINT DENIS LA PLAINE

Profil &tabli par le demandeur et vérifié en cours d'audit
Cible Niveau Niveau Niveau trés
base parformant  performant
Relation du bétiment avec leur
environnement immédiat

2 Choix intégré des produits, systémes et
procédés de construction

a Chantier & faible impact environnemental
4 Gestion de 'énergie
5 Gestion de ['sau

[:] Gestion des déchets d'activités
2 Maintenance - Pérannilé des

8 Confort hygrothermique

a Confort acoustique

10 Confort visuel

11 Confort olfactf

12 Qualité sanilaire des espaces
13 Qualité sanitaire de |'air

14 Qualilé sanitaire de l'eau

Figura 8 — Exemplo de perfil ambiental
de empreendimento

# A marca NF é propriedade da Association Francaise de Normalisation (AFNOR), a qual concede a AFNOR Certification
uma licenca de exploracdo desta marca coletiva de certificagdo. A marca Démarche HQE caracteriza a imagem ambiental
da certificacdo e é promovida pela Association HQE e pela AFNOR Certification.
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2.8 Certification Habitat & Environnement

A metodologia de certificagao francesa Habitat & Environnement foi desenvolvida
pela Qualitel * com a finalidade de solucionar a problematica do desenvolvimento
sustentavel no setor da habitagdo. Sua iniciativa foi conduzida em articulagao com a
Associagdo HQE (também envolvida na certificagdo NF Batiments Tertiaires —
detalhada no item 2.2.7) e aproveitou toda a experiéncia da Qualitel em termos de
certificagao de desempenho de empreendimentos habitacionais.

A parceria entre a Qualitel e a Cerqual * foi formada para as atividades de certificacao e, a partir de
abril de 2003, tornaram-se responsaveis pela certificagdo Habitat & Environnement.

Ametodologia francesa Habitat & Environnement esta direcionada para o produto e seus objetivos

Sd0:

- Propor uma ferramenta para a avaliagdo e medida da qualidade ambiental das unidades habitacio-
nais;

« Contribuir para a difusao das praticas ambientais junto a empreendedores por meio de um método
pragmatico;

« Acompanhar boas praticas em termos de gestdo ambiental, de organizacdo e de solugdes técnicas,
por meio do Observatoire Habitat et Environnement;

- Contribuir para a sensibilizagao dos habitantes quanto a questao do desenvolvimento sustentavel.

A metodologia proposta foi testada por um ano, junto a 70 empreendedores, antes de ser validada.
Ela incorpora da Certification NF Batiments Tertiaires — Démarche HQE®(detalhada no item
anterior) a idéia de se estabelecer um perfil ambiental para o empreendimento, e considera trés
niveis de decisao:

« Ambiente externo;
- Ambiente interno no que se refere ao conforto e satide dos ocupantes;

- Boas atitudes do empreendedor com relagao a precaucgoes e respeito ao ambiente.

2.8.1 Estrutura e pontuagao

Oreferencial normativo compde-se de sete temas ou categorias, sendo que o empreendimento deve
atender no minimo a seis deles, sendo os temas 1, 3 e 7 obrigatorios, e observando, que o tema
eventualmente ndo considerado deva respeitar a0 menos as exigéncias minimas fixadas. Sao 0s
seguintes 0s temas:

Temas organizacionais
1) Gestdo ambiental do empreendimento.

2) Canteiro de obras limpo.

# A Qualitel 6 uma Associagdo, inicialmente concebida para se dedicar a melhoria da qualidade da habitagdo de
interesse social francesa, especialmente em termos de desempenho, conferindo aos empreendimentos habitacionais o
“Selo Qualitel”.

# Organismo francés responsavel pelas certificacdes de empreendimentos habitacionais unifamiliares.
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Temas técnicos

3) Energia e redugao do efeito estufa.

4) Cadeia produtiva/ escolha de materiais.

5) Agua.

6) Conforto e sadde.

Tema informativo

7) Gestos verdes.

Taistemas/ categorias se desmembram nas seguintes exigéncias:
1) Gestao ambiental do empreendimento

« comprometimento e politica do empreendedor;

- analise do terreno e das expectativas das partes interessadas;

« programa do projeto;

« planejamento.

2) Canteiro de obras limpo

« objetivos do empreendedor;

- triagem de residuos de demoligdo e construgao;

- Organizagao do canteiro;

« impactos ambientais do canteiro;

« balango do canteiro, medindo os esforgos e disposigées implementadas.
3) Energia e redugao do efeito estufa

« aquecimento no inverno;

« protegdes solares no verao;

- controle do consumo de energia: iluminagdo de dreas comuns e de uso privativo;
- equipamentos de ventilagdo forgada e elevadores.

4) Cadeia produtiva/escolha de materiais

- escolha dos materiais com base nanormaNF P 01-010;

« durabilidade do envelope do edificio.

5) Agua

- instalagdes hidraulicas, de aguecimento de dgua e metais;

- economia de dgua: baciaacoplada, retiso de dguas pluviais, producdo de dgua quente.
6) Conforto e saide

- acustica (interna e externa);

« conforto térmico (verdo e inverno);

- aeragdo e ventilagao;
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Figura 9 — Perfis de desempenho
ambiental possiveis para a certificagao
H&E.

« coleta seletiva nas unidades habitacionais (areas de estocagem, coleta seletiva no interior das
unidades habitacionais).

7) Gestos verdes

- manual entregue pelo empreendedor com informag0es a serem passadas aos ocupantes € ao
gerente de facilidades.

(Quanto a pontuagao, cada um dos temas recebe uma nota de 1a 5, apos a realizagdo dos célculos e
verificagOes dos critérios de avaliagdo especificos, 0s quais podem ser quantitativos e qualitativos.
Ao final, sobre cada tema, é verificada se a pontuagdo obtida é superior a minima requerida e traga-
se o perfil de desempenho do empreendimento.

2.8.2 Ponderacao e comunicagao de resultados

A certificagao € atribuida com base em agoes de auditoria, avaliagdo e verificagao (medidas in situ).
Ela é feita por etapas:

- auditoria e avaliagdo da organizacdo implementada e da etapa de projeto;
« relatorio de auditoria do anteprojeto;

« relatorio técnico provisorio: exame dos projetos antes do inicio da obra;
« relatorio técnico final: novo exame dos projetos apds do inicio da obra;

- verificagao e validagao dos projetos apds inicio das obras;

« outorga do Certificado, aps inicio das obras;

- relatorio de vista: verificagoes /n Sifu e validagao dos compromissos estabelecidos pelo empreen-
dedor para 0 empreendimento, apds a conclusdo da obra (balango do canteiro e manual entregue
pelo empreendedor).

As verificagoes in situ nao sao feitas por funciondrios do CEQUABAT, mas por terceirizados,
normalmente empresas de controle que sao contratadas (bureaux de contréle).

Quanto a ponderagao, do mesmo modo que paraa certificagdo NF Batiments Tertiaires — Démarche
HQE®, ndo ha fatores a serem aplicados na pontuagao obtida. Os temas sdo priorizados de acordo
com o seu grau de relevancia sobre o contexto no qual se insere 0 empreendimento, e de acordo com
o perfilambiental desejado.

A comunicacdo de resultados, como foi dito, é feita pela representacdo do perfil de desempenho do
empreendimento. Podendo ser classificado pelos perfis A, B, C, D ou E, conforme ilustraa Figura 9.

Temas A B C D E

1. Gestao ambiental do empreendimento

2. Canteiro de obras limpo

3. Energia e reducéo do efeito estufa

4. Cadeia produtiva / escolha de materiais

5. Agua

I:l Theme retenue 6. Conforto e satde

D Theme non retenue 7. Gestos verdes
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2.9 Green Building Challenge (GBC) - 1996

A iniciativa que merece maior destaque desde a empreitada pioneira do BRE é o
chamado Green Building Challenge (GBC), um consorcio internacional reunido com o
objetivo de desenvolver um novo método para avaliar o desempenho ambiental de
edificios: um protocolo de avaliagdo com uma base comum, porém capaz de respeitar
diversidades técnicas e regionais (COLE; LARSSON, 2000). 0 GBC caracteriza-se por
ciclos sucessivos de pesquisa e difusao de resultados.

A etapa de desenvolvimento inicial (24 meses), integralmente financiada pelo governo do Canada,
envolveu 15 paises e culminou em uma conferéncia internacional em Vancouver, Canada — a
GBC'98.

A divulgacdo dos resultados da segunda fase de desenvolvimento (18 meses), compreendendo
trabalhos de 19 paises, foi um dos ramos centrais da conferéncia Sustainable Buildings 2000. Desta
etapa em diante, o0 governo canadense deixou de ser responsavel pela gestao do processo. A
coordenagao do GBC, assim como a co-responsabilidade pela seqiiéncia de conferéncias
Sustainable Buildings (SB) foi absorvida pela iiSBE (International Iniciative for Sustainable Built
Environment) em 2000. Com isso, as equipes participantes do GBC tornaram-se responsaveis pela
captagao dos recursos necessarios para condugdo de suas avaliagoes.

0 terceiro ciclo (24 meses) envolveu pesquisas conduzidas em 24 paises, entre eles o Brasil, cujos
resultados foram divulgados em nova conferéncia internacional (SB'02/GBC'02), realizada em Oslo,
Noruega. O quarto ciclo iniciou-se em 2003 e serd concluido coma SB'05, em Tékio.

Uma diferenga notével entre 0 GBC e a primeira geracdo de sistemas de avaliagdo ambiental de
edificios é que estes ultimos fornecem alguma forma de classificagao de desempenho, vinculada a
um sistema de certificacdo. O objetivo geral do GBC é prover uma base metodoldgica sélida e a mais
cientifica possivel, dentro das limitagoes do estado atual do conhecimento.

0 GBC procura diferenciar-se como uma nova geragao de sistemas de avaliagao, desenvolvida
especificamente para ser capaz de refletir as diferentes prioridades, tecnologias, tradigoes
construtivas e valores culturais de diferentes paises ou regioes em um mesmo pais. A pontuagao é
dada por comparacao com desempenhos de referéncia (benchmarks), e as equipes de avaliagdo sao
encorajadas a indicara melhor ponderagdo entre as categorias de impacto em cada caso.

As principais caracteristicas daavaliagdo utilizada no GBC séo:

1) Para realizar comparagao internacional de edificios, o GBC utiliza indicadores de
sustentabilidade ambiental. Até a versdo GBTool 2K (2000), eram utilizados quatro indicadores:
consumo anual de energia, consumo anual de dgua, consumo (drea) de solo, emissao anual de
GHG™. Naversao 2002, doze indicadores foram testados (Tabela 12).

2) Parafornecer resultados aderentes as particularidades locais, 0 GBC estabelece:

- ponderacao personalizavel: a pontuagdo das categorias principais € multiplicada pelos fatores de
ponderagao correspondentes, definidos pelas equipes de avaliagdo segundo condigbes especificas
do contexto. No momento, 0s pesos dos itens dentro das categorias nao sao alterados pelo usudrio;

* GHG — Green house gases (substancias causadoras de efeito estufa).
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Indicadores de sustentabilidade (os valores sao normalizados por area e por area e ocupagao)

ESI-1 Consumo total de energia primaria incorporada, GJ

ESI-2 Consumo anual de energia primaria incorporada, MJ

ESI-3 Consumo anual de energia primdria para operagao do edificio, MJ

ESI-4 Consumo anual de energia primaria ndo-renovavel para operagao do edificio, MJ

ESI-5 Consumo anual de energia primaria incorporada e para operacao do edificio, MJ

ESI-6 Area de solo consumida pela construcdo do edificio e servicos relacionados, m*

ESI-7 Consumo anual de dgua potavel para operagao do edificio, m’

ESI-8 Uso anual de agua cinza e agua da chuva para operagao do edificio, m’

ESI-9 Emissao anual de gases de efeito estufa pela operagao do edificio, kg. CO* equivalente

ESI-10 | Vazamento previsto de CFC*-11 equivalente por ano, gm.

ESI-11 Massa total de materiais reutilizados empregados no projeto, vindos do proprio terreno ou de fontes
externas, kg.

ESI-12 Massa total de novos materiais (ndo reutilizados) empregados no projeto, vindos de fontes externas, kg. |

T — - pontuagdo atribuida segundo uma escala de graduagdo de desempenho. Os resultados sdo

sustentabilidade ambiental utilizados posteriormente comparados a desempenhos de referéncia (benchmarks).
pela GBTool v 1.81 (2002).

3) Parafornecer resultados com maior embasamento cientifico:
« maior uso possivel de critérios orientados ao desempenho;

« aestrutura estd parcialmente organizada no formato SETAC/ISO 14.040 de LCA (categorias uso de
recursos e cargas ambientais);

» modelos e estimadores simplificados (para elementos como energia e emissoes incorporadas nos
materiais e impactos associados a transporte) desenvolvidos em agéncias de pesquisa internacio-
nais vém sendo incorporados no calculo dos impactos (especialmente emissoes) e na ponderagao-
default,e

« comités do GBC buscam fundamentagdo consistente para a definicdo de benchmarks; de critério
de ponderacao entre e intra categorias e de uma gama mais ampla de indicadores de sustentabilida-
de pararefinar as comparagoes internacionais.

2.9.1 Estrutura e Pontuacao

Seis categorias so avaliadas na GBTool (Tabela 13). A pontuagdo é atribuida segundo uma escala
de graduagao de desempenho que vai de -2 a +5 (Figura 10). O zero da escala corresponde ao
desempenho de referéncia (benchmark). Este sistema de pontuagdo foi projetado para tentar
acomodar critérios qualitativos e quantitativos (COLE; LARSSON, 1997; NRCan/CANMET, 1998).

# CFC - Clorofluorcarbono.
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Tabela 13 - Categorias avaliadas na
GBTool (ponderagdo defaulf do

0 conceito de escala de pontuagdo esta implicito na pontuagdo do BREEAM e no LEED, mas esta
idéia de uma escala clara, que aponta inclusive desempenho negativo, foi introduzida pelo GBC e

sisterma). incorporada em sistemas como o0 CASBEE, langado em 2002.
Categorias Peso (total 100%)
Uso de recursos 20%
Energia, 4gua, solo e materiais °
Cargas ambientais 259,
Emissoes, efluentes e residuos solidos °
Qualidade do ambiente interno 20%
(Qualidade do ar, ventilagdo, conforto e poluicdo eletromagnética °
Qualidade dos servigos
Flexibilidade, adaptabilidade, controlabilidade pelo usuario, espagos externos e 15%
impactos nas propriedades adjacentes
Aspectos econdmicos 10%
Gestao pré-ocupacao
Planejamento do processo de construgdo, verificagdo pré-entrega e planejamento da 10%
operagao
Transporte 0%
Ainda ndo operacional ? )

Figura 10 - Blocos de entrada e saida
de dados na GBTool

Na primeira fase da pesquisa (até 1998), foi produzido e utilizado um software, posteriormente

Gestao pos-ocupagao

|
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Tabela 14 - Trechos da planilha original
de definigao de referéncias de
desempenho (benchmarks)

abandonado devido a sua complexidade e as dificuldades de atualizacdo e utilizagao reportadas
pelas equipes (COLE; LARSSON, 1997; NRCan/CANMET, 1998; COLE;LARSSON, 2000). Na
segunda etapa de desenvolvimento (1998-2000) houve a migragdo para uma plataforma Excel®
constituida por uma série de onze planilhas-padrdo (Figura11).

A planilha'Avaliagdo' é preenchida semi-automaticamente, com base nas informagoes inseridas em
seis planilhas de entrada de dados (contexto, descricdo da matriz energética, descricao do edificio,
areas, caracteristicas do envelope, e aspectos econdmicos), na planilha de caracterizagao de
desempenho de referéncia (benchmarks, Tabela 14) e na planilha para definigao de fatores de
ponderagao (Tabela 15). Duas planilhas de saida de dados (relatorio e resultados) sdo geradas
automaticamente.

Os praprios projetistas, executores ou operadores do edificio fornecem a descrigao do edificio, mas
ndo participam da defini¢do de benchmarks ou dos fatores de ponderacdo, que € responsabilidade
exclusiva daequipe de avaliagdo.

General building design benchmarks | Benchmark Units

% excavated
volume

Amount of material excavated that is taken off the site, as a
proportion of total below-grade built volume

Proportion of site area that is hardpaved and non permeable % unbuilt site area

% hardpaved site

Proportion of hard-paved site area that is permeable o

% landscaped site

Proportion of landscaped site area with planting req uiring watering area

% of total storm

Minimum percent of storm water disposed of within the site water

Benchmarks for Materials| Benchmark Units

Proportion of the structure that would normally be retained as part
of the new building, if there is a suitable existing building on the
site.

% floor area

Proportion of materials used in the building that would normally be

-
salvaged from off -site sources o weight
Recycled content in materials used in the building that would % weight
normally be obtained from off -site sources. o Welg
. L Benchmark .
Embodied Energy and Emissions Benchmark Best Units
Best practice embodied energy for above -and below-grade Gd/m?
structure and building envelope, GJ per m2 of gross area
Standards practice embodied energy for above -and below-grade Gd/m?
structure and building envelope, GJ per m2 of gross area
Embodied GHG emissions in kg. as a multiple of embodied energy Approx. kg. CO2
in GJ (crude conversion) equiv./ GJ
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Figura 11 - Representagao esquematica
do processo de avaliagdo utilizado no
Projeto GBC.

Tabela 15 - Trecho da planilha original
de definicao de fatores de ponderagao.

Edificio Benchmark
I I
Envelope - —— ] ———_—_—— + - = Areas
Energia Aspectos
econdmicos

e

Resultados

2.9.2 Ponderacao

A importancia relativa das diferentes categorias de impactos é considerada através de critérios de
ponderagao ajustados pelas equipes de avaliagdo (Tabela 15) para garantir a aderéncia dos
resultados a cada contexto de avaliagdo especifico (COLE; LARSSON, 1997; NRC/CANMET, 1998).

Resource consumption

? Net lifecycle use of primary energy

1R1' Primary energy embodied in materials, annualized over the life -cycle

R1.  Net primary nonrenewable energy used for building operations over
2 thelifecycle

Use of land and change in quality of land

1R2' Net area of land used for building and related development purposes

50%

25%

44%

22' Change in ecological value of the site

g Net consumption of potable water

R Re-use of existing structure or on site materials and/or recycling
4 of existing materials off site

1R " Retention of an existing structure on the site

56%

20%

15%

53%

2 " Off-site re-use or recycling of steel from existing structure on the site.

18%

R4. Off-site re-use or recycling of materials and components from existing
3 structure on the site.

Amount and quality of off-site materials used

C =]

TS' Use of salvaged materials from off site sources

29%

20%

33%

25' Recycled content of materials from off site sources

33%

25' Use of wood products that are certified or equivalent

33%
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Apontuagdo final do edificio é derivada para agregagao ponderada sucessiva de pontuagoes obtidas
em quatro niveis: (1) subcritérios, (2) critérios, (3) categorias e dreas de desempenho, e (4) temas
principais, que € o nivel hierdrquico mais elevado. Este acimulo sucessivo de ponderagoes
gssencialmente subjetivas para as pontuagoes de desempenho tem sido controverso desde o inicio
do GBC, mas sua influéncia foi até certo ponto atenuada pela fixagao dos pesos nos dois niveis mais
baixos: por default, os fatores de ponderagao dos itens dentro das categorias (critérios e subcritéri-
0s) sdo divididos igualmente; e apenas 0s pesos das categorias sao personalizados.

2.9.3 Comunicacao de resultados

Além do grafico de desempenho global e do desempenho em cada categoria (Figura 12), a
ferramenta gera automaticamente seis graficos parciais, um para o desdobramento de cada
categoria implementada. A linha vermelha (nota 0) representa a prética tipica (benchmark) (Figura
13).

R RESOURCE CONSUMPTION

Fil (G BT s ST a0, St aiTe Y Are- e
| Fil.2 et peimaty men-renenahie enengy ised Ao huliling ons cver the e-cpcle
Ficference standard Saoring | 2.5

T Qe S O D i Qe D @U@ e 0 o i T g ar apar cont oF the Fing chmark,
R ST i 0 St a0, T i e ot 1o e Ui B e e i DF D E £ U o sl el ariar, and
ey e e s o 0 e g aninednrs 1A o f LewE i frpde 0/ D 8 con i o 0l e g i P
wa g, e W enradr didia drom b conrvmption st oo e Fart s ari e Frmork.
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Figura 12 - Trecho da planilha original 46| [Desian 04 4.0
de avaliagao (ponderada). s [percent [ [0 50
Figura 13 - Saida gréfica de resultados:
grafico de desempenho global
(esquerda) e de cada categoria de
desempenho.
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Figura 2. 14 - Estrutura basica do Green
Star (Office Design Rating Tool) (GBCA,
2005).

2.10 Green Star (Australia)

Aterramenta Green Star foi criada para (GBCA, 2005):

- Estabelecer uma linguagem comum e padrdo de mensuragao ambiental de edificios;
« Promover projeto integrado, global de edificios;

« Reconhecer liderangaambiental;

« |dentificar impactos ao longo do ciclo de vida de edificios;

- Aumentar a conscientizagao quanto aos beneficios de edificios verdes; e

« Transformar o ambiente construido e reduzir o impacto ambiental de empreendimentos.

Quando completamente implementado, o Green Star contard com ferramentas de
avaliagdo para diferentes tipologias (escritorios, supermercados, industriais,
residenciais, etc.) e fases do ciclo de vida de edificios (projeto, it out e operagao). Até
0 momento, apenas a ferramenta para avaliagdo de escritorios (Office Design Rating
Tool) foi desenvolvida e implementada.

Esta ferramenta avalia o potencial ambiental do projeto de edificios comerciais de escritorios
(edificio-base, construgao ou reforma).

Metodologicamente, o Green Star € um caso especial, pois combina aspectos de sistemas
existentes, notavelmente o BREEAM (estrutura basica das categorias de avaliagao, atribuigdo de
pesos, e utilizagdo de pontuagao global) e o LEED (basicamente a pontuagdo para inovagoes de
projeto e construgdo). Por esta razdo, foi incluido nesta revisao apesar de ainda ndo estar disponivel a
versdo para construgoes residenciais.

2.10.1 Estrutura e pontuagao

A estrutura basica do Green Star Office Design Rating Tool é composta por oito categorias (Figura
14), dentro das quais uma série de critérios-chave especificos sao agrupados e avaliados. Esta
estrutura mostra claramente a semelhanga (reconhecida e declarada pelo proprio GBCA) com o
BREEAM e a principal referéncia ao LEED, que €é a atribuigdo de pontos para inovagdo de projeto e
construgao.

‘ gestao ‘

‘ ambiente interno ‘

‘ uso de energia ‘

‘ transporte ‘

‘ uso de agua ‘

Créditos avaliados
Pontuacao Global

Créditos por categoria
Ponderagao

‘ uso de materiais ‘

‘ uso do solo/ecologia ‘

‘ poluicdo ‘
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Tabela 16 — Niveis de pontuagdo no
Green Star

0 Green Star possui 6 niveis de pontuagdo (Tabela 16), e reconhece e premia “Praticas de
exceléncia” (quatro estrelas), “Exceléncia na Australia” (cinco estrelas), e “Lideranga em nivel
mundial” (seis estrelas). Apenas estes trés niveis superiores de pontuacdo sdo elegiveis a
certificacdo.

/Classificagéo Pontos Comentario
1 estrela 10
2 gstrelas 20
3 estrelas 30
4 estrelas 45 Praticas de exceléncia
5 estrelas 60 Exceléncia na Australia
6 estrelas 75 Lideranga em nivel mundial

Para ser elegivel a certificagao, o projeto deverd, portanto:
« Obterao menos 45 pontos;

« Obterao menos o nivel 4 estrelas no Australian Building Greenhouse Rating Scheme (ABGR) para o
edificio-base *;

« Nao ser construfdo em sitios de alto valor ecoldgico /social, definidos como: terra agricola, a 100
m de dreas naturalmente alagaveis (wetlands) ou que, antes da aquisicao para o empreendimento,
tenha sido parque publico. Este pré-requisito ndo se aplica se tratar-se de reforma de edificio *'.

0 meio técnico e a populagdo australiana estdo habituados a classificagoes de desempenho
indicadas por namero de estrelas devido ao Australian Building Greenhouse Rating (ABGR), que
estabelece referéncias de desempenho para consumo de energia de edificios (e emissoes de gases
causadores de efeito estufaatreladas (CO2/m#/year)) segundo uma escala de 1a5 estrelas, também
observando variagGes para os diferentes estados e territorios australianos. O Green Star, entdo (1)
adotou a mesma figura de desempenho € o conceito de variagoes regionais; (2) tem a pontuacdo 4
estrelas no ABGR como um pré-requisito para certificacdo (Tabela 17); e (3) concede de 3 a 15
créditos para edificios com desempenho igual ou superiora 4,5 estrelas no ABGR.

Para encorajar o desenvolvimento e difusdo de tecnologias, projetos e processos inovadores que
possam aumentar o desempenho ambiental de edificios, foi incluida uma categoria com créditos de
inovagdo, ndo sujeita a ponderacgdo, ja que a inovagao propriamente poderia ocorrer em quaisquer
das categorias do Green Star.

0 conceito de edificio-base & idéntico ao utilizado no BREEAM e separa a influéncia das reas locaveis, devido aos
reflexos da influéncia do comportamento dos usudrios e da ocupagao do edificio no consumo.

*" Este pré-requisito veio do LEEDTM. O Green Star exige o cumprimento de apenas 2 pré-requisitos: selegdo de area e
desempenho no ABGR.
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Profissional credenciado pelo Green Star Man-1 2
Realizagao de comissionamento Man-2 2
Calibragdo do edificio pré-ocupagao Man-3 1
%e;tflr?éditos) Agente de comissionamento Man-4 1
Manual de usudrios Man-5 1
Gestdo ambiental Man-6 3
Gestdo de residuos Man-7 2
Taxas de ventilagao IEQ-1 3
Efetividade de ventilagao [EQ-2 2
Monitoramento e controle de CO2 IEQ-3 1
lluminagao natural IEQ-4 3
Controle de ofuscamento [EQ-5 1
Qualidade do Reatores de alta freqiéncia IEQ-6 1
ambiente interno Niveis de iluminagao artificial IEQ-71 1
(27 creditos) Vistas para o exterior IEQ-8 2
Controle individual de conforto térmico IEQ-9 2
Amianto [EQ-10 1"
Modelagem de desempenho térmico IEQ-11 2
Niveis de ruido interno IEQ-12 2
Poluentes no ar interno [EQ-13 6
Emissdo méxima de GHG (min 4* no ABGR) Ene-1 Pré-requisito
Redugao nas emissoes de GHGs Ene-2 15
Submedigdo de eletricidade Ene-3 1
Energia —
(24 créditos) Submedicdo por espago locado Ene-4 1
Densidade de poténcia de iluminagao Ene-5 4
Zoneamento de iluminagao Ene-6 1
Reducdo na demanda de energia de pico Ene-7 2
Provisdo de estacionamento Tra-1 2
Transporte Controle das &reas para estacionamento Tra-2 1
(11 créditos) Facilidades para ciclistas Tra-3 3
Comutagao em transporte publico Tra-4 5
Uso eficiente de agua potavel Wat-1 5
Agua Submedicdo de consumo de dgua Wat-2 2
(12 créditos) Eficiéncia na irrigacdo Wat-3 1
Consumo de agua pelas torres de refrigeragao Wat-4 4
Armazenamento de residuos reciclaveis Mat-1 2
Reuso de fachada Mat-2 2
Reuso de estrutura Mat-3 4
Materiais Shell & Core ou Fitout integrado Mat-4 3
(20 creditos) Teor reciclado de concreto armado Mat-5 3
Teor reciclado de ago estrutural Mat-6 2
Minimizacdo do uso de PVC Mat-7 2
Uso sustentavel de madeira
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Tabela 17 (continuagdo)

Categoria Titulo Codigo 5‘:’3;;‘:“"",‘:':
Valor ecoldgico do sitio Eco-1 Pré-requisito
Re-uso de solo Eco-2 1
Recuperagdo de solo contaminado Eco-3 2%
Mudanga no valor ecolégico Eco-4 4
Remocao de solo superficial do sitio Eco-5 1

Uso do solo e GWP dos refrigerantes utilizados Emi-2 1

ecologia Detecgdo de vazamento de refrigerantes Emi-3 1

(19 créditos) Recuperagao de refrigerante Emi-4 1
Poluicdo de cursos d “agua Emi-5 1
Redugao de fluxo para a rede de esgoto Emi-6 4
Poluicdo luminosa Emi-7 1
Torres de refrigeragao Emi-8 1
ODP do isolante utilizado Emi-9 1 )

* nao aplicavel a edificios novos, salvo se incorporarem ao menos 25% de edificios existentes.
** nao aplicavel a reformas.

2.10.2 Ponderacao e comunicacao de resultados

Uma vez avaliados todos os aspectos, uma pontuagdo em cada categoria é, portanto, definida como
porcentagem obtida dos créditos totais disponiveis. Por exemplo: se 12, de um total de 24 créditos,
forem obtidos na categoria “energia”, a pontuagdo na categoria serd de 50%, assim como se 4,
dentre 8 créditos, forem obtidos na categoria “Uso do solo e ecologia”, a pontuagao na categoria
também seréd de 50%. Com exce¢do da categoria “Inovagdo”, pesos sdo atribuidos a cada categoria
avaliada. Finalmente, sdo aplicados os fatores de ponderagdo do Green Star para a derivagdo da
pontuagao global do edificio. Esta pontuagdo final é obtida com base na pontuagdo ponderada das
categorias e ndo no nimero total de créditos obtidos.

Para se adotar uma pontuacdo (ponderada) global, deve-se partir de algumas premissas quanto a
importancia relativa ou impacto ambiental de diferentes aspectos do edificio e decisoes de projeto.
Para tanto, o Green Star segue a mesma estrutura de (dois niveis de) ponderagdo adotada pelo
BREEAM para prover maior flexibilidade na atribuigao de pesos, isto é:

« A cada categoria (ex.: “qualidade do ambiente interno”) foi atribuido um peso ambiental;

« 0 numero de créditos alocados a cada aspecto (ex.: iluminagao natural e ruido, na categoria
“qualidade do ambiente interno”) efetivamente descreve a importancia relativa (ponderagao) entre
osaspectos dentro de uma categoria.

Os pesos atribuidos a cada categoria foram derivados considerando documentos cientificos
relevantes e consulta as partes interessadas, incluindo:

« Environmentally Sustainable Buildings: Challenges and Policies —relatrio da OECD (2003);

« Australia State of the Environment — relatério da Commonwealth Department of Environment &
Heritage (2001);

- Comparagao com os sistemas BREEAM e LEED;

« Consulta nacional conduzida pelo GBCA em maio de 2003, adaptada do processo utilizado pelo
Building Research Establishment (BRE) para desenvolver pesos apropriados para o Reino Unido,
posteriormente utilizados no BREEAM.
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Figura 12 - Trecho da planilha original
de avaliagao (ponderada).

Ao aplicar um peso a cada categoria, 0 Green Star procura assegurar que a ferramenta represente
apropriadamente cada categoria, assim como o conhecimento atual e a opinido do GBCA. Esta
abordagem implica que o valor de um crédito em uma categoria nao ¢ igual ao valor de um crédito
em outra categoria, 0 que permite que créditos sejam adicionados ou retirados em determinada(s)
categoria(s) semafetar aimportancia global de um determinado tema.

A média australiana dos pesos utilizados no Green Star € mostrada na Tabela 18. Os pesos podem
variarematé +5%, conforme o estado ou territério em que se localizar o edificio avaliado.

A categoria “gestdo” inclui créditos para comissionamento e provisao de manuais e treinamento de
usudrio, assim com de gestdo ambiental e de residuos durante a construgao. Como estes créditos
relacionam-se ainda a aspectos cobertos nas categorias energia” (5 dentre 12 créditos) e emissoes
(5 de 12 créditos), os pesos efetivos das categorias “Energia” e “Emissoes” na ferramenta sao
elevados para29% e 9%, respectivamente.

Categoria Peso
Gestao 10%
Qualidade do ambiente interno 20%
Energia 25%
Transporte 10%
Agua 12%
Materiais 10%
Uso do solo e ecologia 8%
Emissoes 5%
Total 100% /
Apontuagdo ponderada da categoria € calculada como segue:
A 1 0, 0,
Pontuagdo ponderada da categoria = pontuagdo nia categoria (%) x peso (%) Equacao 4
100

Finalmente, a pontuagdo global é determinada pela soma das pontuagbes ponderadas das
categorias e 0s pontos de Inovagdo. A pontuagdo maxima possivel é, portanto, 100 mais os (até) 5
pontos disponiveis parainovacdo de projeto e construgao.

0 Green Star estabeleceu critérios individuais para mensuragao particularmente relevantes para o
contexto (ambiental e mercado de construgdo) australiano. A versao para escritorios foi desenvolvi-
da com base na informacéo disponivel por ocasido de seu desenvolvimento. Alguns aspectos nao
foramabordados devido a:

« Custo de realizagdo das avaliagdes (ex. energia incorporada, LCA);
- Falta de benchmarks ou diretrizes claros relacionados a edificios (ex.: poluigdo eletromagnética)

- Falta de padrao para mensuragao na Australia e disponibilidade de dados de fornecedores (ex.:
toxicidade de materiais).

Na medida em que as pesquisas avangarem, a ferramenta serd atualizada para refletir o desenvolvi-
mento de novas tecnologias, produtos e filosofias e ferramentas de projeto.
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3. Discussao de aspectos metodologicos

0Os pontos metodoldgicos-chave de um sistema de avaliagao de edificios podem ser estruturados
emtorno de trés questoes centrais (SILVA, 2003):

0 que avaliar? Definicdo da estrutura e do contetdo da avaliacdo;

Como avaliar? Definicdo da natureza da avaliagdo (prescritiva x desempenho);
selecdo dos indicadores destas medidas, definicdo dos pesos a serem atribuidos
a cada um deles, e do formato de apresentagao de resultados; e

Quanto atingir? Definicdo de pontuagdo minima, da escala de pontuagao
(referéncias e metas), e de classes de desempenho.

3.1 0 que os métodos existentes avaliam?

Sobre o conteudo da avaliagao

No exercicio analitico que embasa esta discussao, as estruturas de seis dos principais métodos
disponiveis * - BREEAM, LEEDTM, HKBEAM, MSDG, CASBEE e GBTool foram estudadas pormeno-
rizadamente em Silva (2003). Constatou-se que os nomes, contelido e nivel de detalhamento das
categorias variavam de um método a outro, porém dentro de blocos de discussao relativamente
comuns.

Ainda em Silva (2003), procedeu-se entdo a normalizacdo dos métodos, isto é: a recategorizagao
dos itens avaliados nos diferentes métodos segundo uma mesma base de categorias de avaliacdo,
definida pela autora. Isto gerou uma exaustiva tabela comparativa, aqui sumarizada na Figura 15.
Esta separacdo ndo é perfeitamente clara, pois alguns itens podem enquadrar-se em mais de uma
categoria (uso de energia renovavel, por exemplo, pode ser entendido como pertinente a categoria
de gestao de energia ou de prevengdo de poluigdo); mas 0s mesmos critérios de recategorizagao
foram aplicados em todos 0s ¢asos.

Os métodos sao diferentes porque refletem expectativas de mercado, praticas construtivas e,
principalmente, agendas ambientais diferentes para cada pais. Isto € demonstrado pela variagao na
distribuicdo de créditos ambientais entre os métodos da Inglaterra, dos EUA, Japdo e Canada
(defaults da GBTool) (Figura 15) e pelos resultados de pesquisa de percepgao de relevancia de
aspectos a serem incluidos em um método de avaliagdo, realizada de maneira padronizada na
Alemanha e no Brasil (SILVA, 2003). O contraste entre 0 BREEAM e o HK-BEAM, deixa clara a
magnitude da alteragdo para adaptagdo do método britdnico em Hong Kong. Mesmo dentro do
mesmo pais, as agendas podem mudar localmente, como mostra a diferenga entre o LEED™ e o
MSDG, criado especificamente para o estado de Minnesota, numa derivagdo clarado LEED ™.

Temas ambientais com efeitos globais, como aquecimento global, dano a camada de 0zonio,
chuva 4cida, esgotamento de florestas etc., sdo consensualmente reconhecidos como de grande
importancia e, consegtientemente, de alguma forma incluidos em todos os métodos de avaliagdo
ambiental. J4 a importancia atribuida a outros temas varia com o contexto geografico, como nos

% Casos em que houve acesso a estrutura completa dos sistemas.
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100% 1
’ [ Qualidade da implantagao
90%
[ Gestao do uso de agua
80% 1

Gestdo do uso de energia
70% .
(Gestdo de materiais e
(reducao de) residuos

60%

50% [l Prevencao de Poluicao

22,4%

40% 1 H Gestao ambiental (do

processo)

30% 10,1% N Gest_élo dq qualidade do
ambiente interno

14,1%

20% 1 .
. . 18.8% . 24,0% . [ CQualidade dos servicos

RN 12,4%
1,7% 2,9% 2, [ Desempenho Econdmico

Importancia relativa das categorias

0% -
BREEAM  HKBEAM LEED MSDG CASBEE GBTool
ponderado ponderado

UK HK EUA EUA Japao defaults
Minesolta Canada

Figura 15 — Distribuicdo dos créditos

ambientais do BREEAM, HKBEAM, - . = .
LEEDTM, MSDG, CASBEE e GBTool, apds casos de esgotamento de matérias-primas e conservacdo dedgua.

normalizagdo ) B » ) B .
Cabe ainda uma observagdo especifica sobre a consideragdo da categoria Desempenho

Econdmico. O Unico sistema que vai além da avaliagao de desempenho ambiental é o GBC, que
procura estimar o custo envolvido na obtengdo de um determinado nivel de desempenho ambiental,
com a intengdo de (1) estimular o emprego de métodos de valoragao no longo prazo e de (2) reunir
dados para desmistificar o pré-conceito de que edificios com melhor desempenho ambiental sdo
necessariamente muito mais caros que um edificio comum. No entanto, 0 desempenho econémi-
co é balanceado no mesmo nivel que as diversas sub-categorias de desempenho ambiental.

0 conceito de sustentabilidade pressupGe que 0s componentes ambiental, social € econdmico
gstejam em um mesmo nivel hierarquico. Neste sentido, um exemplo conceitualmente mais
correto (ainda que no inclua a dimensao social) é dado pelo software BEES * (LIPPIATT, 1998),
uma ferramenta de apoio a selegdo de materiais e componentes de construcdo que balanceia as
dimensoes econdbmica e ambiental (com base em LCA) segundo uma importancia relativa definida
pelo usudrio em cada contexto especifico de tomada de decisao.

3.2 Como estes métodos avaliam o desempenho ambiental?

Sobre o sistema de pontuacao

0 desenvolvimento ideal das metodologias de avaliagdo de edificios é migrar dos critérios
prescritivos para critérios de desempenho. Neste caso, o papel do benchmark — considerado de
forma implicita na definicdo das metas - passa para o primeiro plano, e sinaliza o grande desafio de
acumular os dados para construgdo destas referéncias de desempenho.

% BEES - Building for Environmental and Economic Sustainability.

* 0 CASBEE ¢ ainda muito recente e pouco difundido e a versao beta do Minnesota Sustainable Design Guide também
se aproximam do conceito de desempenho, mas ainda estao em desenvolvimento.
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A GBTool € o Unico sistema de avaliagdo pautado pela abordagem de desempenho ja implementa-
do*. Diante da complexidade de aplicar os conceitos de avaliacao de desempenho, a maior parte
das metodologias é prescritiva e orientada a dispositivos ou estratégias *, e trabalham com listas
de verificagao (checklists) que concedem créditos em funcdo da aplicacdo de determinadas
gstratégias de projeto ou especificagao de determinados equipamentos. Esta € uma saida com nivel
de complexidade muito menor, que presume que uma colecdo de estratégias e equipamentos
provavelmente levard aalguma melhoria de desempenho, ainda que ela nao possa ser estimada.

Apesar de serem mais amigaveis para 0 mercado e mais facilmente incorporados como ferramentas
de projeto, as listas orientadas a dispositivos vém sendo vigorosamente contestadas durante o
desenvolvimento de novos sistemas de avaliagdo. O problema-chave do formato checklist +
critérios prescritivos é que o fato de um edificio atender completamente a lista de verificagao nao
necessariamente garante o melhor desempenho global, ou em outras palavras: exigir o cumprimen-
to de itens prescritivos e orientados a dispositivos so leva a produgéo de edificios orientados a
dispositivos, e ndo necessariamente de edificios com melhor desempenho.

Critérios orientados a dispositivos normalmente refletem uma confusao entre meios e fins, com 0s
meios tornando-se objetivos per si. Tais critérios enfocam geralmente aspectos de atributos
ambientais isolados e embutem o risco de favorecer a qualificagao de edificios que contenham
equipamentos em detrimento do seu desempenho ambiental global; e de ndo refletir verdadei-
ramente os impactos ambientais das escolhas feitas.

Isto significa que créditos como “contetdo reciclado” e “uso de dispositivos de iluminagao
eficientes”, por exemplo, sdo atribuidos independentemente dos impactos ambientais associados
ao esforgo de reciclagem ou de haver ou ndo estimulo para integracdo de estratégias ativas e
passivas pararedugao do consumo global de energia.

Sobre ousode LCA

Amaior parte dos sistemas de avaliagao existentes —especialmente aqueles que atribuem pontos ou
créditos com base em critérios, como o LEEDTM, BREEAM, etc. —ndo utilizaa LCA como ferramenta
de apoioaatribuigdo de créditos ambientais relacionados ao uso de materiais.

Esta deficiéncia resulta da natureza evoluciondria das estruturas dos sistemas de avaliagdo
ambiental e daauséncia de dados ambientais apropriados e consensualmente aceitos, mas pode ser
superada pela integracdo de ferramentas de suporte a decisdo com base em LCA aos sistemas de
avaliagao ambiental.

0 desenvolvimento de um estimador simplificado de emissdes e de energia incorporada nos
materiais na GBTool 2002 foi um primeiro passo neste sentido, mas a integragdo completa somente
serd possivel quando (1) forem disponibilizados os dados de inventdrio necessarios, através do US
LCI Database Project (Estados Unidos), ATHENA Institute (Canadd) e esforgos comparaveis em
outros paises, e (2) estas ferramentas simplificadas forem posteriormente desenvolvidas para
identificar apropriadamente e rastrear efeitos ambientais ao longo do ciclo de vida.

Sa0 poucos 0s sistemas que seguem mais rigorosamente o formato de LCA, devido as dificuldades
préticas de aquisicdo e manipulagdo de dados, e ao fato de aspectos importantes do desempenho de
edificios ficarem fora de seu alcance. De toda forma, o conceito de avaliarimpactos ao longo de todo
0 ciclo de vida do edificio permeia todos os sistemas de avaliagdo disponiveis e de alguma forma
transparece em suas estruturas.

% Designadas, em inglés, pelas expressoes feature-based ou device-oriented.
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Entre os poucos exemplos de sistemas com base em LCA (LCA-based) estdo o EcoEffect, da
Suécia; 0 BEAT 2002, da Dinamarca; e 0 GBC. Nestes casos, utiliza-se LCA onde aplicavel, isto é:
para consideragdo de uso de recursos e geracao de emissoes e residuos, e complementa-se a
avaliacdo através do estabelecimento de critérios e indicadores. No EcoEffect, por exemplo, apenas
aavaliagdo de uso de energia (Figura 16) e de uso de materiais € feita com base em LCA. Os demais
temas (ambiente interno e ambiente externo) sao avaliados com base em critérios.
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Figura 16 - Tela original de apresentagao ,at )
de resultados de impacto ambiental do oV OQ,Q @9
uso de energia, segundo o EcoEffect

(MALMQVIST, 2002).

0 GBC também utiliza o formato de andlise de entradas (uso de recursos) e saidas (cargas
ambientais) do sistema (edificio) e apresenta resultados nas categorias de impacto utilizadas nas
LCAs para materiais de construgao (através de /inks com softwares de LCA) e para produgao e
operacao do edificio (através dos fluxos de recursos e emissoes gerados). Assim como o
EcoEffect, aavaliagdo dos itens que fogem do escopo da LCA é feita com base em critérios, para 0s
quais atribui-se pontos conforme o resultado da comparagdo do desempenho do edificio com
valores de referéncia (benchmarks) para indicadores pré-definidos.

0 CASBEE (JSBC, 2002), por sua vez, ndo faz exatamente uma analise de ciclo de vida, mas o
conceito de eco-gficiéncia é, assim como a LCA, um principio que balanceia os impactos negativos
atrelados ao beneficio de obtengao de um produto.

Sobre o uso de critérios e indicadores

Ainda ndo ha consenso sobre um conjunto de indicadores mais apropriado. Os valores de referéncia
(benchmarks) naturalmente variam de um contexto a outro, sendo normalmente obtidos através de
programas experimentais para coleta de dados da prética tipica, que retroalimentam a definigao das
metas. Estes dois temas sdo alvo de pesquisas do BRE, da CIRIA * e outros (COLE, 1998; CIRIA,
2001; HAKKINEN etal.; 2002; SIGURJONSSON etal., 2002).

Uma vez adotado um determinado indicador, a unidade é normalmente consensual, isto é: emissoes
sS40 expressas em Kg de substancias equivalentes/ano; o consumo de energia, em MJ/ano; e o
consumo de 4gua, em m3/ano. O que muda um pouco é o critério de normalizagao, isto é: se 0s
valores dos indicadores sao expressos como a quantidade absoluta de impacto ou por unidade de
area, ou por horas de ocupagao.

0 GBC apresenta resultados normalizados por area e por area e ocupacgao, de forma a evitar
equivocos de interpretagao influenciados por extremos de densidade de ocupagéo do edificio. Uma
* CIRIA - Construction Industry Research and Information Association.
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particularidade do GBC, dada a sua vocagdo para comparagdo internacional, é a utilizagao dos
chamados indicadores de sustentabilidade ambiental, mas esta ainda é uma frente de trabalho em
andamento. De toda forma, indicadores per si, infelizmente nao dizem muita coisa. Para cumprir a
sua fungdo de comparar edificios em paises (e contextos) diferentes, os indicadores precisam
estar atrelados a referéncias que apontem claramente o que significa aquele valor (de consumo de
recursos, de cargas ambientais etc.) no contexto em que o edificio esta inserido.

Tomando o exemplo do indicador de consumo de energia (MJ/por m2). O valor deste indicador para
um edificio brasileiro (ainda que o clima exija refrigeragdo em determinada época do ano) pode ser
bem mais baixo do que o de um edificio escandinavo (onde é questdo de sobrevivencia manter o
aquecimento funcionando de 12h a 24h/dia, durante um periodo relativamente longo do ano) e,
ainda assim, ser extremamente elevado em relagdo a média de edificios similares no Brasil. Neste
exemplo especifico, (1) separar o consumo de energia em mais indicadores, sendo um exclusiva-
mente para condicionamento e (2) uma terceira normalizagdo, desta vez por clima (com base em
degree days *', por exemplo), podem ser abordagens interessantes.

Sobre a aplicacao de ponderacao para agregacao de resultados

A ponderagao é a drea mais complexa de avaliagdo de impactos ambientais. Ainda ndo ha método
consensual para determinar objetivamente os fatores de ponderacdo apropriados, pois (PRE
CONSULTANTS INC;DUIJF, 1996; HARRIS, 1999):

« ha dificuldade em obter consenso sobre a importancia relativa de diferentes efeitos, ex.: “como a
redugao do consumo de energia compara-se ao consumo de matéria prima em termos ambientais?”
ou “1 tonelada de material posto em aterro tem um impacto ambiental equivalente a 1 tonelada de
emissao de CO27”;

- um determinado efeito pode ser ndo s6 dependente de materiais, mas também de caracteristicas
de uso;

- aimportancia pode variar geograficamente, ex.: conservacdo de dgua, isolamento térmico; e

- ha variagOes geograficas na energia incorporada, atreladas a diferentes requisitos de transporte e
variagOes de eficiéncia energética na manufatura.

«Por essa razdo, nem todos os sistemas agregam os resultados. No entanto, se é feita a opgdo por
exprimir o desempenho através de uma pontuagao global, o problema da ponderagdo tem de ser
tratado. A diferenca em importéncia relativa entre variaveis pode existir explicita- ou implicitamente
e, neste sentido, os sistemas existentes adotam linhas muito diferentes:

« Nos métodos que utilizam sistema de pontos, como o LEED, o HK-BEAM e o0 MSDG, todos 0s
créditos tém peso idéntico, a concentragdo de créditos em determinadas categorias define
implicitamente um critério de ponderagdo. Tal critério, porém, ndo é transparente, ja que a
quantidade de créditos em cada drea de avaliagdo resulta de decisdo consensual das equipes que
desenvolveram estes sistemas. A certificagdo de desempenho € conferida com base no total de
créditos obtidos, ndo sendo necessdrio, portanto, atender a um ndmero minimo de créditos em cada
uma das categorias.

¥ 0s degree-days indicam a interferéncia do clima local no consumo (e, portanto, do custo) de energia. Degree days sao
uma unidade de medida que compara a temperatura externa com uma dada temperatura (interna) padrao. Quanto maior a
diferenga, maior o nimero de degree days de aquecimento (temperatura externa < temperatura padrdo) ou de
refrigeragao (temperatura externa > temperatura padrao).
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- No BREEAM e no CASBEE, os pontos das categorias sao ponderados explicitamente para gerar
um numero unico, respectivamente o indice de desempenho ambiental do edificio (EPI) e 0
indicador de eficiénciaambiental do edificio (BEE).

- No BEPAC, os resultados dos itens principais e subitens ndo sao agregados, isto €é: o resultado
apresentado é um perfil de desempenho do edificio. Nos niveis inferiores, a agregacao é feita por
somaponderada.

«No GBC, a GBTool também usa pesos explicitamente, e sugere uma ponderagao-default a partir de
dados canadenses. Esta ponderagdo pode ser redefinida pelo usudrio em qualquer pais, regido ou
contexto. A questao-chave é como fazer isto de maneira objetiva e consistente. Até a GBTool 2K
(2000), apenas os niveis hierarquicamente inferiores - isto & dentro das categorias principais - eram
ponderados, segundo fatores ajustaveis pelas equipes de avaliagao, e o resultado era um perfil de
desempenho ambiental do edificio. Na versdo 2002 (GBTool 2K v. 1.81), também as categorias
principais * passaram a ser ponderadas para gerar uma nota final do edificio entre -2 e +5. 0s pesos
das categorias principais sao definidos pelas equipes de avaliagdo, enquanto 0s pesos nos niveis
inferiores sdo fixos e distribuidos igualmente por todos os itens. Apesar de ser consenso que 0S
pesos das categorias devam ser determinados de maneira objetiva, ainda nao foi encontrada uma
forma satisfatoria para fazé-lo. Na GBTool 2K v. 1.81 as equipes de avaliagdo sdo encorajadas a
modificar os dados default da GBTool (vélidos para o cendrio canadense), utilizando técnicas de
andlise de decisao multi-critérios para reduzir a subjetividade na determinagdo dos fatores de
ponderacao. Foi também incluida uma planilha de votagdo em que até 6 votantes sugerem uma
distribuigao de pesos. Ressalta-se que estes votantes devem ser especialistas na drea do tema
ambiental relevante, o que significa que 0s componentes destes grupos de votantes podem variar,
deacordo comotemaem questdo (COLE; LARSSON, 2002).

Sobre a comunicacao de resultados

A questao-chave em comunicacdo de resultados relaciona-se a dois itens: (1) se ademonstragao do
desempenho do edificio é feita através de um indicador tnico, como faz 0 BREEAM; de perfis de
desempenho, como fazem o BEPAC, a NF Batiments Tertiaires, a Certification Habitat &
Environnement, o EcoProfile; de uma combinagao de indice e perfil, como o CASBEE e 0 GBC; ou
simplesmente através de um nimero de pontos em relacéo ao total possivel, como fazem o
BEPAC, o LEED e 0 MSDG; € (2) se esta demonstracdo do resultado é absoluta (como no caso do
BEPAC, BREEAM, LEED ™ e MSDG) ou relativa, isto é: se a classificagao do desempenho posiciona
0 edificio avaliado em relagdo ao desempenho tipico do mercado (BREEAM, LEED ™, CASBEE, NF
Bétiments Tertiaires, H & E, GBC).

3.3 Quanto é preciso atingir?

Definicao de pontuagao minima, referéncia e metas de desempenho

Nos diversos métodos, a pontuagdo minima que garante elegibilidade a uma das classes de
desempenho também tém sido arbitradas, validadas empiricamente e modificadas nas revisoes
subseqtientes dos métodos.

A definigao de valores de referéncia (benchmarks) e metas de desempenho é outro ponto critico.
Nao por dificuldades conceituais intrinsecas, como no caso da ponderagdo, mas pela necessidade

* Criteria e subcriteria, na terminologia do GBC.
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de dispor de grande quantidade de dados tratados, e que sejam estatisticamente representativos. Por
esta serumadrea relativamente recente, hd poucos critérios e metas ambientais definidos.

Em casos em que é possivel medir com relativa facilidade, o estabelecimento de metas tende a ser
também mais simples: no campo de aguecimento global, por exemplo, jd existem modelos de
simulagdo para estimar a escala da redugdo na emissdo de CO2 necessdria para estabilizar
temperatura global. A partir de um valor como este, é possivel estabelecer metas e benchmarks de
consumo de energia e emissoes de CO2 relacionadas para uma gama de tipos de edificios estao
amplamente disponiveis em varios paises, inclusive na forma de softwares estimadores, como o
Australian Building Greenhouse Rating System * e o Target Finder *, do pacote do DOE/EPA Energy
Star for Buildings .

No entanto, em geral hd pouca informagao sobre o desempenho de edificios existentes em relagao a
diversos indicadores, pois ha aspectos de desempenho ambiental (como o efeito de qualidade do ar
interno na sadde dos ocupantes) substancialmente mais dificeis de avaliar quantitativamente, seja
de formaabsoluta ou comparativa (HARRIS, 1999).

E consenso que emprego de mecanismos de retroalimentacdo é um fator-chave para melhoria de
desempenho de edificios, mas também é consenso que historicamente ela tem sido pouco
utilizada. Na auséncia de dados, como entdo escolher valores (benchmarks) apropriados? Metas
muito ambiciosas e que nunca sejam atendidas podem, em vez de encorajar mudancas, acabar
tendo efeito contrario. Metas muito baixas, por outro lado, simplesmente premiam praticas tipicas, e
deixam de diferenciar praticas que vao além do modelo corrente.

Ha dois caminhos possiveis para a definicdo de pontuagdo minima, desempenho de referéncia e
metas de desempenho:

- valores iniciais sdo definidos, empirica e consensualmente. As avaliagoes realizadas entre uma
revisao e outra do método retroalimentam o ajuste para as versdes posteriores, assim como 0S
resultados de pesquisas pontuais conduzidas em paralelo; e

- construgdo de benchmarks com base num processo de aquisicao de dados confiaveis, atualizados
g estatisticamente representativos conduzido anteriormente.

Todos os métodos existentes para avaliagdo ambiental de edificios enquadram-se no primeiro ¢aso.
0 segundo procedimento € o ideal, mas implicam em custo, trabalho e tempo intensivos, de forma
que é uma situacdo de rarissimos exemplos, como o Energy Star for Buildings, sistema dos Estados
Unidos especificamente para avaliacdo de desempenho energeético; e o Probe, do Reino Unido,
atualmente em estagio-piloto.

No caso do Energy Star, 0s benchmarks e metas de desempenho utilizados no foram estabelecidos
com base na CBECS *, uma pesquisa feita pelo Departamento de Energia americano que gerou uma
base estatistica de dados de consumo e gastos com energia em edificios comerciais americanos. 0s
edificios classificados como escritérios nas CBECS de 1992 a 1995 formam uma amostra (cerca de
2000 edificios) que estatisticamente representa os mais de 7.000 edificios comerciais americanos
elegiveis aavaliagdo pelo sistema. Umaanalise de regressao linear passo-a-passo identificou (a) 0s

* http://www.abgr.com.au/
“http://208.254.22.6/index.cfm?c=target_finder.bus_target_finder
“http://208.254.22.6/index.cfm?c =business.bus_index

* CBECS - Commercial Buildings Energy Consumption Survey.
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Tabela 19 - Aplicagoes potenciais e
posicionamento dos sistemas de
avaliagao ambiental de edificios
existentes (a partir de CRAWLEY, AHO,
1999)

componentes principais do consumo de energia dos edificios; e (b) o impacto relativo destes
componentes no consumo. O desempenho do edificio é estimado a partir de entrada de dados de
consumo de energia, caracteristicas fisicas e de operagao; e 0s benchmarks sao normalizados por
clima, conforme o CEP * da regido do edificio aavaliar (EPA/DOE, 1999).

J& 0 Probe € um projeto de pesquisa para melhorar a retroalimentagao sobre o desempenho de
edificios em operagao no Reino Unido. E um projeto pioneiro em prover um pacote integrado de
métodos testados para retroalimentar clientes, projetistas e gestores de facilidades, através de
revisao abrangente; de avaliagdes pés-ocupagao (APOs) (incluindo entrevistas técnicas e de
satisfagdo dos usudrios) com base em benchmarks; e de um método de avaliagdo e relato de
desempenho energético “. A pesquisa conduzida ajuda a definir os benchmarks, que sdo validados
em APOs e podem ser utilizados como referéncia pelo setor e para planejamento de novos
empreendimentos ou reabilitagoes. Entre 1995 e 2000, foram publicadas 18 apos (ESD, s.d. e
COHENetal, 2001).

4. Consideracoes sobre 0 assunto

A andlise do histdrico de desenvolvimento e das estruturas das metodologias de avaliagdo de
desempenho ambiental de edificios existentes realga alguns pontos-chave:

As origens e intengdes de cada sistema variam de ferramentas para uso na etapa de
projeto até ferramentas de avaliacéo pds-ocupacao.

Nem todos os métodos de avaliagao existentes cobrem todos os campos potenciais de aplicacao
resumidos na Tabela 19. O Gnico sistema que - com maior ou menor Sucesso - varre todas as

e
| SISTEMADE | Gestao Metas Auxilio ao | Normas Auditorias
AVALIAGAO | ambiental

Marketing | 2 mbientais | projeto desempenho | ambientais

BEPAC* O O O
BREEAM* O O
HKBEAM O O O
O | O O
MSDG
CASBEE
woor | O O O] o

O menor abrangéncia da avaliagao

maior abrangéncia da avaliagao

**CEP - codigo de enderecamento postal.

“EARMTM - Energy Assessment and Reporting Methodology.
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aplicagdes potenciais apontadas é a GBTool, porque foi, desde o inicio, desenvolvido para tentar
superar as limitagoes dos sistemas anteriores. Na tentativa de abranger todos os aspectos conside-
rados relevantes para a definicdo de edificios ambientalmente responsaveis, esta ferramenta de
avaliagdo é sem davida, a mais complexa. Mas é também a mais freqientemente revisada e
atualizada.

Apesar do detalhamento das agendas variar de um pais a outro, isto ocorre dentro de
blocos de discussao relativamente comuns, que estao presentes em qualquer contexto.

0s métodos sdo naturalmente diferentes, por que as agendas ambientais variam de um pais a outro;
assim como as praticas construtivas e de projeto, o clima, 0 estado do estoque construido, as
prioridades de regulamentages e do mercado; as mudangas (no mercado) que se deseja encorajar;
gareceptividade dos mercados a introdugdo dos métodos.

Este ntcleo comum pode ser considerado como ponto de partida no desenvolvimento de um
método brasileiro, mas devera ser complementado por categorias que reflitam prioridades
nacionais nao contempladas nos métodos estrangeiros. A importancia relativa (fatores de pondera-
¢do) entre categorias também deverd ser ajustada aagenda brasileira.

0 conceito de considerar impactos ao longo de todo o ciclo de vida permeia todos os
sistemas de avaliagao disponiveis e de alguma forma transparece em suas estruturas,
mas sao poucos os métodos que seguem o formato de LCA com maior fidelidade.

A maioria dos métodos de avaliagao e, especialmente 0s métodos com sistema de pontos (ou
créditos) com base em critérios, como o LEEDTM, BREEAM, etc., tém suas estruturas organizadas
em fungao de input ou campos em que investidores, projetistas e construtores precisam necessaria-
mente tomar decisoes tais como: implantagao, uso de dgua e energia, materiais e ambiente interno.
Estes métodos nao utilizam a LCA como ferramenta de apoio a atribuicao de créditos ambienta-
is relacionados ao uso de materiais. Como resultado, tais créditos enfocam geralmente aspectos
de atributos ambientais isolados, que podem ou ndo refletir verdadeiramente os impactos ambienta-
is daescolha de materiais.

Na outra ponta, sdo poucos 0s métodos que procuram seguir o formato de LCA mais de perto, 0s
chamados sistemas com base em LCA (LCA-based): o EcoEffect, da Suécia; o BEAT 2002, da
Dinamarca; e 0 GBC, internacional. Nestes casos, a estrutura é organizada em fungao de impactos
ambientais associados a elementos ou caracteristicas do edificio” (formato LCA).

A LCA traz uma dimensdo cientifica a avaliagdo do impacto ambiental relacionado ao uso de
materiais € recursos por um determinado sistema. Quando o objeto da analise é um edificio, no
entanto, aspectos importantes de seu desempenho ambiental escapam de seu alcance.
Conseqiientemente, os sistemas com base em LCA utilizam-na onde possivel e, nos itens em que
elando éaplicavel, aavaliagao & complementada por critérios (e indicadores) ambientais.

“No GBC, particularmente, o quesito uso de energia ndo renovavel, por exemplo, aparece duplamente enquanto aspecto
de consumo de energia e de poluigao ambiental.
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Todos eles enfrentam - ou em algum momento enfrentaram —trés pontos metodologicos
criticos muito bem definidos:

estabelecimento de uma estrutura de avaliagdo e do conjunto de indicadores correspondente, de um
sistema consensual para ponderagao para agregacdo de resultados; e de referéncias e metas de
desempenho para os indicadores utilizados.

Todos estes métodos partilham o objetivo de encorajar a demanda do mercado por
niveis superiores de desempenho ambiental,

provendo avaliagoes ora detalhadas, para o diagnostico de eventuais necessidades de intervencao
no estoque construido, ora simplificadas, para orientar projetistas ou sustentar a atribuigao de selos
ambientais para edificios.

Todos eles concentram-se exclusivamente na dimensao ambiental da sustentabilidade.

E por varias razGes. A mais 6bvia delas diz respeito a natureza da agenda para a sustentabilidade em
paises desenvolvidos. O desenvolvimento econdmico foi encorajado e acelerado e, nos paises
industrializados, a sociedade encontrou um nivel de qualidade de vida e de distribuigao de riqueza—
ou ao menos de eliminagdo de extremos de desigualdade social - sem precedentes ou paralelo em
paises em desenvolvimento. O preco deste desenvolvimento foi a causa ou a acentuagao de
fendmenos destruigao de elementos naturais em seu proprio territorio ou — como mais tarde seria
constatado — em escala global. Por esta razao, a agenda dos paises desenvolvidos em relagdo a
sustentabilidade tem sido tdo centrada na dimensao ambiental. Uma segunda diferenca de contexto
notavel é o reconhecimento do direito do “outro” - seja ele um vizinho, um operdrio ou um bairro -
existentes nos paises desenvolvidos. O resultado prético € o altissimo nivel de regulamentagdes e
de democratizagdo da tomada de decisoes orientadas a produgdo, manutengéo e renovagdo do
ambiente construido.

0 Brasil —e isto vale para todos os paises em desenvolvimento — tem um longo caminho a percorrer
nestes dois aspectos, € as necessidades de redugao de desigualdade social e econdmica juntam-se
anecessidade fundamental de equilibrio entre o custo e o beneficio ambiental envolvidos nas agoes
para o desenvolvimento da nagao. A agenda para construgao sustentavel nos paises em desenvolvi-
mento deve necessariamente contemplar as vdrias dimensoes da sustentabilidade, e qualquer
iniciativa neste sentido, entre elas a avaliagao de edificios, deve alinhar-se a esta premissa. Torna-se
claro, portanto que uma questao central é saltar da avaliagao ambiental para a avaliagédo da
sustentabilidade dos edificios, e contemplar também os aspectos sociais e econdmicos
relacionados a producdo, operagdo e modificagao do ambiente construido.

A discussdo apresentada aqui reforga que ndo é possivel simplesmente escolher um método
estrangeiro e aplicd-lo no contexto brasileiro. E sem ddvida possivel, porém, aprender com as
experiéncias anteriores em avaliagco ambiental de edificios, as principais delas aqui descritas e
discutidas.
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