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Resumo:

Green Buildings séo edificaces concebidas de modo ecologicamente responsavel. Seu conceito ndo
considera apenas 0 modo como se constroi, mas abrange um conjunto de praticas que objetiva a
eficiéncia no ciclo de vida das edificacbes como um todo. Este trabalho tem como objetivo tratar de
aspectos gerais relativo as construgdes verdes e avaliar estudos de caso no Brasil. A metodologia
empregada neste estudo consiste do levantamento, consulta e anélise de materiais bibliogréficos, para
o entendimento do tema. Ao fim do estudo, verificou-se, com base nos estudos de caso analisados, que
as agles sustentaveis empregadas nessas obras tem disseminagdo incipiente nas cidades, necessitando
de mais incentivos para uma maior adogao por parte das empresas.

Palavras chave: Green Building, Sustentabilidade, Edificacdes.

Green Buildings in Brazil: case studies

Abstract

Green Buildings are buildings designed in an ecologically responsible way. Its concept not only
considers the way it is constructed, but it encompasses a set of practices that aim at efficiency in the
lifecycle of buildings as a whole. This work aims to deal with general aspects related to green
buildings and to evaluate case studies in Brazil. The methodology used in this study consists of the
survey, consultation and analysis of bibliographic materials, to understand the theme. At the end of the
study, it was verified, based on the analyzed case studies, that the sustainable actions employed in
these works have incipient dissemination in the cities, needing more incentives for a greater adoption
by the companies.
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1. Introducgéo

O modelo de desenvolvimento moderno da sociedade consiste em um crescente consumo de
recursos naturais, resultando em degradacdo e poluicdo ambiental. Dentre os ramos do setor
produtivo da sociedade, a cadeia da construcdo civil ¢ um dos maiores consumidores de
matérias-primas naturais (MOTTA e AGUILAR; 2009).

A indastria da construcdo civil, no entanto, para desenvolver suas obras, pautada na
consciéncia ambiental da necessidade de desenvolvimento sustentavel, deve procurar solucoes
de maior eficiéncia no uso dos recursos naturais disponiveis, visando diminuir os impactos
ambientais gerados por suas atividades. Sendo assim, seu desafio é buscar implementar novas
praticas, abrangendo todas as etapas do ciclo de vida das obras (MOTTA e AGUILAR; 2009).

Nesse sentido, a construcdo civil, arguida pela conscientizagcdo ambiental amplamente
difundida na sociedade, esta gradualmente melhorando o aspecto da sustentabilidade em seus
empreendimentos, o que, nos ultimos anos, culminou na criacdo das Green Buildings
(construgdes verdes).

Segundo Cabral et al. (2013), estas construgdes, as Green Buildings, sdo edificagdes
concebidas de modo ecologicamente responsavel. Seu conceito ndo considera apenas 0 modo
como se constréi, mas abrange um conjunto de praticas que objetiva a eficiéncia no ciclo de
vida das edificacbes como um todo.

Com base na justificativa apresentada, este trabalho tem como objetivo tratar dos aspectos
mais relevantes referentes ao tema das Green Buildings, baseando-se em revisao de literatura
e abordando também alguns estudos de caso no Brasil. Seus topicos tratam de temas cruciais
para o entendimento desta nova filosofia de construcdo, cada vez mais presente nas obras.

2.2 Revisao de literatura
2.1 Sustentabilidade

Segundo Cabral et al. (2013), embora haja muitas defini¢cbes para a compreensdo do que €
desenvolvimento sustentavel, todas elas apontam que € insustentavel o modo como a
humanidade vem se relacionando com o meio ambiente. O desenvolvimento dos paises assim,
ao longo da historia, tem ocorrido as custas do consumo excessivo de seus recursos, cada vez
mais escassos.

Em virtude disso, a ONU, em 1987, fundamentada no Relatorio Brundtland, adotou como
conceito de desenvolvimento sustentavel como sendo “aquele que atende as necessidades do
presente sem comprometer a possibilidade de as geracdes futuras atenderem as suas proprias
necessidades” (CABRAL et al, 2013).

Segundo Patzlaff (2009), o desenvolvimento sustentavel é essencial, pois a crise ambiental
atual no mundo, sem precedentes, ameaca a sobrevivéncia da humanidade, compelindo a
mesma a se desenvolver de modo sustentavel, para se perpetuar. Por isso, 0 desenvolvimento
sustentavel vem como uma forma, fundamentada nas dimensdes econdmica, social e
ambiental, para maximizar o bem-estar humano minimizando os impactos decorrentes de suas
atividades sobre a natureza. Sendo assim, o desenvolvimento sustentavel ndo é mais apenas
uma bandeira de ecologistas, mas se tornou uma preocupacéo real para todos 0s segmentos da
sociedade, incluindo a inddstria da construgéo civil.
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2.2 Certificagdes verdes

Segundo Cabral et al. (2013), quanto mais se populariza a ideia da preservacdo ambiental,
mais se torna relevante atentar para a questdo verde como sendo um diferencial no mercado,
um fator de marketing realmente atrativo e convincente para o publico consumidor, que
deseja mais sustentabilidade no que é produzido. Na Inddstria da Construcdo Civil isso ndo é
diferente. Ademais, as certificacdes hoje existentes sdo cada vez mais visadas pelas empresas
para dar o status de ecologicamente responséavel as obras. Atualmente existem vérios selos
gue comprovam a sustentabilidade dos edificios, tais como: o Selo Caixa Azul, o
SUSTENTAX, o0 BREEAM, o HQE, o LEED e o AQUA, sendo estes dois Ultimos 0s mais
conhecidos no Brasil (ver Figura 1).

¥

Processo AQUA

CONSTRUGCAO SUSTENTAVEL

\

Figural- LEED e AQUA

O selo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), segundo Leite (2011), é
uma certificacdo que visa avaliar o desempenho ambiental de um empreendimento, levando
em consideracdo o seu ciclo de vida, com base nos seguintes critérios de desempenho:
energia, agua, reducdo de emissdo de CO2, qualidade do interior dos ambientes, uso de
recursos naturais e impactos ambientais. A certificacdo acontece em niveis que quantificam o
grau de protecdo ambiental obtido no empreendimento.

O selo AQUA (Alta Qualidade Ambiental) de certificacdo, por sua vez, é a versao brasileira
do HQE, um sistema de avaliacdo francés, o qual define a qualidade ambiental como sendo
resultante da aptiddo para satisfazer as necessidades de dar resposta aos impactos ambientais
sobre 0 ambiente exterior, promovendo a criacdo de ambientes interiores confortaveis e saos
(LEITE, 2011).

2.3 Exemplos de praticas construtivas sustentaveis implementadas em Green Buildings

Ha& diversos exemplos de préticas que podem ser implementadas na construgdo de edificios
verdes, para reduzir os impactos ambientais no meio ambiente, proporcionando a0 mesmo
tempo bem-estar para as pessoas e harmonizagdo com seu entorno (BARROS e BASTOS,
2015; CABRAL et al, 2013). A seguir sdo alistados alguns exemplos de préaticas adotadas:

— Planejamento na escolha do local da construcéo: a escolha do local de construgdo do
empreendimento deve priorizar areas urbanizadas com infraestrutura consolidada e
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com servigos bésicos acessiveis na regido, conservando areas naturais existentes e
restaurando habitats. Os sistemas locais de drenagem urbana, esgotamento sanitario,
abastecimento de agua, coleta de lixo, fornecimento de energia elétrica, viario, de
transporte coletivo, entre outros, sdo imprescindiveis para possibilitar as condi¢des do
ambiente a ser construido;

— Gestdo da obra durante sua execucdo de modo ecologicamente responsavel: no
canteiro de obras, 0s impactos ambientais na constru¢do de uma edificagdo devem ser
evitados o maximo possivel. Deve se evitar, por exemplo: erosdo do solo,
contaminacdo de cursos d’agua e lencois freaticos, poluicdo do ar por emissdo de
poeira, fumaca e outros poluentes; reducdo de ruidos, que possam causar transtornos a
vizinhanca do local; etc.

— Plano de gerenciamento de residuos: durante a obra, € importante evitar a producao
excessiva de residuos, diminuindo o desperdicio e reutilizando o que pode ser
aproveitado. Um exemplo de prética sustentdvel € a utilizacdo de residuo de
construcdo e demolicdo (RCD) na producdo de concreto. Também, apds a obra, é
necessario um plano de coleta seletiva do lixo gerado;

— Otimizacdo do uso da &gua: a 4gua descartada durante as atividades humanas comuns
pode ser captada, tratada e utilizada para outros fins, como irrigacdo, uso em
sanitarios, lavagem de equipamentos, limpezas domésticas, sem comprometer a salde
dos seus usuarios. Além disso, a &gua proveniente da chuva e de outras fontes pode ser
tratada e utilizada;

— Utilizacdo de pavimentos permedaveis: o0s beneficios da adocdo de pavimentos
permeaveis incluem a infiltracdo da agua no solo, contribuindo para um melhor ciclo
hidrico; diminuicdo dos eventos de inundacdo urbana; diminuicdo do carreamento de
lixo e integracdo estética com o ambiente. Sdo muito usados em estacionamentos,
calgadas e patios residenciais;

— Utilizacdo de telhados verdes: telhados verdes sdo cobertas com vegetacdo natural
nativa ou adaptada a regido. Seus principais beneficios sdo: a reducéo do efeito da ilha
de calor, controle das enchentes, conforto térmico, aumento da qualidade do ar,
reducdo de ruidos, valorizacdo visual e etc;

— Aproveitamento da energia solar: energia solar € uma das energias mais limpas
existentes. Com 0 seu uso, Seus usuarios tem mais economia com 0s gastos de
consumo de energia e, através de um sistema de energia bem projetado, podem se
gozar dos mesmos beneficios proporcionados pela a energia de uso convencional;

— Utilizacdo de materiais reciclados: nas edificacbes verdes, o uso de materiais
ecologicos promovem uma maior sustentabilidade no que diz respeito as praticas
construtivas e devem ser amplamente incentivados e utilizados. Um exemplo disso € o
uso de tijolos ecoldgicos de material reciclado.

— Aproveitamento da ventilacdo e iluminacdo natural: a iluminacédo e ventilagcdo natural
dentro das edificacbes promovem um maior bem-estar e conforto aos seus Usuarios,
além de proporcionar maior economia de gastos. Para tanto, algumas medidas podem
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sdo realizadas, tais como: implantar o edificio em disposi¢do adequada em relacdo ao
vento; estudo da radiacdo solar, para o controle de temperatura; utilizacdo de fachadas
ventiladas, e etc.

— Maximizacdo de areas verdes: nos empreendimentos, deve-se pensar em fomentar
projetos de paisagismo que integrem o ambiente construido com o seu entorno. 1sso
contribuird para a preservacao da vegetacao nativa; preservacdo do habitat dos animais
que vivem nos ambientes urbanos e maior conforto ambiental as pessoas da regiéo.

3. Metodologia

A metodologia empregada neste artigo consistiu do levantamento, consulta e analise de
diversas bibliografias, tais como monografias, dissertagdes, teses, artigos e revistas, avaliando
os conceitos fundamentais relacionados a Green Buildings e estudos de caso de sucesso em
solo brasileiro, tecendo consideragfes que possam contribuir para o aprofundamento do tema
e sua disseminacdo no meio académico e profissional.

4. Estudos de caso

Nesta sessdo serdo apresentados alguns estudos de caso encontrados na literatura sobre as
construcdes verdes no Brasil. Nessas edificacdes serdo analisadas as acdes sustentaveis
adotadas em cada etapa de seu ciclo de vida, excetuando-se a etapa de demolicdo, pela
dificuldade de avaliacdo. Todas essas acOes estdo englobadas dentro de indicadores
ambientais, sociais, econdmicos e institucionais, que perfazem onze diretrizes. Esse modelo
de diretrizes se baseia na pesquisa de Silva et al. (2003), que desenvolveu uma metodologia
nacional para avaliar a sustentabilidade das edificacGes, e também no trabalho de Vilhena
(2007), conforme se verifica na Tabela 1 abaixo:

CICLODE | PLANEJAMENTO PROJETO CONSTRUCAO | OPERACAO
VIDA Concepcao Estudo Prelim. Execucéo Desempenho
X Viabilidade Anteprojeto Manutengéo
DIRETRIZES Proposta Projeto Legal
Projeto Exec.
Ambientais | Uso de recursos naturais:
1) Implantagdo: uso do solo e alteragdes da ecologia e biodiversidades
locais;
2) Energia: eficiéncia energética e fontes renovaveis;
3) Agua: Conservacao e reuso;
4) Materiais;
5) Cargas ambientais: polui¢do, residuos de construcao/ demolicdo e
efluentes.
Sociais Impacto sobre 0s usuarios:
6) Qualidade do Ambiente Interno;
7) Qualidade do Ambiente Externo: acessibilidade, contexto de transporte;
8) Qualidade dos Servicos: manutencao do desempenho, flexibilidade e
adaptabilidade, controlabilidade dos sistemas e impactos nos sitios
adjacentes.
Econdmicas | 9) Sistema de Gestdo da Qualidade: melhoria do produto oferecido /
e sociais custos ciclo de vida investimentos, agregacdo de valor e beneficios;
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integracdo de praticas de controle de qualidade ao processo; produtividade
no canteiro; impacto sobre os operarios (satisfacdo, salde, seguranca e
ambiente de trabalho); impacto sobre a sociedade (relacionamento com a
comunidade, clientes, usuarios finais e fornecedores).

Institucionais | 10) Sistema de Gestdo Ambiental e Aspectos de Sustentabilidade:
integracdo de gestdo ambiental ao planejamento do processo;
sustentabilidade como prioridade corporativa; proatividade em
sustentabilidade.

11) Responsabilidade Social e Desenvolvimento Econdmico:
relacionamento com a comunidade local e sociedade, contribuicdo para a
construcdo de comunidades estaveis, valorizacdo e investimento em
recursos humanos.

Fonte: Vilhena (2007)
Tabela 1 — Diretrizes para a sustentabilidade nas edificacfes

Sendo assim, a seguir serdo expostos 0s estudos de caso propostos para a avaliacdo neste
estudo. O primeiro estudo de caso trata-se do Edificio Comercial Ventura Corporate Towers,
situado no Rio de Janeiro-RJ. O segundo estudo de caso trata-se da Edificacdo Comercial
Leroy Merlin, localizada em Niteroi-RJ. O terceiro estudo de caso trata-se do Supermercado
Pao de Acucar, em Indaiatuba-SP. Os dois primeiros sdo encontrados na pesquisa de Valente
(2009) e o ultimo na pesquisa de Stefanuto e Henkes (2013). A Figura 2 a seguir apresenta
estas edificaces:

Figura 2 — Estudos de caso avaliados

a) Valente (2009), em sua pesquisa, analisou duas edificacbes, as quais continham
certificacOes distintas, a saber, LEED e AQUA. O estudo de caso 1 é o Edificio Comercial
Ventura Corporate Towers. O Estudo de caso 2 é a Edificacdo Comercial Leroy Merlin.

O prédio com certificacdo LEED trata-se do edificio comercial Ventura Corporate Towers,
gue contem 36 pavimentos, cinco subsolos e um edificio garagem de cinco andares. Em cada
fase de sua implementacdo houve a¢des sustentaveis, como sera descrito na Tabela 2 a seguir:
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Fases

Acdes sustentaveis

Planejamento

Nesta fase foram tomados precaucdes para evitar impactos
ambientais e problemas na circunvizinhanga.

Projeto

Foi projetado um estacionamento com vagas especiais para
veiculos movidos a GNV e a alcool (combustiveis menos
poluentes).

Controle e sensoriamento de iluminacéo e uso de reatores e
lampadas de alta tecnologia que consomem menos energia.

Para a eficiéncia no consumo de agua, foi concebido um sistema
de retencdo e reuso de aguas pluviais. Também sdo utilizados
dispositivos economizadores de aguas.

Utilizacdo de fachada envidracada com vidros laminados de 10
mm de espessura, que proporcionam iluminacdo natural e baixa
transmissdo térmica de calor. Com esta fachada e a utilizacdo de
esquadrias estanques, garantiu-se a diminuicdo da entrada de
poluentes, resultando em boa qualidade do ar interno.

Contemplando a qualidade do ambiente interno, projetou-se lajes
nervuradas protendidas sem pilares intermediarios, para garantir
um vao extenso, permitindo a flexibilidade dos espacos internos.

Foi construido na garagem do empreendimento um telhado verde
ajudando a mitigar a formacdo de ilhas de calor e o indice de
refletancia solar.

Existéncia de espaco especifico para armazenamento adequado do
lixo.

Construcéo

Materiais empregados na execucdo da obra constituidos de 20 a
30% de materiais reciclados.

Fornecedores de materiais escolhidos o mais proximo possivel da
edificacdo para a reducdo de CO2 na atmosfera.

A madeira utilizada na obra certificada e legalizada.

Residuos gerados corretamente destinados.

Operacao

Proibicéo do ato de fumar no interior da edificago.

Coleta de lixo seletiva e incentivo a reciclagem.

Fonte: Valente (2009)

Tabela 2 — A¢es sustentaveis implementadas no edificio comercial Ventura Corporate

Towers

O prédio com certificacdo AQUA trata-se da Edificagdo Comercial Leroy Merlin, localizado
em Niterdi-RJ, cujo terreno possui 8500 m2. Em cada fase de sua implementacdo houve acGes
sustentaveis, como sera descrito a seguir na Tabela 3:

Fases

Acdes sustentaveis

Planejamento

Canteiro projetado para causar baixos impactos ambientais.
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Compondo o paisagismo, planejou-se o plantio de arvores nativas
da regido, transformando o ambiente em um local mais agradavel.

Para melhor economia e eficiéncia energética, planejou-se instalar
um sistema de energia fotovoltaica.

Projeto de aproveitamento de &guas pluviais e preservacdo do
lencol freatico, com construcdo de reservatorios abaixo do
estacionamento. Além disso, houve reuso da &gua em descargas
de banheiros, na irrigacdo de jardins e na limpeza interna e
externa da edificacéo.

Utilizacdo de materiais ecoldgicos.

Fachada da loja projetada para um maior conforto térmico e

Projeto luminoso, com a utilizacdo de vidros e brises.
Adocdo de esteiras na entrada da loja para uma melhor
acessibilidade dos deficientes fisicos e facilitacdo da saida de
usuarios até o estacionamento.
Concepcdo e realizacdo da obra através de um Sistema de Gestdo
do Empreendimento (SGA), atendendo aos critérios de
desempenho da Qualidade Ambiental do Edificio.
Planejamento de implementacdo de piso de concreto polido, que
dispensa a utilizacdo de produtos quimicos para a sua limpeza.
Utilizacdo de mictorios que dispensam o uso de agua.
Aproveitamento de residuos, como pedras de demoli¢do, por
exemplo, que viraram calcamento e acesso da loja apds
Construgao reciclagem.
A madeira utilizada na obra é certificada e legalizada.
Dentro da loja foi instalado um ecdmetro que informa todas as
Operacéo economias da loja em tempo real.

Fonte: Valente (2009)

Tabela 3 - AcBes sustentaveis implementadas no edificio comercial Leroy Merlin

b) Stefanuto e Henkes (2013) avaliaram o Supermercado Pdo de Acucar em Indaiatuba/SP,
que obteve a certificacdo LEED. Este supermercado é considerado o primeiro supermercado
verde da América Latina. A seguir sdo apresentadas as acdes sustentaveis na concepc¢ao desta

edificacdo:

Fases

Ac0es sustentaveis

Planejamento

As edificacdes existentes no terreno antes do inicio da obra foram
demolidas e os residuos foram aproveitados pela Prefeitura de
Indaiatuba/SP.

Projeto

Pavimentacdo do estacionamento foi projetada para ser feita com
revestimento permeavel.
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O estacionamento conta com sombreamento de 75% por arvores e
apenas 25% por cobertura metalica.

Estacionamento com vagas especiais para veiculos com baixa
emissdo de poluentes e bicicletas, contando com facil acesso ao
transporte publico.

Edificacdo projetada em uma area aberta integrada a area verde
do entorno.

Plantio de arvores nativas da regido.

l[luminagdo interior com lampadas econ6micas, de maior
eficiéncia energética.

Em pontos estratégicos da loja, h& lixeiras para o descarte dos
residuos, conforme seus tipos.

O espaco administrativo € aberto para a area externa e com
cobertura com alto indice de refletdncia, inviabilizando a
formacdo de ilhas de calor no interior.

Controle de iluminagdo com energia racionalizada e otimizada
através de timers e sensores inteligentes.

O supermercado foi projetado para utilizar uma rede especial de
frio alimentar com um géas ecoldgico chamado R404 que néo afeta
a camada de ozonio.

Construcéo

O abastecimento de energia do supermercado € proveniente de
fontes renovaveis.

Para o uso racional da &gua, foram instaladas torneiras
temporizadas e valvulas nos vasos sanitarios de fluxo duplo que
reduzem o volume gasto quando em utilizag&o.

Todas as prateleiras de madeira encontradas na loja séo
provenientes de manejo florestal.

Os tapumes que cercaram a obra foram elaborados de material
reaproveitado.

Utilizacdo de sistema de gerenciamento de entulho através de sua
segregacdo em cagambas, em que parte foi reaproveitada na obra
no enchimento de blocos cerdmicos. Também, 40% do material
utilizado na construgdo foram provenientes de fornecedores de
localidades proximas.

Pintura das paredes realizada com tintas sem compostos organicos
volateis (COV’s).

Operacéo

Uso de carrinhos ecoldgicos confeccionados com 100% de
material reciclado, plastico de garrafas pet.

Venda de sacolas retornaveis, as Ecobags, feitas de rafia, algodao
ou ainda em Ecotess.

O supermercado prioriza o fornecimento de produtos organicos,
de localidades préximas.

Implantacdo Programa Qualidade desde a Origem, que controla a
qualidade das frutas, legumes e verduras em toda a cadeia de
abastecimento, do campo até a loja.
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Todos os funcionarios contratados recebem treinamento
especializado com vistas a conscientizagdo dos conceitos
sustentaveis e ecologicamente corretos da loja.

Fonte: Stefanuto e Henkes (2013)
Tabela 4 — Ac¢0es sustentaveis implementadas no Supermercado Pao de Acgucar

5. Considerac6es finais

Neste artigo foi apresentado os principais conceitos relacionados ao tema proposto. Também
avaliou-se alguns estudos de caso no Brasil, em que se adotaram acGes sustentaveis em sua
implementacdo. Com base nisso, foi possivel observar que, embora tenha sido vidvel executar
as green buildings avaliadas, outras iniciativas para melhorar sua sustentabilidade poderiam
ser investigadas, uma vez que as certificagdes atribuem pontuacdes a estas edificacdes pelo
nivel de sustentabilidade que elas apresentam, o que representa um diferencial perante o
mercado.

Além disso, para tornar as construgdes mais sustentaveis em ambito geral, ha ainda algumas
dificuldades a serem enfrentadas por quem deseja construir de modo ecologicamente
responsavel, tais como: déficit de recursos financeiros das empresas; falta de adequacédo
tecnoldgica e limitagcdo de conhecimentos técnicos.

Sendo assim, por estes motivos, verifica-se que, no Brasil, este tipo de construcdo ainda esta
pouco a pouco sendo implementada nas cidades, e que, por isso, € necessario uma maior
disseminacéo deste conhecimento no meio académico e profissional, bem como a ocorréncia
de mudancas na cultura organizacional das empresas, que, em muitos casos, apresentam-se
resistentes a inovagdes. Contudo, diante do cendrio atual, a competitividade e a permanéncia
no mercado tém levado muitas delas a adogéao de praticas de construcdo mais sustentaveis.
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