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Resumo
o setor da construgao civil, a busca por sustentabilidade ainda é
incipiente. Este trabalho tem por objetivos analisar a aplicacdo da
certificacio LEED™ a empreendimentos brasileiros, entendendo as
restrigdes de uso em uma realidade diferente da referéncia original
norte-americana, e disseminar os resultados obtidos para dois estudos de caso
nacionais. Os resultados obtidos confirmaram que (a) a certificacdo LEED™ néao é
tarefa facil e, no Brasil, significa, para varios aspectos, saltar da completa auséncia
de referéncia para atender a normas americanas; e (b) mesmo em centros
avancados da construgdo civil brasileira, 0 mercado ainda ndo esta preparado para
os “selos verdes” internacionais. Apesar dos obstaculos e limitagdes existentes, a
entrada de certificagBes no Brasil abre a discussao para assuntos antes nunca
abordados. Certificac@es, iniciativas voluntarias e instrumentos de market pull
possuem o importante papel de propulsores da transformacéo do mercado da
construcao civil na busca da sustentabilidade. N&o se pode perder de vista que
estas pressupdem uma base anterior — composta de pesquisa e desenvolvimento e
transferéncia de conhecimento e tecnologia ao mercado — para que possam se
desenvolver plenamente. Deve-se evitar a ansiedade pela busca de certificacdo sem
0 preparo do mercado. Caso contrario, corre-se o risco de fragilizar o papel
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Introducao

Faz algum tempo que a atencdo publica esta
voltada para problemas socioambientais. A
preocupacdo ndo s6é com a vida no planeta mas
também com a qualidade de vida emergiu como
foco de governantes, midia e comunidades
académicas. Entretanto, no setor da industria da
construgdo civil esse movimento ainda €
incipiente.

A tendéncia da construcdo sustentavel esta
emergindo lentamente e conquistando construtores
e clientes (MYERS, 2004). Comega-se a perceber
uma ligacdo entre valor de mercado e as
construces sustentaveis (DAVIES, 2005), assunto
que recebe mais atencdo e interesse especial de
toda a cadeia produtiva.

Os edificios mais sustentaveis, além de
contribuirem para 0 meio ambiente e
potencialmente  poderem  apresentar  custos
operacionais e de manutencdo inferiores aos
edificios tradicionais (LANGDON, 2007; KATS,
2003; KATS, 2006), desempenham papéis sociais
junto a comunidade, seja por seu aspecto cultural
ou de saude (HANDLER, 1970), e junto as regides
nas quais estdo inseridos, como agente promotor
da valorizacdo da érea e da geracdo de empregos
diretos e indiretos. No entanto, existe uma grande
lacuna — de entendimento e conhecimento — entre a
industria sustentadvel e as entidades (pessoas ou
organizaces) responsaveis pela viabilidade de um
empreendimento (DAVIES, 2005).

Edificios sdo tipicamente investimentos de longo
prazo, de magnitude significativa, e os modelos de
valoragdo existentes tendem a contabilizar os
custos e beneficios da fase de aquisi¢do do produto
(NORNES, 2005). Enxergar uma edificagdo ou um
empreendimento de maneira ndo convencional, por
meio do conceito de seu ciclo de vida, cujo ponto
de partida antecede a elaboragéo dos projetos e o
término se estende além do término das obras, é
um dos primeiros passos na busca da
sustentabilidade e pode ser considerado quebra de
paradigma.

Sustentabilidade ¢ um conceito de longo prazo,
porém com viabilidade atualmente medida numa
contrastante visdo de curto prazo, com base em
variagBes da anélise de custo inicial. Varias
estratégias/tecnologias que, de fato, tém custo
inicial maior pagam-se ao longo de um horizonte
de tempo que ainda pode ser bastante razoavel,
apesar de acima do usualmente aceito e praticado
na construgdo civil (MELAVER; PHYLLIS,
2009). Essa consideracdo poderia viabilizar a
implementacdo de uma abordagem mais robusta de
sustentabilidade em empreendimentos, ao incluir

estratégias e tecnologias que, na visdo corrente,
sdo descartadas de imediato. A maior parte dos
investimentos em real estate ndo considera
aspectos sociais ou ambientais relacionados ao
empreendimento, uma vez que estd focada no
retorno  econdmico puro (LUTZKENDOREF;
LORENZ, 2005).

Os custos que compdem a fase de utilizagdo de
uma edificacdo, quando estendidos a um periodo
de vida que pode chegar a horizontes longinquos,
representam a maior parte do custo total do
empreendimento. Johnson (1990) concluiu que
custos referentes a construgdo de um edificio, cuja
vida Gtil é de 40 anos, representam apenas 18% do
custo total do ciclo de vida e que a falsa percepcéo
de serem mais elevados os custos iniciais ocorre
dado o montante das quantias desembolsado num
relativo curto periodo, isto é, durante a fase de
construcao.

As metodologias de avaliagdo ambiental de
edificagdes, como a norte-americana Leadership in
Energy and Environmental Design — LEED™,
procuram fazer o link entre o desempenho
ambiental de empreendimentos e seus respectivos
custos ao longo do ciclo de vida, uma vez que as
possiveis soluctes e tecnologias necessarias a uma
edificacdo certificada sé se viabilizam quando se
entendem os beneficios e retornos financeiros
dentro de um periodo que seja aceitavel para os
investidores.

A agenda para construcdo sustentdvel deve
necessariamente refletir as vérias dimensdes da
sustentabilidade, e qualquer iniciativa nesse
sentido, entre elas a avaliacdo de edificios, deve
alinhar-se a essa premissa. Silva (2003) ressalta a
importancia de saltar da avaliagdo ambiental para
a avaliagdo da sustentabilidade dos edificios e de
contemplar também o0s aspectos sociais e
econdmicos relacionados a produgdo, operagdo e
modificacdo do ambiente construido.

Objetivos e justificativas

Este trabalho tem o objetivo geral de contribuir
para o entendimento da aplicagdo da certificacdo
ambiental de edificios norte-americana LEED™ e
do conceito de custos no ciclo de vida em
empreendimentos mais sustentaveis no Brasil.
Nesse sentido, estudou-se a aplicacdo dessa
metodologia em empreendimentos brasileiros,
procurando identificar as facilidades e restrigdes
guando da sua utilizacdo nessa realidade.

O estudo da aplicabilidade do LEED™ no
contexto brasileiro faz-se necesséario, uma vez que
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essa metodologia é uma das mais aceitas
comercialmente em ambito internacional; ¢ uma
das duas certificacdes atualmente disponiveis no
mercado brasileiro e que norteia a maior parte das
edificacBes interessadas em certificacdo ambiental
no Brasil. Apesar de desenhado a partir de
tradicbes e padrBes construtivos dos Estados
Unidos, e de normas e legislacBes elaboradas
naquele pais, esse método esta sendo utilizado no
contexto brasileiro tal como originalmente
desenvolvido.

Com o intuito de se produzirem edificios mais
sustentaveis e com desempenho igual ou superior
ao das edificacbes convencionais, a andlise de
custos no ciclo de vida compBe o grupo das
técnicas de gerenciamento e controle de custos —
juntamente com o processo de melhoria continua
de valor, engenharia de valor verde, projeto e
construcdo enxuta (JACOMIT; SILVA; GRANJA,
2009; PULASKI; HORMAN, 2005; LAPINSKI;
HORMAN; RILEY, 2006), que, ao lado do
processo de projeto integrado (PPI) (COLE;
STERNER, 2000; REED, 2005; SILVA;
FIGUEIREDO, 2008; 7 GROUP AND REED,
2009), constitui uma das duas grandes apostas para
demonstracdo ndo s6 de viabilidade mas também
de que construgBes com metas de sustentabilidade
ndo implicam necessariamente aumento de custos
em relacdo a construcBes convencionais, podendo
inclusive haver reducédo de custos.

Sumario metodoloégico

Em alinhamento aos objetivos do trabalho, de
discussdo sobre a aplicagdo do LEED™ em
empreendimentos que buscam essa certificacdo
dentro da realidade do mercado da construgdo civil
brasileiro, identificando facilidades e restricbes de
sua aplicabilidade, o desenvolvimento do estudo
aplicado foi dividido em duas grandes fases:

(@) determinacdo da frequéncia de atendimento de
cada ponto, apds normalizacdo dos dados segundo
aestruturado LEED™ NC 2.2; e

(b) anélise qualitativa das dificuldades existentes
para atendimento ao LEED™ nos EUA e no
Brasil.

Determinacdo da frequéncia de

atendimento de cada ponto LEED™

Primeiramente, foram analisados, ponto a ponto,
o0s dados dos relatorios existentes (CRYER et al.,
2006; MATTHIESSEN; MORRIS, 2004) quanto a
frequéncia do cumprimento dos requisitos
LEED™ em empreendimentos norte-americanos.
Pela grande amostragem constante nos relatorios

de referéncia (296 projetos no total), assumiu-se
que, quanto maior a frequéncia de busca/obtengdo
de um ponto, maior a facilidade de seu
atendimento, seja por baixo custo, facil
implementacéo ou outra razdo. Essa fase teve por
finalidade entender se as facilidades e limitacGes
quanto a aplicagdo dos requisitos sdo intrinsecas ao
mercado da construcdo civil em si, diante das
inovacOes de solucdes de projetos e tecnologicas a
serem buscadas para a certificagdo, ou se sdo
acentuadas ou atenuadas em fungdo de
caracteristicas da industria da construgdo civil
brasileira, uma vez que a aplicacdo da metodologia
LEED™ ¢ baseada em normas e legislagbes dos
EUA, pais com caracteristicas e necessidades
diferentes das encontradas no Brasil.

A frequéncia de atendimento de cada crédito foi
separada em quartos, sendo considerados como
“muito frequentes” (MF) os requisitos com
frequéncia de ocorréncia superior a 75%; como
“frequentes” (F) os requisitos com frequéncia entre
50% e 75%; como “pouco frequentes” (PF) os
requisitos com frequéncia entre 25% e 50%; e
como ‘“raros” (R) aqueles cuja frequéncia tenha
sido inferior a 25%.

Com os resultados obtidos, foram elaboradas duas
matrizes comparativas (PARDINI, 2009): a
primeira delas redne resultados da frequéncia do
alcance de cada um dos créditos, a partir de
Matthiessen e Morris (2004) e de Cryer et al.
(2006); e a segunda compara 0 resultado da
primeira matriz com a obtencdo dos pontos
referentes a cada requisito para 0s dois
empreendimentos nacionais estudados.

Em Matthiessen e Morris (2004), a frequéncia de
cada requisito é apresentada para cada nivel de
certificacio LEED™, e as edificacBes nos niveis
ouro e platina apresentam-se agrupadas. Apesar de
ndo explicitado no texto, presumiu-se, a partir de
sua data de publicacdo, que ele traga informacdes
baseadas na versio 2.1 do LEED™ NC. Ja os
dados apresentados por Cryer et al. (2006) sdo
referentes & versdo LEED™ 2.2, e a frequéncia de
obten¢do de cada ponto é apresentada nos quatro
niveis de certificacdo LEED™ (certificado, prata,
ouro e platina).

Para reproduzir o agrupamento feito por
Matthiessen e Morris (2004) e tornar seus dados
comparaveis com os de Cryer et al. (2006),
projetos nos niveis ouro (58 empreendimentos) e
platina (7 empreendimentos) foram somados por
meio de média ponderada do atendimento dos
requisitos. Para procedimento detalhado, ver
Pardini (2009).

Finalmente, buscando efetuar uma andlise dos
requisitos atendidos e verificar se haveria um
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padrdo de atendimento entre o0s pontos
obtidos/pleiteados por esses empreendimentos e 0s
casos norte-americanos registrados nos relatorios
de referéncia, uma segunda matriz (Quadro 1) foi
elaborada, comparando os resultados norte-
americanos com 0s dados obtidos nos checklists
enviados ao USGBC para 0s processos de
certificagio LEED™ dos dois estudos de casos
nacionais examinados neste estudo.

Andlise qualitativa das dificuldades
existentes para atendimento ao LEE
nos EUA e no Brasil

DTM

A andlise qualitativa das dificuldades existentes
quando da implementac@o das estratégias “verdes”
para atendimento aos requisitos LEED™ nos EUA
e no Brasil foi feita com base em:

(a) resultado obtido em Determinagdo da
frequéncia de atendimento de cada ponto LEED™,
em comparacdo com Matthiessen e Morris (2004)
e Cryer et al. (2006), quanto a frequéncia de
obtencéo de cada ponto LEED™;

(b) Langdon (2007), documento descritivo que
posiciona os requisitos LEED™ no contexto dos
EUA,;

(c) anélise documental, principalmente os
relatdrios de sustentabilidade® no decorrer das
obras para o processo de certificacdo, elaborados
pelas empresas de consultoria para determinacdo
dos pontos que estdo sendo pleiteados em cada
empreendimento; e

(d) pesquisa de percepgdo junto a agentes
envolvidos nos estudos de caso nacionais, tanto da
construtora quanto da incorporadora. Foram
entrevistados o diretor dos contratos, responsavel
pelos dois empreendimentos, 0s gerentes de cada
projeto e membros da equipe de obra da empresa
incorporadora responsavel pelo desenvolvimento
dos dois empreendimentos.

Apresentacao dos estudos de casos

Para posicionamento da discussdo no contexto
brasileiro, analisaram-se dois edificios comerciais
de escritérios com padrdo de acabamento de alta
qualidade, classificados pela respectiva
incorporadora como Triple A (Quadro 2). A
escolha desses dois empreendimentos foi feita por
se tratar de dois dos primeiros empreendimentos
que buscavam a certificacio LEED™ no Brasil,
idealizados pela mesma incorporadora e
executados pela mesma construtora.

"Tais documentos s&o confidenciais e de acesso restrito.

Por ocasido deste trabalho, ambos estavam em
construgdo e em busca da certificagio LEED™
Core & Shell 2.0 (nivel ouro), apropriada para
edificios comerciais onde o investidor local vende
as areas internas dos pavimentos, ndo sendo
responsdvel pelos acabamentos internos dos
andares, transferindo aos futuros usuarios essa
acdo. Vale ressaltar que as diferengas entre o
LEED™ NC para novas construcdes e 0 LEED™
Core & Shell sdo pequenas (Quadro 1) e néo
prejudicam a compara¢éo sugerida.

Tais estudos de casos configuram, neste trabalho, a
base para aferir os pontos fortes e as limitacdes
encontradas na estratégia de projeto utilizada na
busca do atendimento aos requisitos LEED™
quando do processo de certificagdo dos
empreendimentos. Por meio dos resultados
encontrados, é possivel entender se as dificuldades
e facilidades da aplicagdo desta metodologia se
restringem ao mercado brasileiro ou sdo
simplesmente decorrentes de exigéncias superiores
de desempenho ambiental, independentemente do
pais que busca tal certificacao.

Discussao de resultados

Implementacédo do LEED™ na realidade
norte-americana

O Quadro ldescreve os créditos do LEED™
segundo a frequéncia (MF — muito frequente, F —
frequente, PF — pouco frequente e R — raramente)
com que aparecem nos relatérios-base (CRYER et
al., 2006; MATTHIESSEN; MORRIS, 2004).

Os resultados obtidos (Figura 1) indicam que, NOS

EUA, dos 69 pontos possiveis 15 deles (22%)
sdo obtidos com muita frequéncia, sugerindo
implementacdo facilitada por proximidade de
prética tipica ou regulatéria, alta relacdo custo-
efetividade, menores impactos no custo
inicial/global, entre outros; enquanto 18 pontos
(26%) sdo conquistados frequentemente; 11 pontos
(16%) sdo pouco frequentes; e os 25 pontos
restantes (36%) aparecem raramente nos projetos
analisados nos dois relatdrios, indicando provaveis
dificuldades para seu atendimento.

Neste resultado ndo estdo computadas as
dificuldades encontradas para cumprir os pré-
requisitos, uma vez que so obrigatorios.
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Freq. Pontos

Ad ™
Credtose | |EED™NC22 | LEED™C&S20 | Relatorios- | CasoA | CasoB | Soo)
eq basexx C&S20

TERRENOS SUSTENTAVEIS 13 11 15
% Pontos buscados Casos A e B 87% 73%
Prereq 1 Prevencéo de polui¢do durante a construgéo
Crédito 1 Escolha do terreno MF 1 1
Crédito 2 Desenyo}v_imento urbano e conectividade R 1% 1%

comunitaria
Crédito 3 Desenv_olvimento imobiliario em terrenos R 1% X

contaminados
Crédito 4.1 A,Iternativa de transporte — acesso a transporte = 1 1

publico
Crédito 4.2 | Bicicletario e vestiario MF 1 X**
Crédito 4.3 | Veiculos com baixa emissdo e eficientes R 1* 1*
Crédito 4.4 | Capacidade de estacionamento F 1 X
Crédito 5.1 | Protecdo e recomposicdo do habitat PF X X
Crédito 5.2 | Desenvolvimento de area externa projetada F 1 1
Crédito 6.1 | Controle de aguas de chuva (taxa e qualidade) PF 1* 1*
Crédito 6.2 | Tratamento de aguas de chuva PF X 1*
Crédito 7.1 | llhas de calor - areas descobertas F 1 1
Crédito 7.2 | llhas de calor - areas cobertas F 1 1
Crédito 8 Reducéo da poluicdo de iluminacao F 1 1

Guia de projeto e
Crédito 9 crédito ndo existente construcdo para os 1 1
locatarios
USO RACIONAL DE AGUA 4 4 5
% Pontos buscados Casos A e B 80% 80%
Crédito 1.1 Uso eficiente de agua para jardins, Reducéo ME 1 1
de 50%
Crédito 1.2 pso eficifznte de é~gu§1 para jNardins, N&o usar 1 1
agua potavel ou ndo irrigacdo

Crédito 2 Tecnologia inovadoras para dguas usadas R X X
Credito 3.1 Reducdo do uso de &gua, 20% MF 1 1
Crédito 3.2 Reducdo do uso de &gua, 30% F 1 1
Legenda:

NC = novas construgoes

EB = edificios existentes - reformas
*Itens em que os empreendimentos brasileiros ndo atenderam a requisitos de alta frequéncia (MF e F) nos Estados

Unidos

**|ltens em que os empreendimentos brasileiros sairam-se melhor

***Resultado ponderado e normalizado segundo procedimento descrito em Pardini (2009)
Quadro 1 - Matriz comparativa entre os relatorios-base Matthiessen e Morris (2004) e Cryer et al.

(2006) e os resultados dos Estudos de Casos “A” e “B” (Continuagédo)
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Créditos e ™ LEep™ | Fred.Pontos LEED™
PReq LEED"™ NC 2.2 C&S 2.0 Rglzialsteoggs- Caso A | Caso B C&S 2.0
ENERGIA E ATMOSFERA 9 4 14
% Pontos buscados Casos A e B 64% 29%
P Comissionamento do sistema de energia
rereq 1 q e
o edificio
Prereq 2 Desempenho minimo de energia
Prereq 3 Gerenciamento de gas refrigerante
Crédito 1 Desempenho otimizado de energia
10.5% NC; 3.5% EB MF 1 X**
14% NC; 7% EB MF 1 X**
17.5% NC; 10.5% EB MF 1 X**
21% NC; 14% EB R 1* X
24.5% NC; 17.5% EB R 1* X
28% NC; 21% EB R 1* X
31.5% NC;24.5% EB R 1* X
35% NC ; 28% EB R 1* X
38,50 NC; 3L5% EB | (IO R
inexistente
42% NC; 35% EB crédito R
inexistente
Crédito 2 Uso de Energia Renovavel
2.5% Energia Renovavel 1.5% I/Energla R X X
Renovéavel
7.5% Energia Renovével pred!to R
inexistente
12.5% Energia crédito
. S R
Renovavel inexistente
Crédito 3 Comissionamento avangado X** 1
Crédito 4 Gergnciamento avancado de gas r 1 1
refrigerante
Crédito 5.1
Medicdes e
Crédito 5 Medicdes e verificacbes | verificagdes — PF X 1*
para infra-
estrutura
Crédito 5.1
MedicGes e PF X 1%
verificagBes —
para locatario
Crédito 6 Energia verde R X X
Legenda:

NC = novas construcdes

EB = edificios existentes - reformas
*Itens em que os empreendimentos brasileiros ndo atenderam a requisitos de alta frequéncia (MF e F) nos Estados

Unidos

**Itens em que os empreendimentos brasileiros sairam-se melhor

***Resultado ponderado e normalizado segundo procedimento descrito em Pardini (2009)

Quadro 1 - Matriz comparativa entre os relatérios-base Matthiessen e Morris (2004) e Cryer et al.

(2006) e os resultados dos Estudos de Casos “A” e “B” (Continuacgéo)
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Freq. Pontos

Créditos e ™ LEED™ I LEED™
PReq LEED"™ NC 2.2 C&S 2.0 Rglzialsteoggs- Caso A | Caso B C&S 2.0
MATERIAIS E RECURSOS 6 6 11
% Pontos buscados Casos A e B 55% 55%
Prereq 1 Coleta e estocagem de
a materiais reciclaveis
Reuso da
edificacdo
Reuso da edificacdo existente
- existente (manter 75% da | (manter 25%
Crédito 1.1 fachada, piso e cobertura | da fachada, R X X
existentes) piso e
cobertura
existentes)
Reuso da
edificacdo
Reuso da edificacéo existente
- existente (manter 95% da | (manter 50%
Crédito 1.2 fachada, piso e cobertura | da fachada, R X X
existentes) piso e
cobertura
existentes)
Reuso da
Reuso da edificacéo ed!flcagao
. existente (manter 50% existente
Creédito 1.3 S (manter 75% R X X
dos elementos de interior
~ - dos elementos
ndo estruturais) Lo
de interior ndo
estruturais)
- Gestdo dos residuos de construcao (gestédo
Crédito 2.1 de 50% dos residuos) MF . 1
- Gestdo dos residuos de construgéo (gestéo o o
Crédito 2.2 de 75% dos residuos) F X X
N - Reuso de
0,
Crédito 3.1 Reuso de materiais (5%) materiais (1%) R X X
- Reuso de materiais crédito ndo
Crédito 3.2 (10%) existente R X X
Crédito 4.1 Uso de materiais com teor reciclado (10%) MF 1 1
Crédito 4.2 Uso de materiais com teor reciclado (20%) F 1 1
- Uso de materiais fabricados na regido
Crédito 5.1 (10% dos materiais) F . 1
- Uso de materiais fabricados na regido - -
Crédito 5.2 (20% dos materiais) R 1 1
Crédito 6 Usc_) de materiais o crgdlto nédo R X X
rapidamente renovaveis | existente
Crédito 7 Uso de madeira certificada PF 1* 1*
Legenda:

NC = novas construcoes

EB = edificios existentes - reformas
*Iltens em que os empreendimentos brasileiros nao atenderam a requisitos de alta frequéncia (MF e F) nos Estados Unidos

**Itens em que os empreendimentos brasileiros sairam-se melhor
***Resultado ponderado e normalizado segundo procedimento descrito em Pardini (2009)
Quadro 1 - Matriz comparativa entre os relatérios-base Matthiessen e Morris (2004) e Cryer et al.

(2006) e os resultados dos Estudos de Casos “A” e “B” (Continuacao)
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- Freq. Pontos ™
Créditos e ™ LEED™ I LEED
PReq LEED"™ NC 2.2 C&S 2.0 Rglzialsteoggs- Caso A | Caso B C&S 2.0
QUALIDADE DO AMBIENTE 6 7 1
INTERNO
% Pontos buscados Casos A e B 55% 64%
p Desempenho minimo de qualidade
rereq 1 :
interna do ar
Desempenho minimo de qualidade
Prereq 2 interna do ar
Crédito 1 Monitoramento da entrada de ar externo F X** 1
Crédito 2 Aumento da ventilacdo PF 1* 1*
- Plano de gerenciamento da qualidade
Crédito 3.1 interna do ar (QIA), durante a construcdo F 1 1
Plano de gerenciamento -
Crédito 3.2 da qualidade interna do gred!to F - -
, ~ inexistente
ar (QIA), pré ocupagdo
Crédito 4.1 Materiais com baixa emissdo - adesivos e MF o 0.5
selantes
Crédito 4.2 \l)gz;lrt]e;gals com baixa emissdo - pinturas e MF o 0.5
Crédito 4.3 Materiais com baixa emissdo - carpete MF X** 1
Materiais com baixa emissdo -
Crédito 4.4 composicao de madeira e produtos em PF X X
fibra
Crédito 5 Controle de fontes de poluigdo interna F X** X**
Crédito 6.1 (?ontrolat)_llldaFje df) pred!to PE i i
sistema - iluminagdo inexistente
Crédito 6.2 Qont_rolabllldade do sistema - conforto R 1x X
térmico
Crédito 7.1 Conforto térmico - projeto PF 1* 1*
Crédito 7.2 Cor_1f_orto~term|co - pred!to PE i i
verificagao inexistente
Crédito 8.1 lluminacdo natural eIV|sta - iluminacéo PE 1% X
natural em 75% das areas
Crédito 8.2 Iluminagéo na@ural e vista - vista externa = 1 1
para 90% das areas
INOVACAO DE PROJETO 5 5 5
% Pontos buscados Casos A e B 100% 100%
Crédito 1.1 Inovacdo em projeto MF 1 1
Crédito 1.2 Inovacdo em projeto MF 1 1
Crédito 1.3 Inovagdo em projeto R 1* 1*
Crédito 1.4 Inovagdo em projeto R 1* 1*
Crédito 2 Profissional credenciado LEED " MF 1 1
Legenda:

NC = novas construcdes

EB = edificios existentes - reformas
*Itens em que os empreendimentos brasileiros ndo atenderam a requisitos de alta frequéncia (MF e F) nos Estados

Unidos

**Itens em que os empreendimentos brasileiros sairam-se melhor

***Resultado ponderado e normalizado segundo procedimento descrito em Pardini (2009)

Quadro 1 - Matriz comparativa entre os relatérios-base Matthiessen e Morris (2004) e Cryer et al.

(2006) e os resultados dos Estudos de Casos “A” e “B” (Continuacgéo)
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Créditos e ™ LEED™ Freg. Pontos LEED™
PReq LEED ™ NC 2.2 C&S 2.0 Rglaasteo*rlgs- Caso A | CasoB C&S 2.0
TERRENOS SUSTENTAVEIS 13 11 15
% Pontos buscados Casos A e B 87% 73%
USO RACIONAL DE AGUA 4 4 5
% Pontos buscados Casos A e B 80% 80%
ENERGIA E ATMOSFERA 9 4 14
% Pontos buscados Casos A e B 64% 29%
MATERIAIS E RECURSOS 6 6 11
% Pontos buscados Casos A e B 55% 55%
QUALIDADE DO AMBIENTE 6 7 1
INTERNO
% Pontos buscados Casos A e B 55% 64%
INOVACAO DE PROJETO 5 5 5
% Pontos buscados Casos A e B 100% 100%
TOTAL DE PONTOS 43 37 61
% | 70% 61%
Nivel de Certificacdo LEED™ | Ouro Ouro
Legenda:

NC: novas construcoes

EB: edificios existentes - reformas

*Itens em que os empreendimentos brasileiros ndo atenderam a requisitos de alta frequéncia (MF e F) nos Estados

Unidos

**|tens em que os empreendimentos brasileiros sairam-se melhor

***Resultado ponderado e normalizado segundo procedimento descrito em Pardini (2009)
Quadro 1 - Matriz comparativa entre os relatérios-base Matthiessen e Morris (2004) e Cryer et al.
(2006) e os resultados dos Estudos de Casos “A” e “B” (Continuagdo)

DESCRICAO CASO A CASOB

Local Séo Paulo — SP Rio de Janeiro — RJ

Avrea do terreno (Fases | e I1) 37.730 m2 8.500 m2

Area do terreno (Fase I) 9.400 m2 4.250 m?

Area construida 59.000 m? 59.000 m2 Bloco 1 + 25.000 Bloco
Garagem

Area locavel 29.000 m? 51.000 m?

Pavimentos 3 subsolos, pavimento térreo, 5 subsolos, pavimento térreo,

mezzanino, 16 pavimentos tipo, 2 | mezzanino, 35 pavimentos tipo, 2
pavimentos mecanicos, cobertura | pavimentos mecanicos, cobertura e

e heliponto heliponto
Elevadores 12 unidades 22 unidades
Vagas de estacionamento 3.100 800 em prédio-garagem com 10
pavimentos
Area andares De 1.600 a 2.000 m? 1.600 m?

Quadro 2 - Descricdo sumarizada dos estudos de casos A e B
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Analise comparativa da implementacao
do LEED™ na realidade americana e na
brasileira

A analise comparativa, detalhada ponto-a-ponto,
do grau de dificuldade de atendimento aos
requisitos LEEDTM no contexto original dos EUA
e no Brasil estd sintetizada no Quadro 1. Estdo
indicados neste quadro os itens em que 0s
empreendimentos brasileiros ndo atenderam a
requisitos de alta frequéncia (MF e F) nos Estados
Unidos e também os itens em que o0s

empreendimentos brasileiros sairam-se melhor,
isto é, buscaram atender a exigéncias ndo buscadas
ou raramente buscadas nos empreendimentos
americanos tipicamente descritos nos relatdrios de
referéncia. Houve também diversos itens que se
observou um resultado semelhante no Brasil e nos
EUA.

As Figuras 2 a 7 posicionam os dois estudos de
caso brasileiros estudados em relagdo a frequéncia
de ocorréncia de pontos registradas nos relatorios-
base Matthiessen e Morris (2004) e Cryer et al.
(2006).

Legenda:
MF: muito frequente;
F: frequente;
PF: pouco frequente; e
R: raramente.

Figura 1 - Distribuicio de pontos do LEED™

NC de acordo com a frequéncia de ocorréncia
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Figura 2 - Comparacéao entre os pontos obtidos pelos casos A e B e os relatorios de referéncia: categoria

Terrenos Sustentaveis
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Uso Racional de Agua
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Figura 3 - Comparacao entre os pontos obtidos pelos casos A e B e os relatérios de referéncia: categoria
Uso Racional de Agua
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Figura 4 - Comparacdo entre os pontos obtidos pelos casos A e B e os relatérios de referéncia: categoria
Energia e Atmosfera
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Figura 5 - Comparacéao entre os pontos obtidos pelos casos A e B e os relatérios de referéncia: categoria
Materiais e Recursos
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Qualidade do ambiente interno
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Figura 6 - Comparacao entre os pontos obtidos pelos casos A e B e os relatérios de referéncia: categoria
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Figura 7 - Comparacdo entre os pontos obtidos pelos casos A e B e os relatorios de referéncia: categoria

Inovacao de Projeto

Discussao

Os resultados obtidos indicam que, nos EUA, 48%
dos 69 pontos disponiveis no sistema sdo obtidos
com frequéncia alta ou muito alta. Ja para os dois
estudos de caso nacionais, observou-se que 27
pontos (39%) foram obtidos nos dois
empreendimentos, sugerindo maior facilidade ou
viabilidade de implementacdo dos aspectos a eles
relacionados. Tais pontos distribuem-se nos quatro
grupos de frequéncia de ocorréncia identificados a
partir dos relatdrios-base, isto €, os pontos obtidos
no Brasil incluem tanto aqueles muito frequentes
(como envolvimento de profissional LEED e dois
pontos de inovacdo em projeto/superacdo de
desempenho) ou frequentes no  contexto
americano, quanto pontos pouco frequentes ou
raros (como o0s dois pontos restantes de inovacéo
em projeto/superacdo de desempenho) nos Estados
Unidos.

Na categoria Terrenos Sustentaveis (Figura 2),
observou-se alinhamento claro entre os pontos
obtidos no Brasil e aqueles mais frequentemente
alcangados nos Estados Unidos. Esta foi a
categoria em que os dois projetos mais se
aproximaram de 100% de atendimento dos pontos
disponiveis (86% e 71%), exceto, basicamente,
pelos pontos de protecdo e recuperagdo de habitat
em meio urbano (nos dois casos) e de tratamento
de agua pluvial e recuperacéo de sitio contaminado
(caso B).

Na categoria Uso racional de agua (Figura 3),
novamente observou-se alinhamento entre as
distribuicbes de pontos obtidos no Brasil (67% de
atendimento dos pontos disponiveis nos dois
casos) e nos Estados Unidos, e confirmacdo da
dificuldade ou ndo priorizacdo da obtencdo dos
dois pontos classificados como raramente obtidos
(tecnologias inovadoras para reutilizacdo de aguas
servidas).

92 Ssilva, V. G. da; Pardini, A. F.



Na categoria Energia e Atmosfera (Figura 4),
apesar de o perfil de desempenho variar entre 0s
dois casos, percebe-se que o nimero de pontos
obtidos é apenas ligeiramente inferior a média
apontada nos relatorios-base, sendo que o Caso A
obteve, inclusive, cerca da metade dos pontos
classificados como raramente obtidos nos Estados
Unidos: 5 pontos extras de desempenho otimizado
de energia (35% de reducdo do consumo de
energia, quando a situagdo tipica é a obtencdo de
apenas 3, correspondentes a 17,5% de reduc&o).

Na categoria Materiais e Recursos (Figura 5), os
casos nacionais mostraram-se aderentes ao perfil
tipico de distribuicdo de frequéncia de atendimento
de pontos nos Estados Unidos. Ja na categoria
Qualidade do Ambiente Interno (Figura 6), de
modo geral os edificios brasileiros sairam-se pior
(em termos de ndmero de pontos alcancados) que a
média apresentada nos relatorios-base.

Licoes aprendidas no contexto brasileiro

O presente estudo mostrou que alcangar a
certificacdo LEED™ pode n&o ser uma tarefa facil
e, diga-se de passagem, nem deveria ser,
considerando que o objetivo principal das
certificacbes em geral é prover distincdo de
praticas de mercado e que o patamar de
sustentabilidade do setor da construcdo nacional
ainda tem muito a se desenvolver nesse aspecto.
No entanto, vale lembrar que a razdo pela qual o
LEED™ foi criado era a motivacao e a aceleracdo
do desenvolvimento de préticas ambientais e, para
tanto, o consenso da metodologia foi baseado em
padrdes e normas vigentes no pais de origem,
EUA. Portanto, ainda que naquele pais, atender a
seus pré-requisitos e créditos pressupde esforco e
provoca uma reflexdo sobre os processos e
tecnologias disponiveis e as lacunas identificadas
para elevacdo continua do desempenho ambiental
de empreendimentos.

A pesquisa de percepcdo junto a agentes
envolvidos na construcéo e incorporacdo dos dois
estudos de caso (PARDINI, 2009), combinada a
andlise da documentacdo para certificacdo dos
empreendimentos, mostrou que, mesmo em
centros avancgados da construcdo civil brasileira,
como nos casos estudados, o mercado ainda ndo
estd preparado para os “selos verdes”
internacionais. Muitas empresas ainda
desconhecem conceitualmente as certificagdes, e
todas as empresas pioneiras no  assunto
(incorporadoras, construtoras e consultorias)
encontram-se em plena curva de aprendizado.
Diferentemente do observado no exterior, nos
processos de certificagdo no Brasil, pela falta de
profissionais aptos a tratarem da sustentabilidade

com a exigéncia requerida para se obter uma
certificacdo LEED™ nas empresas incorporadoras
e construtoras, os consultores especializados
assumem um papel fundamental, uma vez que séo,
hoje, os profissionais especificamente dedicados a
buscar solugdes, orientar e controlar 0s processos
para que a certificagdo seja facilitada.

Se, nos EUA, aplicar certificacdo implica
melhorias incrementais de boas praticas, no Brasil,
significa, muitas vezes, saltar da completa auséncia
de referéncia para o atendimento de normas
americanas, frequentemente  estranhas  aos
profissionais locais e presentes ndo s6 em pontos
mas também em pré-requisitos do sistema de
certificagdo. 1sso muitas vezes implica um salto
demasiadamente alto quando estdo em questdo
habitos e praticas vigentes, tecnologias e materiais
disponiveis no mercado e até mesmo qualificacdo
exigida dos profissionais, o que inclui as empresas
de consultoria especializadas atuantes nesse
mercado. Muitos requisitos e pré-requisitos
contidos no LEED™ fogem, e muito, as préticas
brasileiras de mercado e, para a busca de uma
certificagdo, bem como a aplicacdo de praticas
mais sustentaveis na execucdo de edificios, faz-se
necessaria a adequacédo de toda a cadeia e agentes
da construgdo civil. Essa afirmacdo poOde ser
observada tanto nos estudos de caso aqui
realizados quanto nas respostas aos questionarios
enviados por Pardini (2009) as maiores
incorporadoras atuantes no Estado de S&o Paulo —
maior mercado da construcao civil brasileira.

Para alguns créditos do LEED™, o atendimento
ndo é resultado de estratégias sustentaveis, mas
sim uma casualidade, pois a grande maioria das
decis0es est4 vinculada a geracdo de lucratividade
as empresas incorporadoras. Esse é o0 caso notavel
de pontos da categoria Terrenos Sustentaveis (SS),
como, por exemplo, aqueles referentes a escolha
do terreno; & area urbana ocupada; & recuperacdo
de areas degradadas; e, ainda, a facilidade de
acesso aos transportes publicos, em que o
atendimento, ou ndo, ocorre apenas quando as
caracteristicas do terreno escolhido — tipicamente
em funcéo de pardmetros de mercado — coincidem
com as condi¢des requeridas pelo sistema de
certificagdo. Apesar de ideais, sdo extremamente
raras, principalmente em estagio inicial de adesdo
a um sistema de certificacdo, as oportunidades para
intervencdo na selecdo de areas dirigidas por metas
de certificacdo ambiental.

Em qualquer economia, 0s governos e suas
agéncias constituem um poderoso impulsionador
de tendéncias. Seja por meio de incentivos fiscais
ou da producdo de marcos regulatérios que
estabelecam requisitos minimos de
sustentabilidade para edificagbes, insumos e

Contribuicdo ao entendimento da aplicacéo da certificacido LEED™ no Brasil com base em dois estudos de caso 93



componentes, o poder publico é capaz de
movimentar toda a cadeia produtiva da construcdo
e promover a criacdo de praticas sustentaveis como
rotina, ao lancar méo de seu papel como grande
comprador e ao dar exemplo em suas proprias
instalacbes. Resgatando a situacdo hipotética
recém-exposta, incentivos fiscais decorrentes da
opgao por um terreno contaminado, por exemplo,
bem como da comprovacdo de praticas mais
sustentdveis seriam um grande apelo para
investidores e incorporadores  construirem
empreendimentos de  melhor  desempenho
ambiental e com beneficios a sociedade.

Mudancas de paradigmas para viabilizar
a sustentabilidade

O assunto sustentabilidade na construgéo civil,
apesar de ndo ser recente, é ainda incipiente em
varios paises. Se, por um lado, a dificil
mensuracdo dos beneficios ainda causa ceticismo,
por outro, ndo ha como refutar o reconhecimento e
ganhos em midia com o fortalecimento da imagem
da marca e até mesmo em competitividade,
atrelados a execucdo das edificacoes.

No Brasil, esse movimento comecou a dar sinais
mais enfaticos nos ultimos dois ou trés anos. O
conhecimento sobre as edificagbes mais
sustentaveis ainda é superficial, mesmo numa
amostra significativa de empresas importantes,
como a considerada na pesquisa de Pardini (2009),
que confirmou que a percepcdo no pais de que
essas edificacBes tém um custo inicial maior é real,
porém ainda embasada em pouco conhecimento.

Falta a percepcdo de que uma parcela importante
desses custos resulta, a exemplo do aprendizado de
qualquer coisa nova, das dificuldades relacionadas
a4 mudanca de procedimentos e abordagens
correntes para se atender ao desafio de obter
resultados de alguma maneira superiores. Mas,
provavelmente, o principal obstaculo pratico para
consideracao de beneficios durante a etapa de uso
e operacgdo sdo os chamados incentivos divididos,
ja que o agente que faz o investimento
(investidor/incorporador/construtor) nao
necessariamente € o agente que se beneficia
(locador/proprietario final).

A pesquisa realizada complementarmente por
Pardini (2009) também corroborou essa afirmacdo
e constatou que, no Brasil, ainda ndo se entendem
realmente os conceitos de custos ao longo do ciclo
de vida das edificaches e, consequentemente, ndo
se consegue vislumbrar de que maneira tais
conhecimentos seriam (teis economicamente. A
percep¢do geral dos entrevistados ratificou que os
beneficios sdo percebidos explicitamente apenas

para 0s investidores-usuarios e para 0S
investidores-patrimonialistas, que coletam
diretamente as economias decorrentes de um
melhor projeto. Para os demais investidores, custos
de operacdo e manutencdo ainda pertencem a
guem compra ou loca as unidades do
empreendimento.

No entanto, sustentabilidade é um conceito de
longo prazo, que jamais podera ser completamente
implementado se sua viabilidade continuar sendo
definida por visdo e indicadores de curto prazo. A
transicdo do estagio demonstrativo atual para o de
transformacdo irreversivel de mercado demanda
uma mudanga profunda de paradigma dos critérios
que dirigem a viabilidade de empreendimentos.

Entender os custos e receitas de uma edificacdo e
considera-los na fase de estudo de viabilidade, sob
a Otica de seu ciclo de vida, implica ir além dos
métodos tradicionais de analise e considerar um
fluxo que contenha ndo sé investimentos iniciais e
receitas provenientes da comercializagdo e/ou
locacdo de unidades mas também que contemple
custos de operacdo e uso do edificio e dessas
unidades. Edificacbes com estratégias claras de
sustentabilidade podem demandar um
investimento maior, que, se bem aplicado,
invariavelmente resultara em melhor desempenho.
Os beneficios sdo tangiveis, independentemente da
discussdo sobre quem paga a conta da melhoria
de desempenho.

Para ir além dos ganhos intangiveis, como a
formacdo de uma boa imagem da marca da
incorporadora ou construtora no mercado, a
atracdo  de  multinacionais  para  esses
empreendimentos e 0s ganhos em midia gratuita,
principais motivagbes registradas por Pardini
(2009), é necessario abandonar a zona de conforto
representada pela préatica tradicional e explorar
conceitos inovadores como:

(a) insercédo do conceito da andlise de custos ao
longo do ciclo de vida no processo de decisdo e até
mesmo como critério de decisdo, permitindo que
0s ganhos sejam efetivamente convertidos em
lucro, pelo incremento no valor de locagéo ou
venda das unidades, por meio da comprovagéo e
garantia de um condominio menor ao longo da
vida util do empreendimento;

(b) unido de departamentos de compras e
manutencdo dentro de uma mesma organizacao,
para que o0s custos iniciais de um empreendimento
sejam vistos como investimentos de longo prazo, e
ndo apenas despesas. Nesse conceito, a medida do
sucesso de uma aquisi¢do deve ser a economia
gerada pelo melhor desempenho do projeto,
equipamentos e sistemas propostos;
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(c) remuneragdo dos projetistas por desempenho
(contratos de incentivo), em que seria garantida a
economia de recursos na fase de projetos e, além
do valor de projetos corriqueiramente pago, seria
atrelado um valor mensal a receber por um prazo
estabelecido, em fungéo das economias projetadas,
0 que permitiria ndo so incentivo a projetistas, mas
a possibilidade de prover retorno a
investidores/incorporadores/construtores para
recuperacdo (ou superacdo) do investimento
inicial;

(d) remuneracdo da equipe de gestdo de
facilidades por desempenho (contratos de
incentivo), para garantir ou superar o desempenho
de projeto ao longo de toda a vida til da
edificacdo, de forma semelhante a descrita acima;
e

(e) inovacdo na estrutura de locacdo, de modo a
alinhar objetivos e a transferir ou compartilhar
riscos e beneficios entre locatarios e locadores, de
modo que o aluguel seja percebido como
investimento, e ndo somente despesa.

Consideracdes finais

O presente estudo mostrou que alcangar a
certificacdo LEED™ pode ndo ser uma tarefa facil
em um setor da construcdo que ainda tem muito
espaco para desenvolvimento no campo da
sustentabilidade.

Apesar de os projetos estudados nao representarem
uma amostra representativa da construcdo
nacional, eles demonstram que, mesmo em
situacBes das mais propicias para a candidatura a
certificacéo, e em centros avangados da construcdo
civil brasileira, o mercado ainda ndo esta
preparado para os “selos verdes” internacionais e
ainda existem grandes obstaculos a serem
superados.

As limitacOes e as facilidades no atendimento dos
requisitos LEED™ no Brasil variam caso a caso,
dependendo de varios fatores, como localizagdo do
empreendimento, localizacdo geografica brasileira,
padréo de acabamento e sofisticagdo de projetos, e
custo planejado para o empreendimento. Os dos
estudos de caso aqui analisados encontravam-se
numa situacdo privilegiada para buscar a
certificagdo, por:

() estarem localizados nas duas maiores cidades
do Brasil, facilitando a aquisi¢do de materiais,
tecnologias e profissionais adequados — 0 caso A,
em particular, localizado em S&o Paulo, estado que
fornece todas as condic@es para que a Resolugéo
CONAMA 307 seja cumprida e que conta com
opcdes para a disposicéo apropriada de residuos;

(b) serem de grande porte e valor; e

(c) partirem conceitualmente de projetos norte-
americanos.

Além disso, pela visibilidade na midia e por serem
identificados como  dois dos  primeiros
empreendimentos  brasileiros a buscar a
certificacdlo LEED™, todos os projetistas
envolvidos consideraram o trabalho excedente
necessario para a adequagdo aos requisitos
LEED™ dos projetos  convencionalmente
concebidos como investimento em conhecimento.

As licdes aprendidas com os projetos brasileiros
analisados indicam que:

(a) consultores sdo necessarios, no entanto eles
também estdo em fase de aprendizado;

(b) muitos materiais e tecnologias sdo
desconhecidos pelo mercado, e 0s pregos nem
sempre sdo competitivos;

(c) o retrabalho em projetos foi necessario para a
adequacdo aos objetivos pretendidos; e

(d) apesar de isso ndo ter ocorrido nos estudos de
caso analisados, sdo necessarios atencéo e esforco
redobrados para que o prazo do projeto ndo seja
comprometido pelas dificuldades inerentes a um
NOVO Processo.

Finalmente, associada as novas tecnologias e as
inovacdes de um modo geral, ha uma curva de
aprendizado com duragdo de cerca de trés anos,
estimada com base na experiéncia das autoras
deste trabalho e na andlise dos processos de adesdo
a certificacdes observados em outros paises.

Certificar um empreendimento € um processo e,
como tal, para ser validado, requer documentacdo
e comprovacdo do atendimento aos requisitos
solicitados. Pelo menos nos  primeiros
empreendimentos, durante o periodo de curva de
aprendizado, buscar a certificagdo implica
mudanca de rotina, comprometimento e acréscimo
de trabalho para todos os envolvidos com o
empreendimento, desde os arquitetos e projetistas
até os fornecedores e subcontratados para
execuc¢ao dos servicos.

Apesar de todas as limitagdes do LEED™ e de sua
aplicacdo em contextos diferentes de seu original,
a entrada dessa metodologia no Brasil traz consigo
uma nova forma de se enxergarem os impactos
gerados as pessoas e ao meio ambiente pelo
produto da construgdo civil, abrindo assim a
discussdo para assuntos antes nunca abordados.
CertificacOes, iniciativas voluntéarias e
instrumentos de market pull (incentivos fiscais,
descontos, lideranca pelo setor publico) possuem o
importante papel de mola propulsora da
transformacdo do mercado da construgdo civil na
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busca da sustentabilidade. E inegavel seu papel na
criacdo de oportunidades para uma grande quebra
de paradigmas no mercado da construcdo civil
brasileira. O que ndo se pode perder de vista é que
as certificacbes pressupdem uma base anterior —
composta de P&D e transferéncia de conhecimento
e tecnologia a0 mercado — para que possam se
desenvolver plenamente. O que se deve evitar no
Brasil é que a ansiedade pela busca de certificacao,
ndo precedida pela necessaria preparacdo do
mercado, resulte no risco de fragilizar o papel
transformador das certificacGes, devido a queima
das etapas de base.
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