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Resumo

A industria da construgdo civil é reconhecida como um dos principais contribuintes para a
degradagao ambiental. Os impactos ambientais ao longo do ciclo de vida de uma edificagdo sdo
significativos, representando um desafio para tornar o setor mais sustentavel. O uso de
certificagGes ambientais, como LEED, AQUA e Casa Azul + Caixa, tem sido destacado como uma
estratégia eficiente para mitigar os impactos ambientais associados a construcdo civil. Para
tornar essas certificagGes mais acessiveis e compreensiveis para profissionais de arquitetura e
engenharia, bem como para promover a adogao de praticas sustentdveis na industria, propGe-
se o desenvolvimento de um aplicativo para celular. Este aplicativo ndo apenas fornecera
informag0es sobre os critérios e requisitos das certificagdes ambientais, mas também auxiliara
na etapa de projeto arquitetonico, visando tornar os projetos mais sustentaveis. Acredita-se
gue essa iniciativa ndo apenas contribuira para a disseminacdo e ampliacdo do uso das
certificagbes ambientais na construcdo civil, mas também podera trazer beneficios
econbmicos, sociais e ambientais significativos para a industria e a sociedade como um todo.
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Abstract

The construction industry is recognized as one of the main contributors to environmental
degradation. The environmental impacts throughout the life cycle of a building are significant,
posing a challenge to make the sector more sustainable. The use of environmental certifications,
such as LEED, AQUA, and Casa Azul + Caixa, has been highlighted as an efficient strategy to
mitigate the environmental impacts associated with construction. To make these certifications
more accessible and understandable for architecture and engineering professionals, as well as
to promote the adoption of sustainable practices in the industry, the development of a mobile
application is proposed. This application will not only provide information on the criteria and
requirements of environmental certifications but will also assist in the architectural design
phase, aiming to make projects more sustainable. It is believed that this initiative will not only
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contribute to the dissemination and expansion of the use of environmental certifications in
construction but will also bring significant economic, social, and environmental benefits to the
industry and society as a whole.
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INTRODUCAO

A industria da construgdo civil desempenha um papel fundamental na economia do
pais, contribuindo significativamente na composi¢cdao do Produto Interno Bruto (PIB)
nacional e geracdao de empregos, mantendo-se em crescimento constante. No
entanto, alinhado a isso, constata-se a degradacdo ambiental de forma descontrolada,
podendo estar presente em todas as etapas de seu ciclo de vida, que incluem a
extracdo de recursos, fabricacdo de materiais, fase de construcao,
ocupacdo/manutencdo, demolicdo e reciclagem/disposicdo final [1]. Esse cenario é
particularmente evidente no consumo excessivo de matérias-primas, ja que a industria
da construgao civil é responsdvel por uma parcela consideravel, variando entre 40 a 75
%, do uso global desses recursos [2]. Para mitigar os impactos ambientais gerados, o
uso de certificacbes ambientais tem se mostrado uma estratégia eficiente, pois
promove o emprego de recursos sustentdveis em todas as etapas citadas
anteriormente.

Neste trabalho, foram escolhidas as certificacGes LEED e AQUA, por serem as de
grande referéncia mundial e que sofreram adaptag¢Ges para as especificidades do Brasil
[3][4]. Além delas, foi escolhida a certificagdo brasileira Casa Azul + CAIXA, que traz
também beneficios financeiros atrelados ao banco com a reducdo de juros de
financiamento, tanto para a constru¢do de empreendimentos quanto para a compra
de unidades prontas [6].

Atualmente, o mundo atravessa a 42 Revolucdo Industrial, também chamada de
Industria 4.0, onde a tecnologia é utilizada para dar amplitude e velocidade na
producado industrial, com uso da inteligéncia artificial, nanotecnologia, biotecnologia,
utilizacdao de drones, entre outros exemplos, o que possibilita interagdes tecnoldgicas

gue disseminem a inovacdo e a produtividade [7].

Dessa forma, propde-se o desenvolvimento de um aplicativo para celular com o
objetivo de tornar as principais certificagdes ambientais da construgdo civil utilizadas
no Brasil mais acessiveis, velozes, interativas e sintetizadas para os profissionais de
arquitetura e engenharia no seu cotidiano. O aplicativo serd mais acessivel ao
centralizar todas as informagGes necessarias em um Unico local, de facil navegacao e
com interface intuitiva. Ele serd interativo ao incluir funcionalidades como icones
posicionados em elementos construtivos, que, ao serem clicados, acionam caixas de
mensagens com o requisito equivalente ao elemento ilustrado. A velocidade e
sintetizacdo é garantida por se tratar de uma plataforma que unifica e distribui
informacgdes via smartphone, eliminando a necessidade de consultar manuais e
cartilhas individualmente para obter informagdes. Dessa forma, o aplicativo
contribuird para a disseminag¢do do conhecimento sobre os critérios necessarios,
capacitando os profissionais a compreenderem e incorporarem esses processos no
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desenvolvimento de projetos. Isso facilita a obtengdo de certificagdes ambientais para
os edificios no futuro, beneficiando moradores, funcionarios, usuarios e vizinhos.

A utilizacdo de certificacGes ambientais promove a reducao do impacto ambiental no
setor da construcdo civil, garantindo um selo de reconhecimento aos
empreendimentos que atendam aos critérios exigidos por cada certificacdo. Este selo
é um diferencial competitivo para as construgdes, atraindo tanto investidores quanto
clientes que buscam imdveis mais sustentaveis. A adocdo de certificacdes ambientais
pode envolver um alto custo de implantagdo, porém, em contrapartida, gera
beneficios a longo prazo, com a valorizagdo do empreendimento, redu¢do de custos
operacionais do edificio e até incentivos financeiros de drgdos ou governos.

A adocdo de certificagbes ambientais traz consigo a principal vantagem de que as
edificacbes precisam passar por auditorias rigorosas, tanto durante a fase de pré-
projeto quanto durante a execucdo, além da analise de documentacdo e projetos.
Essas avaliagOes asseguram aos investidores que o edificio foi construido de maneira
sustentavel, conferindo-lhes a confianca de que os requisitos ambientais foram
atendidos de forma efetiva [10].

METODOLOGIA

Para alcangar os objetivos estabelecidos, este estudo adotou uma abordagem
metodoldgica que apresenta caracteristicas de pesquisa aplicada e exploratdria [8]. A
metodologia incluiu pesquisa bibliografica em capitulos de livros e artigos cientificos
em periddicos, com o intuito de aprofundar o conhecimento a respeito da
sustentabilidade na construcdo civil, além de consulta documental aos manuais e
regulamentos das certificagbes ambientais abordadas neste estudo. A partir dos dados
coletados sobre cada certificacdo ambiental, desenvolveu-se um aplicativo para
celular utilizando o programa Figma para prototipagem, planejamento do design e
funcionalidades, e as linguagens HTML, CSS e Javascript para desenvolvimento e
langamento do aplicativo com o objetivo de proporcionar acesso intuitivo, rapido e
acessivel as informagGes pertinentes. Como resultado deste projeto de pesquisa,
busca-se a disseminacdo do conhecimento a respeito de técnicas construtivas
ambientais, principalmente aquelas que sdo exigidas por érgdos certificadores
ambientais da construcdo civil. Dessa maneira, profissionais da construcdo civil
poderdo ter acesso a esse conhecimento e assim adotd-lo em seus projetos.

Neste trabalho, foram escolhidas as certificagdes LEED, AQUA-HQE e a certificacdo
brasileira Casa Azul + CAIXA.

CONTEXTUALIZAGCAO

LEED

Em 1998, foi criado pelo USGBC - United States Green Building Council o Certificado
LEED - Leadership in Energy and Environmental Design, utilizado em mais de 160
paises. No Brasil, 0o GBCB - Green Building Council Brasil é a entidade responsavel pela
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certificacdo, levando em conta as caracteristicas especificas do pais, como clima,
cultura, regulamentagdes e técnicas construtivas. [11][5]. O propésito da certificagdo
é incentivar e acelerar a adogdo de praticas de construgdo sustentdvel, incentivar a
transformacdo dos projetos, obras e operagdo das edificagcdes, sempre com foco na
sustentabilidade de suas ag¢des [5].

A certificacdo LEED, atualmente, é a mais importante certificagdo ambiental da
construcdo civil. Ela garante aos moradores e usudrios ndo sé a qualidade ambiental
do imédvel, mas também o beneficio econémico, elevando a busca por edificios
certificados e por consequéncia agregando valor ao imdvel, e o beneficio social, com
aumento da satisfagdo e bem-estar dos usuarios por encontrarem-se em um edificio
de baixo impacto ambiental [5].

O LEED, de acordo com GBCB [5], pode ser aplicado a qualquer tipo de edificio e é de
cardter voluntario, sendo 4 as tipologias disponiveis:

-Novas Construgées: par@metros para construir um edificio que considere a
sustentabilidade de maneira holistica, maximizando seus beneficios.

-Design de Interiores: foco na iluminagdo e na ventilagdo natural.

-Edificios Existentes: operacdo e manuten¢do para reverter consumos
excessivos, em especial com dgua e energia.

-Bairros: criagdo de bairros mais sustentdveis e conectados.

Dentro das 4 tipologias disponiveis, o LEED analisa 8 areas: localizacdo e transporte,
terrenos sustentdveis, eficiéncia hidrica, energia e atmosfera, materiais e recursos,
qualidade do ambiente interno, inovacao, processos e créditos de prioridade regional

[5].

Os sistemas de avaliagdo LEED consistem em pré-requisitos e créditos. Os pré-
requisitos sdo elementos obrigatdrios ou estratégias de edificio verde que devem ser
incluidos em todo projeto certificado pelo LEED. Nao cumprindo um ou mais pré-
requisitos o empreendimento é impedido de receber a certificagdo. Ja os créditos sdo
elementos opcionais que os projetos devem optar por seguir para ganhar pontos, a
medida que assume tal acdo, recebe mais pontuacado, podendo elevar seu nivel de selo

[5].

Para obter a certificacdo do LEED é necessdrio cumprir todos os pré-requisitos e
receber pelo menos 40 pontos em atendimento de créditos, podendo alcancar até 110
pontos. Existem 4 gradacdes no Selo LEED segundo o GBCB [5]:

Certificado - 40 a 49 pontos;
Prata - 50 a 59 pontos;
Ouro - 60 a 79 pontos;

Platina - acima de 80 pontos.

Nesta pesquisa, foram considerados os critérios exigidos pelo selo LEED para a
categoria de Novas Construcdes, no nivel de Certificado, que é a pontuacdo mais baixa
disponivel.
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AQUA-HQE

Em 1996, na Franga, foi desenvolvido o Haute Qualité Environnementale - HQE pela
Association pour la Haute Qualité Environnementale (ASSOHQE) em conjunto com o
instituto francés Centre Scientifique et Technique du Bdtiment (CSTB), referéncia
mundial em pesquisas na construcao civil [14].

A certificagdo HQE chegou ao Brasil em 2007, nomeada como Alta Qualidade
Ambiental - AQUA. Considerando a cultura, o clima, as normas técnicas e as
regulamentacdes brasileiras, foi adaptada e implantada pela Fundagao Vanzolini [12].

Segundo Leite [9]:

O processo de certificagdo é estruturado em torno dos aspectos relacionados
a implementagcdo do sistema de gestdo ambiental (empreendedor),
adaptagdo do ambiente a sua envolvente e ambiente imediato e informagdes
transmitidas pelo empreendedor aos usudrios.
No selo AQUA, existem dois ciclos de certificacdo: ciclo construcao, para edificacdes
novas e ciclo operacdo, para edificacOes existentes. Durante o processo de certificacao
AQUA-HQE, sdo realizadas auditorias para avaliar se os itens propostos nos
referenciais técnicos estdo sendo atendidos. No ciclo construgdo, sdo realizadas 3
auditorias, nas fases de Pré-Projeto, Projeto e Execugdo, com 1 certificado emitido de
valor nacional (AQUA) e 1 de valor internacional (HQE) em cada auditoria, no total de
6 certificados. No ciclo operacdo, podem existir de 3 auditorias (ciclo de 3 anos) a 4
auditorias (ciclo de 5 anos), com 1 certificado emitido de valor nacional (AQUA) e 1 de
valor internacional (HQE) em cada auditoria, no total de 6 a 8 certificados [4].

Nos dois ciclos de certificacdo, o empreendimento é examinado e classificado através
de dois referenciais técnicos: o Sistema de Gestdao do Empreendimento - SGE, que faz
exigéncias quanto ao sistema de gestdo de empreendimentos e a Qualidade Ambiental
do Edificio - QAE que agrupa as premissas de avaliacdo de desempenho ambiental da
edificagdo, em 14 categorias. Os edificios em operagdo também devem seguir
parametros dados pelo documento Gestdo Ambiental do Empreendimento - GAE que
discorre sobre requisitos do sistema de gestdo do uso e operacao da edificacdo [4].

Segundo Vanzolini [4], ha 5 classificagdes possiveis, dependendo do resultado obtido
em cada uma das categorias:

HQE PASS: 14 categorias em B e 4 estrelas
HQE GOOD: Entre 5 e 8 estrelas

HQE VERY GOOD: Entre 9 e 12 estrelas
HQE EXCELLENT: Entre 13 e 15 estrelas
HQE EXCEPTIONAL: 16 estrelas ou mais

Nesta pesquisa, foram considerados os critérios exigidos pelo selo AQUA para o nivel
HQE PASS, que possui a pontuagdo mais baixa disponivel.

CASA AZUL + CAIXA

No ano de 2009, foi criado pela Caixa EconGmica Federal, o selo Casa Azul + CAIXA, o
primeiro sistema de classificacdo do indice de sustentabilidade de projetos
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habitacionais desenvolvido para a realidade da construgdo habitacional brasileira. Em
2019, o sistema de certificagdo foi renovado, com ajuste aos novos cenarios urbanos,
econdmicos e sociais, incorporacdo de inovagbes promovidas pela construgao civil e
otimizacdo do processo de analise dos projetos [6].

A Caixa Econbmica, atualmente, detém cerca de 70% do mercado de crédito
imobilidrio do pais, o que reforca a importancia dada a ela com relagdo a
sustentabilidade [13]. O objetivo do Selo Casa Azul + CAIXA é tornar as construcdes
sustentdveis atrativas para negdcios, com reduc¢do da taxa de juros no financiamento
para clientes que adquirirem um imdvel em um empreendimento com o selo,
fortalecer a marca da CAIXA como agente financeiro que promova a sustentabilidade
e valorizar empreendimentos que adotem solugdes urbanisticas e arquiteténicas de
qualidade, com uso racional dos recursos naturais e com redugdo de custo e despesas
dos usuadrios, além de promover o desenvolvimento sustentavel [6].

Atualmente, existem 4 niveis de classificagdo do Selo: Cristal, Topazio, Safira e
Diamante, concedidos conforme a pontuacdo alcangada nos 51 critérios de avaliagcdo
existentes, somada a pontuac¢do Bénus [6].

Os critérios de avaliagdo estdo distribuidos nas Categorias “Qualidade Urbana e Bem-
Estar”, “Eficiéncia Energética e Conforto Ambiental”, “Gestdo Eficiente da Agua”,
“Producdo Sustentavel”, “Desenvolvimento Social” e “Inovac¢do”. Para obtencdo do
Selo Casa Azul + CAIXA, o empreendimento deve alcancar, segundo a Caixa [6]:

Selo Cristal: 50 pontos e 16 critérios obrigatdrios.
Selo Topazio: 60 pontos e 17 critérios obrigatdrios.
Selo Safira: 80 pontos e 17 critérios obrigatdrios.

Selo Diamante: 100 pontos, o identificador #mais na categoria “Inovac¢do” e 21
critérios obrigatorios.

Nesta pesquisa, foram considerados os critérios exigidos pelo selo Casa Azul + Caixa
em nivel Cristal, que possui a pontuacdao mais baixa disponivel.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Por se tratar de certificagcbes de uso amplo para a construcdo civil e suas diversas areas
de abordagem, foi estabelecida a aplicacdo de tais certificacdes para a construcdo de
um edificio de uso residencial. Dessa forma, ao analisar todos os requisitos necessarios
para obtencdo das certificagdes ambientais, foi determinada a utilizagdo dos selos:
LEED BD+C: Nova Construgdo em nivel Certificado, Casa Azul + CAIXA em nivel Cristal
e selo AQUA-HQE ciclo Construgdo — Edificios Residenciais.

A utilizacdo de tais certificagdes no aplicativo visa servir de guia para que os
profissionais adotem atitudes projetuais mais sustentaveis, ficando a cargo dos
responsdveis pela edificacdo por efetivamente solicitar a analise do projeto para
aquisicao dos selos aqui citados.

O aplicativo elaborado nesta pesquisa foi denominado Certified Building, de modo a
evidenciar o seu objetivo de expor as certificagdes da construgao civil, principalmente
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a edificios. O aplicativo possui um menu inicial interativo (Figura 1), no qual é possivel
observar um edificio habitacional vertical, com icones verdes em formato circular
posicionados em elementos construtivos, em que o usudrio ao selecionar um dos
icones surgird uma caixa de mensagem contendo o requisito sustentavel a ser
respeitado, além de cada certificagdo que adota para tal requisito (Figura 2).

Figura 1: Menu inicial do aplicativo.

Fonte: o autor.
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Figura 2: Caixa de mensagens do requisito.

0=

cerlified building

Localizacdo

« Verificar se fol considerado no projeto o
atendimento das condig¢des de conforto
térmico com relagao a implantacao das
edificagtes e equipamentos em relagdo a
orientagao solar e aos ventos dominantes,
conforme a Zona Bloclimatica do local do
empreendimento e respectivas estratégias
biocliméticas adeguadas.

N

Certificagdo contemplada
CASA AZUL + CAIXA: Nivel Cristal

Fonte: o autor.

Além do edificio, é possivel visualizar trés icones no topo da tela, cada um indicando
uma certificagdo. Dessa forma, o usudrio poderd se informar de mais detalhes a
respeito de cada certificagdo, além de ser direcionado ao manual original da mesma,
caso queira mais informag0des (Figura 3).
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Figura 3: Tela de detalhe sobre a certificagao Casa Azul + CAIXA.

1=

certified building

®

CASA AZUL + CAIXA

Mo ano de 2008 fol criado pela Caixa Econdmica
Federal o selo Casa Azul + CAIXA, o primeiro
cisterna de classificagio  do  indice de
sustantabilidade de projetos  habltaclonals
desenvolvido para a realidade da construgaoc
habitacional brasileira. Em 2019 o sistema de
certificacdo fol renovado, com ajuste aos novos
cenarios  urbanos, econdmicos e socciais,
incorporacac  de  inovagbes promovidas pela
construgdo civil @ otimizacdo do processa de
andlise dos projatos (CAIXA, 2020). O objetive do
Selo Casa Azul + CAIXA & tomar as construgdes
sustantdveis atrativas para nagdcios, com reducio
da taxa de juros no financlamento para cllentes
que adguirirem um imdvel am um ampreandimanto
com o sele (CAIXA, 2020).

Aqui no CertifledBullding vocd encoentra os pré-
reguisitos necessdrios para obtengdo do salo
Casa Azul + CAIXA para nivel Cristal. Acesse o
Manual Casa Azul + CAIMA em salba mais para
detalhas.

Saiba mais

Fonte: o autor.

Ainda no menu inicial (Figura 1), hd um botdo centralizado na parte inferior da tela,
gue leva para a tela de categorias (Figura 4). Esta tela contém o compilado de todas as
categorias das certificagGes. Dessa forma, o usudrio pode visualizar quais requisitos
estdo inclusos em cada categoria de forma mais unida e direta (Figura 5).
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Figura 4: Tela de categorias.

=
cerlified building
© @ %

LOCALIZAGAD GES"I'I.ED COMNFORTO
DE RESIDUOS

® O ®

BEM-ESTAR EFICIENCIA EFICIENCIA
HIDRICA EMERGETICA

A ) &%,

QUALIDADE QUALIDADE QUALIDADE
DA AGLIA DO AR DE MATERIAIS

O S ®

CAMTEIRD DESEMVOLVIMENTO  VENTILAGAO
DE OBRAS SOCIAL

Fonte: o autor.
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Figura 5: Tela de requisitos da categoria Localizagao.

1=~

certified building

LOCALIZACAO

« Verificar =e foi considerado no projeta o
atendimento das condigdas de conforto
térmico com relagao i implantacio das
edificactes e eguipamentos em relagdo a
orientagao solar @ aos ventos dominantes,
canfarme a Zona Biaclimaitica do local do
empreandiments & respectivas estratéglas
bioclimaticas adeguadas.

Verificar & a drea destinada & Implantacdo do
empresndiments atende ao dimenslionamento
@ & distribuigde espacial que permita o acesso
equanime a oferta de habitagdo, servicos
urbanos & infraastrutura, proporclonando
consagquentameante qualidade de vida urbana a
todas os moradares.

Inelulr no plano de massa elementos gue
permitam criar um amblenta agraddvel, sendo:
patios, playgrounds, areas de lazer, espaga
dedicado & melhoria da gualidade geral da
vida, dreas de armazenameants de residuas &
escalha de plantas de espécies
complementaras, ndo-invasivas, bem-
adaptadas ao clima e ao terrend, com
necessidades limitadas de irrigacio e
manutengdo, visando minimizar os impactos
sanitarios no terrano, ndo-tdxicas, etc.

Fonte: o autor.

E importante notar que todos os dados levantados diretamente dos manuais a respeito
dos requisitos necessarios para obter as certificacGes foram inseridos no aplicativo,
apesar de ndo estarem expostos neste trabalho devido a necessidade de limita¢ao de
palavras a serem utilizadas.
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CONCLUSAO

O propdsito desta pesquisa ndo foi avaliar a pertinéncia das certificacbes para a
realidade do Brasil, sendo responsabilidade do usuario verificar se os requisitos sao
adequados a sua situagdo local. O aplicativo proposto busca orientar os profissionais
AECO a adotarem praticas construtivas sustentaveis em seus projetos, de forma
interativa, acessivel e sintetizada, com base nas certificagdes ambientais do setor.

O aplicativo permite que haja novas atualizagdes, com a inclusdo de mais requisitos
para as classificacGes superiores das aqui adotadas, além de incorporar outros selos ja
aplicados no setor da construcao civil, como o PROCEL Edifica, ampliando assim as
opcOes de certificacdes disponiveis para os projetos.

O setor da construcdo civil é conhecido por sua resisténcia cultural a mudancas, dessa
forma, é possivel que a adogdo do aplicativo pelos profissionais do setor possa ocorrer
de maneira lenta e gradual. Outro desafio a ser enfrentado é a falta de familiaridade
com o uso das certificagdes abordadas no aplicativo e seus beneficios, limitando o
numero de usudrios dispostos a aderir ao aplicativo.

Para superar esses desafios, é fundamental investir na conscientizacao e educac¢do dos
profissionais da construcdo civil, isso envolve ndo apenas enfatizar a importancia de
adotar praticas mais sustentdveis em seus projetos, como a certificacgdo das
construcdes, mas também incentivar a disposicdo para aprender sobre novas
ferramentas tecnolégicas que auxiliem no desenvolvimento profissional.
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