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O uso racional de materiais na industria da construgéo e a responsabilidade que esse setor
tem com o meio ambiente tem sido objeto de pesquisa na academia nas ultimas décadas.
Nesse contexto, surgiram as certificagbes ambientais para orientar os envolvidos nos
processos, buscando reduzir os impactos ambientais causados por esse setor. A analise
realizada neste estudo baseia-se nas diferentes abordagens trazidas aos conceitos de
ecoeficiéncia e eco-eficacia relacionadas a certificagdo de prédios. O principal objetivo desta
pesquisa é analisar a evolugéo dos critérios de um programa de certificagdo ambiental
projetado para edificios (LEED) ao longo do tempo, em relagdo aos conceitos de eco-
eficiéncia e eco-eficacia. A pesquisa avaliou a relagdo dos aspectos de ecoeficiéncia e eco-
eficacia, a fim de verificar se a geragéo de impactos positivos no meio ambiente é levada em
consideragéo ou se eles dependem exclusivamente da redugdo de impactos negativos. O
estudo revelou que a certificagdo analisada busca a geragédo de bons impactos e inovagéo
tecnolégica, embora esses conceitos ainda sejam verificados em poucos créditos.

1. INTRODUGCAO

Na construgao civil, o conceito de desenvolvimento sustentavel pode ser entendido como
um processo que leva a mudancas na exploracdo de recursos, na orientacdo do
desenvolvimento tecnoldgico e nas instituicées, considerando as aspiragées e necessidades
humanas do presente e das geracdes futuras. Destaca-se a visdo sistémica que esse
conceito implica, envolvendo diversos setores para seu éxito (ANGULO, ZORDAN e JOHN,
2001).

A construgao civil ja é responsavel por cerca de 50% da taxa de consumo de recursos
naturais do planeta, sendo, por este motivo, objeto de pesquisas em um ritmo crescente.
Considerando a escassez de recursos naturais que se observa atualmente, € incerto afirmar
até quando esta alta demanda podera ser suprida. Ao longo de todo o seu ciclo de vida, as
atividades de construcao estdo conectadas a problemas que afetam o meio ambiente, como
aquecimento global, mudangas climaticas, erosao do solo, desertificacdo, desmatamento,
eutrofizacao, acidificagéo, perda de diversidade, poluicdo e consumo de recursos valiosos
(AHN HAN et. al., 2016).

A partir desta perspectiva, as edificacées sustentaveis possuem papel importante, pois sido
concebidas para fazer o uso racional de recursos naturais, utilizar materiais ecologicamente
corretos e alterar o minimo possivel 0 ambiente no qual estao inseridas (YUDELSON, 2013).

1.1. Certificagdao LEED

Segundo Campos e Santos (2014), o LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design) é o sistema internacional de certificacdo e orientacdo ambiental direcionado para
edificacdes mais reconhecido atualmente. O objetivo do mesmo consiste em incentivar a
transformacéao do projeto, obra e operacao das edificacdes, com foco na sustentabilidade.

Considerando seu foco na construgao sustentavel, o sistema de certificacdo LEED avalia
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oito categorias nas edificagdes: localizagcao e transportes, espaco sustentavel, eficiéncia no
uso da agua, energia e atmosfera, materiais e recursos, qualidade ambiental, inovacao e
prioridades regionais (CAMPOS; CAMPOS, 2014).

O LEED possui 4 tipologias, que consideram diferentes atributos do empreendimento:
e BD+C — Novas Construgdes: projeto e construgao;
e |D+C — Projeto de Interiores: projeto e construgao;
¢ O+M - Edificios Existentes: operacado e manutencao;
¢ ND - Desenvolvimento de Bairros: projeto e construgao.

As 4 tipologias avaliam 8 categorias, conforme a figura 1, elaborada pelo GBC Brasil (2016).
Todas elas possuem pré-requisitos (praticas obrigatérias) e créditos a escolher. Cada pré-
requisito e crédito atendido garante pontos para a certificagdo. A categoria obtida por cada
empreendimento é definida conforme a quantidade de pontos adquiridos, podendo variar de
40 pontos, nivel certificado, a 110 pontos, nivel platina (GBC Brasil, 2016). Através de cada
crédito, o sistema avalia o desempenho e concede os pontos se os requisitos foram
atingidos (WU et al., 2017).

Localizagao e Transporte

Figura 1. Categorias do sistema de certificagdo LEED

1.2. Eco-eficiéncia x Eco-eficacia

A consciéncia a respeito da reducao dos impactos ambientais no setor da construcao civil
tem aumentado nos ultimos anos. A discussao dos conceitos de eco-eficiéncia e eco-
eficacia contribui para este estudo. Para tal foram coletadas diferentes abordagens dos
conceitos, os quais sdo apresentados a seguir.

Os autores McDonough e Braungart (2002) ja avaliavam em suas pesquisas 0s conceitos
bases para eco-eficiéncia e eco-eficacia, como o “triple bottom line” e “triple top line”. Para
os autores, o conceito de “triple bottom line” representa uma importante ferramenta para
integrar a sustentabilidade com economia, equilibrando objetivos econdmicos, sociais e
ambientais. Porém, os autores ja relatam que uma estratégia focada apenas no “triple
bottom line” pode ocultar a inovacado no processo. Uma nova perspectiva de projeto aborda
o conceito de “triple top line” o qual neste sistema, os materiais tornam-se alimento para o
solo ou retornam para a industria para sempre. Valor e qualidade sdo incorporados nos
produtos, processos e instalagdes ecologicamente inteligentes, de maneira que deixem
impactos positivos no meio ambiente. A eco-€ficiéncia prevé um fluxo unidirecional de
matérias: matérias-primas sdo extraidas do meio ambiente, transformadas em produtos e
eventualmente eliminadas. Nesse sistema, técnicas com eco-eficiéncia procuram apenas
minimizar o volume, a velocidade e a toxicidade do sistema de fluxo de material, porém nio
alteram sua progressao linear. Alguns materiais podem ser reciclados, mas, geralmente,
como uma solugédo de fim de tubo, uma vez que os materiais ndo foram projetados para
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serem reciclados (SIMON et al., 2017). Nesse contexto, a eco-eficiéncia caracteriza-se pela
capacidade de produzir mais € melhores produtos usando menos recursos € minimizando o
desperdicio (SIMON et al., 2017).

Em contrapartida ao conceito de minimizacdo e desmaterializacdo, o conceito de eco-
eficacia propde a transformacao dos produtos e seus materiais associados. O objetivo
principal ndo € minimizar o fluxo de materiais do “bergco ao tumulo”, mas gerar um processo
ciclico, de “berco ao bergo”, que permite que os materiais se mantenham como recursos e
acumulem inteligéncia ao longo do tempo (BRAUNGART et al. 2007).

Segundo Mc Donough e Braungart (2002) a tabela 1 mostra a comparagdo entre os
conceitos de eco-€ficiéncia e eco-eficacia.
Tabela 1: Conceitos de Eco-eficiéncia x Eco-eficacia

ECO-EFICIENCIA ECO-EFICACIA

MinimizaQéO da toxicidade dos prOdUtOS Saude para as pessoas e p|anetas
quimicos utilizados

Todo desperdicio é nutriente para a industria ou

Diminuic&o da geragéo de residuos natureza
Redugao da pegada de carbono Sem emissdes, sequestro de carbono, ar limpo
Redugc&o da agua utilizada e emissdes Filtros e recuperagao dos sistemas de agua
Prevencao da violagcgo de direitos humanos Comunidades présperas

O conceito de eco-eficacia transcende a principal falha da eco-€ficiéncia: sua incapacidade
de abordar a necessidade de redesenho fundamental dos fluxos de materiais, seus
inerentes antagonismos em relagéo ao crescimento econémico a longo prazo e a inovagao,
e sua insuficiéncia no tratamento de toxicidade. (BRAUNGART et al. 2007).

2. OBJETIVOS

O objetivo geral desta pesquisa consiste em analisar um prédio com certificacdo LEED a
partir dos conceitos de eco-eficiéncia e eco-eficacia. a atualizacao dos critérios e versdes de
um programa de certificacdo ambiental de prédios (LEED) a partir dos conceitos de eco-
eficiéncia e eco-eficacia.

Dada a crescente popularizacao da certificacdo LEED em muitos paises, diversos estudos
tém sido realizados sobre créditos obtidos pelos projetos certificados de modo a refinar as
praticas e orientar o desenvolvimento futuro (WU et al., 2017).

A preocupacao com a reducgao dos impactos ambientais nas empresas vem aumentado nos
ultimos anos. Diversas empresas de diferentes setores vém buscado alternativas para
reduzir ou eliminar os seus impactos no meio ambiente, como € o caso dos sistemas de
certificacdo ambiental de prédios na construcao civil. Neste contexto, eco-eficiéncia e eco-
eficacia (também denominado eco efetividade) sdo dois conceitos que apresentam
diferentes abordagens a este tema, e fundamentam as analises da certificacdo LEED
realizada neste trabalho.

Estes argumentos justificam a realizacdo do presente trabalho, visto a crescente importancia
que as certificacdes ambientais possuem no setor da construcao civil.
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3.1. METODOLOGIA

O método de pesquisa adotado neste trabalho é o estudo de caso. Yin (2001) define o
método como uma investigagdo empirica que analisa um elemento contemporaneo dentro
de seu contexto de vida real, principalmente quando os limites entre o fendbmeno e o
contexto nao estao claramente definidos.

3.1.2. Descrig¢ao do objeto de estudo

O objeto de estudo consiste em uma edificacdo corporativa de uma empresa multinacional
que atua no ramo de softwares empresariais, localizada no campus da Unisinos, em Sao
Leopoldo, RS. O prédio foi construido em duas fases, sendo ambas certificadas pelo
sistema LEED, com classificagcao ouro.

A empresa conquistou a certificagdo LEED Ouro para Novas Constru¢cdées no ano de 2010
para a Fase 1 e no ano de 2016 para a Fase 2. A certificacdo LEED NC (Novas
Construcdes) contempla acdes de sustentabilidade para a fase de projeto e obra.

3.1.3. Delineamento de pesquisa

O delineamento da pesquisa esta na figura 2, onde sido apresentadas as etapas de
pesquisas, respectivos objetivos, questdes e elementos de informacdes.

3 —

ANALISAR O PREDIO CERTIFICADO A PARTIR DOS CONCEITOS
DE ECO-EFICIENCIA E ECO-EFICACIA.

Objetivo

Questdes de pesquisa Elementos de informagéo

1. Quais créditos da 1. Definicbes dos conceitos de eco-
certificacdo s&o classificados eficiéncia e eco-eficacia. Comparacio
como eco eficientes e eco com o referencial tedrico da certificacdo

2. Definicdes dos conceitos de eco-
2. Como & o prédio cerfificado eficiéncia e eco-eficacia.  Documentacio
em termos de eco-eficiéncia e |:> da certificacdo do prédio.

eco-eficacia? Visitas a edificacdo e entrevistas com
operadores.

Figura 2: Delineamento de pesquisa

4. RESULTADOS

4.1. Avaliagao do prédio certificado no sistema LEED v4 (2016) a partir dos
conceitos de eco-eficiéncia e eco-eficacia

A avaliacdo da certificacdo LEED NC v4 (2016) para os critérios de eco-eficiéncia e eco-
eficacia foi realizada através da analise dos requisitos estipulados em cada crédito. Foram
verificados se os requisitos buscavam apenas a reducdo dos impactos ambientais, ou se
além disso, buscavam impactos positivos ho meio ambiente ou uso de inovacao tecnolégica.
Verificou-se qual a porcentagem de créditos que possuem ac¢des com eco-eficiéncia e eco-
eficacia.

A analise foi realizada em todas categorias, como mostra o exemplo da tabela 2 a seguir,
elaborada pela autora.

Tabela 2: Eco-eficiéncia e eco-eficacia na categoria WE — Eficiéncia no Uso da Agua NC v4 (2016)
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. Reduc&o no uso de recursos
WEp1 RedugdodoUsoda | oo | pe | pr | PR naturais e incentivo ao uso de
Agua do Exterior fontes alternativas.
. Reduc¢éo no uso de recursos
WEp2 Rgdugao do US,O de PR PR PR - naturais e incentivo ao uso de
Agua do Interior fontes alternativas.
Apoiar a gestao da agua e
Medic&o de Agua do incentivar oportunidades
WEp3 Edificio PR PR PR PR adicionais de economia e
localizagdo de problemas.
. Redug&o no uso de recursos
WEc1 deugaé) dé Lthc_> da |, 2 1 1 naturais e incentivo ao uso de
gua do EXxterior fontes alternativas no paisagismo.
. Reduc&o no uso de recursos
WEc2 quugao df US,O de 6 6 6 - naturais e incentivo ao uso de
Agua do Interior fontes alternativas.
Uso de Agua na Torre - Reduc&o no uso de agua
WEC3 de Resfriamento 0 2 0 ¢ gua
Apoiar a gestao da agua e
Medic&o do Consumo incentivar oportunidades
WEc4 de Agua 1 1 0.5 0.5 adicionais de economia e
localizagdo de problemas.

Apos a analise geral dos créditos da certificacdo de projeto e obra, conclui-se uma
predominancia de créditos que buscam apenas a redugao de impactos e ndo buscam geram
impactos positivos no meio ambiente, conforme mostra a figura 3. A avaliagdo dos créditos
resultou em 64% de créditos classificados como eco-eficiéncia e 36% de créditos como eco-

eficacia.

Créditos
classificados como
ECO-EFICIENCIA

64%

Créditos
classificados como
ECO-EFICACIA
36%

Figura 3: Porcentagem de classificagéo dos créditos eco-eficientes e eco-eficazes para certificagao

NC v4 (2016)

A andlise da pontuacao da certificacdo atual no prédio, revela que o prédio atinge 38 pontos
eco-eficientes e 18 pontos eco-eficazes, como mostra a tabela 3. Conclui-se que o prédio
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atualmente possui mais agdes que buscam diminuir os impactos no meio ambiente. Apenas
observa-se que 32 % da pontuacgao se refere a agdes que buscam inovagdes tecnoldgicas e
por consequéncia causam impactos positivos no meio ambiente.

Tabela 3:Pontuagao do prédio com a classificagdo dos créditos segundo eco-eficiéncia e eco-eficacia

Classificagao: Eco- Eficiéncia Eco-eficacia

Pontuacgéao: 38 pontos 18 pontos

4.2. Avaliagao do prédio certificado no sistema LEED EBOM v4 (2016) a partir dos
conceitos de eco-eficiéncia e eco-eficacia

A avaliacao dos conceitos de eco-eficiéncia e eco-eficacia na certificacdo de uso e operacao
foi realizada através da analise do guia de referéncia da certificagdo. Foram verificadas a
aplicacdo dos conceitos em cada crédito referente a operacdo e manutencdo da mesma e
posteriormente aplicado nos créditos que a edificagdo em estudo atingiria.

A analise foi realizada em todas categorias, como mostra o exemplo da tabela 4, elaborada
pela autora.

Tabela 4: Eco-eficiéncia e eco-eficacia na categoria WE — Eficiéncia no Uso da Agua EBOM v4 (2016)

, eS| e8] g8 a0
CREDITOS g = g Wl oWl o ‘5 JUSTIFICATIVA
a 8 Q| Wwo| wg
o h w
Redugéo d 0 U.SO de Reduc¢éo no uso dos recursos
WEp1 Agua np_ mteﬂnor da PR PR PR - naturais.
Edificacdo
Apoiar a gestao da agua e
Medic&o do incentivar oportunidades
WEp2 Desempenho de PR PR PR PR adicionais de economia e
Agua localizag&o setorizada de
problemas.
Redugéo do Redug&o no uso de recursos
WEc1 | Consumo de Agua no 2 2 1 1 naturais e incentivo ao uso de
Exterior da Edificacdo fontes alternativas no paisagismo.
Redugéordo Reduc¢éo no uso de recursos
WEc2 Consymo de Agua po 5 5 1 - naturais.
Interior da Edificagdo
GESté,O da Agua para Redugéo no uso de recursos
WEc3 Slstemas de 3 3 1 - naturais.
Resfriamento
Apoiar a gestao da agua e
Medigao do Consumo incentivar oportunidades de
WEc4 de Agua 1 2 5 5 | economia do sistema e localizagéo
setorizada de problemas.

A avaliacdo dos conceitos de eco-€ficiéncia e eco-eficacia na certificacdo de operacio e
manutengdo EBOM v4 (2016) revela uma porcentagem de 35% de créditos que se
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classificam no conceito de eco-eficacia, os quais buscam inovacdes tecnoldgicas e causam
impactos positivos no meio ambiente. Os demais créditos avaliados, resultaram em uma
porcentagem de 65% de créditos que procuram reduzir os impactos no meio ambiente, os
quais se classificam no conceito de eco-eficiéncia, resultando como predominio da
certificagcdo, conforme mostra a figura 26.

Créditos
classificados como
ECO-EFICACIA
35%

Créditos
classificados como
ECO-EFICIENCIA

65%

Figura 4. Porcentagem de classificagéo dos créditos eco-eficientes e eco-eficazes para certificagao
EBOM

Por fim, a analise da pontuagdo possivel de ser obtida para certificacdo LEED EBOM v4
(2016) revela que o prédio atingiria 34 pontos de créditos classificados no conceito de eco-
eficacia e 41 pontos de créditos classificados no conceito de eco-eficiéncia, como mostra a
tabela 5.

Tabela 5: Pontuagéo do prédio com a classificagéo dos créditos segundo eco-eficiéncia e eco-
eficacia Eco-eficiéncia e eco-eficacia na categoria WE — Eficiéncia no Uso da Agua EBOM v4 (2016)

Classificagéo: Eco- eficiéncia Eco- eficacia

Pontuagao: 41 pontos 34 pontos

A analise revela que, apesar da certificagdo possuir maior porcentagem de créditos no
conceito de eco-eficiéncia, a pontuacdo que a edificacdo obteria demonstra maior
regularidade entre os dois conceitos nos créditos obtidos. A diferenca quantitativa dos
créditos pontuados nao demonstra grande diferenca entre a porcentagem de créditos
classificados como eco-eficiéncia e eco-eficacia. Isso deve-se ao fato de a operacdo da
edificagcdo ja ser engajada na realizagdo de agbes que buscam inovagbes tecnoldgicas e
impactos positivos para o meio ambiente, como medi¢cdes setorizadas de consumo, uso de
materiais inovadores, reutilizacdo da agua da chuva e uso de plantas nativas que nao
necessitem de irrigacao.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A avaliagdo dos conceitos de eco-eficiéncia e eco-eficacia na certificagéo de projeto LEED
NC v4 (2016) revelou uma predominancia de 64% de créditos classificados no conceito de
eco-eficiéncia, ou seja, que objetivam reduzir os impactos ambientais. A inovagao
tecnolégica e a geracdo de impactos positivos no meio ambiente, apesar de presentes em
36% dos créditos, ainda sim é significativa na certificagao.
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Os conceitos avaliados na certificacdo de operacdo e manutencido LEED EBOM v4 (2016)
também possuem resultados semelhantes, com 35% de créditos que buscam criar impactos
positivos no meio ambiente e ndo apenas reduzi-los.

O estudo revelou que a certificagdo LEED vem aumentando o rigor para os critérios
ambientais ao longo do tempo. A pesquisa mostrou que a certificagcdo esta em busca de nao
apenas reduzir os danos causados pela construcao e pelos usuarios no meio ambiente, mas
também na criagdo de novas tecnologias, com a valorizagdo da reciclagem e reutilizagao de
materiais, utilizacdo de fontes renovaveis de agua e energia.
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