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Introdução
Adensamento urbano atual: condição sustentável?
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Avenida Paulista



Introdução
Adensamento urbano: trânsito, poluição, ruído, perda de tempo



Introdução
Adensamento urbano: diferenças sociais, criminalidade



Introdução
Adensamento urbano: degradação e desequilíbrio ambiental



Introdução

 É possível mudar esse cenário?

 O que seria uma edificação sustentável?

 Menor impacto ambiental

 Uso racional dos recursos naturais

 Menor impacto na vizinhança

 Garantir o conforto interno

 Qualidade do ar

 Qualidade das instalações



Conceito

O desenvolvimento sustentável atende às necessidades da 
geração atual sem comprometer as necessidades das 
gerações futuras de atenderem suas próprias necessidades

Manter o equilíbrio entre a capacidade do ambiente e as 
demandas por igualdade, prosperidade e qualidade de vida



Conceito

 Um empreendimento sustentável deve atender:
 Adequação ambiental
 Viabilidade econômica
 Justiça social
 Aceitação cultural



Certificação

 Como qualificar um edifício sustentável?

Edifício 
sustentável

Edifício 
convencional



Exemplo: Genzyme Building, Boston



Exemplo: Genzyme Building, Boston

•Construído em área degradada

•Luz natural

•Ventilação natural

•Cogeração

•Madeira certificada

•Cobertura verde

•38% economia de energia



Exemplo: Genzyme Building, Boston

Refletores na cobertura

Átrio central



Exemplo: Genzyme Building, Boston



Exemplo: Genzyme Building, Boston

Ambientação interna define padrão da fachadas



Exemplo: Genzyme Building, Boston

Luz natural Ventilação natural



Exemplo: Ed. Rochaverá (SP)

Água:

•Reuso de águas cinzas

•Reuso de água do AC

•Uso de água da chuva

•Dispositivos economizadores



Exemplo: Ed. Rochaverá (SP)

Energia:

•Sensores de luz

•Elevadores com ADC e frenagem 

regenerativa

•Ar-condicionado de alta eficiência e 

cogeração

•Sensores de CO2

•Vidros de controle solar



Exemplo: Ed. Rochaverá (SP)

Terreno:

•Área contaminada (indústria de 

fertilizantes)

•Próximo à estação de trem e pontos de 

ônibus

•Número mínimo de vagas de garagem





Shopping 
Market Place

Shopping 
Morumbi

Rochaverá

Multiplan

WTorre



3.600 pes

1.000 pes

9.000 pes

7.500 pes

15.000 pes

250.000 m²
36.100 pessoas
7 m²/pessoa



1.000.000 m²
33.100 pessoas
33 m²/pessoa



CRITÉRIOS DE SUSTENTABILIDADE
EDIFICAÇÕES



Sustentabilidade em edificações

Desenvolvimento 
Local 

Redução das Ilhas 
de Calor

Redução de 
Consumo de Água

Gestão de 
Resíduos

Materiais 
“Sustentáveis”

Parâmetros de 
Conforto Térmico

Aproveitamento 
de Luz Natural

Qualidade do 
Ar Interno

Gestão Interna de 
Poluentes

Prevenção da 
Poluição na Obra

Projeto de Águas 
Pluviais

Aproveitamento
de AP e Re-uso

Eficiência 
Energética

Energia Renovável

Dados de Entrada



Dados de Saída

Sustentabilidade em edificações

Controle de 
Descarga de AP na 

Rede Pública

Redução de 
Consumo de Água 

Potável

Redução de 
Consumo de Água 

para Irrigação

Reciclagem e 
Desvio de Aterros 

Ilegais dos 
Resíduos de Obras

Materiais de Baixo 
COV

Conforto Térmico

Luz Natural e Vistas 
às Paisagens

Materiais com 
Conteúdo 
Reciclado

Materiais de 
Origem Regional

Economia  
Energética



 Controle de erosão, evitar sedimentação de rio e 
geração de poeira

 Evitar áreas de alagamento, rural, preservação 
ambiental, habitat de espécies, etc.

 Construir em áreas urbanas consolidadas
 Ou até mesmo recuperar áreas degradadas

Escolha do terreno e impacto na vizinhança



 Incentivar o transporte público e alternativo
 Conservar áreas naturais existentes
 Manter áreas livres de terreno
 Promover infiltração no terreno e tratar água de 

escoamento
 Evitar o efeito de ilha de calor
 Reduzir a poluição luminosa

Escolha do terreno e impacto na vizinhança





Uso racional de água

 Reduzir o consumo nos aparelhos

 Reduzir o consumo de água para irrigação
 Reduzir a geração de efluentes e o consumo de água 

para descarga



Eficiência energética

 Reduzir o consumo e demanda de energia
 Garantir qualidade dos sistemas instalados
 Usar gás refrigerante de baixo impacto ao efeito estufa
 Utilizar energias renováveis
 Adquirir “energia verde”
 Possibilitar a medição e verificação







Materiais e recursos

 Coleta seletiva
 Reuso de estrutura da edificação
 Desviar resíduos da obra para fora de aterro
 Preferir materiais com conteúdo reciclado
 Prioridade para materiais regionais
 Materiais rapidamente renováveis
 Madeira certificada FSC





 Evitar o fumo no prédio e arredores
 Garantir renovação e filtragem do ar; evitar particulados
 Monitorar as taxas de renovação
 Estabelecer um plano de controle de poluição em obra
 Utilizar materiais de baixa emissão de Compostos 

Orgânicos Voláteis
 Controlabilidade dos sistemas (iluminação e AC)
 Garantir o conforto térmico em projeto
 Verificar o conforto térmico alcançado
 Garantir contato com o exterior
 Garantir o aproveitamento da luz natural

Qualidade do ar interno



Certificação LEED®: métrica



Certificação LEED®: métrica

CERTIFIED – 40 a 49 pontos

SILVER – 50 a 59 pontos

GOLD – 60 a 79 pontos

PLATINUM – 80 pontos ou mais



 Norma norte–americana criada em 1993 pelo USGBC 

(United States Green Building Council)

 Programa de certificação voluntária

 Elaborada a partir da reunião de líderes e especialistas

 Documentada consensualmente

 Desenvolver critérios e parâmetros de avaliação para 

projetar, construir e operar edifícios sustentáveis

Metodologia amplamente difundida

www.usgbc.org









O que a certificação mede?



LEED busca atender o 
ciclo de vida completo 
das edificações 





Envolvimento de toda a cadeia produtiva (stakeholders)



Documentação consensual



4 níveis de certificação



Vários tipos de placas



www.usgbc.org

A certificação ocorre na inauguração do prédio

Certifica-se o projeto e  a construção

Por isso a placa possui a data do selo



32.000 projetos certificados no mundo
+33.000 projetos registrados

45 certificados no Brasil (0,1%)

+235 projetos registrados (0,4%)











www.usgbc.org

Reference guides
US$ 195 / 160
674 páginas (GBD+C)

Rating sytems
Free
108  paginas



O mercado Greenbuilding no Brasil

Grandes empresas buscam prédios certificados para locar

Empresas de consultoria atendem aos grandes empreendimentos

Fabricantes buscam atender aos requisitos de alto desempenho

http://www.cushwake.com/
http://www.morganstanley.com/index.html
http://www.cyrela.com.br/


Ferramenta de transformação de mercado

5



Sustentabilidade

Bom senso



O que podemos aprender com isso?

Sistemas de certificação estão buscando a verdade.

O consumidor não consegue avaliar a verdade.

Falta de capacitação, formação. 

Essa é a nossa oportunidade.



EXEMPLOS DE PRÉDIOS 
CERTIFICADOS NO BRASIL



Ventura

[Tishman Speyers]

LEED-GOLD

http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://alsgoesgreen.files.wordpress.com/2009/07/leed-to-rate-energy-use.jpg&imgrefurl=http://alsgoesgreen.wordpress.com/2009/07/30/leed-certification/&usg=___pLDHh6pa8Trt-j_2m-_xqveu7E=&h=550&w=550&sz=37&hl=pt-BR&start=1&tbnid=qvtIGU0iTWLjoM:&tbnh=133&tbnw=133&prev=/images?q=leed&gbv=2&hl=pt-BR


i-Tower

[Odebrecht]



Nações Unidas

[WTorre]

LEED-SILVER

http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://alsgoesgreen.files.wordpress.com/2009/07/leed-to-rate-energy-use.jpg&imgrefurl=http://alsgoesgreen.wordpress.com/2009/07/30/leed-certification/&usg=___pLDHh6pa8Trt-j_2m-_xqveu7E=&h=550&w=550&sz=37&hl=pt-BR&start=1&tbnid=qvtIGU0iTWLjoM:&tbnh=133&tbnw=133&prev=/images?q=leed&gbv=2&hl=pt-BR


Torre São Paulo

(Santander)

[WTorre]

LEED-GOLD

http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://alsgoesgreen.files.wordpress.com/2009/07/leed-to-rate-energy-use.jpg&imgrefurl=http://alsgoesgreen.wordpress.com/2009/07/30/leed-certification/&usg=___pLDHh6pa8Trt-j_2m-_xqveu7E=&h=550&w=550&sz=37&hl=pt-BR&start=1&tbnid=qvtIGU0iTWLjoM:&tbnh=133&tbnw=133&prev=/images?q=leed&gbv=2&hl=pt-BR


Jatobá

[Engeform / 

Bratke & Collet]

LEED-GOLD

http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://alsgoesgreen.files.wordpress.com/2009/07/leed-to-rate-energy-use.jpg&imgrefurl=http://alsgoesgreen.wordpress.com/2009/07/30/leed-certification/&usg=___pLDHh6pa8Trt-j_2m-_xqveu7E=&h=550&w=550&sz=37&hl=pt-BR&start=1&tbnid=qvtIGU0iTWLjoM:&tbnh=133&tbnw=133&prev=/images?q=leed&gbv=2&hl=pt-BR


McDonald’s
Riviera de São Lourenço

LEED-CERTIFIED

http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://alsgoesgreen.files.wordpress.com/2009/07/leed-to-rate-energy-use.jpg&imgrefurl=http://alsgoesgreen.wordpress.com/2009/07/30/leed-certification/&usg=___pLDHh6pa8Trt-j_2m-_xqveu7E=&h=550&w=550&sz=37&hl=pt-BR&start=1&tbnid=qvtIGU0iTWLjoM:&tbnh=133&tbnw=133&prev=/images?q=leed&gbv=2&hl=pt-BR


ECO-Berrini

[Prospéritas]

LEED-GOLD

http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://alsgoesgreen.files.wordpress.com/2009/07/leed-to-rate-energy-use.jpg&imgrefurl=http://alsgoesgreen.wordpress.com/2009/07/30/leed-certification/&usg=___pLDHh6pa8Trt-j_2m-_xqveu7E=&h=550&w=550&sz=37&hl=pt-BR&start=1&tbnid=qvtIGU0iTWLjoM:&tbnh=133&tbnw=133&prev=/images?q=leed&gbv=2&hl=pt-BR


Eldorado

[Gafisa e São Carlos] 

LEED-PLATINUM

http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://alsgoesgreen.files.wordpress.com/2009/07/leed-to-rate-energy-use.jpg&imgrefurl=http://alsgoesgreen.wordpress.com/2009/07/30/leed-certification/&usg=___pLDHh6pa8Trt-j_2m-_xqveu7E=&h=550&w=550&sz=37&hl=pt-BR&start=1&tbnid=qvtIGU0iTWLjoM:&tbnh=133&tbnw=133&prev=/images?q=leed&gbv=2&hl=pt-BR


Eldorado Business Tower

LEED-PLATINUM

O que alguns fabricantes vendem no mercado:

Vidros de controle solar = 30% de economia

Ar-condicionado (VRF) = 66% de economia

Elevadores = 30% de economia

Iluminação = 20% de economia

TOTAL = 146% de economia

Sim, alguma coisa está errada

http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://alsgoesgreen.files.wordpress.com/2009/07/leed-to-rate-energy-use.jpg&imgrefurl=http://alsgoesgreen.wordpress.com/2009/07/30/leed-certification/&usg=___pLDHh6pa8Trt-j_2m-_xqveu7E=&h=550&w=550&sz=37&hl=pt-BR&start=1&tbnid=qvtIGU0iTWLjoM:&tbnh=133&tbnw=133&prev=/images?q=leed&gbv=2&hl=pt-BR


Eldorado Business Tower

LEED-PLATINUM

Por simulação: 18% de economia

http://images.google.com.br/imgres?imgurl=http://alsgoesgreen.files.wordpress.com/2009/07/leed-to-rate-energy-use.jpg&imgrefurl=http://alsgoesgreen.wordpress.com/2009/07/30/leed-certification/&usg=___pLDHh6pa8Trt-j_2m-_xqveu7E=&h=550&w=550&sz=37&hl=pt-BR&start=1&tbnid=qvtIGU0iTWLjoM:&tbnh=133&tbnw=133&prev=/images?q=leed&gbv=2&hl=pt-BR


Conclusões

 Certificações mudando cultura de projeto

 Impulso a produtos inovadores

 Maior exigência por desempenho elevado

 Falta de preparo de projetistas e especificadores

 Falta de domínio sobre o clima brasileiro

 Momento propício para quebrar tabus e 

testar novas tecnologias



PROJETO INTEGRADO
Exemplo 1: Hospital Albert Einstein



Projeto integrado com simulação

 Exemplo: Hospital Albert Einstein (Perdizes, São Paulo)



Projeto integrado com simulação

 Exemplo: Hospital Albert Einstein (Perdizes, São Paulo)

Modelo 1
Ar-condicionado

Modelo 2
Iluminação

Modelo 3
Fachadas

Modelo 4
Final



PROJETO INTEGRADO
Estudo de caso 2: Multiplan Morumbi

http://www.aflaloegasperini.com.br/images/152/1109_Morumbi2_principal.jpg


Estudo de caso 2: Multiplan Morumbi (SP)

http://www.aflaloegasperini.com.br/images/152/1108_Morumbi1_principal.jpg


Estudo de caso 2: Multiplan Morumbi (SP)

http://www.aflaloegasperini.com.br/images/152/1109_Morumbi2_principal.jpg


Análise Paramétrica

Parâmetros Quantidade de opções simuladas
a) Tipo de vidro 11 opções
b) Uso de spandrel glass 2 opções
c) Percentual de abertura na fachada 3 opções
d) Tipo de parede 2 opções
Total 132 casos simulados

ID Especificação Fabricante U-Value (W/m².K) SHGC Tvis IS
1 Ventura Cebrace 5,601 0,40 0,28 0,70
2 Prospéritas Guardian 5,601 0,38 0,35 0,94
3 Silver 20 laminado Guardian 5,732 0,31 0,19 0,61
4 Neutral Plus 50 laminado Guardian 5,732 0,37 0,32 0,86
5 Silver 32 laminado Guardian 2,531 0,34 0,29 0,88
6 N35-B insulado Guardian 2,695 0,30 0,32 1,08
7 SKN 154 laminado Cebrace 5,666 0,36 0,50 1,42
8 KNT 140 laminado Cebrace 5,666 0,38 0,37 0,96
9 140 PN Cebrace 5,666 0,46 0,33 0,73

10 SKN 154 II temperado insulado Cebrace 1,639 0,29 0,51 1,75
11 KNT 140 temperado insulado Cebrace 1,849 0,31 0,37 1,22



Análise Paramétrica

PISO ELEVADO

FORRO

LAJE DE CONCRETO

VISION GLASS

VIGA DE BORDA

SPANDREL GLASS

PEITORIL

PAF: Percentual de
Abertura da Fachada

WWR = Window-to-Wall Ratio



Resultados – economia anual (Torre Alta)
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Análise de sensibilidade

Spandrel glass
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Refinamento progressivo (Torre Alta)

8.6%
9.1%

8.4%
8.0%

5.3%

7.0% 7.0% 7.0%

10.8% 10.8%

9.6%
8.7%

0.0%

2.0%

4.0%

6.0%

8.0%

10.0%

12.0%

Todos Vidros Spandrel WWR

Ec
on

om
ia

 e
m

 re
la

çã
o 

ao
 b

as
el

in
e

Média

Mínimo

Máximo

Faixa de “incerteza” ou “interferência” 
diminui com a definição de parâmetros



Refinamento progressivo (Torre Alta)
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Refinamento progressivo (Torre Alta)
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Refinamento progressivo (Torre Alta)
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Uso final de energia do projeto
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Torre Alta

Vidro transparente azul
+

Vidro branco

Vidro reflexivo prata



Torre Baixa

Vidro transparente azul
+

Vidro brancoVidro reflexivo prata



PRÓS
CERTIFICAÇÕES



Benefícios proporcionados pela certificação

 Incorpora normas de desempenho e qualidade

ASHRAE Standard 55



Benefícios proporcionados pela certificação

 Incorpora normas de desempenho e qualidade

ASHRAE Standard 55



Benefícios proporcionados pela certificação

 Incorpora normas de desempenho e qualidade

ASHRAE Standard 62.1

ASHRAE Standard 90.1



Benefícios proporcionados pela certificação

 Incorpora normas de desempenho e qualidade

ASHRAE Guideline 0



Benefícios proporcionados pela certificação

 Incentiva o desenvolvimento de projeto integrado
 Mudança na cultura de projeto (tecnologias BIM)



Benefícios proporcionados pela certificação

 Exemplo: Hospital Albert Einstein (Perdizes, São Paulo)

Modelo 1
Ar-condicionado

Modelo 2
Iluminação

Modelo 3
Fachadas

Modelo 4
Final



Benefícios proporcionados pela certificação

 Incorpora produtos de alta tecnologia no mercado e 
incentiva o uso de estratégias de condicionamento 
passivo



Posicionamento do mercado



... porém:

 É uma “fotografia” no momento da inauguração



... porém:

 Operação indevida por achar que o prédio é eficiente
 Uso inadequado do “selo”
 Possível certificar sem entender o que está fazendo

“Meu produto atende a certificação LEED”

“Tinta que garante pontos no LEED”

“Sistema de iluminação que atende à certificação”

“Ar-condicionado certificado LEED”



... porém:

 Pode levar a generalização de soluções

WTC 7
Nova York

Torre Santander
São Paulo



Certificação ambiental de edifícios LEED
escolha sustentável do terreno, uso racional da água, uso 
racional de energia e emissões, materiais e geração de 
resíduos, qualidade do ambiente  construído.

Certificação de empreendimentos HQE/AQUA
relação do edifício com seu entorno,  escolha integrada de 
produtos,  sistemas e processos construtivos, canteiro de 
obras com baixo impacto ambiental, gestão da energia, água, 
resíduos e manutenção, conforto aos usuários, qualidade 
sanitária do ar, da água e dos ambientes.

Blue Flag (Bandeira Azul) 
Certificado internacional de qualidade sócio-ambiental, 
concedida para praias e marinas costeiras ou fluviais que 
atendam aos critérios: educação e informação ambiental, 
qualidade de água de banho, gestão ambiental, segurança 
e serviços

Modelos de certificação



Certificação de Madeiras 
A certificação voluntária contempla uma avaliação de um empreendimento 
florestal, verificado os cumprimentos de questões ambientais, econômicas 
e sociais dentro dos Princípios e Critérios do FSC.

Procel - PBE
O Selo Procel de Economia de Energia refere-se aos equipamentos 
elétricos que apresentam parâmetros de eficiência energética dentro das 
suas categorias. 
Seu objetivo é estimular a fabricação nacional de produtos mais eficientes 
orientando o consumidor quanto a eficiência energética dos produtos.

Procel - Edifica
Inclui três requisitos principais: eficiência e potência instalada do sistema 
de iluminação, eficiência do sistema de condicionamento de ar e o 
desempenho térmico da envoltória do edifício. 
Permite uma classificação do nível de eficiência A (mais eficiente) a E 
(menos eficiente), e inclui incentivos para aumento da eficiência ao 
implementar sistemas como energia fotovoltaica ou cogeração.

Modelos de certificação



Certificações e Etiquetagem

Certificação LEED
Certificação AQUA

Etiquetagem do PROCEL/INMETRO
Norma de desempenho NBR 15575

Arquitetura: 

estratégias passivas

Eficiência energética
Produtos de 

alto desempenho



Considerações finais

 Certificações mudando cultura de projeto

 Impulso a produtos inovadores

 Maior exigência por desempenho elevado

 Falta de preparo de projetistas e especificadores

 Falta de domínio sobre o clima brasileiro

 Momento propício para quebrar tabus e 

testar novas tecnologias
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