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RESUMO 

 

A construção civil hoje é um importante motor econômico do Brasil, porém, a maioria das obras 
são executadas sem levar em consideração a sustentabilidade. Com isso, empresas começaram 
a atuar com o foco na sustentabilidade e conservação de energia através de certificados e selos. 
A certificação LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) é o certificado mais 
conhecido e utilizado internacionalmente, criado pela USGBC (The United States Green 
Building Council). A representante no Brasil possui o programa focado em residências 
familiares, o Referencial para Casas, base deste estudo. Dentro deste programa existem itens 
obrigatórios a serem cumpridos, e a pesquisa tem como objetivo analisar as técnicas da 
construção civil para atingir estes pré-requisito do selo. Foram realizadas pesquisas 
bibliográficas e analisadas as técnicas com base nas literaturas científicas, relatórios, artigos 
nacionais, trabalhos de conclusão de curso, manuais da GBC Brasil e demais materiais 
disponíveis na internet. As técnicas analisadas são bastante utilizadas como, controle de erosão 
com tratamento do solo, utilização de EPI’s para evitar a poeira prejudicial a saúde, captação e 
retenção da água da chuva, aplicação da ABNT NBR 15520 (2003) de desempenho térmico de 
edificações, utilização de aquecimentos solares, elaboração de PGRCC – Plano de 
Gerenciamento de Resíduos da Construção Civil, utilização de ventilação cruzada e 
cumprimento dos requisitos sociais. Foram apontadas técnicas que caracterizam itens 
satisfatórios para o cumprimento destes pré-requisitos avaliados e solicitados no programa 
LEED, de um total de quatorze itens, quatro dos pré-requisitos que são, legalidade e qualidade, 
desempenho da envoltória, madeira legalizada e controle de emissão de gases de combustão, 
são específicos para cada tipo de obra, sendo assim, foram apresentadas soluções de modo geral 
que podem ser adaptadas dependendo da edificação, do seu local e das suas características. Ao 
final pode-se concluir que técnicas e procedimentos básicos no setor da construção civil, podem 
ser incorporadas, quando implantadas da maneira correta, seguindo as especificações 
normativas, o que apresenta resultados compensatórios ao longo da vida útil da edificação. 
 
Palavras-chave: Sustentabilidade, GBC, Referencial para Casas, Selo, Desempenho Térmico. 
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1 CAPÍTULO 1 

 

1.1 INTRODUÇÃO 

 

Com os problemas ambientais, econômicos e sociais que o país sofre, algo deve ser feito 

para que as pessoas consigam ter uma boa qualidade de vida e para que diminua a degradação 

do meio ambiente. O setor de construção civil no Brasil consome cerca de 75% dos recursos 

naturais que são extraídos do meio ambiente, isso faz com que 60% do total de resíduos 

produzidos nas cidades brasileiras sejam oriundos da construção civil, afirma o economista e 

mestre em tecnologia ambiental Carelli (2010). 

Segundo Scillag (2010), do CBCS (Conselho Brasileiro de Construção Sustentável), 

cerca de 44% da energia elétrica do país é consumida anualmente por edificações, isto pode ser 

reduzido de 30 a 40% com o uso racional dos recursos e investimentos em projetos 

bioclimáticos. 

A construção civil hoje é um importante motor econômico do Brasil, porém, em um 

contexto geral, a maioria das obras são executadas da forma tradicional, sem levar em 

consideração a sustentabilidade. Frente a estas considerações, empresas começaram a atuar em 

um novo contexto, com o intuito de incentivar a mudança deste cenário, transformando projetos 

e obras com o foco na sustentabilidade e conservação de energia através de certificados de 

qualidade e níveis de selo. 

A certificação LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) é o certificado 

mais conhecido e utilizado internacionalmente, criado pela USGBC (The United States Green 

Building Council) possui uma representante no Brasil, a GBC Brasil (Green Building Council 

Brasil). Os critérios exigidos para atingir os níveis do selo da certificação LEED são rigorosos 

e específicos para proporcionar a sustentabilidade na edificação, em que, dentre as diferentes 

certificações, tem-se, especificamente, o selo Referencial para Casas, base deste estudo.  

Dentro do Referencial para Casas existem itens obrigatórios a serem cumpridos e os 

opcionais, cuja aplicação na edificação determina uma pontuação que define em qual nível do 

selo esta será certificada. 

Com este estudo pretende-se apresentar as técnicas da construção civil que podem ser 

aplicadas para atingir os pré-requisitos do selo Referencial para Casas, da certificação LEED, 

além de esclarecer os itens que não possuem técnicas construtivas específicas com soluções em 

um contexto geral. 
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1.2 OBJETIVOS 

 

1.2.1 Objetivo geral 

 

 Analisar as técnicas da construção civil que possam ser aplicadas nas edificações para 

atingir os pré-requisito obrigatórios do selo Referencial para Casas da certificação LEED 

(Leadership in Energy and Environmental Design).  

 

1.2.2 Objetivos específicos 

 

- Identificar os pré-requisitos e itens obrigatórios exigidos pela certificação; 

- Verificar soluções técnicas utilizadas para atendimento dos pré-requisitos; 

- Esclarecer itens dos pré-requisitos que não possuem técnicas construtivas específicas. 

 

1.3 JUSTIFICATIVA 

 

Cerca de 75% da matéria-prima produzida no planeta é utilizada na construção civil, 

segundo Agopyan (2014), professor da EPUSP (Escola Politécnica da Universidade de São 

Paulo), o consumo de cimento supera o de alimento, e o de concreto só perde para a água, o que 

gera cerca de 3,5 milhões de toneladas de entulho por ano. 

A certificação LEED tem como foco a sustentabilidade das edificações, para se obter o 

selo certificador é necessário cumprir os requisitos obrigatórios do programa, conhecidos como 

“pré-requisitos”, também existem outros requisitos chamados “créditos”, estes são opcionais, 

onde somado com o acumulo dos itens exigidos (pré-requisitos) determina uma pontuação que 

definirá o nível do selo. 

A pesquisa irá apresentar as técnicas a serem aplicadas na construção civil para atingir 

os pré-requisitos que a certificação LEED exige, a fim de esclarece-las e incorpora-las ao 

processo da construção civil tradicional. Com as técnicas executadas de forma correta na 

construção civil, é possível obter uma melhor qualidade e vida útil do produto, bem como 

conforto e qualidade de vida dos usuários.  

Assim, a pesquisa justifica-se pela importância quanto ao esclarecimento das técnicas 

que podem ser utilizadas para atingir os pré-requisitos da certificação LEED, trazendo por 

consequência, uma maior qualidade e economia para a obra durante a sua concepção, execução 

e ao longo da sua vida útil. 
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1.4 FORMULAÇÃO DO PROBLEMA 

 

 Quais são as técnicas que podem ser aplicadas em uma edificação para atingir a 

certificação LEED, e como cumpri-los? 

 

1.5 FORMULAÇÃO DA HIPÓTESE 

 

Os pré-requisitos que a certificação LEED exige em uma edificação apta a alcançar um 

dos níveis do selo são de extrema importância para qualquer obra da construção civil. Acredita-

se que as técnicas a serem aplicadas na edificação são disponíveis no mercado e devam ser 

propostas na fase de projeto, viabilizando a sua implementação na execução da obra, 

determinando assim as exigências e condicionantes específicas. 

Dessa maneira, as técnicas aplicadas corretamente podem determinar condições de 

conforto térmico, acústico, lumínico, uso racional de água, economia de energia, controle de 

resíduos da construção, além de outras vantagens ambientais que aumentam a qualidade de vida 

dos usuários. 

 

1.6 DELIMITAÇÃO DA PESQUISA 

 

A pesquisa se limita ao estudo das técnicas construtivas que podem ser utilizadas para 

cumprir os pré-requisitos exigidos para a obtenção da certificação LEED.  A análise das 

técnicas foi realizada por meio de pesquisas bibliográficas, não ocorrendo testes laboratoriais, 

ou a utilização de softwares específicos, pontuando as aplicações no setor da construção civil, 

nas edificações e seus usuários. 
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2 CAPÍTULO 2 

 

2.1 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

A construção sustentável vem crescendo com o passar dos anos e pode ser descrita 

com base no conceito definido pelo relatório Bruntland (1987), da ONU – Organização das 

Nações Unidas, como sendo o desenvolvimento sustentável aquele que satisfaz as necessidades 

do presente sem comprometer a capacidade das futuras gerações em satisfazer suas próprias 

necessidades. 

Nos primórdios do desenvolvimento sustentável, o principal assunto discutido era a 

criação de edificações mais eficientes nas questões energéticas, devido à crise do petróleo em 

1973, e, em seguida, os resíduos gerados na construção civil. Subsequente, o foco foi a 

economia da água e diminuição ou reaproveitamento do lixo que os usuários geravam, e 

atualmente, a emissão de gases agressivos ao meio ambiente como o dióxido de carbono 

(ECONOMIA BR, S/D).  

Segundo Silva (2003), a expressão “Construções Sustentáveis” é a mais utilizada para 

definir as edificações eficientes nas questões energéticas, consumo de materiais, conforto dos 

usuários e maior vida útil e, com o passar do tempo, selos de certificação começaram a ser 

criados, abordando temas específicos como, implantação de projetos eficientes, gestão e 

consumo da água, energia, qualidade do ambiente e gerenciamento dos materiais. 

A certificação LEED é o selo que mais se destaca devido ao fato de ser um dos mais 

utilizados e mais divulgado mundialmente, representado pela empresa Green Building Council 

(GBC), atua no Brasil desde 2007 através da GBC Brasil que visa fomentar a indústria de 

construção civil no país. 

Em 2012, a GBC Brasil lançou o Referencial GBC Brasil Casa com o intuito de 

discutir e examinar as questões de sustentabilidade e eficiência nas residências. Os projetos 

devem considerar pontos importantes para receber o certificado, segundo o checklist (ANEXO 

A) os temas são divididos em: 

a) Implantação; 

b) Uso racional da água; 

c) Energia e atmosfera; 

d) Materiais e recursos; 

e) Qualidade do ambiente interno; 

f) Requisitos sociais; 
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g) Inovação e projeto; 

h) Créditos regionais. 

Dentro dos temas citados ocorre a subdivisão dos pré-requisitos, itens estes 

obrigatórios, porém não contam pontos para definição do nível do selo, determinando apenas a 

certificação, conforme destaque em vermelho na Figura 01. Já os créditos, valem pontos e não 

são obrigatórios, sendo que o seu somatório definirá o nível do selo, conforme destaque em 

verde. 

 

Figura 01: Formulário de verificação pré-requisitos e créditos. 

 
 
 
 

 
 
 
 

PRÉ-REQUISITOS 
ITENS OBRIGATÓRIOS E DEFINEM A 

CERTIFICAÇÃO 

CRÉDITOS 
ITENS NÃO OBRIGATÓRIOS E DEFINEM O NÍVEL DO SELO DE CERTIFICAÇÃO 
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Fonte: Adaptado GBC Brasil (2012). 

 
2.1.1 Níveis do selo 

 

Os níveis do selo são divididos conforme a pontuação que a edificação atinge, segundo 

o checklist disponibilizado pelo programa Referencial para Casas, no website da GBC Brasil 

(GBC BRASIL, 2017). 

O primeiro nível de selo que a Certificação LEED fornece é o certified, que também 

pode ser chamado de selo verde. Para obtenção deste selo, primeiramente, devem ser cumpridos 

todos os pré-requisitos e, em seguida, atender quaisquer créditos, desde que o somatório da 

pontuação que fornecem seja equivalente a 40 pontos (GBC BRASIL, 2017). 

O segundo nível do selo é o Selo Prata, que também deve atender aos requisitos 

obrigatórios e quaisquer créditos, sendo que o somatório desta vez seja igual ou superior a 50 

pontos (GBC BRASIL, 2017). 

O nível de selo subsequente é o Ouro, que requer, além dos pré-requisitos, uma 

quantidade de 60 pontos (GBC BRASIL, 2017). 

Por último, o selo mais alto do Referencial para Casas da Certificação LEED, que pode 

ser obtido cumprindo com os pré-requisitos e a somatória de 80 até o máximo de 110 pontos, o 

Selo Platina (GBC BRASIL, 2017). 

 

2.1.2 Processo de Certificação 

 

As etapas para obtenção da certificação são simples, segundo o próprio website da 

GBC Brasil (2017). Primeiramente, deve ser escolhida a tipologia que o projeto irá se encaixar, 

seja ele novas edificações, design de interiores, edificações existentes ou bairros. 

Em seguida, a empresa deve se registrar no LEED Online, site oficial da GBC US 

(United States). 

Após o registro, devem ser enviados pelo LEED Online os modelos do projeto, 

chamados de templates; o projeto deve ser enviado da forma completa, atendendo aos 

requisitos, créditos e com toda a documentação necessária exigida pela GBC US (GBC 

BRASIL, 2017). 

Segundo a GBC Brasil (2017), o projeto será analisado por uma empresa auditora que 

tratará minuciosamente todos os requisitos, créditos e documentos, verificando se estão dentro 
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do normativo da empresa e definindo o nível do selo, e, se tudo estiver correto, a empresa 

solicitante da certificação receberá um aviso positivando a certificação. 

2.1.3 Implantação (IMP) 

 

Este item é definido pelo estudo que antecede a concepção do projeto e constitui a 

escolha do local da obra, análise do seu entorno, verificação das questões sanitárias, ambientais, 

poluição sonora, soluções de transporte para os usuários, entre outros (BELEZE, 2014). 

O objetivo é realizar a análise das estratégias que minimizem o impacto que pode 

ocorrer no ecossistema enquanto a edificação está em sua fase de implantação. 

Os pré-requisitos de implantação são: 

a) Controle da erosão, sedimentação e poeira na atividade da Construção; 

A erosão e sedimentação acontecem devido ao impacto do vento e das gotas de chuva 

no solo, fazendo com que as partículas que constituem o solo sejam transportadas para outro 

lugar. Na construção civil as erosões acontecem com frequência, por isso realizar o controle da 

erosão é muito importante (MEIO AMBIENTE NEW, 2008).  

Algumas técnicas destinam-se em apenas desviar as forças responsáveis pelo 

surgimento da erosão. Porém, existem outros métodos que podem ser realizados para que esses 

desgastes da superfície do solo sejam contidos de forma eficiente e com baixo custo. 

b) Orientação de Projeto – Carta Solar; 

Segundo o website Análise Geo (2010), cartas solares são representações do percurso 

que o Sol realiza na abóbada celeste durante o ano, seu objetivo é determinar o tempo de 

insolação ou representações das sombras projetadas por um edifício sobre o seu entorno. 

A carta solar é obtida mediante uma análise que determina a posição em que o sol 

estará em uma data predefinida. Por meio da carta solar é possível criar todo o projeto da 

edificação baseando-se na probabilidade da satisfação e conforto dos usuários, e a redução de 

energia quando as janelas, por exemplo, forem melhores distribuídas no projeto (ANÁLISE 

GEO, 2010). 

Atualmente, para obtenção da carta solar podem ser utilizados diversos programas que 

geram automaticamente os gráficos, apresentando a inclinação, projeção das sombras e demais 

informações (ANÁLISE GEO, 2010). 

c) Não utilizar Plantas Invasoras. 

Plantas invasoras são organismos que se propagam exageradamente em um local 

diferente do seu habitat natural, segundo Santos (2017), qualquer espécie que vive em um local 

novo, afeta o ecossistema consideravelmente, pois diminui o espaço das plantas nativas. A não 
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utilização das plantas invasoras tem como motivo a preservação da vegetação existente, para 

que não ocorram modificações no terreno (GBC BRASIL, 2012). 

2.1.4 Uso Racional da Água (URA) 

 

Segundo Bamonde (2007), o uso racional da água significa a preservação das reservas 

naturais existentes. O autor também afirma que diversos equipamentos estão disponíveis no 

mercado e ajudam na redução do consumo de água, sendo esses números significativos, que 

podem chegar até 20% do valor pago por sua utilização. 

Segundo a Universidade Federal do Rio Grande do Sul (2012), o volume de água total 

que existe na Terra é cerca de 1.386 milhões de km³ e 97,5% desse volume não é potável; além 

disso, 2/3 do restante está concentrado nas geleiras. Por fim, restam apenas 0,007% para o 

consumos. Na avaliação LEED os pré-requisitos obrigatórios, quanto ao uso racional da água, 

são: 

a) Uso racional da Água – Básico; 

A construção civil consome cerca de 21% de toda a água tratada do planeta, segundo 

Straub (2014), e algumas técnicas construtivas podem ser adotadas para que isso seja reduzido, 

podendo chegar em até 50% do consumo de água. Busca-se, com isso, por intermédio de 

inovações tecnológicas, meios para que ocorra a redução no consumo de água. 

b) Medição Única do Consumo de Água. 

Segundo o website Condomínios Verdes (2014), o sistema de medição do consumo 

individual de água, em um edifício, por exemplo, é algo justo e eficiente, pois permite que cada 

morador possa receber a cobrança proporcional ao que foi consumido, diferente do sistema de 

medição global, cujo valor é rateado entre os demais usuários.  

A medição única do consumo faz com que diminua do valor total da conta de água de 

um edifício, devido ao fato da água passar a ser cobrada individualmente, isso acarreta no uso 

consciente, na economia por parte dos usuários por consequência indireta, além da justiça social 

(CONDOMÍNIOS VERDES, 2014). 

 

2.1.5 Energia e atmosfera (EA) 

 

Segundo Beleze (2014), são requisitos que se referem à eficiência energética da 

edificação, como, por exemplo, a utilização da iluminação artificial de forma eficiente, 

equipamentos que possuem um baixo consumo energético, a utilização de aquecimento solar, 

a auto sustentabilidade na questão de energia e assim por diante. 
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Segundo Lambers (2014), o setor da construção civil cresceu muito com relação à 

eficiência energética e também devido a pequenas mudanças, como no isolamento térmico e 

acústico, que podem apresentar uma significativa redução de consumo energético. 

Os pré-requisitos exigidos pelo Referencial para Casas são: 

a) Desempenho da Envoltória; 

Trata-se da utilização da Etiqueta PBE Edifica, que faz parte do Programa Brasileiro 

de Etiquetagem (PBE), cujo objetivo é, realizando a avaliação da conformidade com foco no 

desempenho, contribuir para a racionalização do uso de energia no Brasil (PBE EDIFICA, 

2014). 

Segundo a PBE Edifica (2014), a etiqueta é um selo de conformidade que indica o 

cumprimento dos requisitos de desempenho e segurança estabelecidos por suas normas e 

manuais técnicos. Devem ser utilizadas estratégias que possibilitem, com a aplicação do manual 

do Regulamento Técnico da Qualidade (RTQ-R), a adesão da etiqueta na edificação para que 

este item seja cumprido e aceito pela Certificação LEED (GBC BRASIL, 2012). 

O item tem como objetivo estudar estratégias que possibilitem maior eficiência 

energética, que sejam simples, porém inovadoras como a utilização de equipamentos e 

simulações energéticas (GBC BRASIL, 2012). 

b) Fontes de Aquecimento de Águas Eficientes; 

A busca por fontes de energias alternativas tem acontecido com bastante frequência 

devido ao fato do esgotamento dos combustíveis fósseis. Com isso, devem ser estudadas 

estratégias inteligentes para o fornecimento de água quente (BRASIL ESCOLA, 2009). 

Nessa condição, deve-se seguir a metodologia descrita na etiquetagem PBE Edifica 

para cumprir com o requisito exigido no Referencial para Casas, para que a edificação atinja a 

redução no consumo de energia (GBC BRASIL, 2012). 

c) Qualidade das Instalações Elétricas de Baixa Tensão; 

O empreendimento deve contemplar também os projetos elétricos de baixa tensão, 

elaborados por um profissional devidamente registrado. O projeto elétrico é de extrema 

importância para a execução da obra, pois, dessa forma, pode diminuir os erros que ocorrem 

durante a construção, além de trazer uma economia de material para a edificação (GBC 

BRASIL, 2012). 

Segundo a checklist da GBC Brasil (2012), deve ser apresentado um certificado 

técnico de inspeção visual das instalações elétricas de baixa tensão da residência para que o 

item esteja de acordo e possa ser aprovado. 
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d) Iluminação Artificial – Básica; 

O item exige que seja instalada em, no mínimo, 30% dos pontos de luz da edificação 

lâmpadas ou luminárias com o selo PROCEL, que possuem grande eficiência em áreas 

especificas como, cozinhas, sala de jantar, dormitórios, entre outros (GBC BRASIL, 2012). 

A importância da iluminação artificial é trazer conforto e aconchego do ambiente para 

os usuários, pois ambientes diferentes devem possuir a iluminação referente ao seu uso e 

tratamento na residência (CHANDELIER LUX, 2009). 

 

2.1.6 Materiais e Recursos (MR) 

 

Segundo Lima e Almeida (2015), cerca de 75% dos resíduos da construção civil são 

gerados em obras informais como reformas, demolições ou quando são construídas pelos 

próprios usuários. Os requisitos obrigatórios a serem cumpridos quanto aos materiais e recursos 

são: 

a) Plano de Gerenciamento de Resíduos da Construção; 

Deve ser elaborado um relatório do plano de gerenciamento dos resíduos, 

caracterizando o empreendimento, os resíduos, e apresentando soluções para eles, com o 

objetivo de reduzir e, também, promover o descarte dos mesmos de forma consciente (GBC 

BRASIL, 2012). 

O uso de materiais que possuem impacto ambiental pequeno como reciclados ou de 

reuso, reduzem a geração de resíduos na construção, o que, consequentemente, diminui o 

volume de refugos dos aterros sanitários (REVISTA EA, S/D). 

b) Madeira Legalizada; 

Segundo o website Flora Tietê (2012), a madeira legalizada tem como definição a sua 

extração, que é autorizada por órgãos ambientais, possuindo, assim, o Documento de Origem 

Florestal (DOF), certificação esta que garante o menor impacto socioambiental possível no 

processo de extração. O pré-requisito exige que toda a madeira utilizada seja certificada, 

apresentando o comprovante de certificação e nota fiscal da compra do material (GBC BRASIL, 

2012). 
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2.1.7 Qualidade Ambiental Interna (QAI) 

 

Este item busca soluções que possibilitem melhorar o conforto dos usuários nas 

questões de qualidade do ar interno, conforto térmico, ventilação, iluminação e acústica. Além 

disso, a qualidade ambiental está diretamente ligada a redução do consumo de energia com 

sistemas de climatização. 

Algumas normas de desempenho são exigidas pela certificação, como a ABNT NBR 

15220-3 – Desempenho térmico de edificações Parte 3 –, para que possa cumprir com os pré-

requisitos abaixo: 

a) Controle de Emissão de Gases de Combustão; 

Segundo o website Testo (2017), a poluição mundial é ininterrupta e, cada vez mais, a 

análise dos gases de combustão e controle de emissões torna-se extremamente importante. A 

redução da emissão de poluentes deve ser controlada com o objetivo de usar a energia da forma 

mais eficiente possível. 

b) Ventilação Natural e Exaustão Localizada. 

A utilização da ventilação natural proporciona ao usuário vantagens nas questões 

térmicas e na qualidade do ar nos ambientes como banheiros, cozinhas e exaustores, além disso, 

devem ser planejados para cada tipo de ambiente (GBC BRASIL, 2012). 

 

2.1.8 Requisitos Sociais (RS) 

 

a) Legalidade e Qualidade. 

Algumas exigências sociais são necessárias por interferir diretamente no bem-estar dos 

usuários e do meio ambiente. Segundo a GBC Brasil (2012), é obrigatória a apresentação da 

licença ambiental, a qualidade e normas técnicas dos produtos que serão utilizados. 
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3 CAPITULO 3 

 

3.1 METODOLOGIA 

 

3.1.1 Tipo de estudo e local da pesquisa 

 

A pesquisa foi delimitada ao estudo das técnicas que possibilitem o cumprimento dos 

requisitos obrigatórios da certificação LEED baseado no checklist (ANEXO A) do Referencial 

GBC Brasil Casa, fornecido pela empresa no seu website. 

Foram realizadas pesquisas bibliográficas e analisadas as técnicas com base nas 

literaturas científicas, relatórios, artigos nacionais, outros trabalhos de conclusão de curso, 

manuais da GBC Brasil e demais materiais disponíveis na internet. 

Alguns dos principais autores utilizados como fontes secundárias para elaboração da 

pesquisa bibliográfica, foram utilizados como referências devido à relação com o tema e ao 

contexto do trabalho, principalmente os autores Beleze (2014) e Silva (2003), cujos trabalhos 

foram de extrema importância para embasamento teórico e dissertação desta pesquisa. 

 

3.1.2 Procedimento técnico: levantamento de dados 

 

 Os procedimentos metodológicos deste trabalho fundamentaram-se na definição e 

estudo dos requisitos obrigatórios para a obtenção do selo certificador LEED Referencial para 

Casas, nos quais foram verificadas as técnicas construtivas mais utilizadas e que apresentem 

melhor qualidade para a edificação. Posteriormente, foram esclarecidas algumas vantagens que 

as técnicas proporcionam. 

 As escolhas das soluções apresentadas para o cumprimento dos requisitos foram com 

base na viabilidade técnica, em que se restringe o trabalho na apresentação das técnicas 

construtivas, e não a aplicação em uma edificação específica. 
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4 CAPITULO 4 

 

4.1 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

4.1.1 Implantação (IMP) 

 

a) Controle da erosão, sedimentação e poeira na atividade da Construção; 

O controle de erosões pode ser realizado utilizando diversos métodos, alguns deles se 

tornam viáveis ou não, dependendo das condições da obra, da localização, das características 

do terreno e da disponibilidade dos recursos necessários para cumpri-lo. Sendo assim, os 

métodos de controle são específicos para cada tipo de obra, entretanto, alguns se tornam 

genéricos e possibilitam a utilização em diversas obras. 

 Realizar o tratamento do solo onde será construída a edificação é uma forma de 

prevenir que ocorram erosões. A intervenção pode ser realizada por meio do plantio de gramas 

ou vegetações não invasoras, para que o solo seja contido graças ao enraizamento (Figura 02), 

reforçando que o seu papel será fundamental desde que instaladas corretamente. Introduzindo 

isso ao cenário brasileiro, as forrações mais utilizadas como contensão do solo são: a esmeralda 

e a batatais, pelo fato de não serem exóticas, rústicas, possuírem fácil manuseio e não afetarem 

os biomas onde são plantadas. 

 

Figura 02: Forração com grama batatais como contenção de erosões. 

 

Fonte: Gramas Pardim (2017) 
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 Em algumas obras em que existem grandes inclinações no terreno, podem ser feitas 

linhas de drenagem com bacias de captação nas pontas acima do local da construção (Figura 

03), diminuindo a quantidade de água, assim, evitando que a água da chuva desça com grande 

força, para que não danifique o solo e não aconteça o surgimento de erosões.  

 Esse método pode ser aplicado utilizando materiais como calhas de cimento, como na 

Figura 03, ou, até mesmo, com o próprio solo, escavando pequenas valas e plantando gramas 

ou demais vegetações. 

 

Figura 03: Construção de linhas de drenagem acima da construção. 

 

Fonte: Cogelta (2017) 

 

 Uma das técnicas que também podem ser aplicadas é o uso de biorrolos de fibra de coco 

em conjunto com hidrossemeaduras, é um método bastante utilizado de controle e, ao mesmo 

tempo, de revegetação, quando se trata de pequenos declives em terrenos que possuem 

tendências a erosão. 

 Os biorrolos se tornam barreiras quando aplicado de forma correta (Figura 04), 

diminuindo a velocidade da água das chuvas e evitando o escoamento do solo; quando aplicada 

juntamente com a hidrossemeadura, pode acelerar o processo fazendo com que a vegetação 

nativa se estabilize e evite demais desastres. 
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Figura 04: Biorrolos de fibra de coco instalados em terreno com declive. 

 

Fonte: Projar (2017) 

 

Quanto ao requisito poeira na construção civil é algo difícil de ser controlada, pelo fato 

de não existirem técnicas específicas para reduzir a produção desses finos gerados nas obras. 

Porém, algumas soluções podem ser tomadas para evitar o contato da poeira com os 

trabalhadores, como o uso de máscaras, óculos e demais EPI’s. 

As empresas também devem apresentar palestras sobre o perigo da não utilização dos 

equipamentos de proteção e serem rigorosas com a fiscalização para que os trabalhadores usem 

os EPI’s de forma correta; além disso, deve existir sinalização nos locais mais propensos a 

geração de poeira, para que todos fiquem cientes de onde utilizar tais EPI’s. 

Um dos casos que mais gera poeira na construção é o uso dos equipamentos elétricos 

ou maquinários como, serras, maquitas, furadeiras, entre outros. Por isso, a empresa que está 

fornecendo o material de trabalho deve estar atenta ao seu estado de conservação, para assim 

evitar ao máximo a utilização de um equipamento que não esteja com 100% da sua eficiência 

e que possa acarretar em mais sujeira e finos na obra. 
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Figura 05: Trabalhador utilizando equipamento onde gera poeira. 

 

Fonte: Instituto Fisiomar (2015) 

 

b) Orientação de Projeto – Carta Solar; 

Heywood (2012) diz que os profissionais envolvidos em projetos de edificações devem 

trabalhar junto com as forças da natureza, e não contra elas, e que deve ser realizada uma leitura, 

compreensão e aproveitamento dessas forças sobre as edificações para que a arquitetura seja 

responsiva ao clima. Para que isso seja possível, devem ser estudadas as forças da natureza, e 

assim, com auxílio das informações obtidas, projetar para que o resultado seja uma edificação 

eficiente. 

Sobre a carta solar (Figura 06), esta pode ser obtida por intermédio de diversos 

softwares, o Laboratório de Eficiências Energéticas em Edificações (LABEEE) da 

Universidade Federal de Santa Catarina, disponibiliza um desses softwares, o Analysis SOL-

AR, que permite a obtenção da carta solar com os dados de latitude especificada e a visualização 

gráfica dos ângulos de projeção. 
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Figura 06: Carta Solar para calcular o ângulo de incidência do Sol nas janelas. 

 

Fonte: Ecoeficientes (2017) 

 

Dessa forma, podem ser manipuladas as orientações da edificação com relação à 

incidência solar e fazendo com que a construção responda de forma positiva quanto a eficiência 

e a sustentabilidade, levando em consideração o sol, o vento e os impactos climáticos quentes, 

frios, secos, úmidos, dentre outros (Figura 07). 

 

Figura 07: Análise da influência das variáveis climáticas, vento e insolação, em edificação. 

 

Fonte: Archdaily (2017) 
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c) Não utilizar Plantas Invasoras. 

Para o cumprimento desse requisito, um dos métodos construtivos utilizados é a 

plantação de árvores nativas do local da obra. Para isso, deve ser realizado um estudo na região, 

em que se possa identificar as espécies que não são nativas e que possam afetar o ecossistema 

do local. 

A instalação de plantas ornamentais nos ambientes, tanto internos como externos, são 

ótimas opções que unem a obrigação para cumprimento do requisito com a estética da 

residência, conforme a Figura 08. 

 

Figura 08: Planta do tipo Rafia. 

 

Fonte: Tua Casa (2017) 

 

Além da utilização das plantas ornamentais, é possível a plantação de árvores 

frutíferas, dependendo da região, como limoeiro siciliano, amoreira, laranjeira kinkan, 

pitangueira, entre outros. Essas árvores frutíferas podem ser encontradas já plantadas em potes 

onde podem ficar e ser cultivadas dentro das residências, conforme a Figura 09. 

 

 

 

 



27 
 

Figura 09: Arvore frutífera em pote. 

 

Fonte: Giuliana Flores (2014) 

 

4.1.2 Uso Racional da Água (URA) 

 

a) Uso racional da Água – Básico; 

O uso racional da água pode ser iniciado durante a fase construtiva da edificação 

(Figura 10), levando em consideração alguns pontos importantes como, pensar na possível 

reutilização da água para fins não-potáveis, coletando e armazenando água da chuva em 

reservatórios, entre outros. 
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Figura 10: Obra com sistema de reservatórios para uso da água coletada da chuva. 

 

Fonte: TV da Obra (2015) 

 

A coleta da água da chuva pode ser de grande valor quando se trata de uso racional 

devido ao fato de ser uma água gratuita, de fácil captação e boa para utilização durante a fase 

construtiva de obras da construção civil (Figura 11). 

 
Figura 11: Sistema de reservatórios na obra para fins não-potáveis. 

 

Fonte: TV da Obra (2015) 
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Se tratando do uso racional na edificação posterior a sua construção, ou seja, durante 

a utilização da edificação pelos usuários, alguns métodos construtivos de captação de água da 

chuva com filtragem e reutilização da água podem ser instalados na edificação. 

Conforme a Figura 12, retirada do website G1, pode ser realizada a captação da água 

da chuva de uma edificação pelo telhado, por meio da utilização de calhas que coletam e 

direcionam a água com tubulações até um filtro que evita a entrada de uma grande parte da 

sujeira e folhas e, em seguida, armazena a água em cisternas. 

 

Figura 12: Método de reutilização da água da chuva. 

 

Fonte: G1 (2014) 

 

Com o auxílio de uma bomba, a água da chuva pode ser utilizada para diversos fins, 

como lavar calçadas, veículos, e até mesmo utilizar na máquina de lavar roupas, se a água passar 

por tratamento deixando-a limpa o suficiente para esses fins. 

Além de métodos construtivos de captação de água da chuva com filtragem para 

utilização de fins não-potáveis durante a construção da obra ou por parte dos usuários após a 
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edificação ser entregue, podem ser instalados equipamentos que auxiliam no cumprimento 

desse requisito. 

Alguns exemplos disso são bacias sanitária, sistemas de descargas que utilizam de 

mecanismos de descarga seletiva (Figura 13), chuveiros que possuam uma vazão máxima de 

12 L/min, e, até mesmo, torneiras do tipo ducha automática, que reduzem em até 70% o 

desperdício de água (Figura 14). 

 
Figura 13: Vaso sanitário com sistema de descarga seletiva. 

 

Fonte: Delas IG (2010) 

 

Figura 14: Torneira do tipo ducha automática. 

 

Fonte: Correio 24 Horas (2015) 
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Medição Única do Consumo de Água. 

A medição do consumo de água é realizada por meio de hidrômetros, estes que podem 

ser apenas um para edifícios com diversos apartamentos e condomínios com diversas casas 

(Figura 15), assim, sendo rateado o valor total entre os usuários, ou podem ser únicos, sendo 

que cada morador e condômino paga somente aquilo que gasta. 

 

Figura 15: Registro de medição do consumo de água. 

 

Fonte: Condomínios verdes (2015) 

 

Os métodos construtivos para o cumprimento desse requisito seriam mais voltados 

para edificações com mais de uma moradia, por exemplo, condomínios, prédios e quitinetes, 

pois são locais onde pode ser aplicado o método da medição única, sendo utilizado um registro 

para cada residência, devido ao fato de uma residência única em um terreno não possuir 

alternativa, a não ser a medição única do seu consumo de água. 

Este método de medição individual do consumo de água é o mais utilizado atualmente 

no Brasil (Figura 16), pois dessa forma os usuários utilizam da água de maneira consciente, 

economizando o máximo, sabendo que o que for gasto será pago integralmente por quem gastou 

e não rateado entre todos os integrantes do edifício ou condomínio. 
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Figura 16: Registros de medição separados para cada apartamento de um edifício. 

 

Fonte: Radio Piratininga (2016) 

 

4.1.3 Energia e atmosfera (EA) 

 

a) Desempenho da Envoltória; 

O Desempenho da Envoltória depende da região em que a obra será executada, a 

ABNT NBR 15520 (2003) de Desempenho térmico de edificações Parte 3, cita sobre o 

zoneamento bioclimático brasileiro e suas diretrizes construtivas para habitações, a norma 

também fornece um mapa com o zoneamento bioclimático brasileiro (Figura 17).  

  



33 
 

Figura 17: Zoneamento bioclimático brasileiro. 

 

Fonte: ABNT NBR 15520 (2003) 

 

Os parâmetros e condições de contorno definidos pela norma leva em consideração 

alguns pontos, sendo eles o tamanho das aberturas para ventilação, a proteção dessas aberturas, 

a vedação externa e as estratégias de condicionamento térmico passivo. 

No Brasil, há uma divisão de oito zonas bioclimáticas, sendo que cada uma possui suas 

características e especificações que devem ser cumpridas para que se encaixem nas normas. 

Conforme a Figura 18, é possível verificar a diferença das especificações de cada zona e 

também as estratégias a serem tomadas dependendo das estações do ano. 
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Figura 18: Quadro de especificações e estratégias de cada zona. 

 

Fonte: ABNT NBR 15520 (2003) 

 

b) Fontes de Aquecimento de Águas Eficientes; 

Segundo o website PBE Edifica, em conjunto com o INMETRO, para cumprimento 

deste requisito, os métodos construtivos devem ser realizados de forma que atinjam o Nível B 

de etiquetagem, ou seja, que comprovem que um percentual superior a 70% da demanda de 

água quente seja atendida por sistema de aquecimento solar, aquecedores a gás do tipo 

instantâneo, ou aquecimento por meio de bombas de calor. 

Um dos sistemas mais utilizados é o de aquecimento solar, que funciona com a água 

sendo aquecida por intermédio de placas solares e armazenada em reservatórios térmicos 

(boilers). 

As placas solares são dispostas no telhado, cujos raios solares atravessam o vidro, 

aquecendo aletas de cobre ou alumínio, essas aletas aquecem a serpentina e, consequentemente, 

a água que está dentro. Assim, a água é direcionada para os reservatórios e podem ser 

distribuídas para o resto da residência (Figura 19). 
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Figura 19: Sistema de aquecedor solar e reservatório térmico. 

 

Fonte: Soletrol (2017) 

 

Outra alternativa de método construtivo para aquecimento de água de forma eficiente, 

são as bombas de calor (Figura 20). Este método também é bastante utilizado devido a sua 

grande economia de energia. Segundo o website Solar Waters, algumas bombas chegam a 75% 

de redução do consumo de energia, trazendo uma eficiência de cerca de 300%. 

 

Figura 20: Sistema de aquecimento através de bomba de calor e com placas solares. 

 

Fonte: Solar Waters (2017) 
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Além disso, podem ser instaladas em conjunto com as placas solares, conforme figura 

retirada do website Solar Waters, melhorando ainda mais a redução do consumo elétrico. Uma 

solução viável e econômica, as bombas funcionam extraindo o calor disponível do ar exterior 

no inverno e no verão são reversíveis fazendo o trabalho contrário. 

 

c) Qualidade das Instalações Elétricas de Baixa Tensão; 

Para atender a este requisito é necessário que a residência possua um projeto elétrico 

(Figura 21) feito por um técnico, seguindo as normas da ABNT NBR 5410 (2008) e ABNT 

NBR 15920 (2011), além disso, deve ser apresentado um certificado técnico de inspeção visual 

(básico) das instalações.  

 

Figura 21: Exemplo de projeto elétrico de uma residência. 

 

Fonte: Ensinando elétrica (2013) 

 

Isso é importante pois, quando existe um projeto elétrico, tem-se uma base para fazer 

toda a parte elétrica, diminuindo as chances de cometer erros durante sua fase de construção e 

aumentando a qualidade do produto a ser entregue. 

Com a existência de um projeto elétrico, dimensionado corretamente, ocorrerá uma 

redução do consumo elétrico, o que, consequentemente, irá gerar uma economia nos gastos por 

parte dos usuários. 

 

d) Iluminação Artificial – Básica. 

Segundo a GBC Brasil (2012), uma das exigências para cumprimento deste requisito 

é a utilização de, no mínimo, 30% dos pontos de luz, luminárias e lâmpadas com selo PROCEL 
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(Figura 22). Estes equipamentos devem ser instalados em cômodos mais frequentados, como 

salas, quartos, corredores e salas. 

 

Figura 22: Selo PROCEL. 

 

Fonte: Procel (2017) 

 

Uma das técnicas mais utilizadas para auxiliar na redução do consumo energético é a 

instalação de lâmpadas LED nesses cômodos. Segundo o website da revista Casa (2013), as 

lâmpadas LED comparadas com incandescentes, halógenas e fluorescentes são as que 

obtiveram melhor desempenho e melhor custo-benefício em longo prazo. Em uma pesquisa 

feita no estado de São Paulo, considerando o custo de energia elétrica com preço de 2013, as 

lâmpadas LED foram as que mais se destacaram em um teste de 25 mil horas conforme a Figura 

23. 

 

Figura 23: Pesquisa realizada no estado de São Paulo. 

 

Fonte: Revista Casa (2017) 
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4.1.4 Materiais e Recursos (MR) 

 

a) Plano de Gerenciamento de Resíduos da Construção; 

Segundo a Lei Federal nº 12.305/2010, sobre Política Nacional de Resíduos Sólidos, 

a elaboração do Programa de Gerenciamento de Resíduos da Construção Civil (PGRCC) é 

obrigatório às empresas de construção civil. 

Este documento técnico é utilizado para reunir os resíduos de construção, reforma, 

demolição, entre outros, classificando-os e separando, para, em seguida, dar uma destinação 

correta aos entulhos (Figura 24). Segundo o website Master Ambiental (2017), o PGRCC deve 

ser realizado pelo gerador dos resíduos e fica sob total responsabilidade garantir o transporte, 

tratamento e reciclagem e destino final.  

 

Figura 24: Separação dos resíduos de uma obra. 

 

Fonte: Ecohealth (2017) 

 

Quanto realizado o PGRCC na obra, obtêm-se diversas vantagens. Segundo o website 

Construct (2016), é possível conseguir diminuição dos custos operacionais, diminuição dos 

riscos regulatórios, melhora na segurança e priorização da saúde dos trabalhadores e ocupantes, 

conscientização de trabalhadores e usuários, uso racional e redução da extração dos recursos 

naturais, entre outros. 

 

b) Madeira Legalizada. 

Segundo o website Flora Tiete (2012), há um grande equívoco por partes das empresas 

quando realizam a compra de madeira legalizada, achando que esta não afeta o ecossistema, 

porém, estão enganados, a madeira certificada, que tem essa característica, é certificada no 
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momento da extração, a madeira legalizada é aquela autorizada pelo órgão ambiental e que é 

emitido o documento de origem florestal (DOF) (Figura 25). 

 

Figura 25: Modelo de DOF. 

 

Fonte: IBAMA (2017) 

 

A madeira legalizada tem diversos fins na construção civil. Pode ser utilizada como 

ferramenta de construção, como formas, cavaletes, mesas de trabalho, escoras e, até mesmo, 

como partes estruturais: podem ser construídas casas inteiras com a utilização da madeira 

(Figura 26), apenas algumas partes ou utilizar como forro. 

 

Figura 26: Casa construída somente com madeira legalizada. 

 

Fonte: Tecnologia e Floresta (2016) 
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4.1.5 Qualidade Ambiental Interna (QAI) 

 

a) Controle de Emissão de Gases de Combustão; 

Para o cumprimento deste requisito, segundo o website da GBC Brasil (2014), em uma 

reunião (ANEXO B) foi levantada a questão sobre quais os critérios que definiriam um 

ambiente considerado ventilado suficientemente, dispensando as medidas apresentadas pelo 

requisito obrigatório, sendo definido que para casas horizontais serão delimitados por cobertura 

e no máximo uma parede. 

Para ambientes que não obedecem este critério e que possuam churrasqueiras, lareiras, 

fornos a lenha ou outros meios que utilizem combustam por queima de algum material é 

obrigatório a instalação de medidores, dependendo do cálculo de ventilação que deverá ser 

realizado, e para edificações verticais, o uso de exaustores em todos os pavimentos (Figura 27). 

 

Figura 27: Modelo de exaustor que pode ser utilizado em todos os pavimentos. 
 

 

Fonte: Soluções Industriais (S/D) 

 

b) Ventilação Natural e Exaustão Localizada. 

O cumprimento desse requisito pode ser obtido com a utilização de alguns métodos 

construtivos simples e que trazem um ótimo aspecto arquitetônico ao ambiente. 

A utilização da ventilação cruzada (Figura 28) é um exemplo que auxilia muito no 

cumprimento desse requisito. Segundo Heywood (2012), esta ventilação se baseia na diferença 

das pressões entre fachadas a barlavento e a sota-vento da edificação. Porém, para que esse 

método se concretize o espaço deve obedecer algumas medidas máximas cuja profundidade não 
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ultrapasse cinco vezes o pé-direito, além disso, as saídas e entradas de ar devem ser de no 

mínimo 5% da área do piso. 

 

Figura 28: Exemplo de ventilação cruzada presente no livro de Heywood. 

 

Fonte: Heywood (2012) 

 

Heywood (2012) também cita sobre a ventilação pelo efeito chaminé, um método 

interessante e de fácil aplicação em residências, cujo ar frio entra pela parte térrea da edificação, 

por meio de portas ou janelas e o ar quente sobe até uma saída de ar na parte superior da 

residência (Figura 29), devido à diferença de temperatura interna e externa, que deve ser 

superior a 2ºC. 

 

Figura 29: Exemplo de ventilação pelo efeito chaminé. 

 

Fonte: Cris Xavier (S/D) 
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4.1.6 Requisitos Sociais (RS) 

 

a) Legalidade e Qualidade 

O cumprimento deste requisito não possui um método construtivo específico. Devido 

a este motivo, o checklist do Referencial para Casas da Certificação LEED fornece alguns itens 

para serem atendidos a respeito da sustentabilidade, com base no programa do Conselho 

Brasileiro de Construção Sustentável que são: 

Verificar a formalidade nas questões de documentação dos funcionários e envolvidos 

da obra, dos exames obrigatórios dos mesmos, entre outros. 

Verificar a existência da licença ambiental, como declarações do órgão fiscalizador, 

estudo de impacto ambiental (EIA). 

Verificar o cumprimento das questões sociais, como estudo de impacto na vizinhança 

(EIV), se a obra trará algum tipo de impacto social na localidade em que será executada. 

Examinar a qualidade e normas técnicas do produto, documentações em conformidade 

com a lei, ART’s dos serviços que serão executados, qualidade dos equipamentos, como selo 

Procel em equipamentos, entre outros. 

 

4.1.7 Quadro de técnicas para Certificação LEED 

 

De quatorze itens dos pré-requisitos da metodologia Referencial para Casas fornecido 

pela GBC (2012), quatro deles não foram apresentadas técnicas, conforme Figura 30, pois são 

itens específicos para cada tipo de edificação, porém, foram fornecidas soluções onde adota-se 

procedimentos, normas ou legislações para cumprir. 
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Figura 30: Quadro resumo das técnicas aplicadas. 

 

Fonte: Autor (2017)  
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5 CAPÍTULO 5 

 

5.1 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

 

Com base na análise realizada das técnicas construtivas e das soluções propostas para 

cumprimento dos pré-requisitos do programa Referencial para Casas da Certificação LEED, é 

possível notar que a utilização dos métodos podem trazer diversas vantagens nas questões de 

sustentabilidade das edificações, economia de energia, redução do consumo de água, melhor 

aproveitamento da iluminação e ventilação do local onde será executada a obra e preservação 

do meio-ambiente. 

De um total de quatorze itens da checklist utilizada como referência, quatro dos pré-

requisitos que são legalidade e qualidade, desempenho da envoltória, madeira legalizada e 

controle de emissão de gases de combustão, são específicos para cada tipo de obra, sendo assim, 

não foram apresentadas técnicas construtivas e sim soluções de modo geral que podem ser 

adaptadas dependendo da edificação, do seu local e das suas características. 

Sugere-se que para utilização das técnicas deve sempre ser realizado um estudo da 

edificação em questão, para que assim, defina as melhores e mais viáveis técnicas a ser 

aplicadas, verificando as questões legais como uso de madeira legalizada, documentações, 

prazos de entrega do imóvel, entre outros, pois somente desta forma é possível unir a 

sustentabilidade, economia na fase de construção e o cumprimento dos prazos. 

Frente a estas considerações, é notado que todos os requisitos obrigatórios que o 

Referencial para Casas propõe, podem ser cumpridos quando aplicados em uma edificação, 

pois as técnicas e soluções estão no mercado, além disso, é visto que há uma importância no 

estudo do local onde será executado a edificação para que possa ser criado um projeto da forma 

mais correta e que possibilite a adesão de algum nível do selo da Certificação LEED. 
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6 CAPÍTULO 6 

 

6.1 SUGESTÕES PARA TRABALHOS FUTUROS 

 

 Sugestão A; 

 Aplicar métodos construtivos para obtenção do selo mais alto da certificação LEED em 
uma residência não existente, apresentando as dificuldades para atingi-lo no cenário brasileiro. 

 

 Sugestão B; 

 Aplicar a certificação LEED com o programa Referencial para Casas em uma 
construção já existente, em um sistema de reforma da estrutura para obtenção de um dos selos. 

 

 Sugestão C; 

 Apresentar a aplicação dos métodos construtivos para obtenção dos pré-requisitos 
obrigatórios do programa Referencial para Casas da Certificação LEED e o comparativo de 
valores com métodos tradicionais.  
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ANEXO B 

 


