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A construgao sustentavel ndao € um conjunto de produtos “verdes” adicionados ao final do
projeto. E uma abordagem de decisdo que considera desempenho ambiental, social e
econdmico ao longo do ciclo de vida do empreendimento, desde a definicdo de requisitos
e concepgao até construgao, operacao, adaptagao e fim de vida.

Essa visdo é coerente com a ISO 15392, que trata sustentabilidade em edificios e obras de
engenharia civil a partir do ciclo de vida, e com a ISO/TS 12720:2024, que orienta a
aplicacao desses principios nas decisdes das diferentes fases do empreendimento.

Na pratica, o desempenho sustentavel resulta da combinacao entre implantagao e forma,
envelope, sistemas prediais, energia, agua, materiais, logistica, execucao, residuos,
qualidade ambiental interna, durabilidade, adaptabilidade, manutencao e operagao. Uma
solugao eficiente em apenas uma dessas dimensdes pode continuar produzindo impacto
elevado nas demais.

Por isso, um projeto de construgao sustentavel precisa estabelecer objetivos mensuraveis,
requisitos verificaveis, responsabilidades, indicadores e evidéncias de desempenho.
Certificagdes como LEED, AQUA-HQE e EDGE podem organizar e verificar parte desse
processo, mas nao substituem engenharia, analise de ciclo de vida, comissionamento e
gestao do desempenho real.

1. 0 QUE E CONSTRUCAO SUSTENTAVEL E COMO AVALIAR O DESEMPENHO DO
EMPREENDIMENTO

Construgao sustentavel é a aplicagao de principios de sustentabilidade as decisdes de
planejamento, projeto, construgao, uso, manutengao, adaptacgao e fim de vida de edificios
e obras de engenharia. O objetivo ndo é apenas reduzir impactos ambientais isolados, mas
aumentar a contribuicdo do empreendimento ao desenvolvimento sustentavel
considerando seu ciclo de vida.

A abordagem precisa evitar uma simplificagdo comum: sustentavel nao significa apenas
consumir menos energia. Energia é central, mas decisdes sobre agua, materiais, carbono
incorporado, residuos, qualidade ambiental, localiza¢ao, durabilidade, adaptabilidade,
manutencao e desempenho econémico podem alterar significativamente o resultado
global.
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1.1. SUSTENTABILIDADE PRECISA SER TRANSFORMADA EM REQUISITOS DE
ENGENHARIA

Objetivos genéricos como “reduzir impacto ambiental” ou “usar materiais sustentaveis”
sao dificeis de contratar, projetar e aceitar. O requisito precisa indicar o que sera medido,
em qual condicéao, por qual método e qual evidéncia comprovara seu atendimento.

Tema Exemplo de requisito verificavel Evidéncia possivel

energia limitar consumo ou demanda simulagao, medicao, relatdrio de
conforme baseline definido desempenho

agua reduzir consumo de dgua potavel por  balancgo hidrico, fichas técnicas,
medidas especificadas medigao

materiais comparar alternativas porimpactoe  EPD, ACV, rastreabilidade e memorial
desempenho

residuos definir metas de prevencéo, PGRCC, MTR, comprovantes e
segregacao e destinagao indicadores

qualidade ambiental estabelecer requisitos de confortoe  calculos, especificagdes, medi¢des e
qualidade do ar testes

desempenho demonstrar atendimento funcional e projeto, ensaios, inspegdes e
de durabilidade comissionamento

A sustentabilidade passa a integrar a engenharia quando requisitos ambientais sao
tratados com a mesma disciplina aplicada a capacidade, confiabilidade, seguranca, prazo,
custo e critérios de aceite.

1.2. CICLO DE VIDA MUDA A PERGUNTA DE “QUANTO CUSTA" PARA “QUAL VALOR
ENTREGA”

Uma alternativa de menor CAPEX pode consumir mais energia, exigir mais manutengao,
ter menor durabilidade ou gerar substituicées precoces. Da mesma forma, um
componente de impacto inicial maior pode produzir resultado favoravel quando analisado
pelo ciclo de vida completo.

A analise deve distinguir custo do ciclo de vida, impactos ambientais do ciclo de vida e
desempenho técnico. Sao dimensdes relacionadas, mas nao intercambiaveis.

2. PROJETO SUSTENTAVEL: IMPLANTAGAO, ARQUITETURA, ENVELOPE, ENERGIA E
AGUA

Grande parte do desempenho futuro é determinada antes da obra. DecisOes de
implantagao, orientacao, volumetria, fachadas, sombreamento, iluminacao natural,
envelope e sistemas condicionam cargas térmicas, demanda elétrica, consumo de agua,
conforto e flexibilidade operacional durante décadas.
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2.1. ESTRATEGIAS PASSIVAS DEVEM PRECEDER A COMPENSACAO POR SISTEMAS
ATIVOS

O projeto deve primeiro reduzir a necessidade de energia e recursos por decisdes
arquitetdnicas e de engenharia: orientacdao adequada, protecao solar, envelope coerente
com o clima, controle de infiltragao, iluminagao natural tecnicamente tratada e redugao de
cargas desnecessarias.

Depois disso, sistemas ativos — climatizagao, iluminagao, automacgéo, geragao renovavel,
recuperagao de energia e controles — podem ser dimensionados sobre uma demanda
menor e mais previsivel.

Essa ordem evita o erro de tentar corrigir um edificio ineficiente apenas com
equipamentos de maior eficiéncia.

2.2. ENERGIA: EFICIENCIA, ELETRIFICAGAO, RENOVAVEIS E OPERACAO PRECISAM SER
INTEGRADAS

A estratégia energética pode incluir redugao de cargas, equipamentos eficientes,
automacao e controles, geragao distribuida, armazenamento quando justificavel e gestao
de demanda. O resultado deve ser analisado em energia, poténcia, emissdes,
disponibilidade e custo ao longo do ciclo de vida.

Simulagdes de desempenho séo Uteis na fase de projeto, mas precisam de premissas
rastreaveis. Ocupacgao, horarios, clima, cargas internas, setpoints e comportamento
operacional podem alterar significativamente o consumo real.

2.3. AGUA EXIGE BALANGO HIDRICO, NAO APENAS EQUIPAMENTOS ECONOMIZADORES

A gestao sustentavel da agua deve mapear demandas e fontes: consumo humano,
sanitarios, irrigacao, torres de resfriamento, limpeza, processos e demais usos aplicaveis.
A partir disso podem ser avaliados equipamentos eficientes, medi¢ao setorizada,
aproveitamento pluvial, redso e estratégias de redugéo de perdas.

A adocao de fontes alternativas exige avaliar qualidade requerida, tratamento,
armazenamento, risco sanitario, manutencao e regulamentacao aplicavel. Reduzir
consumo sem controlar qualidade e operagdo pode criar novos riscos.
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Materiais influenciam emissdes, extracao de recursos, residuos, qualidade ambiental,
manutencao, durabilidade e capacidade de reutilizagao. Seleciona-los apenas por rétulo
comercial ou percentual reciclado é insuficiente.

3. MATERIAIS, CARBONO INCORPORADO, ACV E ECONOMIA CIRCULAR

3.1. CARBONO OPERACIONAL E CARBONO INCORPORADO SAO PROBLEMAS
DIFERENTES

O carbono operacional decorre principalmente da energia consumida durante o uso do
empreendimento. O carbono incorporado esta associado a extragao, fabricagao,
transporte, construgao, manutencgao, substituicdes e fim de vida dos materiais e sistemas,
conforme o limite adotado na analise.

A medida que edificios reduzem consumo operacional e sistemas elétricos se
descarbonizam, a participagao relativa do carbono incorporado ganha importancia. Isso
torna escolhas de estrutura, concreto, ago, fachadas, acabamentos e substituicdes
relevantes ja na concepgao.

3.2. ACV DEVE COMPARAR FUNGAO EQUIVALENTE

A Avaliagao do Ciclo de Vida — ACV, estruturada pelas ISO 14040 e ISO 14044, permite
avaliar impactos ambientais de produtos, sistemas ou solugdes ao longo de um escopo
definido. Comparacgdes precisam usar fungao, unidade funcional, fronteiras, dados e
premissas coerentes.

Nao faz sentido declarar um material “melhor” apenas por apresentar menor impacto por
quilograma se a solugao exige maior quantidade, menor vida util, manutengao mais
intensa ou desempenho técnico diferente.

3.3. EPD AUMENTA TRANSPARENCIA, MAS NAO ESCOLHE A SOLUGAO PELO
PROJETISTA

A Environmental Product Declaration — EPD é uma declaragdo ambiental tipo Ill baseada
em regras e dados de ciclo de vida. Para produtos e servigos de construcao, a ISO 21930
estabelece regras centrais aplicaveis as declaragdes ambientais.

Uma EPD permite comparar informagdes ambientais de forma mais estruturada quando
os documentos sdao compativeis, mas ter EPD nao significa automaticamente que um
produto seja sustentavel ou superior a outro. A decisao precisa considerar fungao,
desempenho, durabilidade, transporte, manutencao, disponibilidade e contexto do
empreendimento.
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3.4. ECONOMIA CIRCULAR COMECA NO PROJETO

Circularidade ndo deve comegar na cagamba de residuos. Projeto modular, acessibilidade
para manutencgao, conexdes reversiveis, padronizagao, flexibilidade, substituicao
independente de componentes e documentagao adequada aumentam potencial de reparo,
reutilizagao e recuperagao de materiais.

A IS0 20887:2020 trata especificamente de principios de projeto para desmontabilidade e
adaptabilidade. O valor esta em prolongar vida util e permitir que partes do
empreendimento sejam modificadas ou recuperadas com menor destrui¢cao de valor.

4. CONSTRUGAO SUSTENTAVEL NO CANTEIRO: PROCUREMENT, LOGISTICA, RESiDUOS
E QUALIDADE

Um bom projeto pode perder desempenho ambiental durante a execugao. Substitui¢cdes
nao controladas, desperdicio, retrabalho, armazenamento inadequado, logistica ineficiente
e baixa qualidade de instalagdo aumentam consumo de materiais, emissoes, residuos e
risco de falhas futuras.

4.1. PROCUREMENT PRECISA PRESERVAR OS REQUISITOS DE SUSTENTABILIDADE

Especificagdes devem indicar requisitos técnicos e ambientais verificaveis. Durante
suprimentos, equivaléncias precisam ser avaliadas por desempenho, documentacgao,
origem, EPD quando aplicavel, durabilidade, manuteng¢édo, compatibilidade e demais
critérios definidos no projeto.

A substituicao por menor pre¢co sem analise de equivaléncia pode eliminar requisitos de
sustentabilidade antes mesmo da instalagao.

4.2. RESIDUO DEVE SER PREVENIDO ANTES DE SER DESTINADO

A hierarquia mais eficiente comega em evitar geragao: coordenagao de projetos,
racionalizagao, modulagao, pré-fabricagao quando justificavel, planejamento de cortes,
armazenamento adequado e redugao de retrabalho.

Depois vém reutilizagao, reciclagem, recuperacao e destinagao adequada. Indicadores
uteis nao devem medir apenas toneladas destinadas; devem relacionar geragao de
residuos a produgao e identificar causas recorrentes.
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4.3. QUALIDADE DE EXECUGAO E PARTE DO DESEMPENHO AMBIENTAL

Vazamento de ar, isolamento descontinuo, sensores mal posicionados, valvulas
incorretas, sistemas sem balanceamento ou automag¢ao mal parametrizada podem anular
beneficios previstos em projeto.

Inspecdes, ensaios, testes funcionais e comissionamento sdo mecanismos para verificar
se aquilo que foi projetado foi efetivamente entregue.

5. CERTIFICAGOES LEED, AQUA-HQE E EDGE: PARA QUE SERVEM E QUAIS SAO 0S
LIMITES

Certificagdes de construgao sustentavel ajudam a organizar requisitos, estabelecer
critérios, documentar evidéncias e submeter o empreendimento a processos de
verificagdo. Elas também criam linguagem comum entre proprietario, projetistas,
construtores, operadores, investidores e mercado.

Elas nao devem, entretanto, ser tratadas como substitutas de uma estratégia de
sustentabilidade. Dois projetos certificados podem apresentar solugdes, desempenhos,
prioridades e contextos muito diferentes.

5.1. LEED V5

O LEED — Leadership in Energy and Environmental Design — é um sistema internacional de
avaliagao de edificios sustentaveis desenvolvido pelo U.S. Green Building Council. O LEED
v5, langado em 2025, reforgou a estrutura do sistema em torno de descarbonizacao,
qualidade de vida e conservagao/restauragéo ecoldgica.

A aplicacao depende do sistema de rating e do tipo de projeto. Créditos, pré-requisitos,
documentagao e métricas precisam ser incorporados desde cedo a governanga do projeto
para evitar tentativas de “buscar pontos” quando decisdes fundamentais ja estao
congeladas.

5.2. AQUA-HQE

A certificagdao AQUA-HQE é aplicada no Brasil pela Fundagao Vanzolini e foi
contextualizada para condi¢gdes nacionais. Sua abordagem é multitematica e considera
qualidade de vida, meio ambiente, desempenho econémico, gestdo e governanca ao longo
do ciclo de vida.

E especialmente relevante no mercado brasileiro porque relaciona o processo de
certificacdo ao contexto técnico, climatico, normativo e regulatério do pais.
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5.3. EDGE

EDGE — Excellence in Design for Greater Efficiencies — € uma abordagem de green
building desenvolvida com participacao da IFC e orientada a ganhos quantificaveis em
energia, agua e energia incorporada em materiais em relagao a uma baseline.

Seu valor esta na objetividade de métricas de eficiéncia e na aplicagao a diferentes
mercados, mas seu escopo nao cobre todas as dimensodes possiveis de sustentabilidade
de um empreendimento.

5.4. CERTIFICAGAO E EVIDENCIA DE PROCESSO; DESEMPENHO REAL PRECISA
CONTINUAR SENDO MEDIDO

Uma certificagdo na fase de projeto ou construgdo nao elimina a necessidade de operagao
competente. Setpoints alterados, manutencao deficiente, ocupacgéao diferente da premissa,
sensores descalibrados e mudangas de uso podem criar um performance gap entre
projeto e operagao.

Quando o objetivo é desempenho sustentavel de longo prazo, medigao, gestao de energia
e agua, manutencgao, retrocomissionamento e revisao periodica de metas precisam fazer
parte da fase operacional.

6. COMO ESTRUTURAR UMA ESTRATEGIA DE CONSTRUGAO SUSTENTAVEL DO
CONCEITO A OPERAGAO

A estratégia deve ser definida antes que solucdes estejam consolidadas. Quanto mais
tarde entram os requisitos de sustentabilidade, maior o risco de virarem adi¢des de custo
em vez de critérios que orientam decisdes de projeto.

6.1. PROCESSO RECOMENDADO

6.2. BASELINE, META E METODO DE CALCULO PRECISAM ESTAR DEFINIDOS JUNTOS

Metas sem baseline podem ser manipuladas pela escolha da referéncia. Uma redugao
percentual de consumo, carbono ou agua so6 é tecnicamente util quando estao claros
cenario de referéncia, periodo, fronteira, unidades, hipéteses e método de calculo.

Da mesma forma, metas absolutas podem ser adequadas quando existe benchmark
técnico confiavel. O critério depende do uso, clima, tipologia, densidade, processo e
finalidade do empreendimento.
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6.3. BIM 6D PODE APOIAR SUSTENTABILIDADE, MAS NAO E A SUSTENTABILIDADE DO
PROJETO

BIM pode integrar propriedades, quantitativos, alternativas, simulagdes, documentacgao e
rastreabilidade. No uso associado ao chamado BIM 6D, essas informacdes podem apoiar
analises de energia, carbono e ciclo de vida.

0 modelo nao substitui objetivos, métodos, dados ambientais, simulagdes, ACV, requisitos
contratuais ou verificagdo de campo. Sustentabilidade continua sendo um processo
multidisciplinar de decisdo e desempenho.

6.4. 0 ACEITE DEVE COMPROVAR DESEMPENHO E INFORMAGAO PARA A OPERACAO

O encerramento da obra deve verificar nao apenas equipamentos instalados, mas também
regulagem, automacao, documentacgao, treinamento, dados de referéncia, medidores,
planos de manutengao e capacidade da operagao de sustentar o desempenho previsto.

Um empreendimento sustentavel que ndao consegue medir consumo, identificar desvios,
manter sistemas ou preservar premissas de projeto perde parte do valor criado na
concepgao.

A construgao sustentavel madura nao é definida pela quantidade de tecnologias verdes
instaladas. Ela é definida pela capacidade de transformar requisitos de ciclo de vida em
decisdes de projeto, evidéncias de execugao e desempenho operacional mensuravel.

[1] INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 15392:2019 —
Sustainability in buildings and civil engineering works — General principles. Geneva: I1SO,
2019. Disponivel em: ISO 15392:2019.

[2] INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO/TS 12720:2024 —
Sustainability in buildings and civil engineering works — Guidelines on the application of
the general principles in ISO 15392. Geneva: ISO, 2024. Disponivel em: ISO/TS 12720:2024.

[3] INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 20887:2020 —
Sustainability in buildings and civil engineering works — Design for disassembly and
adaptability — Principles, requirements and guidance. Geneva: ISO, 2020. Disponivel em:
ISO 20887:2020.

[4] INTERNATIONAL ORGANIZATION FOR STANDARDIZATION. ISO 21930:2017 —
Sustainability in buildings and civil engineering works — Core rules for environmental
product declarations of construction products and services. Geneva: ISO, 2017. Disponivel
em: ISO 21930:2017.
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[5] UNITED NATIONS ENVIRONMENT PROGRAMME; GLOBAL ALLIANCE FOR BUILDINGS
AND CONSTRUCTION. Global Status Report for Buildings and Construction 2025-2026.
Nairobi: UNEP, 2026. Disponivel em: UNEP — Global Status Report 2025-2026.

[6] U.S. GREEN BUILDING COUNCIL. LEED v5: new rating system for sustainable buildings.
Washington, DC: USGBC, 2025. Disponivel em: USGBC — LEED v5.

[7] FUNDAGAO CARLOS ALBERTO VANZOLINI. AQUA-HQE™. Sao Paulo: Fundagéo
Vanzolini. Disponivel em: Fundacao Vanzolini — AQUA-HQE™.

[8] INTERNATIONAL FINANCE CORPORATION. EDGE green building certification.
Washington, DC: IFC. Disponivel em: International Finance Corporation — IFC.

0 que é construgio sustentavel? E a aplicagdo de principios de sustentabilidade as
decisdes de planejamento, projeto, constru¢ao, operagao, manutengao, adaptacao e fim
de vida, buscando equilibrar desempenho ambiental, social e econémico ao longo do ciclo
de vida.Construgao sustentavel € a mesma coisa que green building? Os termos séo
frequentemente usados de forma préxima. Green building costuma enfatizar edificios de
menor impacto e maior eficiéncia, enquanto constru¢ao sustentavel pode abranger
também processos, infraestrutura, ciclo de vida, aspectos sociais, econdmicos e
governancga.Quais sao os principais pilares de uma construgao sustentavel? Entre os
principais temas estdo energia, agua, materiais, carbono, residuos, qualidade ambiental
interna, durabilidade, adaptabilidade, implantagcéao, mobilidade, manutencéao, desempenho
econdmico e gestao ao longo do ciclo de vida.O que é carbono incorporado na construgao
civil? E o conjunto de emissdes associado aos materiais e sistemas ao longo das etapas
consideradas na analise, como extracao, fabricagao, transporte, construgdo, manutencao,
substitui¢des e fim de vida.O que é ACV na construgao civil? ACV é a Avaliagédo do Ciclo
de Vida, metodologia usada para avaliar impactos ambientais de produtos, sistemas ou
solugdes dentro de uma fungao, fronteira e conjunto de premissas definidos.O que é EPD
de um material de construgao? EPD é uma Declaragdo Ambiental de Produto do tipo Ill,
baseada em regras de categoria e dados de ciclo de vida. Ela aumenta transparéncia
ambiental, mas nao significa automaticamente que um produto seja melhor ou mais
sustentavel.Qual a diferenga entre LEED e AQUA-HQE? Sao sistemas diferentes de
certificacdo de construgao sustentavel. LEED é desenvolvido pelo USGBC e tem aplicagao
internacional; AQUA-HQE é aplicado no Brasil pela Fundagao Vanzolini e contextualiza
referenciais HQE as condigdes brasileiras.0 que é a certificagao EDGE? EDGE é uma
metodologia de green building orientada a ganhos mensuraveis de eficiéncia em energia,
agua e energia incorporada em materiais em relagao a uma baseline definida.BIM 6D
torna um projeto sustentavel? Ndo. BIM 6D pode apoiar analises de sustentabilidade,

Whitepaper | Construgao Sustentavel: principios, materiais, energia, agua, carbono e certificacoes 12


https://www.unep.org/resources/report/global-status-report-buildings-and-construction-2025-2026
https://www.usgbc.org/articles/us-green-building-council-launches-new-more-comprehensive-leed-rating-system-sustainable
https://vanzolini.org.br/organizacoes/certificacoes/aqua-hqe/
https://www.ifc.org/

@ A3A°
Engenharia
de Sistemas

energia, carbono e ciclo de vida, mas nao substitui requisitos, métodos de calculo, ACV,
simulacgdes, escolhas de engenharia, verificacdo em obra e gestdo operacional.Como
comprovar que uma construgao é sustentavel? A comprovagédo deve combinar requisitos
e metas definidos, métodos de cdlculo rastreaveis, documentagao de projeto, dados de
materiais, inspe¢des, ensaios, comissionamento, evidéncias de execug¢ao e, quando
aplicavel, medi¢cao do desempenho em operacao.

6.5. SUSTENTABILIDADE, BIM E CICLO DE VIDA
6.6. ENERGIA, EFICIENCIA E DESEMPENHO OPERACIONAL
6.7. PROJETO, CONTRATAGAO E EXECUCAO

6.8. COMISSIONAMENTO, ACEITE E OPERAGAO
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Sobre a A3A Engenharia de Sistemas

Com 30 anos de histéria, a A3A Engenharia de Sistemas se consolidou como referéncia
em servicos de Engenharia, oferecendo solucdes integradas de Telecomunicacdes,
Seguranca Eletronica, Seguranca Digital e Instalagdes Elétricas.

A empresa atua em todas as etapas do ciclo de Engenharia, desde a elaboracao de
projetos e consultoria técnica até a implantagao, manutencao e retrofit de sistemas,
sempre em conformidade com as normas técnicas e melhores praticas do setor.
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