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RESUMO: No âmbito da construção civil, o 

atual estágio de desenvolvimento das práticas 
construtivas caracteriza-se pela exploração 
excessiva e constante dos recursos naturais e 
pela geração maciça de resíduos. Diante deste 
contexto, nas últimas décadas, surgiu o conceito 
de Green Building ou Edifício Verde, que é 
uma edificação que teve, em sua concepção, 
construção e operação, o uso de procedimentos 
reconhecidos de sustentabilidade ambiental, 
proporcionando também benefícios econômicos 
na saúde e bem-estar das pessoas. Como 
artifício de mensuração e também com o 
objetivo de valorizar e incentivar essas práticas 
construtivas ambientalmente corretas, surgiram 
as certificações ambientais. Atualmente, a 
mais difundidas internacionalmente é o LEED 
(Leadership in Energy and Environmental 
Design). Por meio de uma pesquisa bibliográfica, 
o presente trabalho busca inicialmente 
compreender o processo de certificação LEED, 
abordando alguns aspectos mais abrangentes 
que o caracterizam. Com o intuito de obter uma 
maior compreensão do assunto, foi realizado 
um estudo de caso, em que foi analisado 
o processo de certificação LEED de um 
empreendimento. Como objeto de pesquisa, foi 
escolhido a Arena Castelão, estádio de futebol 
localizado em Fortaleza, capital do Ceará. A 
partir da realização desse trabalho, foi possível 
compreender na prática as funcionalidades da 
certificação LEED, bem como suas vantagens 
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ambientais, econômicas e sociais.
PALAVRAS-CHAVE: LEED. Sustentabilidade. Certificação ambiental. Arena Castelão.

ABSTRACT: In the construction industry, the current development stage constructive 
of practices is characterized by a constant over-exploitation of the natural resources 
and by solid waste generation. At that, in the last decades arised the of Green Building 
concept, that is an edification which has on its conception, construction and operation 
procedures for environmental sustainability, provides economic benefits, health and well-
being of people. As a measurement artifact and a goal as well to valorize and encourage 
environmentally sound construction practices, the environmental certifications came up, 
the most internationally disclosed is LEED (Leadership in Energy and Environmental 
Design). Through a bibliographic research, this article aimed to understand the LEED 
certification process, approaching some comprehensive aspects and its feature. A case 
of study has been done and analyzed the LEED certification of an enterprise, as object 
of research was chosen Castelão Stadium, located in Fortaleza, capital of Ceará. After 
that, it was possible to understand in practice the functionalities of LEED certification, 
also its environmental, economic and social advantages.
KEYWORDS: LEED. Sustainability. Environmental certification. Castelão Stadium.

1 | 	INTRODUÇÃO

O uso demasiado dos recursos naturais e consequentemente a geração de 
impactos ambientais não são problemas recentes na história da humanidade. Essa 
degradação ocorreu significativamente com o advento da revolução industrial no 
século XVIII. Surgiu a máquina a vapor e o uso de combustíveis fósseis como o carvão 
mineral, que proporcionou um alarmante crescimento da emissão de CO2 na atmosfera.

Mesmo já havendo relatos da existência de problemas ambientais nos séculos 
XVIII e XIX, foi somente na década de 1970 que a questão ganhou maior notoriedade. 
A conferência de Estocolmo, realizada em 1972, na Suécia, marcou o início de um 
longo debate que se prolonga até os dias atuais. 

No âmbito da construção civil, a questão ambiental passou a ser um assunto 
debatido e estudado, a fim de alcançar soluções para reduzir os impactos. John e 
Agopyan (2011) apontam a construção civil como um dos setores que mais impacta o 
meio ambiente na atualidade, principalmente devido ao uso de recursos naturais e a 
geração de resíduos. Neste contexto, surge o termo Green Building ou Edifício Verde.

Construção Sustentável (Green Building) é a edificação ou espaço construído 
que teve na sua concepção, construção e operação o uso de conceitos e 
procedimentos reconhecidos de sustentabilidade ambiental, proporcionando 
benefícios econômicos, na saúde e bem estar das pessoas. (FUJIHARA, 2012 p. 9)

Visando a redução dos impactos negativos causado pelas obras, e buscando 
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também a valorização e incentivo de práticas construtivas ambientalmente corretas, 
na década de 80 e mais significativamente na década de 90, surgem os instrumentos 
de avaliação ambiental. A primeira tentativa de maior sucesso ocorreu no Reino 
Unido, com a criação do BREEAM (Building Research Establishment Environmental 
Assessment Method). Atualmente a certificação mais difundida internacionalmente é o 
sistema LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) criado pela USGBC 
nos Estados Unidos, no ano de 1998. A USGBC (United States Green Building Council) 
é uma organização não governamental criada no ano de 1993 em Washington, nos 
Estados Unidos, com o objetivo de divulgar o conceito de edificação sustentável.

Nesse trabalho, pretende-se realizar um estudo do processo de certificação 
LEED. Inicialmente, com a realização de um levantamento de dados bibliográficos 
sobre o assunto, busca-se uma compreensão do sistema através da abordagem de 
aspectos mais abrangentes que o caracterizam. Posteriormente, com a realização 
de um estudo de caso, pretende-se analisar o processo de certificação LEED de um 
empreendimento (Arena Castelão), objetivando-se também uma comparação com os 
meios construtivos convencionais, a fim de apresentar suas principais vantagens. 

2 | 	CERTIFICAÇÃO LEED 

LEED (Liderança em Energia e Design Ambiental) é um sistema internacional de 
certificação e orientação ambiental para edificações, utilizado em 153 países. É baseado 
num programa de adesão voluntária e possui o intuito de incentivar a transformação 
dos projetos, obra e operação das edificações, focando na sustentabilidade de suas 
atuações. Keeler e Burke (2010, p. 264) apontam o objetivo principal da certificação: 
“O LEED foi criado com o objetivo de produzir um sistema de certificação nacional 
consensual voltado para o mercado, dedicado especialmente a edificações de alto 
desempenho.”

No Brasil, a certificação é coordenada pela GBCB (Green Building Council 
Brasil), que é uma organização não governamental sem fins lucrativos criada em 2007 
e vinculada ao USGBC. 

É crescente o número de edificações registradas e certificadas no Brasil, no ano 
de 2014 o país conquistou o terceiro lugar no Ranking mundial de empreendimentos 
que buscam a certificação, ficando atrás somente dos Estados Unidos e China. No 
Brasil são 176 edificações certificadas, além de 870 empreendimentos registrados. 
Comparando os primeiros semestres de 2013 e 2014, foram 27 empreendimentos 
certificados no primeiro ano e 42 no segundo, o crescimento comparativo é de 55,55%. 
O gráfico 1 apresenta o crescimento do número de empreendimentos certificados e 
registrados desde o ano de 2004.  (GBC BRASIL, 2014)
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Gráfico 1 - Evolução dos empreendimentos certificados e registrados no Brasil 
 Fonte: GBC Brasil, 2014

2.1	Benefícios

Quando executadas da maneira correta, as fases de planejamento, implantação, 
ocupação, manutenção e demolição de uma obra, podem reduzir significativamente os 
impactos provocados ao meio ambiente. Leite (2011, p.8) aponta alguns dos benefícios 
alcançados com as construções sustentáveis:

Construir sustentavelmente significa reduzir o impacto ambiental, diminuir o 
retrabalho e desperdício, garantir a qualidade do produto com conforto para o 
usuário final, favorecer a redução do consumo de energia e água, contratação 
de mão de obra e uso de materiais produzidos formalmente, reduzir, reciclar e 
reutilizar os materiais.

Os benefícios de se ter um Green Building certificado não se resumem apenas 
em vantagens no âmbito ambiental. O custo de se construir de forma sustentável pode 
gerar também desvantagens para os usuários em curto prazo, por elevar o custo da 
obra. Porém, a grande maioria dos benefícios podem ser percebidos em longo prazo. 
A redução do consumo de água e energia são apenas alguns exemplos de medidas 
que com um tempo custearão as despesas iniciais. A GBCB classificou os benefícios 
das construções com certificação LEED em três categorias: econômicas, sociais e 
ambientais. 
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Quadro 1- Benefícios da certifi cação LEED 
Fonte: GBC Brasil, 2014 (Adaptado).

Na tentativa de fomentar este mercado e pleitear apoio fi nanceiro para os 
empreendimentos sustentáveis, surgiram algumas linhas de créditos. Desenvolve São 
Paulo, AGE Rio, EEGM e Selo Casa Azul da Caixa são exemplos desses fi nanciamentos. 
De acordo com Rodrigo Aguiar (GBC BRASIL, 2014), presidente da Associação 
Brasileira das Empresas de Serviço de Conservação de Energia, ABESCO, a intenção 
é que a parcela mensal do fi nanciamento possa ser paga com a própria economia da 
redução de custos, com a implantação do projeto de efi ciência energética.

2.2 Níveis de Certifi cação

O processo de certifi cação acompanha todo o cronograma do empreendimento, 
desde a escolha do local até a entrega da obra. Conforme Leite (2011, p. 24):

A certifi cação acontece em níveis que quantifi cam o grau de proteção ambiental 
obtido no empreendimento. O método de avaliação acontece através da análise de 
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documentos que indicam sua adequação aos itens obrigatórios e classificatórios. 
Através de um sistema de pontos que pode variar dependendo da categoria de 
certificação, são definidos os níveis de certificação. Há requisitos mínimos que 
devem ser atendidos ainda na fase de projeto, determinando ou não a possibilidade 
do projeto ser certificado.

O método de avaliação adotado pelo LEED é baseado em pontos, e para obter 
a certificação é necessário satisfazer critérios mínimos de desempenho. Dependendo 
da pontuação obtida, varia o tipo de certificação, sendo que quanto mais pontos 
atribuídos a um edifício, significa que ele possui uma maior quantidade de elementos 
sustentáveis, e, consequentemente, gera um menor impacto ao meio ambiente. Os 
quatro níveis de certificação são: Certificado, Prata, Ouro e Platina.

Figura 1 – Níveis de Certificação LEED 

Fonte: GBC Brasil, 2014.

2.3	Tipologia

A certificação LEED se adequa aos mais distintos tipos de edificações, como por 
exemplo: residenciais, comerciais e hospitalares. Também se adapta ao ciclo de vida 
da construção, abrangendo tanto novas construções, quanto edifícios já existentes. 
Assim, o empreendimento a ser certificado deverá ser enquadrado em uma categoria 
específica. A fim de atender essas particularidades, dependendo da tipologia do edifício, 
são atribuídos diferentes pontuações e pré-requisitos em cada dimensão avaliada. O 
quadro 2 apresenta essa divisão.

Tipo Descrição
LEED New Construction& Major 
Renovation (Novas construções e 
Grandes Reformas)

Destinado a edificações que serão construídas, ou passarão 
por reformas que venham a incluir o sistema de ar condiciona-
do, envoltória e realocação
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LEED Existing Buildings – Ope-
rationand Maintance (LEED para 
Edifícios Existentes- Operação e 
Manutenção) 

É focado na eficiência operacional e manutenção 
do edifício existente. Ajuda a maximizar a eficiência 
da operação e minimizar custos e impacto ao meio 
ambiente.

LEED for Commercial Interiors 
(LEED para Interiores Comerciais) 

É a certificação que reconhece escritórios de 
alto desempenho, que por possuírem ambientes 
internos mais saudáveis, auxiliam no aumento 
de produtividade de seus ocupantes. Escritórios 
certificados possuem custos reduzidos de operação 
e manutenção, além da reduzirem sua pegada 
ecológica.

LEED Core & Shell (Envoltória e 
Estrutura Principal) 

É destinado para edificações que comercializarão 
os espaços internos posteriormente. A certificação 
engloba toda a área comum, sistema de ar 
condicionado, estrutura principal, como caixa de 
escadas e elevadores e fachadas. Os detalhes da 
ocupação, como por exemplo, mobiliário, não são consi-
derados, tendo em vista a pluralidade e autonomia dos futuros 
ocupantes. Este tipo de empreendimento facilita a certificação 
das salas de interiores comerciais.

LEED Retail (LEED para Lojas de 
Varejo) 

Reconhece as diferentes necessidades e características de 
uma loja de varejo, quando comparada a uma edificação co-
mercial e auxilia as diretrizes para a redução da pegada eco-
lógica da edificação.

LEED for Schools (LEED para Es-
colas) 

Cria ambientes escolares mais saudáveis e confortáveis, pos-
sibilitando melhor desempenho dos alunos e corpo docente. 
Reduz custos com operação e manutenção do edifício e pos-
sibilita a criação de práticas de educação ambiental dentro do 
próprio ambiente escolar.

LEED for Neighborhood Develop-
ment (LEED para Desenvolvimento 
de Bairros) 

Integra princípios de crescimento planejado e inteligente, 
urbanismo sustentável e edificações verdes, por meio de di-
ferentes tipologias de edificações e mistura de usos dos es-
paços urbanos. Incentiva também a utilização de transporte 
público, eficiente e alternativo e criação de áreas de lazer, tais 
como parques e espaços públicos de alta qualidade. Esta ti-
pologia engloba ruas, casas, escritórios, shoppings, mercados 
e áreas públicas.

LEED for Healthcare (LEED para 
Hospitais) 

É a certificação que engloba todas as necessidades 
de um hospital, muito distintas das de uma 
construção comercial. Estudos comprovam que, por 
possuírem ambientes mais saudáveis e naturais, 
hospitais certificados ajudam na recuperação do 
paciente, que inclusive é mais rápida que o comum.

Quadro 2 – Tipologia LEED 
Fonte: GBC Brasil, 2014 (Adaptado).
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2.4	Dimensões Avaliadas

Para obtenção do selo LEED são analisados o desempenho e a eficiência da 
edificação em algumas áreas chaves. Para cada dimensão avaliada, podem existir pré-
requisitos obrigatórios a serem cumpridos, ademais, para cada solução sustentável 
cumprida é atribuída uma determinada pontuação. Esses itens chaves avaliados estão 
apresentados no quadro 3.

Categoria Descrição

Espaço Susten-
tável

Encoraja estratégias que minimizam o impacto no ecossistema durante a im-
plantação da edificação e aborda questões fundamentais de grandes centros 
urbanos, como redução do uso do carro e das ilhas de calor.

Eficiência do uso 
da água

Promove inovações para o uso racional da água, com foco na redução do 
consumo de água potável e alternativas de tratamento e reuso dos recursos.

Energia e Atmos-
fera

Promove eficiência energética nas edificações por meio de estratégias simples 
e inovadoras, como por exemplo simulações energéticas, medições, comis-
sionamento de sistemas e utilização de equipamentos e sistemas eficientes.

Materiais e Recur-
sos

Encoraja o uso de materiais de baixo impacto ambiental (reciclados, regionais, 
recicláveis, de reuso, etc.) e reduz a geração de resíduos, além de promover 
o descarte consciente, desviando o volume de resíduos gerados dos aterros 
sanitários.

Qualidade ambien-
tal interna

Promove a qualidade ambiental interna do ar, essencial para ambientes com 
alta permanência de pessoas, com foco na escolha de materiais com baixa 
emissão de compostos orgânicos voláteis, controlabilidade de sistemas, con-
forto térmico e priorização de espaços com vista externa e luz natural.

Inovação e Pro-
cessos

Incentiva a busca de conhecimento sobre Green Buildings, assim como, a cria-
ção de medidas projetuais não descritas nas categorias do LEED. Pontos de 
desempenho exemplar estão habilitados para esta categoria.

Créditos de Priori-
dade Regional

Incentiva os créditos definidos como prioridade regional para cada país, de 
acordo com as diferenças ambientais, sociais e econômicas existentes em 
cada local. Quatro pontos estão disponíveis para esta categoria.

Quadro 3 – Dimensões avaliadas para obtenção do selo LEED.  
Fonte: GBC Brasil, 2014 (Adaptado).

3 | 	ESTUDO DE CASO: ARENA CASTELÃO

A Arena Castelão, estádio de futebol localizado em Fortaleza, capital do Ceará, 
foi completamente reformado para a Copa do Mundo da FIFA 2014. Na obra, foram 
adotadas ações de sustentabilidade ambiental em todas as fases do projeto, essas 
ações foram amplas e variadas, e visaram sobretudo: reduzir a poluição causada na 
obra, realizar um consumo eficiente de água, melhorar o desempenho energético, 
elevar a qualidade do ar no ambiente interno e utilizar materiais com ciclo de vida 
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adequado.
Conforme Ramos e Righi (2014) durante a concepção do projeto de reforma, 

foi proposta a certificação do estádio pelo selo LEED, numa atitude inovadora, pois 
é o primeiro estádio na América do Sul a submeter-se a isto. Essa inovação resultou 
em uma edificação mais eficiente, proporcionando benefícios econômicos, sociais e 
principalmente ambientais. 

A Arena Castelão foi inscrita na categoria Novas construções e Grandes 
Reformas, buscava o selo no nível Certificado (40 a 49 pontos), alcançando 46 pontos, 
foi o primeiro estádio da América do Sul a obter a certificação. Para a obtenção do 
selo LEED, a edificação foi analisada quanto a seu atendimento em cinco categorias 
setoriais principais, a saber: espaço sustentável, consumo eficiente de água, energia 
e atmosfera, materiais e recursos e qualidade do ambiente interno. As informações 
descritas nos tópicos seguintes foram fornecidas pelo escritório de arquitetura 
responsável pela concepção do projeto, que foi o “Vigliecca & Associados”.

3.1	Espaço Sustentável

Para esta categoria, na reforma do estádio foram adotadas soluções que visavam 
prevenção da poluição causada pela obra, estímulo ao transporte mais sustentável e 
diminuição do efeito ilha de calor. As principais ações realizadas nesta área foram:

� Proteção das bocas de lobo, para reter os detritos e não obstruir a tubulação 
da rede pluvial municipal.

� Bacias de decantação (caixa de coleta), para reter os efluentes da água da 
chuva por um período de tempo mais alargado, permitindo a homogeneização 
da fase líquida e a remoção de alguns compostos por decantação.

� Utilização de um lava-rodas na saída da obra, para evitar que os sedimentos 
presos nas rodas dos caminhões sujem as vias públicas.

� Correta fixação dos tapumes no solo, para manter os sedimentos dentro do 
perímetro da obra.

� Aspersão de água com carros pipa, para diminuir a poeira em suspensão na 
obra, melhorando a qualidade do ar.

� Utilização de lava-bicas para os caminhões betoneiras, a fim de evitar 
contaminação do solo pela água resultante da lavagem desses veículos.

� 5% do total de vagas do empreendimento demarcadas como vagas 
preferenciais para prática da carona, estimulando pessoas que fariam o 
mesmo trajeto separadamente a usar um único veículo.

� 5% do total de vagas do empreendimento demarcadas como vagas 
preferenciais para veículos de baixa emissão.

� Instalação de bicicletário para os funcionários, a fim de estimular o uso de 
diminuição do efeito ilha de calor.
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� Especificações de coberturas e pisos claros para evitar o efeito ilha de calor, 
reduzindo o impacto no micro clima, vida selvagem da vizinhança.

3.2	Consumo Eficiente de Água

Na obra, foram executas ações direcionadas uso racional da água, com foco 
na instalação de equipamentos capazes de gerar uma redução do consumo de água 
potável.  As principais medidas realizadas nesta área foram:

� Instalação de descargas de duplo acionamento (com a opção de descarga 
de 3 e 6 litros) 

� Uso de torneiras de fechamento automático, para diminuir a possibilidade 
de vazamentos.

� Instalação de um sistema de esgoto à vácuo, para a diminuição do consumo 
de água e preservação do volume de esgoto gerado.

� Captação de água da chuva para irrigação do campo por meio do sistema 
sifônico de drenagem instalado na cobertura.

3.3	Energia e Atmosfera

A fim de promover uma eficiência energética na edificação foram adotadas 
algumas estratégias, focando na utilização de equipamentos e sistemas eficientes. As 
principais ações realizadas nesta área foram:

� Utilização de sistemas de ar-condicionado (água gelada splits eficientes 
e Fluxo de Refrigerante Variável VRF) altamente eficientes e, ao demandar 
menos da matriz energética, possibilita a preservação das reservas ecológicas.

� A iluminação com lâmpadas eficientes, que além de vida útil, quanto maior 
a durabilidade, menor é a necessidade de produtos de reposição ou de 
manutenção.

� Automação para desligamento programado de ar-condicionado e iluminação 
de algumas áreas.

3.4	Materiais e Recursos

Na obra houve uma preocupação com o ciclo de vida dos materiais, buscando 
principalmente a utilização de materiais de baixo impacto ambiental e a redução da 
geração de resíduos. As principais medidas realizadas nesta área foram:

� Utilização de materiais permanentes em madeira do projeto, com o selo 
100% FSC. Esse é um selo internacional e aprovado pelo Conselho Brasileiro 
de Manejo Florestal que garante a origem de florestas de manejo.

� Separação dos resíduos desde a sua geração em contêineres de coleta 
seletiva. Tudo que pode ser reutilizado ou reciclado ajuda a garantir a meta 
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de não enviar para aterros sanitários ou industriais 75% dos resíduos gerados 
pela obra.

� Reciclagem do material da demolição de parte do estádio foi feito dentro da 
própria obra com uma recicladora de concreto. O material foi usado como sub-
base do estacionamento.

� Tratamento da água proveniente da lavagem dos pincéis, para a diminuição 
da quantidade de resíduo perigoso.

3.5	Qualidade do Ambiente Interno
Visando promover a qualidade ambiental interna, buscou-se medidas com foco 

na escolha de materiais com baixa emissão de compostos orgânicos voláteis, contro-
labilidade de sistemas e conforto térmico.  As principais ações realizadas nesta área 
foram:

� Proteção dos dutos durante a construção da obra, para evitar o acúmulo de 
poeira que seria jogado no ambiente após seu acionamento.

� Uso de lixadeiras com aspirador, para diminuir a quantidade de partículas 
suspensas na construção.

� Renovação maximizada de ar do ambiente. Todos os projetos atendem às 
taxas de vazão de ar externo seguindo a norma americana ASHRAE 62.1 e da 
brasileira ANVISA.

� Uso tintas, colas, selantes e pisos com baixos COVs (compostos orgânicos 
voláteis), garantindo a qualidade do ar nos ambientes tanto durante sua 
aplicação quanto ocupação. 

� Utilização de controle individual sobre o conforto térmico em mais de 50% 
dos espaços, com ajustes de temperatura, velocidade do ar ou umidade. 

� Melhoria na produtividade nos escritórios com adoção de sistema de 
controle de iluminação para ao menos 90% dos ocupantes ou cada ambiente 
multiusuário.

4 | 	CONSIDERAÇÕES FINAIS

Após a descrição do processo de certificação LEED, além de promover uma 
compreensão do sistema, espera-se divulgar e disseminar os conceitos do certificado 
e ainda enfatizar a importância do selo, não somente para o setor da construção 
civil, mas também para outras áreas da sociedade, visto que este é um importante 
mecanismo para a redução dos impactos ambientais causados tanto nas obras, quanto 
durante o uso do edifício.

No Brasil percebe-se que nos últimos anos houve uma crescente busca pelas 
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certificações ambientais. Um marco importante é a procura dessas construções 
sustentáveis por parte do setor público, como ocorreu com as obras da Arena Castelão 
e outros estádios brasileiros. Espera-se que essas medidas sirvam de exemplo para 
sociedade, visto que é de suma importância o empenho da população na busca por 
essas construções que proporcionam menos danos ao meio ambiente.

Com a realização do estudo de caso foi possível compreender na prática as 
funcionalidades da certificação LEED, assim como visualizar suas vantagens 
(ambientais, econômicas e sociais) em relação aos meios construtivos convencionais. 
Ademais, foi observado que o sistema não se limita em construir edificações com 
vantagens direcionadas a uma fase específica da obra, os procedimentos sustentáveis 
se iniciam na concepção do projeto, tendo fase importante no período de realização das 
obras, e ainda um conjunto de ideias direcionadas ao uso e manutenção do edifício. 
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