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RESUMO

A certificacdao ambiental € um instrumento importante que possui grande potencial
de implementar melhores praticas de sustentabilidade no setor da Construcao Civil.
Este trabalho enfoca a metodologia LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design), que se trata de uma certificagéo para construgdes sustentaveis concebida e
concedida pela organizacdo ndo governamental americana U.S. Green Building
Council (USGBC), de acordo com os critérios de racionalizacido de recursos
(energia, agua, etc.) atendidos por uma constru¢cdo. Por meio deste trabalho,
buscamos apresentar a Metodologia LEED, as vantagens de sua aplicacdo em um
empreendimento na cidade de S&o Luis — MA e os custos de implementagédo da
mesma no local estudado. Como resultado do estudo de caso, encontramos que o
empreendimento ndo poderia ser certificado por ndo atingir a pontuagdo minima.
Porém, com a realizacdo de cinco modificacbes, 0 mesmo alcancaria o certificado
LEED. Por fim, concluimos que as modificagdes sdo possiveis e levariam a grandes

economias ao empreendimento.

Palavras-chave: Certificacdo ambiental. Construcdes sustentaveis. Metodologia
LEED.



ABSTRACT

Environmental certification is an important tool with a great potential to implement
better sustainability practices in Civil Construction. This study focuses on the LEED
methodology (Leadership in Energy and Environmental Design), which is a
certification for sustainable constructions conceived and granted by the American
non-governmental organization U.S. Green Building Council (USGBC), according to
criteria of rationalization of resources (energy, water, etc.), attended by a
construction. Through this study, we present the LEED methodology, the advantages
and costs of its implementation in a construction in Sdo Luis — MA. As a result of the
case study, we found that the construction could not be certified for they did not
achieve the minimum score. However, completing five modifications could grant them
the LEED certification. Finally, we conclude that the modifications are possible and

would lead to great savings to the construction.

Keywords: Environmental certification. Sustainable constructions. LEED

methodology.
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1 INTRODUCAO

O termo sustentabilidade aplicado a causa ambiental surgiu como um
conceito tangivel na década de 1980 criado por Lester Brown, que foi o fundador do
Wordwatch Institute. Atualmente, ha uma conscientizacao cada vez maior por parte
da sociedade para a preservacao ambiental e a Construcao Civil, que € responsavel
pelo consumo de 21% da agua tratada e 50% de toda a energia elétrica produzidas
no pais, vem se adequando em relagéo a preservacao de recursos naturais aliada a
arte de projetar.

O Brasil atravessa um quadro de grande dificuldade decorrente da
escassez de agua e da crise energética. Um dos principais desafios do pais é
encontrar solugdes rapidas, econdmicas, sustentaveis e significativas para superar
as dificuldades em relacdo ao presente cenario. Diante desta problemética, que nao
se resume a este pais, os Green Buildings (Constru¢des Verdes) representam uma
contribuicdo expressiva para a redugdo do consumo dos recursos naturais, tanto na
construgdo como na operacéo dos edificios (manutencéo), além do reconhecimento
pela sociedade. Por esse motivo, foram criados os Selos e Certificacbes de
construgdes sustentaveis, que tém o objetivo de classificar obras ditas verdes.

Este trabalho tratara sobre a certificacdo LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design), que avalia empreendimentos através de sete dimensdes e
classifica-os por meio de quatro niveis. Atualmente temos 252 edificacdes
certificadas LEED no Brasil. Uma analise considerando a média de economias
comprovadas nestas edificacdes, mostra que sem muitos esforcos adicionais as
edificagbes brasileiras poderiam apresentar um potencial minimo de 30% na
reducéo de energia e 40% de agua.

A instituicao responsavel pela Metodologia LEED é a USGBC (U.S. Green
Building Council). No Brasil, a instituicao que representa a ONG (Organizacao Nao
Governamental) americana é a GBC Brasil (Green Building Council Brasil), que é
responsavel pelos processos de certificacao e difusdo dos critérios LEED.

As atividades da industria da construgdo sustentavel crescem em
velocidade superior ao da prépria construgéo civil. De acordo com estudo realizado
pela consultoria Ernest Young em parceria com o GBC Brasil (Green Building
Council) divulgado em 2013, a participagao das edificagdes registradas LEED no PIB
da construcéo no Brasil chegou aos 10%, com expectativa de crescimento.
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Assim, este trabalho se desenvolve em torno da anélise da aplicagéo da
metodologia LEED em uma constru¢do na cidade de Sao Luis — MA, na qual foi
notada a aplicacdo de conceitos sustentaveis. Além disso, este trabalho tem o
objetivo de contribuir para a disseminac¢ao de praticas verdes.

Em tempos de debates relacionados ao meio ambiente, o Brasil segue a
tendéncia mundial de desenvolvimento tecnolégico em busca de produtos que
tenham foco em construcdes sustentaveis, com melhor custo-beneficio e eficiéncia
térmica/energética.

Dentro deste quadro, a certificacdo ambiental é um instrumento
interessante que possui grande potencial de implementar melhores praticas
sustentaveis no setor. Ela cria e cobra condicbes dos empreendimentos, tornando-
0s sustentaveis e atingindo também os setores que servem de apoio. Dada a
importancia da construcdo civil e sua grandiosidade no que envolve materiais,
servicos e pessoas, justifica-se a importancia da implementagéo e valorizacao da
certificagcdo ambiental no setor. Além disso, a produgéo cientifica sobre LEED ainda
€ bem escassa e fatores como a falta de materiais sobre o tema o torna ainda pouco
conhecido.

Esse trabalho busca apresentar a certificacdo LEED desenvolvida nos
Estados Unidos e as modificacbes no processo de planejamento de uma obra
quando se tem o objetivo de conquistar essa certificacdo, levando em consideracéo

seus beneficios ecoldgicos e econémicos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A sustentabilidade na construcao civil

As questbes ambientais tém ocupado cada vez mais espaco nos
problemas dos paises e a quantidade de residuos deixados por construcoes, cerca
de cinco vezes maior do que de produtos, tornou-se um dos centros de discussdes
da sustentabilidade. Segundo Maia Neto (2016), algumas ag¢des, como o uso de
tintas sem solvente e materiais menos agressivos de forma geral, qualidade do ar e
do espaco interno e reducdo de desperdicios com agua e energia (ex.: uso mais
consciente dos aparelhos de ar condicionado), a inibicao do uso desnecessario e
simultdneo dos elevadores e a utilizagdo de energia solar, podem fazer uma
grande diferenca e vém sendo pouco a pouco implementadas.

O setor da construcdo civil € o que mais contribui para as emissoes
globais de gases de efeito estufa (8,6 bilhdes de toneladas de CO, eq.), que pode
ser explicado principalmente pelo fato de que um terco do total da energia mundial
€ consumido em construgcdes. Em um cenario de elevado crescimento, o IPCC
(Intergovernmental Panel on Climate Change) prevé que a pegada climatica do
setor de construcao civil quase dobrara para 15,6 bilhdes de toneladas de CO: eq.

até 2030 (aproximadamente 30% do total de CO, relacionado a energia).

Ha uma contribuicdo significativa por parte do setor na geracdo de
residuos sélidos (estimados em 40%). Segundo Diana Scillag, diretora do CBCS —
Conselho Brasileiro de Construgdo Sustentavel -, de tudo o que se extrai da
natureza, apenas entre 20% e 50% das matérias-primas naturais sao realmente

consumidas pela construgéo civil (ACWEB, 2016).

Além disso, o setor de construgéo civil é responsavel por mais de um
terco do consumo mundial de recursos, incluindo 12% de toda a agua doce.

Porém, séo varias as fontes alternativas de agua que podem ser implementadas.



Hoje, o Brasil tem tecnologia para o tratamento e uso de agua subterranea, agua
pluvial e agua cinza — e, quando necessario, de instalacdo de ETE (Estacédo de
Tratamento de Esgoto) no proprio edificio. O uso dessas fontes € uma acao
positiva para a preservagdo ambiental, principalmente em edificios em que a
gestao da operacéao do sistema seja permanentemente garantida, de forma a evitar

a contaminagédo do ambiente e preservar a saude dos usuarios.

“O custo de uma construgdo mais sustentavel pode ou nao ser maior do
gue o da convencional, dependendo de varios fatores, tais como a localizagcédo da
obra e o nivel de sustentabilidade que se pretende”, diz a arquiteta Silvia Manfredi,
diretora da ANAB Brasil (Associagdo Nacional de Arquitetura Bioecoldgica).
Segundo ela, a sustentabilidade deve priorizar o desenvolvimento de um bom
projeto de arquitetura. “E o projeto que definird as estratégias bioclimaticas,
priorizando solugdes visando a eficiéncia energética e conforto; o uso de sistemas
e tecnologias para reducdo do consumo de agua; e, principalmente, a otimizacao
dos recursos utilizados na obra.” Com isso, pode-se chegar a um custo de 1% a
5% maior que o de construgdes tradicionais — e esse custo vem caindo nos ultimos
anos, no mundo todo. Contudo, a economia a médio e longo prazo é em torno de

30% nos gastos com agua e energia (ACWEB, 2016).

Aradjo (2009) e a Céamara da Industria da Construcdo Civil (2008)
apresentam alguns dos itens que fazem parte dos principios da construcédo

sustentavel:

v' Aproveitamento de condi¢des naturais do local;

v' utilizacdo minima do terreno e de forma que se integre ao

ambiente natural;
v" anélise do entorno;

v minimizacdo dos impactos no entorno quanto a paisagem,
temperatura, concentracao de calor e sensacao de bem-estar;

v' qualidade ambiental externa e interna;

v' implantacdo da obra com gestao sustentavel;

19
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v' adaptacao as necessidades atuais e futuras de usuarios;

v' utilizacdo de matérias-primas que tornem 0s processos

ecoeficientes;
v"menor utilizagdo de energia e agua;

v reducgdo, tratamento e destinagdo correta dos residuos soélidos
gerados;

v introdugao de tecnologias novas sempre que possivel e viavel;

v educagao ambiental dos envolvidos no processo.

Logo, o caminho a ser trilhado para a construcdo sustentavel depende
do equilibrio entre o desenvolvimento econémico, social e ambiental, que s&o
representados pelo Tiple Bottom Line ou Tripé da Sustentabilidade, apresentado na
Figura 1. Aliar o incentivo as construcdes verdes é também buscar menos
desperdicio, mais economia e melhoria da manuteng¢édo da vida de todos os seres

humanos.

e

= f-&m&m e

Ambiental ligvel  Economico

Figura 1 - Tripé da Sustentabilidade. Fonte: sustentarte.org, 2013.

O termo Green Building ou Construcao Verde é utilizado para denominar
obras que foram realizadas dentro dos padrdes ditos sustentaveis. Este tipo de
construcao tem como objetivo atender a desempenhos ambientais relativos a cinco
temas: eficiéncia de energia, eficiéncia de agua, local sustentavel, conservacao de

materiais e recursos, e qualidade ambiental interna, como mostra a Figura 2.
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Local Sustentavel

Eficiéncia da Agua Eficiéncia da Energia
Conservagao de _ Q_._uali_d_adje' )
Materiais e Recursos Ambiental Interna
\ Wy,

Figura 2 - Qualidade de uma Construgéo Verde. Fonte: Nova Arquitetura, 2011.

O objetivo dessa vertente de construcdo é tornar-se sustentavel. Estas
praticas buscam a redugcdo dos impactos na fase de concepg¢ao, execugdo do
edificio, operagdo, manutengcdo e demolicdo. Toda essa organizagdo se resume
em planejamento. Em sintese, os beneficios de um edificio verde sao

apresentados na Figura 3 a seguir:

RESIDUO
SOLIDO

USO DE EMISSOES
ENERGIA DE CO2

24% - 50% [ 33%++-39%+

Figura 3 — Redugao de consumo de um Edificio Verde. Fonte: GBCB, 2015.
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2.2 Certificac6es ambientais na construcao civil

Historicamente, ha relatos de que foi a partir dos anos 70 que as questbes
ambientais tiveram as suas primeiras aparigcdes. O Foco foi a eficiéncia energética
de edificios, mas foi no final dos anos 80 que as avaliagdes ambientais comegaram
a ganhar forca e identificar os impactos negativos e positivos.

Com o crescimento das questbes ambientais, fez-se necessario o
surgimento de guias e cadernos técnicos para melhorar o desempenho ambiental da

construgao civil, assim como avaliadores e certificagoes.

O BREEAM (Building Research Establishment Environmental Assessment
Method), langado no Reino Unido na década de 90, constituiu a primeira tentativa de

avaliacao e criagdo de um roteiro de desempenho ambiental para edificios.

A busca pela elevacao do padrao ambiental foi um ponto muito importante
e que levou investidores e agéncias governamentais a chegarem ao consenso de
que a classificacdo de desempenho, associada a sistemas de certificagdo, cria
mecanismos eficientes de demonstragédo de melhoria continuada, destacando assim
a importancia da adogdo voluntaria de sistemas de avaliacdo de desempenho
(PINHEIRO, 2006).

Outras instituicoes se destacam com a criacdo de sistemas de avaliacéo
ambiental, sdo elas: o Centre Scientifique et Tecchinique du Bétiment (CSTB) na
Franca e a American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning
Engineers (ASHRAE) nos Estados Unidos da América.

A maioria das metodologias de avaliagdo ambiental se baseia em
requisitos que atribuem uma pontuacdo em funcdo do seu cumprimento. Estes se
baseiam em aspectos construtivos, climaticos e ambientais, levando em conta a
edificacdo, o seu entorno e a relacdo com a cidade e ambiente global. Os requisitos
sédo fundamentados nos principais problemas ambientais da regido, tais como:
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v" Impactos no meio urbano, como por exemplo, os gerados na

execucgao (erosao, poeira e ruidos);

v' materiais e residuos, uso de madeira e agregados com origem
legalizada, geracéo e correta destinacdo de residuos, emprego de materiais de

baixo impacto, gestdo de residuos no canteiro e reuso de materiais;

v uso racional da agua, sendo o objetivo maior a economia da agua
potavel, obtido por uso de equipamentos economizadores de agua, acessibilidade
do sistema hidraulico, captacédo de agua de chuva, tratamento de esgoto, etc.;

v' energia e emissdes atmosféricas, analisando o sistema de ar

condicionado, iluminacéo e outros;

v conforto e salubridade do ambiente interno, considerando a
qualidade do ar e o conforto ambiental (adaptado de BRITO; VITORINO; AKUTSU,
2008).

O objetivo maior de uma certificacdo é a conscientizacdo de todos os
envolvidos no processo construtivo (investidores, projetistas, construtores e
usuarios) da importancia em reduzir o impacto ambiental gerado pelo
empreendimento. Quando se fala em construcao sustentavel, a primeira ideia que
vem a mente do empreendedor ou construtor € o0 aumento nos gatos. Porém, tem-se
a reducao dos custos operacionais a médio e longo prazo, o que € uma forma de
valorizar o imdvel e agregar valor de venda ao mesmo. A redugcédo dos custos
operacionais leva ao aumento da qualidade de vida dos usuérios € do meio
ambiente, pois a redugdo dos gastos de uma familia com agua e energia pode

representar o0 aumento do investimento em saude, educacao, lazer ou alimentagao.

No que se refere aos lucros das empresas do setor da construgéo civil,
elas ganham vantagens competitivas de mercado. Segundo Donaire (1995), as
empresas adotam a estratégia ambiental por motivos como: sentido de
responsabilidade ecolbgica, requisitos legais, salvaguarda da empresa, imagem,
protecdo de pessoal, pressdo de mercado, qualidade de vida e lucro.



24

Atualmente, a certificacdo ambiental na construcao civil vem crescendo
cada vez mais internacionalmente por meio do movimento dos green buildings.
Dentro da abordagem de Garé (2011), o Brasil tem a tendéncia de utilizar as versées
internacionais das certificagbes, porém adaptadas a nossa realidade. As mais
usadas pelos construtores brasileiros sao o LEED, realizado pelo Green Council do
Brasil, e o AQUA (Alta Qualidade Ambiental), que é baseado no HQE e realizado
pela Franga.

Muitos encontros e conferéncias, como a Agenda 21, que tem uma
interpretacao dentro do setor da Construcao Civil com a Agenda Habitat Il de 1996 e
a Agenda 21 for Sustainable Construction in Developing Countries de 2002,
buscaram sempre a qualidade ambiental por meio de novas tecnologias e criagdo de
novos modelos de gestdo. Assim, surgiram as certificagdbes ambientais na
construcao civil, apresentadas no Quadro 1 (ANEXO A).

Os requisitos aqui apresentados tém variacbes de importancia para
alguns sistemas. A Figura 4 compara as importancias para os sistemas BREEAM,
LEED, CASBEE, GBTOOL e o método proposto pelo IPT (Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas) do Estado de Sao Paulo.

20,0%

20,0%
21,7%

20,0%
7.,3% 12,0%
0.6% 4 0%
20,3% 20,0% 9.1% *,0%
LEED IPT BEREEAM CASBEE GETOOL
B Qualidade dos servigos {ao usuario) B Gestao de agua
Gestao de energia Gestao de materiais e residuos

Bl Prevencgao da poluigao (qualidade do ar/ruidos) Bl Gestdo ambiental {do processo)
B Qualidade do ambiente interno (controlabilidade) Wl Sustentabilidade do sitio
Desempenho econdmico (qualidade da implantacao)

Figura 4 — Ponderacges dos Sistemas de Avaliagdo ambiental. Fonte: adaptado de Silva, 2003.
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2.3 A metodologia LEED da U.S.Green Building Council (USGBC)

2.3.1 Certificagédo LEED

O LEED (Leadership in Energy & Environmental Design) é uma
metodologia desenvolvida para orientacdo e certificacdo de construcoes
sustentaveis, utilizado em 147 paises e reconhecido internacionalmente. Foi
desenvolvido em 1993 pelo USGBC (U.S. Green Building Council), instituicado que
busca promover edificios sustentaveis e lucrativos, bem como lugares saudaveis

para se viver e trabalhar.

O sistema LEED é baseado num programa de ades&o voluntaria e visa
avaliar o desempenho ambiental de um empreendimento. Leva em consideragéo o
ciclo de vida e pode ser aplicado em qualquer tipo de construcdo. O selo é uma
confirmacdo de que os critérios de desempenho em termos de energia, agua,
reducao de emissdo de CO,, qualidade do interior dos ambientes, uso de recursos
naturais e impactos ambientais foram atendidos satisfatoriamente (USGBC, 2016).

Tem-se como propositos do LEED os seguintes itens:

v Definir o que é um Green Building através de um padrao comum

de métricas e normas;

v’ promover o0 projeto integrativo (proprietarios, projetistas,
engenheiros, e construtores desempenham papéis fundamentais na reducdo dos
impactos ambientais);

v reconhecer a lideranga ambiental na industria da construgao civil;
v'estimular a competicao “verde”;

v despertar 0 senso critico dos consumidores quanto aos beneficios
de um Green Building;
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v transformar o mercado de construcao civil

A certificacdo acontece em niveis que quantificam o grau de protecéo
ambiental obtido no empreendimento. O método de avaliacdo acontece através da
analise de documentos que indicam sua adequagdo as dimensdes obrigatérias e
classificatérias. Através de um sistema de pontos, que pode variar dependendo do
sistema de classificacdo da certificacdo, sdo definidos os niveis em que aquela
construgdo pode se encaixar. Ha requisitos minimos que deverdo ser atendidos
ainda na fase de projeto, determinando ou ndo a possibilidade do projeto ser
certificado.

Independente dos diferentes sistemas de classificagdao, o LEED oferece
quatro niveis de certificagdo que dependem da pontuagéo total obtida na avaliacao,
podendo variar de 40 a 110 pontos. Os niveis sao: Certificado, Prata, Ouro e Platina

como mostra a Figura 5.

Selo:

Pontos: 40-49 | 50-59 ‘

Figura 5 — Pontuacao e niveis de Certificacdo LEED Fonte: USGBC, 2015.

2.3.2 Sistemas de Classificagdo LEED

O sistema de certificacdo LEED pode ser dividido em alguns sistemas de
classificacao, que irdo depender do tipo de construcdo a ser certificado. Cada um
desses sistemas adota pontuacdes com pré-requisitos e créditos diferentes, que
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devem ser realizados para que se possa obter assim a certificacao. Sdo elas: Novas
construgdes e Grandes Reformas, LEED para Edificios Existentes — Operacao e
Manutencao, LEED para Interiores Comerciais, Envoltéria e Estrutura Principal,
LEED para Escolas, LEED para Lojas de Varejo, LEED para Hospitais, LEED para
residéncias e LEED para Desenvolvimento de Bairros. O Quadro 2 traz um resumo

de todos os sistemas.

Quadro 2 - Sistemas de classificacao LEED. Fonte: USGBC, 2009.

CATEGORIAS DESCRICAD

LEED NC {New Commercial
Construction and Major Renovation
Projects)

Abrange o processo de concepcdo, novas construcdes e
grandes projetos de rencvagao.

LEED-EE (Existing Buildingsa Para edificios existentes, com desempenho operacional
Cperations and Maintence) de manuten¢ao ou melhorias.

LEED-CI [Commercial Interiors

Projects) E utilizado em projetos de interiores e edificios comerciais.

Responsavel pelo desenvolvimento da fachada e da parte
central da edificacdo, ndo se encaixa em projetos de
intenores.

LEED-CS (Core & Shell
Development Projects)

Abrange a concepcdo e construgdo de  escolas,
LEED-LS (LEED for Schools) abordando a necessidade especificas doz  espagos
escolares,

LEED Retail ‘oltado para area de varejo, lojas em desenvolvimento.

Promove plansjamento sustentavel, projeto e construcio

LEED Healthcare de unidades de saude de alta performace.

Para casas unifamiliares ou edificios multifamiliares com

LEED-H (Homes) até trés pavimentos, ndo ufilizado no Brasil.

LEED-ND (Neighborhood Para o desenvolvimento de lofeamentos, wbanismo e
Development) baimos.
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2.3.3 Beneficios da certificagdo LEED

Os principais beneficios que a certificacdo traz estao distribuidos no
ambito ambiental, social e econémico. Sao eles segundo a GBC Brasil:

v No ambito ambiental:

v Uso racional e reducao da extracao dos recursos naturais;

v' reducao do consumo de agua e energia;

v" implantacdo consciente e ordenada;

v mitigacao dos efeitos das mudangas climaticas;

v uso de materiais e tecnologias de baixo impacto ambiental

v’ reducdo, tratamento e reuso dos residuos da construgdo e

operagao.

v No ambito social:

v Melhora na seguranca e priorizagdo da saude dos trabalhadores
e ocupantes;

v"inclusao social e aumento do senso de comunidade;

v’ capacitacao profissional;

v’ conscientizacao de trabalhadores e usuarios;

v aumento da produtividade do funcionario; melhora na
recuperacao de pacientes (em Hospitais); melhora no desempenho
de alunos (em Escolas); aumento no impeto de compra de
consumidores (em Comércios);

v incentivo a fornecedores com maiores responsabilidades
socioambientais;

v/ aumento da satisfacao e bem-estar dos usuarios;

v estimulo a politicas puablicas de fomento a Construgédo
Sustentavel
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v No ambito econOmico:

v Diminuigao dos custos operacionais;

v" diminuigao dos riscos regulatérios;

v valorizacao do imével para revenda ou arrendamento;
v/ aumento na velocidade de ocupacao;

v/ aumento da retengao;

v' modernizagao e menor obsolescéncia da edificagao.

2.3.4 As dimensdes da certificacdo LEED

Esta certificacdo baseia-se em sete dimensdes que dao origem a
subdivisbes em areas especificas pontuaveis. Alguns desses critérios devem ter
cumprimento obrigatério. E um sistema de pontuagdo cumulativa e o Quadro 3

apresenta essas dimensoes (critérios).

A obtencédo de pontos se da pelo cumprimento das dimensdes e cada
uma possui uma pontuacao diferente: Espacgo sustentavel (26 pontos), Eficiéncia do
uso da agua (10 pontos), Energia e atmosfera (35 pontos), Materiais e recursos (14
pontos), Qualidade ambiental interna (15 pontos), Inovacao e processos (6 pontos) e
Créditos de prioridade regional (4 pontos). A pontuacdo total possivel de ser
conquistada € de 110 pontos (100 pontos basicos mais seis pontos de Inovacéo e
quatro pontos de Prioridade).



Quadro 3 -

Dimensoes avaliadas. Fonte: GBCB, 2016.

O

Sustainable sites (Espaco Sustentivel) — Encoraja estratégias que minimizam o impacto no
ecossistema durante a implantagdo da edificagdo e aborda questdes fundamentais de grandes
centros urbanos, como redugdo do uso do carro e das ilhas de calor.

O

Water efficiency (Eficigncia do uso da dgua) — Promove inovagdes para o uso racional da
agua, com foco na redugio do consumo de agua potavel e alternativas de tratamento e reuso
dos recursos.

Energy & atmosphere (Energia e Atmosfera) — Promove eficidéncia energética nas edificagdes
pormeio de estratégias simples e inovadoras, como por exemplo simulagdes energéticas,
medigdes, comissionamento de sistemas e utilizacio de equipamentos e sistemas eficientes.

Materials & resources (Materiais e Recursos) - Encorgja o uso de materiais de baixo impacto
ambiental (reciclados, regionais, reciclaveis, de reuso, ete.) e redur a geragdo de residuos, além
de promover o descarte consciente, desviando o volume de residuos gerados dos aterros
sanitarios.

Indoor environmental quality (Qualidade ambiental interna)- Promove a qualidade ambiental
interna do ar, essencial para ambientes com alta permanéncia de pessoas, com foco na escolha
de materiais com baixa emissdo de compostos orginicos volateis, controlabilidade de sistemas,
conforto térmico e priorizacdo de espagos com vista externa e luz natural.

© © | ©

Innovation in design or innovation in operations (Inovacio e Processos) — Incentiva a busca
de conhecimento sobre Green Buildings, assim come, a criacdo de medidas projetuais nio
descritas nas categorias do LEED. Pontos de desempenho exemplar estdo habilitados para esta
categorna.

Regional priority credits (Créditos de Prioridade Regional) — Incentiva os créditos definidos

como prioridade regional para cada pais, de acordo com as diferencas ambientais, sociais e

econdmicas exstentes em cada local.. Quatro pontos estdo disponiveis para esta categonia.

2.3.5 Etapas da certificacao

30

Para obtengéo da certificacdo LEED é necesséario passar por algumas

etapas, que estao descritas na Figura 6.

escourn I neaisrae

Figura 6 — Etapas do processo de certificagdo LEED. Fonte: GBCB, 2016.
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A primeira etapa consiste no estudo preliminar, para verificar a
possibilidade de executar uma construcdo sustentavel e a escolha do sistema de

classificacao LEED, de acordo com o tipo de construcdo a ser certificada.

Apos as definigbes iniciais, a segunda etapa é o registro do projeto, que é
feito pela plataforma online da GBCI (Green Building Council Institute). Este registro
serve como uma declaracao de intencdo em certificar um edificio sob o sistema
LEED. Apds o registro dos projetos, eles ficam arquivados no banco de dados online
do LEED projetos que, para ser acessado, faz-se necessario o pagamento de uma
taxa. A partir dai, a equipe de projeto € montada e inicia-se 0 processo de
preenchimento da documentacao.

A terceira etapa consiste na finalizacdo do processo de documentacgao,
que resume-se na apresentacdo dos pré-requisitos e os créditos de cada etapa da
obra. Basicamente a certificacdo se faz pela apresentacdo de 3 tipos de

documentos:

v' Template ou declaragédo padrao LEED assinada por projetista ou
responsavel. Os templates sao Planilhas de comprovacdo do atendimento do

crédito que devem ser completadas;
v' plantas e memoriais descritivos de projetos e sistemas;

v' célculos que comprovem o atendimento dos requisitos. Os
calculos, memoriais e templates devem ser fornecidos em inglés, porém as plantas,
titulos e unidades podem ser enviadas na lingua local; por fim, o seu envio para o
LEED online.

Em seguida, antes da certificacdo, € necessario o preenchimento de um
requerimento que solicita a revisdo final. Este processo é diferente das outras
revisdes ja realizadas, pois ird depender do sistema de classificacdo que o edificio
se encaixa na certificacdo LEED.

A certificacdo é o ultimo passo do processo LEED. Depois da conclusao
da reviséo final, a equipe de projetos pode aceitar ou recorrer da decisao fina, caso

esta néo seja positiva.
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A etapa de auditoria da fase de projeto dura em média trés meses e a
fase de construcdo dura em média de trés a seis meses apds sua conclusao. O
aumento no custo de um empreendimento devido a certificacdo é de 5% a 10%. Os
custos diretos estdo detalhados no Quadro 4.

Quadro 4 — Custos diretos da certificacao LEED. Fonte: USGB, 2015.

Processo Custos

Registro do Projeto junto ap USGBC U551.200 para ndo membros ou USH300 para
membros do LEED

Analise de Pré-cerificacdo (opcional apenas USE4L 250 para ndo membros ou US$3.250 para
para LEED-CS) membros do LEED

US$2.750 ou US$2.250 até 4 645m?

Analise combinada: concepgdo e construcéo LSS0 055/m? ou USS0 045/m2 até 46 451m?

USH27.500 ou US$22.500 mais de 46.451m?

US52.250 ou US$2.000 até 4.645m?

Pueiksesce ghgjela USS0.045/m? ou USH0,04/m? até 46.451m?

US3522 500 ou US$20.000 mais de 46.451m?

US$750 ou US$500 até 4 645 m?
Analise de construgdo ou cerificacio da obra
US$0,015/ m? ou USS0,01/ m? até 46.451 m?

USE7.500 ou USE5.000 mais de 46.451 m2

2.3.6 A certificagc&o no Brasil

A certificagdo LEED chegou ao Brasil em 2004 e de acordo com estudo
realizado pela consultoria Ernest Young, em parceria com o GBC Brasil, divulgado
em 2013, a participacdo das edificacdes registradas LEED no PIB da construgdo no
Brasil chegou a 10%, com expectativa de crescimento. A Figura 7 mostra a
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quantidade de empreendimentos registrados no ano, os registros acumulados,

empreendimentos certificados no ano, certificacdes acumuladas (de 2004 a 2016, no

Brasil). A Figura 8 mostra os registros por categoria LEED no ano de 2016 no Brasil.

1.200

500

600

300

Registros e Certificagdes LEED no Brasil
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Figura 7 — Registros e Certificagdes LEED no Brasil. Fonte: GBCB, 2016.

Registros por Categoria LEED

@ LEED CI[72]
@ LEED CS[478]
@ LEED EB_OM[91]

@ LEED FOR SCHOOLS[T7]

@ LEED HC[6]

@ LEED NC[420]
@ LEED ND[9]

@ LEED Retail[26]

@ LEED v4 ID+C: CI[3]

Qutro

Figura 8 — Registros por categoria LEED. Fonte: GBCB, 2016.
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2.3.7 LEED V4: a nova verséao da certificacao sustentavel.

De dois a quatro anos uma nova versdo do LEED é desenvolvida e o
LEED V4 apresenta novos requisitos para obtencdo do selo, principalmente com

atualizac6es técnicas visando aumentar as exigéncias do mercado verde.

As praticas e pontuacbes dao prioridade as seguintes acodes, que tratam
de assuntos relacionados a: mudancas climaticas (35%), saude (20%), recursos
hidricos (15%), biodiversidade (10%), recursos naturais (10%), economia verde (5%)

e comunidade (5%).

A concepcao da nova versao € guiada por trés tdpicos basicos:

v" Maior restricao do ponto de vista técnico
v" Destaque no cenario global (153 paises)

v" Diversidade de edificacbes que buscam a certificacdo (estadios,
centro de convencgdes, prédios comerciais, hospitais, data centers, hotéis, escolas,

centro de distribuicao, edificacbes existentes, etc.

As principais mudancas no LEED V4 sao:

v Espacos sustentaveis: pontua projetos que contemplam o
desenvolvimento social frente a necessidade de determinada regido. Nova
categoria “localizagao e transporte”, com o objetivo de estimular que os projetos

privilegiem o acesso a pé a ao transporte publico/alternativo (bicicletas, etc).

v Uso eficiente da agua: valoriza o gerenciamento de agua da
chuva, considera como obrigatéria a medicdo do consumo da &agua nas
edificacdes.



35

v' Energia e atmosfera: exige de forma mais intensa que a versao
anterior um pré-requisito de eficiéncia energética e o cumprimento das

recomendagdes da concessionaria perante a escala urbana de consumo.

v" Materiais e recursos: novos créditos que premiam produtos com
Declaracdo Ambiental de Produtos (DAPs). Aumento nos requerimentos de
informes para matéria-prima, incluindo lugares de extragdo e compromisso
ambiental por parte dos fornecedores. Exige um Planejamento de Gerenciamento

de Residuos e estimula o reuso de materiais.

v' Sinergia: crédito especifico para pontuar os projetos nos quais a
equipe responsavel pela concepcao do projeto demonstra conhecer profundamente

acerca do processo integrado na concepc¢ao do projeto.

A Figura 9 mostra as principais inovagdes da versao LEED V4:

Divulgacdo e Otimizacao
para produtos de construcéo;
Origem: extrago, madeia, declaragdo ambiental dos materials,  Avaliagdo do
concreto, base bioldgica, contedido dos materiais ciclo de vida
a0, mineral extragéo da matéria-prima de toda a edificia
; PROJETO E
MATERIA-PRIMA PRODUTOS )
CONSTRUGAD
Rapidamente renovaveis Local [ regional Reciclagem
Conteddo reciclado contetido reciclado Reutlizagéo

Madeira

Figura 9 — Inovagdes do LEED V4. Fonte: USGB, 2016.
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3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo geral

Analisar a aplicagao da metodologia LEED em uma obra na cidade de
Sao Luis - MA.

3.2 Objetivos especificos

v" Apresentagao da certificacdo LEED (Leadership in Energy and

Environmental Design);

v" reconhecimento das vantagens da aplicacdo da metodologia
LEED;

v’ comparacdo de custos de implementacdo de critérios da
metodologia LEED em uma obra.
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4 METODOLOGIA

4.1 Classificacao da pesquisa

De acordo com Gil (2008), existem 4 pontos de vista para se classificar
uma pesquisa: de acordo com sua natureza, com a forma de abordagem ao

problema, com os objetivos e os procedimentos técnicos.

Quanto a natureza, este trabalho inclui-se na categoria de pesquisa
aplicada, pois tem o objetivo de gerar conhecimento para aplicacdes praticas
dirigidas a solucdo de problemas especificos. Considerando esta classificacao, a
finalidade deste trabalho é verificar o enquadramento nos critérios de uma
certificacdo por um empreendimento escolhido para estudo.

Quanto a forma de abordagem ao problema, a pesquisa pode ser
classificada como quantitativa ou qualitativa. E, como este trabalho lida
rigorosamente com quantidades e estatisticas, classifica-se como pesquisa

quantitativa.

Do ponto de vista dos objetivos, classifica-se como pesquisa exploratoria,
do tipo estudo de caso, pois visa explorar temas como sustentabilidade na
construcao civil e certificagcbes ambientais, enfocando a certificacdo LEED e como
esta pode ser aplicada no mercado.

4.2 Materiais e procedimentos

Foram realizadas buscas por empreendimentos que possuiam
caracteristicas sustentaveis na cidade de Sao Luis — MA, com o auxilio do Arquiteto
Leed GA. Abrado F. Valinhas Neto, titulado pela USGBC. Desta forma, chegou-se
ao empreendimento estudado, um restaurante inaugurado ha aproximadamente 2

meses € meio da data de inicio da elaboracao deste trabalho.

Foram realizadas visitas ao empreendimento para coleta de dados
necessarios para avaliagdo conforme os requisitos e créditos da metodologia LEED.
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Os colaboradores dessa etapa de coleta de dados foram o atual proprietario e seu
ex-socio, que participaram por meio de entrevistas nao estruturadas, sendo estas o

principal instrumento de coleta de dados utilizado neste trabalho.

Os dados coletados foram organizados em planilha, com base em
critérios, crédito e pré-requisitos da metodologia LEED. Por fim foi realizada a
analise de implementagdo da metodologia LEED no empreendimento estudado,
levando em consideragéo os beneficios e os custos de implementacao.

4.3 Tratamento e analise dos dados

O tratamento e andlise dos dados foram baseados nos pré-requisitos e
créditos do sistema de classificacdo em que se encaixa o empreendimento, que
nesse caso € o LEED Existing Buildings — Operation and Maintance (LEED para
Edificios Existentes — Operacdo e Manutengao). E focado na eficiéncia operacional e
manutencéo do edificio existente, ajudando a maximizar a eficiéncia da operacao e

minimizar custos e impactos ao meio ambiente.

Durante as visitas ao empreendimento, foram preenchidas tabelas que
contém o checklist com todos o0s pré-requisitos e créditos do sistema de
classificacao. Essas tabelas foram retiradas do site www.gbcbrasil.org.br/ e ao fim do
seu preenchimento obtivemos o total de pontos e o resultado do possivel
enquadramento do empreendimento dentro da metodologia LEED. A Figura 10

mostra um modelo da tabela.

A atribuicao de pontos entre créditos baseia-se nos potenciais impactos e
beneficios de cada crédito em relacdo a um conjunto de categorias de impacto. Os
impactos sao definidos como o ambiental ou efeito humano da concepcéo,
construgéo, operacdo e manutencao do edificio, tais como emissées de gases de
efeito estufa, uso de combustiveis fésseis, toxinas e substancias cancerigenas,
poluentes do ar e da agua, as condigdes ambientais em ambientes fechados. Uma
combinacdo de abordagens, incluindo modelagem de energia, analise do ciclo de
vida e andlise de transporte, € usada para quantificar cada tipo de impacto. A
atribuicao de pontos resultante entre créditos € chamada de ponderacgéo de crédito.


http://www.gbcbrasil.org.br/
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LEED para Prédios Existentes:Operacao e Manutencao 2009
Pontuagéo do projeto

Sim[? INao/Espaco Sustentavel 26 Pontos

0 0
Crédito 1 Construcdes Certificadas LEED 4
Crédito 2 Plano de Manutencao Areas Externas 1

Plano de Manutencao Integrado p/ Controle de Pestes, Erosao

Crédito 3 ..
e Paisagismo
Crédito 4 Transporte Alternativo 3
Reducao em 10%
Reducao em 13.75%
Reducao em 17.5%
Reducao em21.25%
Reducao em25%
Reducédo em 31.25%
Reducédo em37.5%
Reducao em43.75%
Reducao em50%
Reducao em 56.25%
Reducao em 62.5%
Reducao em 68.75%
Reducao em 75%
Crédito 5 Desenvolvimento do Espaco - Protecdo e Restauracdo do Habitat
Crédito 6 Gestdo da Quantidade do Escoamento Superficial
Crédito 7.1 Reducao das llhas de Calor - Nao Telhado
Crédito 7.2 Reducdo das llhas de Calor - Coberturas
Crédito 8 Reducao da Poluicao Luminosa

—_

-
(6]

woo~NooTh~w®

S
arwWND—-O
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Figura 10 — Modelo de tabela usada na avaliagdo do empreendimento. Fonte: GBC, 2016.

LEED 2009 usa TRACI (Tools for the Reduction and Assessment of
Chemical and Other Environmental Impacts) da Agéncia de Protecdo Ambiental dos
EUA, categorias de impacto ambiental, como base para a ponderagdo de cada
credito. TRACI foi desenvolvido para auxiliar na avaliacdo de impacto para a
avaliacao do ciclo de vida, idustrial, ecologia, design de processo, e a prevengao da
poluicdo. Também leva em consideracdo as ponderacdes desenvolvidos pelo
Instituto Nacional de Padrdes e Tecnologia (NIST); comparar estas categorias de
impacto com uma outra e atribuir um peso relativo de cada um deles. Juntas, as 2
abordagens fornecem uma base sélida para a determinacdo do valor do ponto de
cada crédito LEED.

O processo de coeficientes de crédito LEED baseia-se nos seguintes

parametros, que mantém a consisténcia em sistemas de classificagao:
v" Todos os créditos LEED valem um minimo de 1 ponto;

v" Todos os créditos LEED sdo numeros inteiros positivos; ndo ha

fracOes ou valores negativos;
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v" Todos os créditos LEED recebem um peso Unico, estatico em

cada sistema de classificacao; ndo ha placar com base na localizacao do projeto;

v" Todos os sistemas de classificagdo LEED tem 100 pontos de
base; Inovagdo em Design (ou operacdes) e créditos de prioridade regional

oferecem oportunidades para até 10 pontos de bénus.

Tendo em conta os critérios acima, o processo de ponderacao de crédito

LEED envolve 3 passos:

v Um edificio de referéncia é utilizado para estimar os impactos
ambientais em 13 categorias associadas com um tipo de construcao a se obter a
certificagao LEED.

v A importancia relativa dos impactos de construcdo em cada
categoria serdo definidas para refletir os valores com base nas ponderagées.

v" Os dados que quantificarem os impactos de construcdo sobre a

saude humana e ambiental sdo usados para atribuir pontos.
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5 ESTUDO DE CASO

O empreendimento estudado € um bar e restaurante localizado na
Avenida dos Holandeses no bairro do Calhau, na regiao metropolitana de Sao Luis —
MA. A obra durou dez meses e foi inaugurada em abril deste ano. O local se
estrutura em uma arquitetura sustentavel composta por estrutura convencional; Steel
frame que é um sistema de construgées em quadros de aco leve. Geralmente se
refere a um edificio com uma técnica estrutural de aco e colunas verticais,
horizontais e vigas, construidas em uma grade retangular em forma de gaiola para
apoiar 0 chao, teto e paredes de um edificio; contéineres descartados pela logistica

maritima e estrutura metalica.

O restaurante possui 380 m? e é formado por quatro ambientes: um saldo
interno, onde ha um painel em preto e branco com tematica japonesa; um deck
externo (sem cobertura); uma area de danga com bar no segundo piso; uma

pequena area com mesas ao ar livre no terceiro piso.

As praticas sustentdveis do empreendimento consistem no uso de
contéineres na sua estrutura (reuso de material), além de possuir duas areas ao ar

livre que contam com a ventilacao natural e reduz assim o consumo de energia.

O uso do contéiner na construcdo como elemento arquitetbnico atende
demandas de novas praticas construtivas e garante o reaproveitamento. Trata-se de
uma solugdo sustentavel e de baixo custo para residéncias, escritérios e até

comércios. O uso de contéiner tem as seguintes vantagens:

v" Obra mais limpa, com reducao de entulho e de outros materiais;
v rapidez na execugao;

v' economia de recursos naturais, menor uso de areia, tijolo,

cimento, etc.;

v flexibilidade: suas caracteristicas modulares e geométricas

permitem diversas configuracdes e facilita a construgdo e/ou montagem;


https://pt.wikipedia.org/wiki/A%C3%A7o
https://pt.wikipedia.org/wiki/Edif%C3%ADcio
https://pt.wikipedia.org/wiki/Coluna
https://pt.wikipedia.org/wiki/Viga
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v" baixo custo: bem administrada a construgdo pode ser 30% mais

barata que a convencional;

v' durabilidade: o contéiner tem vida Util longa e mantem boa
permeabilidade do terreno. .

Como trata-se de um construgdo ja pronta, ela se classificaria para
obtencédo do LEED como um EBOM: Edificios Existentes /Operagédo e Manutencao.
Essa categoria abrange alteracbes sustentaveis e novas adicbes de edificios

existentes, que é o caso da andlise feita nesse empreendimento.

LEED para Prédios Existentes: Operacées e Manutengdo incentiva os
proprietarios e operadores de edificios existentes a implementar praticas
sustentaveis e reduzir os impactos ambientais de seus edificios sobre 0 seu ciclo de
vida. Especificamente, o sistema de classificacdo aborda os programas de
manutencdo local no exterior da construcdo, uso racional de agua e energia,
produtos de limpeza e alteracdes que nao poluam o meio ambiente, politicas de
compras sustentavel, gestao de fluxos de residuos e qualidade ambiental interna.
LEED para Prédios Existentes: Operacbes e Manutencado € destinada a edificios
individuais, seja ocupada pelo proprietario ou por uma construcdo mudltipla de
projetos. E um sistema de classificagdo de construcdo onde todos estio envolvidos.

Esse sistema de classificacdo se aplica a construcgdes ja certificadas pelo
LEED para Novas Construgdes (recertificacdo) ou para aquelas que nunca foram
certificadas, como é o caso do empreendimento estudado. A certificagdo s6 dura 5
anos para o EBOM. Os requisitos para Certificagao Inicial requerem que dados
operacionais e outros documentos sejam apresentados para o periodo de
desempenho. Para o LEED inicial para Edificios Existentes: Operagcbes e
Manutencao, o periodo de desempenho € o periodo mais recente de operacoes
precedente ao pedido de certificacdo. Ele deve ser um minimo de 3 meses para
todos os pré-requisitos e créditos, exceto Energia e Atmosfera Pré-requisito 2 e
Crédito 1, que tém dura¢des mais longas de um minimo de 1 ano. Na equipe de
projeto tem-se a opgéo de o periodo de desempenho para qualquer pré-requisito ou
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de crédito ser alargado a um maximo de 24 meses, a exigéncia € que todos os
periodos de desempenho devem sobrepor-se e terminar no prazo de 1 semana de
diferenca.

Resumidamente, o periodo de desempenho é um tempo em que as
praticas exigidas por esse sistema de classificacdo estejam sendo postas em
pratica, antes da tentativa de certificagéo.

Assim, esse trabalho vem analisar a aplicagdo da Metodologia LEED
nesse empreendimento, os itens obedecidos, as modificagbes necessarias, 0s

custos de implantacéo e suas vantagens.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base no checklist com todos os itens do sistema de classificacao
EBOM fornecido pelo GBC Brasil, que orienta quanto ao enquadramento na
certificacdo LEED, o empreendimento foi avaliado de acordo com os pré-requisitos e
créditos elencados nas sete dimensdes, que serdo explicados neste item e os
Quadros 5,6,7,8,9,10,11 que apresentam os resultados obtidos serdo apresentados
nos ANEXOS B, C,D,E,F,G e H.

Espaco Sustentavel (nove créditos):

* Crédito1 — Construcoes certificadas LEED: Trata da pontuagao dada
ao empreendimento se o0 mesmo ja for certificado LEED dentro de 3 opgdes:
mostram que o edificio tenha sido previamente certificado sob LEED para novas
construgdes e grandes obras de renovacdo ou mostram que o edificio tenha sido
previamente certificada sob LEED para as escolas ou mostram que o edificio tenha
sido previamente certificada sob LEED para nucleo e casca e aléem de uma das
opcoes: pelo menos 75% da superficie do solo também for certificada sob LEED

para interiores comerciais.

» Crédito 2 — Plano de manutencao areas externas: empregar um plano
de gestdo exterior que ajude a preservar a integridade ecoldgica circundante. O
plano deve empregar as melhores praticas de gestdo que significativamente
reduzirem o uso de produtos quimicos prejudiciais, o desperdicio de energia, o
desperdicio de agua, poluicdo do ar, os residuos solidos e / ou escoamento quimico
(por exemplo, gasolina, 6leo, anticongelantes, sais, etc), em comparacdo com as
praticas padrao. O plano deve abordar todos os seguintes elementos operacionais
que ocorrem no edificio e os jardins: equipamentos de manutengcao; neve e remogao
do gelo; limpeza de construcdo exterior; tintas e selantes utilizados no exterior do
edificio; limpeza das cal¢adas, asfalto e outros pisos.



+ 45

* Crédito 3 — Plano de manutencao integrado para controle de pestes,
erosao e paisagismo: ter um plano de gestao ambientalmente sensivel no local por
componentes naturais do local. O plano deve empregar as melhores praticas de
gestédo que reduzam significativamente o uso de quimicos nocivos, o desperdicio de
energia, desperdicio de agua, poluicao do ar , os residuos sélidos e / ou escoamento
de produtos quimicos (por exemplo, gasolina, 6leo, anticongelante, sais, etc) em

comparagao com as praticas padréo.

* Crédito 4 — Transporte alternativo: reduzir o nimero de viagens feitas
por ocupantes regulares da construcao usando um Unico ocupante, reduzindo assim
o uso de combustiveis. Para os fins deste crédito, usar alternativas de transporte
como transporte de massa; andando; bicicletas ou outros meios de transporte de

tracdo humana e de baixa emissao; veiculos de combustivel alternativo.

* Crédito 5 — Desenvolvimento do espaco (protecao e restauracao do
habitat): durante o periodo de desempenho, ter no lugar nativo ou adaptados
vegetacées que cobrem um minimo de 25% do total area local (excluindo o
perimetro da construcdo) ou 5% da é&rea total do local (incluindo o perimetro da
construcado), consoante o que for maior. Melhoria e / ou manutengéo de areas fora
do local com plantas nativas ou adaptadas podem contribuir para ganhar este
crédito, desde que a melhoria e manutencao estejam documentadas em um contrato
com o proprietario da area de off-site. Cada 62 cm? fora do local pode ser contado
como 30,5 cm? no local.

* Crédito 6 — Gestao da qualidade do escoamento superficial: durante
o periodo de desempenho, implementar um plano de gestdo de aguas pluviais que
se infiltra, recolhe e reutiliza 0 escoamento ou evapotranspirantes; escoamento de
pelo menos 15% da precipitacdo que cai em todo o local do projeto, tanto para um
ano do tempo médio e para 2 anos de projeto. Implementar um programa de
inspecao anual de todas as instalacdes de gestao de aguas pluviais para confirmar o
continuo desempenho. Manter a documentacdo de inspecdo, incluindo a
identificacdo de areas de erosao, a manutencao, necessidades e reparos. Executar
toda a rotina de manutencgao, reparos necessarios ou estabilizagdo no prazo de 60
dias de inspecéo.
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» Crédito 7.1 — Reducao das ilhas de calor (ndao telhado): deve-se
adequar o empreendimento para uma das duas opcoes. Opcao 1: use qualquer
combinacao das seguintes estratégias para 50% das superficies locais (incluindo
estradas, calcadas, patios e estacionamentos): proporcionar sombra de arvore
existente ou no prazo de 5 anos de instalacdo da paisagem; paisagismos devem
estar no local no momento do pedido de certificagdo; proporcionar sombras em
estruturas cobertas por painéis solares que produzem energia utilizada para
compensar alguns usos nao renovaveis de energia; proporcionar sombra a partir de
dispositivos de arquitetura ou estruturas que tém um indice de refletancia solar
(implementar um programa de manutengdo que garanta que estas superficies sdo
limpas pelo menos a cada 2 anos); Use um sistema de pavimento da rede aberta
(pelo menos 50% permeavel).

Opcao 2: coloque um minimo de 50% de lugares de estacionamento sob a
cobertura. Qualquer teto usado para sombra ou estacionamento coberto de ter um
SRI de pelo menos 29, seja um telhado com vegetacdao ou ser coberto por painéis
solares que produzem energia utilizada para compensar algum uso de recursos nao
renovaveis. Implementar um programa de manutencdo que garanta que todas as

superficies SRI sao limpas pelo menos a cada 2 anos para manter uma boa reflexao.

» Crédito 7.2 — Reducao das ilhas de calor (coberturas): deve-se
adequar o empreendimento para uma das opcdes. Opcado 1: use materiais de
cobertura com um indice de reflexdo solar (SRI) igual a ou maior do que os valores
indicados na tabela do Checklist do LEED durante um minimo de 75% da superficie
do telhado. Opcao 2: instalar e manter um telhado com vegetacao que cobre, pelo
menos, 50% da area do telhado. Opcéo 3: instale superficies de vegetacao no

telhado que, em conjunto, atendem aos seguintes critérios:

Area coberta comSRImin+ 1 > i do telhad
075 05> rear do telhado

*Crédito 8 — Reducao da poluicao luminosa: as equipes de projeto
devem cumprir com a exigéncia de iluminacao interior e com uma das trés opcoes

para iluminacdo exterior. Na area interna, todas as luminarias embutidas com uma
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linha direta de visdo para quaisquer aberturas na parede ou teto, deve ser
controlada automaticamente para desligar durante os periodos de after-hours
(depois do horario de expediente), durante o periodo de desempenho. A duragéo
total de todos os periodos de after-hours deve ser igual ou superior a 2.190 horas

por ano (50% de horas noturnas anuais).

.Na area interna tem-se trés opcoes:

v' Se o projeto é certificado sob LEED para escolas ou constru¢ao
nova, mostram que o Crédito 8: Redugéo da poluigdo luminosa foi conquistado. Se o
projeto é certificado sob LEED para Nucleo & Shell e 75% da area é LEED para
interiores comerciais, mostram que o Crédito 8: Reducao da poluicdo luminosa foi
ganho para ambos os sistemas.

v' Parcialmente (significa que luminarias exteriores sao blindadas
de modo que o bordo inferior da blindagem é de ou abaixo da linha central da fonte
de luz ou lampada de tal modo que a emissao de luz acima do plano horizontal é
minimizado) ou totalmente blindado (significa que as luminarias exteriores sao
blindadas ou construidas de modo que os raios de luz emitidos pelo dispositivo
elétrico sao projetadas abaixo do plano horizontal que passa através do ponto mais
baixo do acessorio a partir do qual a luz é emitida) tenha as luminarias exteriores de
50 watts e mais de modo que eles ndo emitem diretamente a luz para o céu
noturno.

v" Medir os niveis noturnos de iluminagcdo em pontos regularmente
espacados em torno do perimetro da propriedade, a iluminag¢ao no nivel medido com
as luzes acesas nao deve ser superior a 20% acima do nivel medido com as luzes
apagadas. Esta condicao deve ser cumprida para cada ponto de medi¢cao; média de

todos os pontos é proibida.

O Quadro 5 (ANEXO B) mostra os resultados obtidos na andlise da

aplicacao da dimensao Espaco Sustentavel.
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Uso racional da agua (um pré-requisito e quatro créditos):

* Prereq 1 — Reducao do consumo de agua potavel: reduzir o uso de
agua potavel de canalizac¢6es interiores e acessorios para um nivel igual ou inferior
ao LEED 2009. Para os edificios existentes: Operacdées e Manutencéao da linha de
base, calculado considerando 100% do edificio do interior encanamentos e
acessorios atender aos requisitos do cddigo de encanamento como afirmado, em
2006, as edigbes do Codigo Uniforme de Encanamento (UPC) ou Cddigo de
Encanamento Internacional (IPC) referente a suporte e desempenho adequado.
Luminarias e acessoérios incluidos nos célculos para este crédito sao armarios de
agua, mictérios, chuveiros, torneiras, torneira aeradores sobresselentes e torneiras

de medigéo.

* Crédito 1 — Medicao da performance da agua: opcao 1 é ter no local
de medicao de agua instalado de forma permanente, que mede a agua potavel total
de uso para toda a construcdo e os jardins associados. Dados do medidor devem
ser registrados em uma base regular e compilados em sistemas mensal e anual. A
opcao 2 é cumprir 0s requisitos para a opcao 1 e ter no lugar de medicao instalados
permanentemente para um ou mais dos seguintes subsistemas de agua:
encanamento interior e acessérios. Sistemas de dgua com medidor que servem,
pelo menos, 80% da agua encanada com equipamentos e acessoérios descritos no
Pré-requisito 1 deste item; torres de arrefecimento. Medidor de uso de &gua de
substituicido de todas as torres de resfriamento que servem a instalacdo; agua
quente. Uso de agua com medidor de pelo menos 80% da capacidade de
aquecimento de agua quente sanitaria instalada (Incluindo ambos os tanques e

aquecedores).

» Crédito 2 — Reducao do consumo de agua potavel: durante o
periodo de desempenho, existem praticas estratégicas e sistemas que, no total,
produzem uma redugdo no dispositivo elétrico, encanamento interno e uso de agua
potavel na montagem da linha de base calculada e criada no Pré-requisito 1 desse

item.
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 Crédito 3 — Paisagismo com uso eficiente: reduzir a agua potavel
ou outra superficie natural ou subsuperficie de consumo de recursos para a irrigacao
em comparagdo com meios convencionais de irrigagdo. Se o edificio ndo tem
medicao de agua separado para sistemas de irrigacéo, as realizagdes de redugéo do
uso da agua pode ser demonstrada por meio de célculos.

« Crédito 4 — Gestao da torre de resfriamento: desenvolver e
implementar um plano de gestdo de agua para a torre de resfriamento que aborda o
tratamento quimico, controle biolégico e treinamento de pessoal no que se refere a
manutencao da torre de refrigeracao.

O Quadro 6 (ANEXO C) mostra os resultados obtidos na anélise da

aplicagdo da dimensdo Uso Racional da Agua.

Energia e Atmosfera (trés pré-requisitos e nove créditos):

* Prereq 1 - Melhores praticas de gestao para eficiéncia
energética: desenvolver um plano operacional do edificio que fornece detalhes
sobre como o edificio esta sendo operado e mantido. O plano operacional deve
incluir, no minimo, um cronograma de ocupacao, equipamento de programacao em
tempo de execucdo, pontos de ajuste de design para todos os equipamentos de
climatizacdo, e os niveis de iluminacdo de design em todo o edificio. Identificar
quaisquer alteracbes nos horarios ou conjuntos apontadas para as diferentes
estagdes, dias da semana e horas do dia. Validar que o plano operacional foi
cumprido durante o periodo de desempenho.

« Prereq 2 - Performance minima de eficiéncia energética:
desenvolver uma das duas opg¢des apresentadas a seguir. Op¢ao 1: demonstrar o
desempenho de eficiéncia energética que é maior do que 69% dos edificios
semelhantes por andlises comparativas em relagcdo aos dados nacionais de energia

fornecidos na ferramenta Portfolio Manager como uma alternativa para avaliacdes
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de desempenho energético. Siga as instru¢coes detalhadas no Guia de Referéncia
para LEED EBOM 2009 Edition. Ou opcao 2: use o método alternativo descrito no
Guia de Referéncia do LEED para Green Building Operations & Maintanance de
20009.

Além disso, ter medidores de energia que medem todo o uso de energia
durante todo o periodo de todos os edificios de desempenho a ser certificado. O
desempenho energético de cada edificio deve ser baseado no consumo real de
energia medido para o edificio projeto LEED e todos os edificios comparaveis. Um
total de 12 meses de dados de energia medido continuamente é necessario.

* Prereq 3 — Gestao de gases refrigerantes: zero utilizacdo de
clorofluorcarbonetos (CFC) a base de refrigerantes em sistemas de aquecimento,
ventilagédo, ar condicionado e refrigeragcdo (HVAC & R) de sistemas de construcao
de base a menos que uma auditoria de terceiros (como definido no Manual de
Referéncia para LEED Green Building Operations & Maintenance, Edicao 2009)
mostra que a substituicdo do sistema ou a conversdo ndo € economicamente viavel
ou se demonstre que um plano de filtro para os refrigerantes a base de CFC esta no

lugar.

» Crédito 1 — Otimizar performance da eficiéncia energética: para
os edificios elegiveis para receber uma classificacdo de desempenho energético
utilizando Portfolio Manager da EPA ENERGY STAR, alcancar uma classificacdo de
pelo menos 71. Desempenho energético se o edificio é elegivel para um
desempenho energético classificacdo usando Portfolio Manager, Opcao 1 deve ser
utilizado.

* Crédito 2.1 - Comissionamento do edificio existente
(investigacao e analise): usar uma das opgdes a seguir. A opcdo 1 para o
processo de comissionamento é desenvolver um recomissionamento ou plano de
comissionamento em curso para a constru¢do do sistema de uso de energia realizar
a fase de investigacao e andlise; documento a reparticdo da utilizagédo de energia no
prédio. Opcédo 2: é a Auditoria Energética ASHRAE Nivel I, que realiza uma
auditoria energética que atenda aos requisitos da Sociedade Americana de
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Aquecimento, Refrigeracdo e Ar- Engenheiros Condicionado (ASHRAE), Nivel II,
Energy Survey e analise; documentar a reparticdo da utilizacdo de energia no
prédio; fazer uma andlise de poupanga e custo de todas as medidas praticas que
atendam as restricdes do proprietario e econémicas, juntamente com uma discussao

sobre qualquer efeito sobre as operacdes e procedimentos de manutengao.

Crédito 2.2 - Comissionamento do edificio existente
(implementacéao): implementar melhorias operacionais ou de baixo custo e criar um
plano de capital para grandes upgrades. Oferecer treinamento para o pessoal de
gestao que constrdi a consciéncia e habilidades em uma ampla gama de construgao
sustentavel. Isso poderia incluir a eficiéncia energética e construcdo, equipamentos

e operacdes e manutencdes de sistemas.

» Crédito 2.3 - Comissionamento do edificio existente
(continuidade): Implementar um programa de comissionamento continuo que inclui
elementos de planejamento, teste do sistema, verificacdo do desempenho, resposta
de acéo corretiva, medicao continua e documentacéo para abordar proativamente os
problemas.

 Crédito 3.1 — Medicao do desempenho (sistema automotizados
do prédio): dispor de um sistema de automacao predial baseado em computador
(Based Building Automation System — BAS), que monitora e controla o sistema de
grandes edificios incluindo, no minimo, aquecimento, arrefecimento, ventilacédo e
iluminacdo. Tenha um programa de manutengcdo preventiva no lugar que garante
componentes BAS, sao testados e reparados ou substituido de acordo com o que o
fabricante recomenda. Demonstrar que o BAS esta sendo usado para informar
decisbes sobre mudancas no edificio, operagdes e investimentos de poupanca de

energia.

* Crédito 3.2 — Medicao do desempenho (nivel do sistema medido):
desenvolver um colapso do consumo de energia no edificio, quer através do
Créditos 2.1 e 2.2 ou usando contas de energia, ponto de medicdo ou outro de
medicao para determinar o consumo de energia dos principais sistemas mecanicos

e outros de uso e aplicagao final.



52

 Crédito 4 — Energia renovavel: durante o periodo de desempenho,
conhecer alguns ou todos do uso total de energia do edificio com on-site ou off-site

renovaveis sistemas de energia.

» Crédito 5 — Gestao de refrigerantes melhorados: opcdo 1 é nao
usar fluidos refrigerantes de aquecimento na construcdo de base, ventilacdo, ar
condicionado e refrigeragdo (Building Heating, Ventilating, Air Conditioning and
Refrigeration — HVAC&R). A opgdo 2 é selecionar refrigerantes e aquecedores,
sistema de ventilacdo, ar condicionado e de refrigeracdo HVAC & R que minimizem
ou eliminem a emissao de compostos que contribuem para a destruicdo da camada
de Ozb6nio e das alteracbes climaticas. A construcao de base HVAC & R de
equipamentos devem estar de acordo com a seguinte férmula, que estabelece um
limite maximo para as contribuicbes por destruigdo da camada de Ozbnio e
potencializagcao do aquecimento global.

LCGWP + LCODP x 10° < 100

+ Crédito 6 — Relatério da reducao das emissoOes: identificar a
construgcdo de parametros de desempenho que reduzem o0 uso de energia
convencional e emissoes, quantificar as reducdes e comunica-las para um programa
de rastreamento formal: acompanhar as reducdes e registrar emissdées entregues
pela eficiéncia energética, uso de energia renovavel e reducdo de emissoes,

incluindo a redugédo da compra de créditos de energia renovavel.

O Quadro 7 (ANEXO D) mostra os resultados obtidos na andlise da

aplicacao da dimensao Energia e Atmosfera.

Materiais e recursos (dois pré-requisitos e nove créditos):

* Prereq 1 - Politica de compras sustentaveis: ter em vigor uma
politca de compras ambientalmente preferivel (Environmentally Preferable
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Purchasing — EPP) que inclui, no minimo, compras para o edificio e do terreno,

abordar os requisitos de materiais e recursos

e Crédito 1 — Purchasing Sustentavel: Esta politica deve respeitar
o LEED 2009 para os edificios existentes: Operacdes e Manutencdo modelo de
politica (ver Introducdo). No minimo, a politica deve abranger as compras de

produtos que estdo dentro do edificio e controle da administragéo local.

* Prereq 2 - Politica de gestao de residuos soélidos: créditos de
gestao listados abaixo, bem como reciclagem de todas as lampadas que contém
mercurio. Esta politica deve aderir ao LEED 2009 para os edificios existentes:
modelo de politica de Operacdes e Manutencdo (ver Introdugcédo). No minimo, a
politica deve cobrir os fluxos de residuos que estdo dentro do controle da gestédo de
edificios e entornos: Crédito 7: Gestao de Residuos Solidos — materiais de escritorio
(50%); Crédito 8: Gestao de Residuos Sélidos — bens duraveis; Crédito 9: Gestao

de Residuos Solidos — facilidades de alteragcédo e ampliagdes.

« Crédito 1 — Compras sustentaveis (consumiveis continuos):
manter um programa de compra sustentavel cobrindo materiais com um baixo custo
por unidade que sdo usados regularmente e substituidos através do curso de
negécio. Estes materiais incluem, no minimo, de papel (impressdo ou cépia de
papel, cadernos, blocos de notas, envelopes), cartuchos de toner, capas, baterias e
acessorios de mesa. Alimentos e bebidas sdo excluidos deste crédito, mas sao
cobertos pelo Crédito 5: Compras Sustentaveis — Alimentos. Para materiais que
possam ser considerados consumiveis em curso ou em bens duraveis (ver MR
Créditos 2.1 e 2.2), a equipe do projeto esta livre para decidir qual categoria para
colocéa-los, contanto que a consisténcia seja mantida com MR Créditos 2.1 e 2.2,
sem contradicoes, exclusdes ou dupla contagem. Consisténcia também deve ser

mantida com o Crédito 7.

« Crédito 2 — Compras sustentaveis: manter um programa de
compras sustentaveis abrangendo itens disponiveis em um custo mais elevado por
unidade e bens duraveis que sao substituidos com pouca frequéncia e / ou pode
exigir gastos do programa de capital para a compra. Os materiais podem ser



54

considerados quer consumiveis em curso (ver Crédito 1: Compras Sustentaveis —
Consumiveis Continuos) pode ser contado sob qualquer categoria desde que a
consisténcia seja mantida com o Crédito 1, sem contradi¢des, exclusdes ou dupla
contagem. Consisténcia também deve ser mantida com o Crédito 8: Gestao

Residuos Sélidos — Bens duraveis.

« Crédito 3 — Compras sustentaveis (facilidade de alteracées e
ampliagcoes): manter um programa de compra sustentavel cobrindo materiais para
reformas de instalagdes, demoli¢cdes, e adicbes de construcdo. Isto se aplica apenas
aos elementos de construcdo de base de forma permanente ou semipermanente
ligados ao proprio edificio. Materiais considerados modveis, utensilios e
equipamentos — FF & E) ndo sédo considerados construcdo de base e estao
excluidos deste crédito. Componentes e itens especiais: mecanica, elétrica e
hidraulica, tais como elevadores também estdo excluidos deste crédito.

« Crédito 4 — Compras sustentaveis (reducao do mercurio em
lampadas 90 pg/lum-hr): desenvolver um plano de iluminacdo de compra que
especifica niveis maximos de mercurio permitidas em lampadas adquiridas para a
construgcdo e associados motivos, incluindo lampadas para ambos o0s locais (
interiores e exteriores).O plano de compra deve especificar um alvo para a média
global de mercurio em lampadas de 90 picogramas por lumen-hora ou menos. O
plano deve incluir lAmpadas para luminarias internas e externas. O plano deve exigir
que pelo menos 90% das lampadas compradas em conformidade com o alvo (como
medida pelo numero de lampadas). Lampadas que contém mercurio podem ser
contabilizadas para plano de cumprimento apenas se tiverem eficiéncia energética

pelo menos t&o boa como os seus homdlogos que contenham mercurio.

» Crédito 5 — Compras sustentaveis (alimentos): alcangar compras
sustentaveis de pelo menos 25% do total das compras de alimentos e bebidas
combinados (por custo) durante o periodo de desempenho. Compras sustentaveis
sdo aqueles que satisfazem um ou ambos dos seguinte critério: as compras sao
rotulados USDA Organic, Food Alliance Certified, Rainforest Alliance Certified,
protegido da colheita Certificado, Comércio Justo ou azul Eco-Label do Marine
Stewardship Council.
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* Crédito 6 — Reducao de residuos sélidos (auditoria da geracao):
realizar uma auditoria no fluxo de residuos de todo fluxo de residuos de consumo
continuo do edificio (bens ndo duraveis ou residuos de construcao para alteragdes
de instalagbes e adigbes). Use os resultados da auditoria para estabelecer uma linha
de base que identifica os tipos de residuos que compdem o fluxo de residuos e as
quantidades de cada tipo por peso ou volume.

* Crédito 7 — Reducao de residuos solidos (materiais de escritorio,
50%): manter uma redugédo de residuos e programa de reciclagem que trata de
materiais com um baixo custo por unidade que sao regularmente utilizados e
substituidos com o curso de negécio. Estes materiais incluem um cartucho minimo,
papel, toner, vidro, plastico, papelédo e papeldao ondulado de idade, o desperdicio de
alimentos e metais. Os materiais que podem ser considerados quer consumiveis em
curso ou em bens duraveis (ver Crédito 8:Gestdo de Residuos Solidos — Bens
Duraveis) podem ser contados sob qualquer categoria desde que a consisténcia seja
mantida com o Crédito 8, sem contradigbes, exclusbes ou dupla contagem.
Consisténcia também deve ser mantida com o créditos 1: Politica de Compras
Sustentaveis e 5: Compras Sustentaveis —Alimentos.

« Crédito 8 — Reducao de residuos solidos (bens duraveis): manter
uma reducao de residuos, reutilizacdo e reciclagem que trata de bens duraveis
(aqueles que sao substituidos com pouca frequéncia e / ou pode exigir gastos do
programa de capital de compra). Bens duraveis incluem, no minimo, equipamentos
de escritério (computadores, monitores, copiadoras, impressoras, scanners,
aparelhos de fax), aparelhos eletrodomésticos (geladeiras, lava-loucas,
refrigeradores de agua), fontes de alimentacdo externas, televisores e outros

equipamentos audiovisuais.

« Crédito 9 - Reducao de residuos solidos(facilidades de
alteracoes e ampliacoes): instalacdes de incineracdo. Isto aplica-se apenas aos
elementos de construcao de base de forma permanente ou semipermanente ligados
ao proprio edificio que entrar no fluxo de residuos durante a reforma de instalagdes,
demoligbes e construgdo Elementos de construgéao de base incluem, no minimo, a
construcdo de componentes e estruturas (pregos de parede, isolamento, portas,
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janelas), painéis, acabamentos em anexo (drywall, guarnicdo, painéis de teto),
carpete e outros materiais de pavimentacdo, adesivos, vedantes, tintas e
revestimentos. Moéveis, utensilios e equipamentos (FF & E) n&o sao considerados
elementos base de construcao e estdo excluidos deste credito. Componentes e itens
especiais mecanicos, elétrica e hidraulica, tais como elevadores também sao

excluidos.

O Quadro 8 (ANEXO E) mostra os resultados obtidos na andlise da

aplicacédo da dimensao Materiais e Recursos..

Qualidade Ambiental Interna (trés pré-requisitos e quinze créditos)

* Prereq 1 — Performance minima da qualidade ambiental interna:
Caso 1 — Os projetos capazes de cumprir o Padrdao ASHRAE 62,1-2.007:modificar
ou manter cada entrada de ar exterior, fornecer ventilador e / ou sistema de
distribuicdo de ventilacdo para fornecer pelo menos a taxa de ventilacdo do ar
exterior exigido por ASHRAE 62,1-2.007 Ventilagdo procedimento de taxa (com
errata mas sem adendos 1 ) em todas as condigbes normais de operagao.

Caso 2 — Projetos incapaz de satisfazer o Padrao ASHRAE 62,1-2.007:
se atender ASHRAE padrao taxas 62,1-2.007 de ventilagdo (com errata mas sem
adendos ) é inviavel porque das restri¢coes fisicas do sistema de ventilagdo existente,
modificar ou manter o sistema de fornecimento de, pelo menos 10 pés cubicos por
minuto (Cubic Feet per Minute — CFM) de ar exterior por pessoa em todas as
condi¢cdes normais de operagdo. Demonstrar através de documentacao do projeto,
medicées ou outra evidéncia de que o atual sistema ndo pode fornecer o fluxo de
taxas exigidas pela ASHRAE 62,1-2.007 sob qualquer condi¢do operacional mesmo
quando funcionando corretamente.

* Prereq 2 — Controle ambiental da fumaca do tabaco: opcéo 1 é
proibir fumar no edificio; proibir fumar dentro de 25 pés de entradas, entradas de ar
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exterior e janelas operaveis. A opcdo 2 é o Caso 1 — projetos nao-residenciais:
proibir fumar no edificio, salvo em salas designadas para o fumo; proibir fumar
dentro de 25 pés de entradas de edificios, entradas de ar exterior e janelas
operaveis; localize quarto designado para fumadores, para conter efetivamente,
capturar e remover ETS (Environmental Tocacco Smoke) do edificio.

* Prereq 3 — Politica de limpeza verde: ter em vigor uma politica de
limpeza verde para a construgéo e local abordando os seguintes créditos de limpeza
verde: compra de limpeza sustentavel e revestimentos para pavimentos e de
cuidados de tapete que satisfazem os critérios de sustentabilidade delineado na IEQ
(Indoor Environmental Quality) Crédito 3.3: Compra de produtos de limpeza
sustentaveis e Materiais; comprar equipamentos de limpeza que cumprem oS
critérios de sustentabilidade definidos no IEQ Creédito 3.4:Equipamento de limpeza

sustentavel.

* Crédito 1.1 — Programa de gestao da qualidade ambiental interna:
desenvolver e implementar de forma continua um programa de gestao I1AQ (/ndoor
Air Quality) com base na Qualidade do Ar Interior EPA (Environmental Protection
Agency) Modelo de Educacgéo e Avaliagdo do Interior de Edificios (Indoor Building
Education and Assessment Model — I-BEAM), EPA Numero de Referéncia 402-C-01-
001, dezembro de 2002,disponivel em http://www.epa.gov/iag/largebldgs/i-

beam/index.html.

* Crédito 1.2 — Monitoramento da qualidade do ar: instalar sistemas
de controle permanentes e continuos que fornecem feedback sobre o desempenho
do sistema de ventilagdo para assegurar que os sistemas de ventilagdo mantenham

as taxas minimas de fluxo de ar ao ar livre em todas as condi¢des operacionais.

« Crédito 1.3 — Acréscimo da ventilacao: caso 1 — espacos ventilados
mecanicamente: aumentar as taxas de ventilagdo de ar ao ar livre para todas as
unidades de tratamento de ar que sirvam espacos ocupados por, pelo menos, 30%
acima do minimo exigido por ASHRAE 62,1-2.007 (com errata, mas sem adendos 1);
caso 2 — espacos ventilados naturalmente: determinar se a ventilacdo natural é uma

estratégia eficaz para o projeto, seguindo o diagrama de fluxo.


http://www.epa.gov/iaq/largebldgs/i-beam/index.html
http://www.epa.gov/iaq/largebldgs/i-beam/index.html
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» Crédito 1.4 — Reducao das particulas na distribuicao do ar: em
edificios mecanicamente ventilados, cada sistema de ventilagdao que fornece ar ao ar
livre devem cumprir a seguinte durante o periodo de desempenho: filtros de
particulas ou dispositivos de purificacdo do ar deve limpar o ar ao ar livre em
qualquer local antes da sua introducdo nos espacos ocupados; estes filtros ou
dispositivos devem ser classificados como um valor de eficiéncia minimo de reporte
(Minimum  Efficiency Reporting Value — MERYV); estabelecer e seguir uma
programacao regular de manutencédo e substituicdo destes meios de filtracdo de
acordo ao intervalo recomendado pelo fabricante.

 Crédito 1.5 — Plano de qualidade do ar (durante a construcao):
desenvolver e implementar um plano de gestao IAQ para as fases de construgéo e

de ocupagéo.

« Crédito 2.1 — Conforto dos ocupantes (pesquisa da satisfacao
dos ocupantes): implementar um sistema de pesquisa de conforto e resposta para
as queixas dos ocupante para coletar respostas andnimas sobre conforto térmico,
acustico, 1AQ, os niveis de iluminacao, construcao de limpeza e outras questdes de
conforto dos ocupantes.

« Crédito 2.2 — Controle dos sistemas (iluminac¢ao): para pelo menos
50% dos ocupantes do edificio, usar controles de iluminagdo que permitam ajustes
para atender as necessidades de tarefas e preferéncias dos individuos para pelo
menos 50% das estagdes de trabalho individuais e para grupos que compartilham
um espacgo multiocupante ou area de trabalho para, pelo menos, 50% do espaco de
multiocupantes do edificio.

« Crédito 2.3 - Conforto dos ocupantes (monitoramento do
conforto térmico): dispor de um sistema de acompanhamento continuo e
otimizacao de sistemas que regulam o conforto interior e condicées (temperatura do
ar, umidade, velocidade do ar e temperatura radiante) em espacos ocupados. Tenha
um permanente sistema de monitoramento para garantir o desempenho de
construcdo em curso com os critérios de conforto desejado, tal como determinados
em ASHRAE.
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* Crédito 2.4 — Conforto dos ocupantes (luz do dia e vista, 50% luz
do dia / 45% vista): as equipes de projeto devem atingir os limites de desempenho

em qualquer luz do dia.

* Crédito 3.1 — Limpeza verde (programa de limpeza verde de alta
performance): ter em vigor durante o periodo de desempenho de um programa de
limpeza de alto desempenho, suportado por uma limpeza verde, que aborda o
seguinte: fornecer um plano de pessoal adequado; implementar um treinamento do
pessoal de manutengdo na utilizagdo, manutencdo, eliminagdo e reciclagem de
produtos quimicos de limpeza, equipamentos e embalagens de distribuicao.

« Crédito 3.2 — Limpeza verde (avaliacao da eficacia/pontuagao <3):
realizar uma auditoria em conformidade com Lideranca (Leadership in Education’s
Facilities — APPA) nas instituicdes de ensino "(APPA)" .A instalacdo deve marcar 3

Ou menos.

» Crédito 3.3 — Limpeza verde (compras de materiais e produtos
sustentaveis): implementar compras sustentaveis para materiais € produtos de
limpeza, produtos de papel descartaveis e sacos de lixo. Compras de produtos e

materiais incluem itens utilizados pelo pessoal in-house ou servico terceirizado.

« Crédito 3.4 - Limpeza verde (equipamentos de limpeza
sustentaveis: implementar um programa para o uso de equipamentos de limpeza

que reduzam os contaminantes de constru¢do e minimizem impactos ambientais.

 Crédito 3.5 — Limpeza verde (controle de fontes de poluentes e
quimicos internos): empregam sistemas entryway permanentes (grelhas fornalha,
esteiras), com pelo menos trés metros de comprimento na dire¢do primaria para
capturar a sujeira e particulas que entram no edificio em todos os pontos de entrada
publicas, e desenvolver limpezas estratégicas para manter os sistemas entryway,
bem como passarelas externas, entradas publicas que ndo estdo em uso ou servem
apenas como saidas de emergéncia sdo excluidos dos requisitos, assim como

escritérios particulares.
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» Crédito 3.6 — Limpeza verde (manutencao integrada de pragas
internas): desenvolver, implementar e manter uma gestao interna de um plano de
manejo integrado de pragas (IPM), definido como a gestao interna de pragas de uma
forma que proteja a saude humana, o meio ambiente e que melhore a rentabilidade
econO6mica através da opcao mais eficaz (com menos risco). IPM exige o uso de
pesticidas quimicos menos téxicos, uso um minimo de produtos quimicos, use
apenas em locais especificos e use somente para espécies alvo. IPM exige

inspecao de rotina e monitoramento.

O Quadro 9 (ANEXO F) mostra os resultados obtidos na andlise da

aplicacédo da dimensao Qualidade Ambiental Interna.

Inovacao na Operacao (trés créditos):

» Crédito 1 — Inovacao na operacao: crédito pode ser alcancado
através de qualquer combinacdo de Inovagdo em Operagcbes e caminhos de
desempenho exemplar como descrito abaixo: inovacao em Operagdes (1-4 pontos)
alcancar um desempenho ambiental significativo e mensuravel usando um upgrade
nas operagoes, manutencao ou sistema de estratégia ndo abordadas no LEED 2009

para os edificios existentes: Operacdes e Manutencéo Sistema de Avaliacéo.

Um ponto é concedido para cada inovagéo alcangcado. Nao mais do que 4
pontos podem ser obtidos por meio de Inovagdo em Operagdes. Exemplos: a
intencdo do crédito inovacdo proposta; os beneficios ambientais adicionais
entregues; os requisitos propostos para o cumprimento; as métricas de desempenho
propostos para demonstrar a conformidade e as abordagens (estratégias) usadas
para cumprir as exigéncias; os requisitos propostos conhecidos durante o periodo de
desempenho.

Desempenho Exemplar (1-3 pontos) alcancar um desempenho exemplar
em um LEED existente de 2009 para Prédios Existentes: Operac¢des e Manutencao:
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pré-requisito ou de crédito que permite um desempenho exemplar, conforme
especificado no Guia de Referéncia do LEED para o Edificio Existente de Operagbes
e Manutencao, 20009.

» Crédito 2 — Profissional acreditado LEED AP: pelo menos um
integrante da equipe de projeto deve ser um LEED Accredited Professional (AP) /
Profissional LEED.

+ Crédito 3 - Documentacao dos impactos dos custos da
construcao sustentavel: documentar os custos operacionais com o edificio para os
ultimos 5 anos (ou tempo de ocupacao do edificio, o que for mais curto) e rastrear
alteracoes nos custos globais de funcionamento do edificio durante o periodo de
desempenho. Custos operacionais e impactos financeiros de todos os aspectos da
LEED 2009 para os edificios existentes: Operagdes e Manutencao tem aplicacédo em

uma base continua.

O Quadro 10 (ANEXO G) mostra os resultados obtidos na analise da

aplicacédo da dimensao Inovacao na Operacgao.

Créditos Regionais (um crédito):

* Crédito 1 — Prioridades ambientais especificas da regidao: ganhe 1
dos 6 Créditos prioridade regional (créditos identificados pelos Conselhos Regionais
USGBC e capitulos como tendo importancia ambiental regional adicional). Um banco
de dados de Créditos de prioridade regional e suas caracteristicas geograficas e
aplicabilidades esta disponivel no site da USGBC, www.usgbc.org .

O Quadro 11 mostra os resultados obtidos na analise da aplicacao da
dimensao Créditos Regionais e consta no ANEXO H.
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6.1 Analise dos resultados encontrados

6.1.1 Espago sustentavel

Ao analisar essa dimensao, verifica-se que o empreendimento nao é
certificado LEED e ja de inicio perde quatro pontos. A sua area externa possui um
plano de manutencado, pois existe uma pequena area verde onde o cortador de
grama usado € do modelo movido a muque. Em relagéo ao transporte, as compras
sdo bem organizadas para que nao se tenha que realizar muitas viagens e alguns
alimentos sao comprados diariamente, pois precisam ser usados de forma bem
natural. Sobre as coberturas, o local conta com duas areas nao telhadas (usando a
ventilagdo natural).

6.1.2 Uso racional da agua

Nesse item, foi constatado que existe uma medigcédo para todo o edificio
(incluindo jardins, estacionamento, etc). Nao existe um sistema de redugé&o do
consumo de agua potavel e no periodo de chuva a dgua da mesma é utilizada para

regar a area verde.

6.1.3 Energia e atmosfera

Foi constatado que existe um sistema que controla a luminosidade no

local, para o conforto dos usuarios. Ndo existe no local uma medicdo setorizada do
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consumo de energia (0 consumo relatado na conta de energia € do empreendimento

como um todo).

6.1.4 Materiais e recursos

Esse item é um dos mais beneficiados no empreendimento. Procura-se
usar o minimo de papel e descartaveis, os eletrénicos possuem o selo ENERGY
STAR (computadores e impressoras) e as mesas e cadeiras foram produzidas com

madeira de reflorestamento.

6.1.5 Qualidade ambiental interna

A existéncia de duas areas nao telhadas facilita o uso da ventilacdo
natural (reducao do uso de energia). O empreendimento conta com uma area
reservada para fumantes, faz uso de um filtro de particulas e, além disso, néo faz

uso de pesticidas nas areas verdes.

6.1.6 Inovacéo na operacao

A inovacao na operacao se da pelo uso de contéineres, que reduziram o
tempo de duracdo da obra além de serem sustentaveis (reuso de material). Nao se
sabe por parte dos proprietarios se o engenheiro responsavel pela obra e os
projetistas sdo Profissionais Acreditados LEED.
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6.1.7 Créditos regionais

Em relagdo as propriedades ambientais especificas da regidao de Sao
Luis, a obra contribui para a diminuicdo dos residuos da construgéo civil na cidade.

5.1.8 Possibilidade de certificacao

As chances de obtencdo da Certificacao LEED EBOM no
empreendimento sdo minimas, pois 0 mesmo so atingiu 28 pontos (onde o0 minimo
para se certificar seriam 40 pontos). A analise realizada mostra que a Dimenséao
Energia e Atmosfera é a mais afetada: de nove itens, oito ndo sdo cumpridos. A
medicao setorizada de agua e energia, reuso da agua, implantagcao de coletores de
energia limpa, redugéo da polui¢cdo luminosa (por funcionar somente a noite e contar
com uma pista de danca) sao alguns fatores que direcionariam o empreendimento a

implantar a metodologia LEED.

6.2 Adequacoes para enquadramento na metodologia LEED

Com base nas orientacdes para certificacdo LEED, existe a possibilidade
de gradacdo em Certificado, Prata, Ouro e Platina, de acordo com a pontuacao
obtida. A gradacdo Certificado € o nivel minimo da certificagdo estudada e para

obté-la é necessario ter um total de no minimo 40 pontos.

O empreendimento estudado obteve 28 pontos e para que se conquiste o
nivel minimo é necessario que 0 mesmo obtenha mais 12 pontos por meio de

adequacdes em algumas dimensdes da metodologia.

As sugestbes para o enquadramento na modalidade Certificado (40
pontos) seriam o investimento nas dimensbes Espaco Sustentavel, Energia e
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Atmosfera e Qualidade Ambiental Interna (as que possuem menos créditos
atendidos).

Espaco Sustentavel:

A sugestao seria a adequacao dos Créditos 6 (Gestdao da Qualidade do
Escoamento Superficial) e 7.2 (Redugédo das llhas de Calor — Coberturas) com o
uso de telhado verde, que pode ser extensivo ou intensivo. Extensivos sdo aqueles
que contém um substrato menor que 150mm e se planta grama. Intensivos sdo os
telhados verdes com substrato maior que 150mm e onde se plantam além de grama,
vegetacao com cerca de 1,50m de altura. Os telhados verdes extensivos podem ter
declividade de até 45°, enquanto que para os intensivos 0 maximo é de 10°.

Além da reducao das ilhas de calor (ganho térmico climatico), também
melhora o escoamento pluvial (pode chegar a 57% da reducdo do escoamento
superficial). Assim, seriam obtidos mais 2 pontos com o uso de telhado verde , que
nesse caso sera para apenas 31,5% da cobertura (40m?).Para o empreendimento
analisado, obtivemos o valor de R$2.600,00 para essa modificacdo (onde 0 m2 custa
R$65,00, levando em consideragdo os materiais e a mao de obra), conforme Quadro
12.

Energia e Atmosfera:

As adequaclOes a serem feitas nessa dimensdo constam no Crédito 2.1
(Comissionamento do Edificio Existente — Investigacdo e Analise). Segundo Fabio
Luis Leite Neves, diretor comercial da Anthares, conforme definicdo do ASHRAE
Guideline 0-2005 - The Commissioning Process, “O processo de comissionamento
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trata-se de um processo de controle de qualidade com foco na otimizacdo da
entrega de um projeto. O processo tem com objetivo verificar e documentar que a
instalacdo e todos o0s seus sistemas e conjuntos s&o planejados, projetados,
instalados, testados, operados e mantidos para atender os Requisitos de Projeto do

Proprietario” — OPR (Owner’s Project Requirements).

Muito parecido com o descrito, o retrocomissionamento diz respeito a
edificagdo que ndo contou com o comissionamento. No caso de edificios existentes
que buscam a certificagdo LEED EB O&M (uso e manutengéo), trata-se de fazer o
comissionamento do processo de renovacado do edificio. O objetivo € sempre o
mesmo: documentar os objetivos em eficiéncia energética, ver instalado e que o
desempenho corresponda as metas estabelecidas. O comissionamento € valido e
eficiente em qualquer situacdo, desde que se queira atingir determinado
desempenho energético para o edificio.

A lista dos sistemas com comissionamento requerido pelo LEED sao:

e Sistemas de aquecimento, ventilagdo, ar condicionado e
refrigeracdo mecanicos e passivos, assim como 0s seus respectivos sistemas de
controle.

e lluminagao e seu respectivo sistema de controle.

e Sistemas de dgua quente (para uso domestico).

e Sistemas de energia renovavel (edlica, solar, etc.).

Para se pontuar no crédito 2.1, é necessario contratar um profissional
qualificado tecnicamente para avaliar e certificar a eficiéncia dos sistemas propostos.
Este processo deve ser documentado de modo a permitir o acompanhamento do
desempenho dos sistemas ao longo da sua vida util. Assim, com a investigagéo e
andlise do sistema de comissionamento para a energia consumida no
empreendimento estudado seriam conquistados mais 2 pontos, com um custo

adicional de 1% do custo total do empreendimento.
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Além disso, o Crédito 4 (Energia Renovavel) também pode ser adequado
com o uso de placas solares. A energia solar ndo polui durante seu uso. A poluicao
decorrente da fabricagdo dos equipamentos necessarios para a construcdo dos
painéis solares é totalmente controlavel utilizando as formas de controle existentes
atualmente. As centrais necessitam de manutencao minima. Os painéis solares sao
a cada dia mais potentes, ao mesmo tempo em que seu custo vem decaindo. Isso
torna cada vez mais a energia solar uma solugdo economicamente viavel. O uso de
painel solar que gera 12% de energia solar levaria a obtencao de mais 6 pontos.

Para calcular os custos da geragao de energia solar no local, utilizou-se
do consumo mensal de energia do local. Gerar 12% de energia renovavel
corresponde a substituir um total de 1.049KWh da unidade consumidora do

empreendimento. Assim, foi feita uma simulagdo, como mostra a Figura 11 a seguir:

FICHA TECNICA DO SEU SISTEMA GERADOR

Fara atender a suva demanda de eleiricidade, o seu sisiema kW, (ou paténcia Instalada)
gerador de energia soiar fotovoltaica precisa tar uma poiéncia de: 8,77
O prego médio de um gerador fotovoitaico deste tameanho wEria no - - o
RE 61.320.00 Bl R% 73.668.00
mercado i
Cuantdade de placas foovoltaicas: 35 de 250 Watls
Producio anusl de enengia 12588 kWh'ano aproximadaments
Arga minima ocupada pelo sistema: 70.14 malros guadrados apnoe.
Peso médio por matro quadrado: 15 kilograma / metre quadiado
Geracio mansal de anergia: 1049 kW himes aproxemadamenta
Garacho mensal de anergia
1,600
1,200
a0
400
a |- - -

SR FEV BAAR ABR RAAL JUM JUL AD SET T MO OEZ
ATENCAD: ps valores agul citados vEC vanar, parg mas ou menos. de acondo com a complexidade da sua Instalacao, (por exempio;
altura do lslhado, distSncia. rade local, ole). O caleuls da produgio da energia basaia-so ha radiagio solar da regifo salecionada.
Diversos l@lores como inclinagao dos painéis fotovoliaicos, sombres ou outro tipo de interferéncia podem influenciar na producéo de
enemgia do sew ssshema

Figura 11 — Simulagéo do uso de placa solar. Fonte: Portal Solar, 2016.
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Para o empreendimento analisado, obtivemos o valor de R$75.390,00
para essas modificacdes, conforme Quadro 12.

Qualidade Ambiental Interna

As modificacdes a serem feitas nessa dimenséao referem-se ao Crédito 2.1
(Conforto dos ocupantes — Pesquisa da satisfagcdo dos ocupantes). Implementar um
sistema de pesquisa de satisfacdo para as queixas dos ocupantes em relagdo ao
conforto térmico, acustico, niveis de iluminagdo e quaisquer outras questoes de

conforto dos ocupantes.

Esse sistema poderia ser feito através de uma simples planilha de Excel,
sem acrescentar nenhum custo ao empreendimento. A pesquisa deve ser feita com

pelo menos 30% dos ocupantes totais do local e levaria a obtencao de mais 1 ponto.

Outro Crédito que sofreria adequacbes seria 0 3.4 (Limpeza Verde —

Equipamentos de limpeza sustentavel). Os itens exigidos s&o:

» Limpadores a vacuo, certificados pelo Carpet and Rug Institute (CRI)

“Green Label” e operando com nivel sonoro abaixo de 70dBA;

» Equipamentos de extracao de carpetes usados para limpeza profunda
reparadora certificado pelo Carpet and Rug Institute “Seal of Approval” com

programa de testes para extratores de limpeza reparadora;

« Equipamentos de manuteng&o de pisos, incluindo os elétricos e a
bateria, enceradeiras e lixadeiras, equipadas a vacuo, locais de armazenamentos de
particulas e/ou outros sistemas de captura de particulas finas devem operar com
nivel sonoro abaixo de 70dBA;

» Equipamentos de piso com combustivel a base de propano possuem

alta eficiéncia, motores de baixa emissdo com conversores e silenciosos que
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correspondem ao California Air Resources Board (CARB) ou Environmental

Protection Agency (EPA) e operar com nivel sonoro abaixo de 90dBA;

« Manter registro de todos os equipamentos de limpeza para
documentar a data de aquisicdo do equipamento, trabalhos de manutengédo e
reparacao, e incluir fichas de especificagdes para cada tipo de equipamento em uso.

A utilizacdo e controle desses equipamentos (o equipamento escolhido é
um Rainbow, que é certificado na modalidade Silver pelo CRI Green Label para
aspiradores de p6 na eficiéncia de limpeza e melhora na qualidade do ar no interior
de um empreendimento) levara a obtencdo de mais 1 ponto para concluir os 12
pontos restantes para a certificacdo LEED do empreendimento estudado. Para o
empreendimento analisado obtivemos o valor de R$7.000,00 para essas

modificacdes, conforme Quadro 12 .

6.2.1 Custos de implementacao dos critérios LEED na construcédo estudada

A andlise dos custos de implementacao foi feita a partir dos custos
basicos de certificacdo e os custos adicionais referentes as adequacdes para
obtencao do total de um minimo de 40 pontos exigidos. Segue no Quadro 12 uma
estimativa de custos para a implementagdo da metodologia LEED no

empreendimento estudado.

A implementacdo da Metodologia LEED ao empreendimento estudado
gera custos, porém ha inimeros beneficios ja citados neste trabalho. Em geral, a

certificacdo pode levar também a grandes economias como mostra o quadro 13.



Quadro 12 — Estimativa dos custos de implementacao da Metodologia LEED
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Custos de Implementacédo da Metodologia LEED para o Estudo de Caso

Registro do Projeto junto ao USGBC | US$ 1200 R$ 3.972,00
- - . Andlise de Pré-certificacao US$ 4250| R$ 14.067,50

ustos Basicos de Andlise combinada: concepgao e
Certificagao construcéo US$2750]  R$9.102,50
Analise de projeto US$ 2250 R$ 7.447,50
Analise de construcédo US$ 750 R$ 2.482,50

Aplicacdo de Telhado Verde em
40m? da cobertura R$ 2.600,00

Sistema de comissionamento(1% do
Custos Adicionais custo do empreendimento) R$ 14.000,00
Placa solar (geracao de 12%) R$ 61.390,00
Equipamentos sustentaveis

(certificado CRI) R$ 7.000,00
Custos Totais R$ 122.062,00

Quadro 13 — Economias geradas pela Metodologia LEED. Fonte: ANPRAC, 2010

Beneficios Financeiros do LEED para cada 0,3 m?2 durante 20 anos

Economia de energia US$ 5,80

Reducao de emissoes US$ 1,20
Economia de agua US$ 0,50

Economia em operacdes e manutencdes US$ 8,50

Beneficios de produtividade e saude

US$ 36,90 a 55,30

Subtotal

US$ 52,90 a 71,30

Média de custos extras para um edificio verde

(Desconto)

US$ 3,00 a 5,00

Total de economia para 20 anos / por 0,30m?

US$ 50 a 65
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Durante o desenvolvimento deste trabalho, foi possivel observar que a
metodologia LEED é viavel e traz beneficios ambientais, econdmicos e sociais. Para
obté-la é necessario passar por varios procedimentos, mas quando é levado em
consideragcao o ganho ambiental, ndo importando o motivo pelo qual a empresa
deseja a certificagdo, € sempre um grande passo na direcao do desenvolvimento

sustentavel.

Praticas sustentaveis ja vém sendo desenvolvidas ao longo dos anos no
mundo e o processo de certificacdo vem entao organizar e direcionar estas acdes
dentro da construcdo civil, que € responsavel por grande parte dos problemas

ambientais, com o alto consumo de agua, geracao de residuos e polui¢cao do ar.

Foi observado também que praticas de planejamento e gestdo sao
essenciais para a boa implantagcdo da metodologia. Faz-se necessaria a presenca
de profissionais capacitados e que tenham o desejo de colocar em préatica os
requisitos de uma construcdo verde, que agregam qualidade ao produto final,

valorizam o empreendimento e potencializam o lucro.

Como ja foi exposto no trabalho, a certificacdo LEED é de origem
americana e por esse motivo diverge em alguns pontos com a realidade do Brasil.
Nos Estados Unidos, um dos maiores problemas € com o alto consumo de energia,
e isso fica claro nas especificagées do LEED. Ja o Brasil tem outros pontos fracos,

como a parte social e econémica.

Além disso, tem-se o fato do LEED ser baseado em pontos, onde cada
crédito gera uma pontuacéao, e ao final com a soma € possivel que ndo se alcance o

desempenho desejado e assim, ndo consiga a certificacao.

No empreendimento estudado observa-se que alguns itens exigidos pela
Metodologia LEED ainda sdo pouco desenvolvidos. Pela andlise chegou-se a 28
pontos, onde necessita-se de 40 pontos, no minimo, para ganhar a certificacdo. O
investimento nas dimensdes Espaco Sustentavel, Energia e Atmosfera e Qualidade
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Ambiental Interna (que sao os itens que possuem menos créditos atendidos) poderia

levar a certificacao do investimento.

Os custos de implementagdo da metodologia no empreendimento
estudados foram baseados nos gastos fixos da certificagdo e os custos das
adequacdes. Assim chegou-se a um total de R$ 125.637,00 para que o
empreendimento possa receber a Certificacdo LEED. Porém, existem inumeras
vantagens de se implementar a metodologia e os beneficios econdmicos podem

chegar a U$ 65 por 0,30 m2, durante 20 anos.

Para trabalhos futuros, sugere-se um estudo de caso de outro
empreendimento em que se possa acompanhar todas as etapas de um processo de
certificacdo, desde o projeto até a operacdo e manutencdo, e assim avaliar o
verdadeiro enquadramento da metodologia no Brasil. Também seria interessante
fazer um comparativo entre essa certificacdo e outras dentro do ambito da

construgao sustentavel.

Portanto, a concluséo que se tira sobre a certificacdo LEED € que ela vem
crescendo dentro do setor da Construgdo Civil e que € possivel sim diminuir os
impactos gerados pela Engenharia Civil. A conscientizagdo da sociedade e dos
profissionais da area é algo muito importante para o crescimento das praticas
sustentaveis e consolidacao desta e de outras certificacdes ambientais.



73

REFERENCIAS

40FOREVER. RAINBOW: O paraiso no seu dia a dia. Disponivel em: <http://40
forever.com.br/rainbow-o-paraiso-no-seu-dia-a-dia/>. Acesso em: out 2016

AECWEB. Os Verdadeiros Impactos da Construcao Civil. Disponivel em: <http://
aecweb.com.br/cont/m/rev/os-verdadeiros-impactos-da-construcao-civil_2256_10_0
>. Acesso em: jul 2016.

ARAUJO, V.M. Praticas recomendadas para a gesto mais sustentavel de
canteiros de obras. 228p. Dissertacao( Mestrado em Engenharia). Escola
Politécnica da Universidade de Sao Paulo, Departamento de Engenharia de
Construcao Civil. Sao Paulo, 2009.

BRITO, A. C.; VITORINO, F.; AKUTSU, M. Avaliacao ambiental de edificios. Revista
Téchne, n. 133, abr, 2008.

CAMARA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO. Guia de Sustentabilidade na
Construcao. Belo Horizonte: FIEMG,2008.

DAHLSTROM, R. Gerenciamento de Marketing Verde.Sao Paulo:Cengage
Learning, 2011.

DONAIRE, D. Gestao ambiental na empresa. Sao Paulo : Atlas, 1995.

ECODHOME. Passo a passo para fazer um telhado verde (com custo).
Disponivel em: <http://ecodhome.com.br/blog/777/>. Acesso: Out. 2016

ELA ENGENHARIA E ARQUITETURA. Comissionamento ainda é pouco usado
no Brasil. Disponivel em: <http://engenhariaearquitetura.com.br/noticias/631/
Comissionamento-ainda-e-pouco-usado-no-Brasil.asp>. Acesso em: out. 2016

GARE , J. C . Contribuicdes da Construcao Civil Brasileira para o
Desenvolvimento Sustentavel. 164 p. Dissertagdo(Mestrado em Administragéo) —
Programa de P6s-Graduagado em Administragdo — Mestrado . Area de concentragao:
Gestao para o desenvolvimento da Regionalidade. Universidade Municipal de Sao
Caetano do Sul. Sdo Caetano do Sul, 2011.



74

GBC BRASIL. Certificacao LEED. Disponivel em: <http://gbcbrasil.org.br/sobre-
certificado.php>. Acesso: Jul. 2016

GIL, A.C. Métodos e técnicas de pesquisa social. 6°ed. Sdo Paulo: Atlas, 2008.

MAIA NETO, F. A Sustentabilidade na Construcao Civil. Disponivel em: < http://
forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php?a=23&Cod=590>. Acesso em: jul 2016.

MOTTA, A. L. T. S. Certificado de Sustentabilidade para a Construcao Civil.
Revista MEMO online. UFF. P. 38-42. Maio. 2011

PINHEIRO, Manuel Duarte. Ambiente e Construgcéo Sustentavel. 1 ed. Portugual:
Instituto do Ambiente, 2006, 243 p

PNUMA. Rumo a uma economia verde: Caminhos para o Desenvolvimento
Sustentavel e a Erradicagdo da Pobreza. 2011. Disponivel em
http://web.unep.org/greeneconomy/sites/unep.org.greeneconomy/files/field/image/gr
een_economy_full_report_pt.pdfAcesso: agosto de 20116.

PORTAL SOLAR. Placa Solar Preco. Disponivel em: <http://portalsolar.com.br/
placa-solar-preco.html>. Acesso em: out. 2016

Revista Téchne- Projeto.Como construir : certificacao de projeto Leed. ed 217-
Abril 2015.

SEIFFERT, M. E. B. ISSO 14001 sistema de gestao ambiental: implementacao
objetiva e econémica. 4% ed. Sao Paulo: Atlas, 2011.

SILVA, E.L.; MENEZES, E.M. Metodologia da pesquisa e elaboracao de
dissertacao. 4. ed. rev. atual. — Florianépolis: UFSC, 2005. 138p. 1.

SUSTENTARQUI. Saiba quais sado os selos para Construcao Sustentavel. Rio de
Janeiro, 20/03/2014. Disponivel em <http://sustentarqui.com.br/dicas/selos-para-
contrucao-sustentavel/> Acesso : julho de 2016.


http://sustentarqui.com.br/dicas/selos-para-contrucao-sustentavel/
http://sustentarqui.com.br/dicas/selos-para-contrucao-sustentavel/

USGBC. LEED. Disponivel em : <http:// usgbc.org/leed>. Acesso: Agosto.2016.

75



76

ANEXO A - Quadro 1 — Certificagdes ambientais na construcao civil .

Certificacao

Caracteristicas

Pais de Origem

Building Research
Establishment Environmental
Assessment
Method(BREEAM)

Trata a respeito do gerenciamento
do edificio (saude, conforto, agua,
Energia, transporte, qualidade do

ambiente e residuos).

Reino Unido (década de 90)

Haute Qualité
Environnementale
(HQE)

Aborda
Ecoconstrucdo, Conforto e Saude

sobre Ecogestéo,

em 14 objetivos.

Franca (década de 90)

Leadership in Energy and
Environmental Design
( LEED)

Formado por 7 dimensbes para
obtencdo de pontos que variam de
40 a 110, que levam a 4 niveis de
certificacado .

Estados Unidos (1993)

German Sustainable Buiding
Council (DGNB)

Trata das qualidades econbémica,
ecolégica, do sitio, dos processos,

técnica e social.

Alemanha (2007)

National Australian Buildings
Environmental Rating System
( NABERS)

Mede a eficiéncia energética, uso da
agua, gestao de residuos e coberta
qualidade do ambiente de um
edificio ou arrendamento e seu

impacto sobre o meio ambiente.

Australia (2004)

Building Environmental
Performance Assessment
Criteria
( BEPAC)

Inspirado pelo BREEAM.

Canada

Comprehensive Assessment
System for Building
Environmental Efficiency
(CASBEE )

Consiste em uma lista de verificagdo

para o design sustentavel.

Japéo (2002)
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Sistema Voluntario para a
Avaliagdo da  Construcao
Sustentavel (LIDERA)

Abrange a integragdo local,
recursos, cargas ambientais,
conforto ambiental, vivéncia

socioeconémica, gestdo ambiental e

inovacao.

Portugal (2005)

Alta Qualidade Ambiental (
AQUA

Aborda
Ecoconstrucdao, Conforto e Saude

sobre Ecogestao,

em 14 objetivos.

Brasil (2007)

Selo Casa Azul da Caixa | Abrange apenas edificios
Econbmica Federal habitacionais e certifica em trés Brasil (2008)
niveis.
Aborda sobre a gestdo da agua,
Qualiverde eficiéncia energética, desempenho Brasil ; Rio de Janeiro-RJ

térmico e projeto.

(2012)

Selo BH sustentavel

Faz parte dos projetos de
Sustentabilidade da Prefeitura de
Belo Horizonte e visou também a

Copa do Mundo da FIFA Brasil 2014

Brasil ; Belo Horizonte-MG
(2012)

Fonte : Baseado em Garé(2011) e Sustentarqui(2014)
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ANEXO B - Quadro 5 - Pré-requisitos e Créditos para Espaco Sustentavel.
Fonte: GBC,Brasil

Sim Espago Sustentavel
0 0

X

X

X

X

X
X
X
X
X

Crédito 1 Construcdes Certificadas LEED
Crédito2 Plano de Manutencéo Areas Externas
o Plano de Manutencéo Integrado p/ Controle de Pestes, Erosao
Crédito 3 .
e Paisagismo
Crédito 4 Transporte Alternativo
' X |Redugao em 10%
| |Reducédo em 13.75%
Reducdo em 17.5%
| |Reducdo em 21.25%
| |Redugdo em 25%
| |Reducédo em 31.25%
| |Reducéo em 37.5%
Reducao em 43.75%
| |Reducdo em 50%
| |Redugdo em 56.25%
| |Reducédo em 62.5%
| |Reducdo em 68.75%
| |Reducdo em 75%
Crédito 5 Desenvolvimento do Espaco - Protecdo e Restauracdo do Habitat
Crédito 6 Gestao da Quantidade do Escoamento Superficial
Crédito 7.1 Reducao das llhas de Calor - Nao Telhado
Crédito 7.2 Reducao das llhas de Calor - Coberturas
Crédito 8 Reducao da Poluicao Luminosa

TOTAL

26 Pontos
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ANEXO C - Quadro 6 - Pré-requisitos e Créditos para Uso Racional da Agua.
Fonte: GBC,Brasil

sim| ? [Nao|Use Racional da Agua 14 Pontos
0 0
Y Prereq1 Redugéo do Consumo de Agua Potavel Requisito

| x |Crédito1 Medigéo da Performance da Agua 1a2
Medicao de todo o edificio 1
: Medigao segregada do edificio 2

|| [ x]crédito2 Redugdo Cosumo de Agua Potavel 1a5
. |Redugéo em 10% 1
. |Redugéo em 15% 2
| |Redugédo em20% 3
| |Redugédo em 25% 4
Redugao em 30% 5

E:D Crédito 3 Eaisagismo com uso eficiente 1a5
X |Redugéo em 50% 1
. |Redugdo em 62.5% 2
| |Redugéo em 75% 3
. |Redugédo em 87.5% 4
. |Redugéo em 100% S

|| [ x]credito4 Gestéo da Torre de Resfriamento 1az2
.| Gest&o de Produtos Quimicos 1
| |Uso de &gua ndo-potavel 1
TOTAL 1
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ANEXO D - Quadro 7 - Pré-requisitos e Créditos para Energia e Atmosfera.
Fonte: GBC,Brasil

Sim| ?[Naol

3o|Energia e Atmosfera
0

0

Prereq 1

Prereq 2
Prereq 3

| <|<| <

|Crédito 1

X X X [ X [X

DECrédito 4

Crédito 5

Crédito 6

Melhores Praticas de Gestao para Eficiéncia Energética :

Planejamento, Documentacéo, Avaliacdo e Oportunidades
Performance Minima de Eficiéncia Energética

Gestao de Gases Refrigerantes
(Otimizar Performance da Eficiéncia Energética

X

ENERGY STAR Rating
ENERGY STAR Rating

 |ENERGY STAR Rating

ENERGY STAR Rating

. |ENERGY STAR Rating

ENERGY STAR Rating
ENERGY STAR Rating
ENERGY STAR Rating

~ |ENERGY STAR Rating

ENERGY STAR Rating

" |ENERGY STAR Rating

ENERGY STAR Rating
ENERGY STAR Rating

~ |ENERGY STAR Rating

ENERGY STAR Rating

. |ENERGY STAR Rating

ENERGY STAR Rating
ENERGY STAR Rating

: 71/Acima da média nacional 21%
: 73/Acima da média nacional 23%
: 74/Acima da média nacional 24%
: 75/Acima da média nacional 25%
: 76/Acima da média nacional 26%
: 77/Acima da média nacional 27%
: 78/Acima da média nacional 28%
: 79/Acima da média nacional 29%
: 80/Acima da média nacional 30%
: 81/Acima da média nacional 31%
: 82/Acima da média nacional 32%
: 83/Acima da média nacional 33%
: 85/Acima da média nacional 35%
: 87/Acima da média nacional 37%
: 89/Acima da média nacional 39%
:91/Acima da média nacional 41%
: 93/Acima da média nacional 43%
N : 95+ /Acima da média nacional 45%-+
Crédito 2.1 Comissionamento do Edificio Existente - Investigacdo e Andlise
Crédito 2.2 Comissionamento do Edificio Existente - Implementacdo
Crédito 2.3 Comissionamento do Edificio Existente - Continuidade
Crédito 3.1 Medicao do Desempenho - Sistemas Automatizados do prédio
Credito 3.2 Medicéo do Desempenho - Nivel do Sistema Medido
| |Medicéo, 40%
| |Medicéo, 80%
Energia Renovavel

Gerada no local 3%/Contratada 25%
Gerada no local 4,5%/Contratada 37,5%
Gerada no local 6%/Contratada 50%
Gerada no local 7,5%/Contratada 62,5%
Gerada no local 9%/Contratada 75%

|| Gerada no local 12%/Contratada 100%
Gestao de Refrigerantes Melhorado
Relatério da Reducgéao das Emissoes

TOTAL

35 Pontos

Requisito

Requisito

Requisito
1a18

[ O O U G U O O G Y
—Ll\)l\)l\)m\lmmhwl\)_koﬁom\lm(ﬂ-hwl\)—‘

1a2

1a6

—_

Ll R e PRI ) B R SO V]



ANEXO E - Quadro 8 - Pré-requisitos e Créditos para Materiais e Recursos.
Fonte: GBC,Brasil

0

x (X | <|<<

Sim Materials e Recursos
0

Prereq1 Politica de Compras Sustentaveis
Prereq2 Politica de Gestao de residuos sélidos
Crédito 1 Compras Sustentaveis - Consumiveis Continuos
Crédito2 Compras Sustentaveis

EM% de Eletronicos

40% de Mobiliario

Crédito 3 Compras Sustentaveis - Facilidades de alteragdes e ampliagbes
Compras Sustentaveis - Reducéo do mercirio em lampadas,
90 pg/lum-hr
Crédito 5 Compras Sustentaveis - Alimentos
Crédito6 Gestao de Residuos Sdlidos - Auditoria da Geragéo
Crédito 7 Gestao de Residuos Solidos - Materiais de Escritorio, 50%
Crédito 8 Gestao de Residuos Sdlidos - Bens Duraveis
Gestao de Residuos Sdlidos - Facilidades de alteragdes
e ampliacdes

Crédito 4

Crédito 9
TOTAL

10 Pontos

Requisito
Requisito
1
1a2
1
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ANEXO F - Quadro 9 - Pré-requisitos e Créditos para Qualidade Ambiental

Interna. Fonte: GBC,Brasil

0

Y
Y
Y

sim| ?[Nao|Qualidade Ambiental Interna
0

Prereq1 Performance Minima da Qualidade Ambiental Interna
Prereq2 Controle Ambiental da Fumaca do Tabaco
Prereq3 Politica de Limpeza Verde

x |Crédito 1.1 Programa de Gestao da Qualidade Ambiental Interna

>

Crédito 1.2 Monitoramento da Qualidade do Ar

Crédito 1.3 Acréscimo da Ventilagao

Crédito 1.4 Reducéo das particulas na distribui¢ao do ar

x |Crédito 1.5 Plano de Qualidade do Ar - Durante a Construgéo

x |Crédito 2.1 Conforto dos Ocupantes - Pesquisa satisfagdo dos ocupantes

Crédito 2.2 Controle dos Sistemas - lluminacéo

Crédito 2.3 Conforto dos Ocupantes - Monitoramento do conforto térmico

., Conforto dos Ocupantes - Luz do dia e Vista, 50% Luz do dia/
x |Crédito 2.4 )
45 % Vista

Crédito 3.1 Limpeza Verde - Programa de limpeza verde de alta performance

x |Crédito 3.2 Limpeza Verde - Avaliagdo da Eficacia - Pontuagdo < 3

Crédito 3.3 Limpeza Verde - Compras de materiais sustentaveis

x |Crédito 3.4 Limpeza Verde - Equipamentos de limpeza sustentaveis

x |Crédito 3.5 Limpeza Verde - Controle de fontes de poluentes e quimicos internos

Crédito 3.6 Limpeza Verde - Manutencao integrada de pragas internas

TOTAL

15 Pontos

Requisito

Requisito

Requisito
1
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ANEXO G - Quadro 10 - Pré-requisitos e Créditos para Inovacao na Operacao.
Fonte: GBC,Brasil

Sim| ? |N&oInovacao e Operacao 6 Pontos
000
X Crédito 1 Inovacdo na Operacao 1a4

Inovagéo ou Performance Exemplar

Inovag&o ou Performance Exemplar

Inovagé&o ou Performance Exemplar

Inovacao

x| |Crédito2 Profissional Acreditado LEED AP

X [Crédito3 Documentagéo dos impactos do custo da construgao sustentavel
TOTAL

N - —a . a a a



ANEXO H - Quadro 11 - Pré-requisitos e Créditos para Créditos Regionais.
Fonte: GBC, Brasil

sim| ? |Nao|Créditos regionais
0 0

x| |

Crédito1 Prioridades Ambientais Especificas da Regiao
Prioridades Ambientais Especfficas da Regido
Prioridades Ambientais Especfficas da Regido
Prioridades Ambientais Especfficas da Regido

Prioridades Ambientais Especfficas da Regido

TOTAL

4 Pontos
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