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RESUMO

A industria da construcdo civil representa um setor que gera diversos
impactos significativos ao meio ambiente, seja através do consumo de recursos
naturais, geracao de residuos ou pela emisséo de gases do efeito estufa. Ao mesmo
tempo, apresenta grande importdncia no meio econdmico e social, através da
geracdo de empregos e de renda para a populagcdo. Como forma de administrar os
trés pilares da sustentabilidade na construcdo civil, as certificacbes ambientais
surgem como resposta ao desenvolvimento sustentavel no quesito de melhorar o
desempenho econdémico das edificagbes com menores impactos ambientais e
beneficiar a qualidade de vida dos usuarios durante o uso da edificacdo através da
adocao de praticas sustentaveis. Como exemplo, pode-se citar a certificacdo LEED -
Leadership in Energy and Environmental Design. Esse estudo de caso aborda a
aplicacé@o da certificagdo LEED em um empreendimento comercial no municipio de
Canoas. Para tal, foram avaliadas as estratégias e diretrizes adotadas pela
construtora para o atendimento dos requisitos exigidos pelas diversas categorias da
certificacdo. Ainda, foram analisados 0s possiveis aprimoramentos, seja durante a
fase de projeto ou de execucgédo, para determinar se o0 empreendimento apresentaria
condicbes de obter maiores pontuacdes. O empreendimento foi classificado como
Platina, o maior nivel da certificacdo, com 81 pontos e como resultados dessa
pesquisa, percebeu-se que os beneficios econbmicos e ambientais obtidos foram
diversos, dentre eles, uma reducéo de 40,3% do consumo de energia e 36,54% do
consumo hidrico durante a fase de uso, a partir da adocao de tecnologias eficientes
e o correto dimensionamento de sistemas de ar-condicionado, exaustdo, agua
guente e iluminagé&o. A utilizac&o de telhados verdes permitiu a reducao da formacgao
de ilhas de calor nos centros urbanos e uma permeabilidade maior no terreno, além
de possibilitar um maior contato com o meio ambiente como forma de interacéao
social entre os usuarios da edificacdo. Percebeu-se ainda que o empreendimento
apresentou possibilidade de aumento para 102 pontos se fossem planejados e
implementados aprimoramentos durante a fase de projeto ou de execug¢ao, sendo a
fase de projeto essencial para a otimizacado dos beneficios provindos das questdes

sustentaveis adotadas na edificacao.

Palavras-chave: construgéo civil, sustentabilidade, certificagdo ambiental, LEED
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1 INTRODUGAO

O termo sustentabilidade estd cada vez mais presente nas atividades
humanas sendo justificavel pelo grande crescimento populacional nas cidades,
conhecimento da finitude dos recursos naturais e altas taxas de emissdes de gases
prejudiciais ao meio ambiente (TAMURA, 2020). A partir desta realidade, a
construcéo civil se encaixa de modo a conciliar os trés pilares basicos do conceito
sustentavel: desenvolvimento econdmico, social e ambiental.

A industria da construcdo civil representa um dos maiores setores da
economia mundial, pois colabora com 13% do Produto Interno Bruto (PIB) global e
sdo gastos anualmente cerca de US$10 trilhbes em produtos ou servicos
relacionados a este setor. Com crescimento na produtividade de aproximadamente
1% ao ano nas ultimas duas décadas e cerca de 7% da populacdo mundial
envolvida neste ramo, a construcdo civil possibilita o desenvolvimento econémico
dos paises através da geracdo de empregos e melhoria da qualidade de vida da
populacdo (MCKINSEY GLOBAL INSTITUTE, 2017).

No ambito nacional, este setor também representa um relevante parametro
para o crescimento econdmico do pais. Responsavel por empregar cerca de 7
milhdes de pessoas e representa 7% do Produto Interno Bruto (CAMARA
BRASILEIRA DA INDUSTRIA DA CONSTRUCAO, 2021). Apesar dos beneficios
econdmicos e sociais envolvidos neste setor, a construcao civil se torna responsavel
por diversos impactos ambientais devido ao elevado consumo de energia, emissao
de gases de efeito estufa, geracdo de residuos e consumo de recursos naturais
(AGOPYAN; JOHN, 2011).

As edificagbes residenciais e comerciais no Brasil consomem cerca de 50%
do total da eletricidade consumida pelo pais (BRASIL, 2015). Conforme o panorama
Abrelpe 2020, o Brasil gera 79 milhdes de toneladas de residuos solidos urbanos
anualmente, sendo 44,5 milhdes de toneladas de residuos da construcdo e
demolicdo (RCD), ou seja, mais da metade dos residuos gerados sdo oriundos da
construcéo civil (ABRELPE, 2020).

Desta forma, os paises estdo implementando cada vez mais o conceito de
desenvolvimento sustentavel nas suas edificacdes, de forma a minimizar os
impactos ambientais gerados por este setor. Como medida de promover e fiscalizar
as edificagbes sustentaveis, foram elaboradas as certificagdes ambientais, as quais
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ja existem mais de setenta conselhos mundiais que avaliam o desempenho do
ambiente construido perante as exigéncias econdmicas, sociais e ambientais
(KIBERT, 2020).

A aplicacdo dessas certificacdes necessita de estudos que possam mensurar
seu impacto, além de difundir sua aplicacdo, visando a referida sustentabilidade.
Assim sendo, a presente pesquisa avaliard a aplicacdo da certificacdo LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design) em um empreendimento.

1.1 Tema

O desenvolvimento sustentavel representa uma forma de evoluir a economia
suprindo as necessidades da populacao atual, de modo a nao prejudicar o futuro das
demais geracdes. Neste contexto, a construcao civil representa um importante setor
para o desenvolvimento sustentavel, pois impacta diretamente a economia e,
principalmente, o meio ambiente, devido ao envolvimento de uma ampla cadeia
produtiva: desde a extracdo e transporte de matérias-primas até a destinacdo dos
residuos gerados, ocasionando um alto consumo de recursos naturais e geracéo de
residuos (AGOPYAN; JOHN, 2011).

A certificacdo ambiental € um instrumento utilizado na industria da construgao
civil como forma de diminuir os impactos ambientais e promover o desenvolvimento
sustentavel. Através desta ferramenta, sdo avaliados pelos 6rgaos responsaveis,
diversos condicionantes e requisitos que possibilitam as edificacdes de se tornarem
mais eficientes durante as fases de execucédo e operacao.

Portanto, este trabalho visa o estudo da aplicacao de certificacdes ambientais
como forma de reduzir os impactos ambientais provocados durante a vida util de
uma constru¢cdo, de modo que também promova o desenvolvimento econémico e

social.

1.2 Delimitac&o do tema

A certificacdo LEED €& um sistema de classificacdo de empreendimentos
internacionalmente  reconhecido e desenvolvido pela organizagcdo nao
governamental USGBC (United States Green Building Council) que busca incentivar

a execucdo de empreendimentos sustentaveis. Através da certificacdo, séo
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avaliados requisitos como eficiéncia energética, nivel de emissao de gases de efeito
estufa, gestdo de recursos hidricos e naturais, dentre outros aspectos que tem como
objetivo implementar a sustentabilidade nos edificios.

A certificacdo pode ser utilizada em todos as fases da construcdo, desde
reformas até operacfes e manutengdes de edificios ja existentes e através dela se
avalia diversos requisitos, por meio de pontuagdes, no ambito social, econdmico e

ambiental de uma edificacéo.

1.3 Problema

Como alcancar empreendimentos sustentaveis, tanto na fase de projeto e
execucao quanto na etapa de uso e operacgdo, através das certificacbes ambientais,

como especificamente o LEED?

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo geral

Avaliar as estratégias utilizadas para a obtencdo da certificacdo LEED no
empreendimento comercial localizado em Canoas/RS e analisar possiveis melhorias

gue possam incrementar no processo de qualificacao.

1.4.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos séo:

a) Avaliar as tecnologias e métodos utilizados para a obtencdo da certificacao
LEED na edificacgéo;

b) Verificar possiveis melhorias que aumentariam o nivel da pontuacdo no

processo de certificacdo do empreendimento.

1.5 Justificativa

A industria da construcdo civil representa um importante setor da economia
no mundo, a qual é responsavel por atender as necessidades da sociedade através

de obras de infraestrutura, transportes, saneamento, edificacbes que devem
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promover qualidade de vida e conforto para a populacdo. Ao mesmo tempo, este
importante setor movimenta uma cadeia produtiva de materiais e componentes da
construcdo que provocam impactos ambientais, sociais e econdmicos desde as
decisbes de projetos, como escolha do padrdo arquitetbnico, localizacdo da obra e
método construtivo a ser adotado que afetam diretamente o consumo de recursos
naturais e de energia, até a etapa final da edificacdo, onde ocorre a demolicdo do
edificio e se gera enormes quantidades de residuos (AGOPYAN; JOHN, 2011).

Dentro desta realidade, as certificaces ambientais se tornam um importante
meio dos governos mundiais explorarem e aprimorarem as edificacdes sustentaveis
em seus paises. Através destes instrumentos, ha um incentivo para que O0s
empreendimentos sejam realizados com menor impacto ambiental e maiores lucros,
a partir de tecnologias que garantem a qualidade e conforto para os usuarios das
edificacoes (MARJABA; CHIDIAC, 2016).

Como exemplo de aplicacdo pode-se citar o estadio Governador Magalhdes
Pinto. Esse estadio esté localizado na cidade de Belo Horizonte em Minas Gerais e
foi inaugurado em 1965. Entre os anos de 2010 e 2014, foi reformado para receber a
Copa do Mundo no Brasil em 2014, entretanto, o BNDES apresentou como
exigéncia para o financiamento da realizagdo dos servicos o atendimento de
padrbes sustentaveis na sua estrutura. Como resultado, se tornou o segundo estadio
do mundo a receber a certificacdo LEED e o primeiro estadio do Brasil a alcancar o
nivel mais alto da certificacéo: Platina (RODRIGUES et al., 2019).

Com a certificacdo LEED, o estadio atingiu diversos beneficios nos trés
pilares da sustentabilidade, como a reducdo de aproximadamente 70% do consumo
de agua potavel, devido a utilizacdo de reservatorios com altos volumes de captacao
de agua pluvial e sistema de irrigacdo mais eficiente, diminuicdo de 43,73% do
consumo de energia anual através da instalacdo de painéis fotovoltaicos e o
reaproveitamento de cerca de 80% dos residuos gerados durante a sua reforma. No
ambito social, foram adotadas medidas que melhoram a qualidade do ar interno para
0S usuarios, como a utilizacdo de materiais dentro dos limites de compostos
prejudiciais a saude, a proibicdo do fumo no interior e proximo a edificacdo e
tecnologia de controle de pulveruléncia durante a limpeza dos ambientes do estadio
(RODRIGUES et al., 2019).

No aspecto econdmico, estima-se uma diminui¢do nos gastos anuais no valor

de R$ 1.987.834,06 através das tecnologias adotadas como a utilizagdo de uma alta



16

quantidade de painéis fotovoltaicos e o reaproveitamento de &aguas pluviais.
Destaca-se ainda que esta reducdo de custos, em um cenario de 25 anos, ja
compensaria o valor de 15,3% investimento inicial para o atendimento dos requisitos
da certificacdo (OLIVEIRA; FARIA, 2019).

A reforma do estddio representa uma importante obra nacional no eixo da
sustentabilidade, visto que através da certificacdo surgiram diversos beneficios tanto
no eixo econdmico, quanto no social e ambiental. Desta forma, tem-se através desse
exemplo que as certificacbes ambientais devem ser incentivadas no pais de forma a
ampliar a sua utilizacdo e possibilitar os diversos beneficios na area da construcéo

civil. Justifica-se, assim, a realizacao da presente pesquisa.
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2 SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUGAO CIVIL

A definicdo de desenvolvimento sustentavel surgiu em 1987, através da
Comissédo de Brundtland, devido a preocupacdo do esgotamento dos recursos
naturais relacionado ao elevado crescimento populacional e aos impactos
ambientais gerados pelo desenvolvimento econdmico dos paises. O Relatorio de
Brundtland, definiu que a solugédo seria os paises adotarem padrdes de consumo
gue atendessem as necessidades da humanidade sem comprometer as
necessidades das futuras geracfes, sendo o conceito de desenvolvimento
sustentavel conforme o relatério publicado (AGOPYAN; JOHN, 2011).

Apds a Comissdo de Brundtland, os governos mundiais realizaram algumas
conferéncias, dentre elas, destaca-se a Rio-92, a qual teve como objetivo consagrar
o desenvolvimento sustentavel através de planos de acfes que preservassem o
meio ambiente e ndo impedissem o desenvolvimento econémico dos paises. Como
consequéncia, a Agenda 21 é um documento assinado por Vvarios paises durante a
conferéncia que descreve estratégias para a construcdo de uma sociedade
sustentavel (MOTTA; AGUILAR, 2009).

Percebe-se entédo a preocupacao das organizacdes e dos governos mundiais
relacionados ao tema sustentabilidade, o qual praticamente busca o equilibrio nas
trés dimensbes deste termo: ambiental, econémico e social (MOTTA; AGUILAR,
2009), como ilustra a Figura 1. O desenvolvimento sustentavel deve, conforme
Agopyan e John (2011, p.13), “Fazer a economia evoluir, atendendo as expectativas

da sociedade e mantendo o ambiente sadio para esta e para as futuras geragdes”.

Figura 1 — Dimens®es da Sustentabilidade

Dimenséo
econémica

Dimenséo |
social e |
cultural

Dimenséo
ambiental

Fonte: MOTTA; AGUILAR (2009, p. 89)
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A industria da construgdo civil representa um importante setor no ambito da
sustentabilidade e do desenvolvimento sustentavel, visto que suas atividades geram
diversos impactos sobre os aspectos econdmico, ambiental e social. Através das
construcdes e reformas de diversas tipologias de obras, percebe-se a geracado de
empregos, comércio de materiais e envolvimento no setor mobiliario dos
empreendimentos, promovendo a movimentacdo socioecondémica dos paises
(LARUCCIA, 2014).

Apesar dos beneficios econdmicos e sociais provindos pela construcao civil,
como a melhoria da qualidade de vida da populagéo, este ramo industrial representa
uma atividade humana que provoca grandes impactos ao meio ambiente. O setor se
caracteriza como um significante consumidor de recursos naturais perceptivel
durante toda a fase executiva de uma construcdo, desde a fabricagdo dos insumos
até a fase de operacdo, durante a vida util da edificacdo (CAMPOS; MATOS;
BERTINI, 2015).

Nos Estados Unidos, estima-se que o setor da construcdo consome 40% dos
materiais extraidos pelo pais e aproximadamente 90% de todos 0s recursos naturais
extraidos estdo presentes nas construgdes existentes. Além disso, no pais sao
gerados anualmente cerca de 145 milhdes de toneladas de residuos de construcdo
e demoli¢ao (KIBERT, 2020).

A construcao civil também representa uma grande responsabilidade pelas
elevadas emissdes de CO:2 e gases de efeito estufa no planeta. De acordo com
McKinsey Global Institute (2021), cerca de 40% das emissdes globais de CO2 sao
emitidas de forma direta ou indiretamente pela construcao civil e 25% das emissdes
globais de gases de efeito estufa também sdo geradas pelo setor por conta de dois
fatores: produgédo de insumos, como cimento e ago, além do uso e operacdo dos
edificios.

A construcao sustentavel surge como resposta do setor da construcao civil
frente a estes impactos ambientais que promovem as mudancas climaticas,
esgotamento de recursos naturais e desmatamento (KIBERT, 2020) e € abordada no

proximo topico.
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2.1 Construcao sustentavel

O conceito de construcdo sustentavel esta relacionado com “o processo
holistico para restabelecer e manter a harmonia entre os ambientes naturais e
construidos e criar estabelecimentos que confirmem a dignidade humana e
estimulem a igualdade econdémica” (CIB, 2002 apud MOTTA 2009 p. 29).

A construcdo sustentavel busca reduzir o custo de operacdo do
empreendimento de forma a causar menores impactos ambientais e promover a
melhoria da qualidade de vida e satisfacdo do cliente e do usuério (SILVA, 2003). No
estudo de Motta (2009) foram realizados quadros que relacionam os capitulos da
Agenda 21 com as possibilidades de ac¢bes da industria da construcao civil na
pratica do desenvolvimento sustentavel. Os quadros a seguir foram separados nas

trés vertentes da sustentabilidade: dimensdo ambiental, social e econdmica.
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Quadro 1 — Praticas de sustentabilidade na construcao civil na dimensao ambiental

Dimensdo Ambiental

Praticas de sustentabilidade no ambiente
Meta Geral » :
Meta Especifica construido
Mudancga . .
udanc Evitar gases causadores do efeito estufa
climatica
Atmosfera Prejuizos a Evitar materiais cujo uso e/ou producdo emitam
camada de o0zbnio | substancias nocivas a camada de 0zdnio
Qualidade do ar | Evitar poluentes do ar em areas urbanas
L Evitar poluicdo do solo
Polui¢éo do solo ~ i ~
Gestdo de residuos de construcéo
Selecao de area: evitar danos aos ecossistemas
Florestas _ —
Usar madeira certificada
Solo Desertificacdo e | Cuidados na preparacéo do sitio
€rosao Cuidados para drenagem natural do terreno
Selecdo da area: direcionar crescimento urbano
Urbanizacgéo e Selecdo da éarea: priorizar vazios urbanos com
assentamentos | infraestrutura
Evitar densidades de ocupacédo baixas
Oceanos Evitar poluicdo
mares e costa Ocupar adequadamente areas litoraneas
; Quantidade de | Conservar e reduzir o consumo de agua
Agua doce A0ua N
9 Manter a permeabilidade do solo
i i Tratar dos efluentes do ambiente construido
Agua doce Qualjdade da . —
agua Evitar efluentes geradores de eutrofizac&o
Saneamento - Prever infraestrutura de saneamento béasico
Selecao da area: evitar danos aos ecossistemas
especies chaves -
Conservar a vegetacéao

Fonte: Adaptado de Silva (2003) apud Motta (2009, p.30)
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Quadro 2 — Praticas de sustentabilidade na construcao civil na dimensao social

Dimenséao Social

Meta Geral

Meta Especifica

Préaticas de sustentabilidade no ambiente construido

Justica social

Minimizacdo da

Gerar empregos diretos e indiretos com salarios

pobreza adequados

Igualdade de Reduzir desigualdade de salarios e oportunidades
género’ para homens e mulheres
Relacdes

trabalhistas

Politica de remuneracgao justa

Comunidades
locais

Uso de mao de obra local

Qualidade do
ambiente interno

Eliminar materiais com compostos organicos volateis

Priorizar circulacdo natural de ar

Limpeza e renovacédo do ar

Proporcionar infraestrutura e  equipamentos

. adequados
Satde Saude e seguranca

do trabalho Proporcionar condi¢cfes ergondmicas de trabalho
Politica de reducédo de acidentes
Acesso a abastecimento de agua tratada

Condicbes Acesso a infraestrutura de coleta e tratamento de

sanitarias esgoto
Destinar apropriadamente o lixo e residuos sélidos
Selecao das areas: priorizar proximidade de parques

e e areas de lazer publicas

Edificios 2

Construir areas publicas nos edificios
Infraestrutura Incentivar o uso de transporte coletivo e/ou limpos
(exemplo: bicicleta)
urbana Transporte _ _ _ .

Reduzir o impacto sobre o sistema viario e de
transporte existente
Participar de politica de reducdo da deficiéncia

Habitac&o habitacional

Habitac&o Participar de politica de melhoria de habitacbes

precérias, formais e informais

Fonte: Adaptado de Silva (2003) apud Motta (2009, p.31)
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Quadro 3 — Préticas de sustentabilidade na construcao civil na dimenséo econémica

Dimensao Econdbmica

Meta Geral

Meta Especifica

Praticas de sustentabilidade no ambiente construido

Estrutura
econdmica

Recursos e
mecanismos
financeiros

Investir em tecnologias mais eficientes e limpas

Financiar iniciativas, politicas e programas para
aumento de sustentabilidade

Desempenho
econdmico

Aumentar a qualidade do produto e de processos

Aumentar o ciclo de vida do ambiente construido

Alocar eficientemente os recursos

Prever custos ambientais e sociais no valor final

Padrdes de
producéao e
consumo

Consumo de
materiais

Priorizar matérias com producdo eficiente (menor
desperdicio e residuos)

Utilizar de modo eficiente os materiais

Reduzir o desperdicio e residuos da construcéo

Gestdo para melhoria da qualidade da construcao

Aumentar a durabilidade dos materiais.

Planejar a manutencdo da edificacdo

Otimizar 0 uso do espaco: projeto

Gestao de residuos

Reutilizar e/ou reciclar componentes

Reutilizar e/ou reciclar residuos de construcao

Implantar programa de coleta seletiva durante a
construcdo e no uso da edificacdo

Dispor adequadamente o residuo de construcao

Uso de energia

Projeto com estratégias de eficiéncia no consumo de
energia

Reduzir o uso de energia durante a construcao

Priorizar materiais com menor energia incorporada

Utilizar energia renovavel

Uso da agua

Projeto com estratégias de eficiéncia no consumo de
agua

Utilizar fontes alternativas de abastecimento de agua:
aguas pluviais, reuso de agua e outros

Programas de conscientizacdao no uso da agua

Transporte

Priorizar materiais locais

Priorizar m&o de obra e servicos locais

Divulgacéo

Instrumento de informac&o ao consumidor

Fonte: Adaptado de Silva (2003) apud Motta (2009, p.33)
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Para cada um desses quadros sdo apresentadas metas gerais, metas
especificas e as praticas possiveis de sustentabilidade no ambiente construido.

As construcdes sustentaveis sdo uma forma da indastria da construcéo civil
mitigar os impactos ambientais através de alternativas como a reducédo do consumo
de energia de uma edificacdo, escolha de materiais ecolédgicos, aproveitamento de
agua pluvial e tantas outras op¢des que podem ser escolhidas durante a elaboragéo
do projeto que afetam tanto a construcdo quanto a pos-ocupacdo. Estes fatores
também influenciam no desempenho econdmico da edificacdo e consequentemente
na qualidade de vida dos usuérios dos empreendimentos (CECCHETTO et al.,
2015).

Conforme Kibert (1994) apud Kibert (2020, p.10), os principios da construcdo

sustentavel estao divididos em sete itens, conforme o quadro 4.

Quadro 4 — Principios da construcao sustentavel

Principios da Construcdo Sustentavel

Reduzir o consumo de recursos (reduzir)

Reutilizar recursos (reutilizar)

Utilizar fontes renovaveis (reciclar)

Proteger a natureza (natureza)

Eliminar componentes toxicos (toxico)

Aplicar o custo de ciclo de vida (economia)

Focar a qualidade (qualidade)

Fonte: Adaptado de Kibert (1994 apud Kibert 2020, p. 10)

Os principios da construcdo sustentavel devem ser aplicados durante todo o
ciclo de vida de uma edificacdo, desde o planejamento, projeto, execugcao, uso e
operacdo, manutencdo, modificacdo até a desconstrucdo ou demolicdo (KIBERT,
2020). A figura 2 representa os principios da construcdo sustentavel em todas as
fases da edificacdo que se aplicam nos recursos de uma constru¢cdo, como solo,

materiais, agua, energia e ecossistemas.
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Figura 2 — Estrutura da Construcéo Sustentavel

o Desconstrugdo Fase

Modificagdo o
A —
- Manutengdo _—

Uso e operagdo _—"

Construgao _—
Projeto _—"
Desenvolvimento _—" 7
Planejamento _ "

+ Recursos
Solo Materiais Agua Energia Ecossistemas

v

Principios

Fonte: KIBERT (2020, p. 10)

Como forma de aplicar e avaliar os principios de uma construcéo sustentavel,
se torna fundamental a adocao de politicas consistentes adequadas para o setor que
beneficiam os aspectos econdmicos, ambientais e sociais de uma edificacdo, como
a minimizacao dos impactos ambientais, reducdo de custos e melhoria da qualidade
de vida dos usuérios. Dentre as politicas aplicadas, destaca-se o uso de
certificacbes ambientais como forma de classificacdo e avaliacdo dos

empreendimentos nos requisitos da sustentabilidade (SILVA, 2003).
2.2 Certificacdes ambientais na construcdao civil

A certificacdo ambiental € uma ferramenta que possibilita a avaliacdo de
construgcbes sustentaveis a partir da utilizacdo de documentos com diversos
requisitos a serem atendidos pela edificacdo, os quais conferem pontuacdes e
classificagbes sobre o desempenho dos empreendimentos nos pilares da
sustentabilidade (KIBERT, 2020). Através das certificacdes sdo analisados diversos
requisitos que conferem parametros como eficiéncia hidrica e energética, geracao
de residuos, qualidade do ar interno, dentre outros aspectos que apresentam
melhorias no custo e na qualidade de vida dos usuérios da edificagio (CORTES et
al., 2011)

As certificacdes ambientais comecaram a surgir a partir do ano de 1990 com
0 surgimento do primeiro selo de avaliacdo de construcfes sustentaveis BREEAM,

na Inglaterra. Em 1996 foi elaborada a certificacdo francesa HQE como forma de
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analisar os impactos das construgdes no meio ambiente e em 1999 houve o
surgimento da certificagdo americana LEED (COSENTINO, 2017). O quadro 5

apresenta em ordem cronologica o historico do surgimento das certificacdes no

mundo.
Quadro 5 — Historico das certificacdes ambientais
Ano de Selo de Caracteristicas
criagdo | Certificagao
Selo inglés, que atua em diversos paises e utiliza medidas de
1990 BREEAM o _ o
avaliacdo de desempenho internacionais.
Selo francés, que promove recomendagdes como alvos
1996 HQE _ .
ambientais.
Estrutura genérica de classificacdo do desempenho de
edificios e projetos sustentaveis. Desenvolvido pela iiSBE
(International Initiative for a Sustainable Built Environment),
1996 SBTool o , o
originalmente canadense. Serviu de base para certificacdes na
Republica Tcheca (SBToolCZ), Portugal (SBToolPT), Italia
(Protocollo ITACA) e Espanha (Verde).
Sistema internacional (desenvolvido na América do Norte) de
1999 LEED o _ 3 _ L
certificac@o e orientacdo ambiental para as edificacdes.
Sistema de certificacdo japonés de gestdo da construgéo
2002 CASBEE
sustentavel.
Selo australiano, utiliza medidas de avaliagdo de desempenho,
2004 NABERS cobre categorias de energia, agua, desperdicio e ambiente
interno.
Selo brasileiro baseado no HQE e adaptado ao Brasil.
2008 AQUA Trabalha junto com o sistema de gestdo do empreendimento
desde o inicio, promovendo o controle total da construgao.
Selo aleméo de certificagdo ambiental, pode ser adaptado as
2009 DGNB condicdes locais diversas. Utiliza seis critérios de avaliagao,
com quatro niveis para certificacao.
2010 SELO CASA | E uma classificacéo socioambiental dos projetos habitacionais
AZUL financiados pela Caixa.
2014 PROCEL Identifica e classifica a eficiéncia energética de edificacdes em
EDIFICA certas categorias. E um instrumento de ades&o voluntaria.

Fonte: Adaptado de Cosentino; Martins Borges (2016, p. 375)
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Conforme percebe-se no Quadro 5, até o ano de 2014, contou-se com 10
certificacbes ambientais. Diversos paises apresentam o proprio sistema de
certificacdo como forma de alcancar as metodologias e abordagens que mais se
adaptam a realidade e as necessidades de sustentabilidade em seu territorio. Em
algumas certificacdes, sdo incluidas legislacdes e normas locais além de atenderem
diversas tipologias de edificagdo, desde simples moradias até complexos
hospitalares, como forma de tornar este processo mais acessivel para o0s
empreendimentos (KEOLEIAN; SCHEUER, 2002). Dentre essas certificacdes,
muitas estdo cada vez mais adaptando as suas metodologias para o atendimento a
nivel global (COSENTINO, 2017).

As certificacfes englobam muitas vezes nos seus mecanismos de avaliacdo
todo o ciclo de vida de um empreendimento, desde a fase de projeto até a sua
demolicdo e para as edificacdes existentes ainda podem realizar adaptacdes
necessarias para torna-las acessiveis a autenticacdo. Durante a etapa de projeto
sdo definidos os principais aspectos do empreendimento, como a localizacdo no
terreno, definicdo de materiais e do processo construtivo a ser executado, 0s quais
afetam diretamente no desempenho da edificacdo. Desta forma, os sistemas de
avaliacdo devem ser abordados desde a fase inicial de projeto para determinar a
escolha de fatores importantes e evitar possiveis adversidades durante o processo
de certificacdo (AMARAL, 2013).

2.2.1 AQUA-HQE

O AQUA-HQE é um processo de certificacdo voltado para a classificacdo das
construgbes sustentaveis, desenvolvida a partir da certificacdo francesa Haute
Qualité Environnementale. Este sistema foi langado em abril de 2008 no Brasil pela
Fundacédo Carlos Alberto Vanzolini (FCAV) em parceria com a Escola Politécnica da
Universidade de S&o Paulo e somente pode ser aplicada pela Fundacédo Vanzolini
(FCAV, 2020).

Apesar do referencial técnico da certificagdo apresentar origem estrangeira,
todas as suas documentacdes foram adaptadas pela Fundagéo Vanzolini de acordo
com as condi¢cbes, normas técnicas e regulamentacdes brasileiras. O processo de

certificacdo pode ser atribuido a qualquer tipo de edificio, como residencial,
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comercial e de servigos, podendo ser aplicado tanto em construgéo nova quanto em
reformas (FCAV, 2020).
Conforme Accioly (2017, p. 59),

O principal objetivo do HQE, e sendo assim também do AQUA-HQE, é o de
conferir alta qualidade ambiental aos empreendimentos novos ou em
reabilitacdo, através de implementacdo de estratégias de sustentabilidade
em projetos e um sistema de gestdo ambiental de projetos e operacdes, que
estruture e controle todo o processo.

Conforme FCAV (2020), a certificacdo AQUA-HQE fornece diversos
beneficios para os empreendedores, 0s usuarios e o meio socioambiental, como

pode observar no quadro 6.

Quadro 6 — Beneficios da certificacdo AQUA-HQE

Categoria Beneficios

Provar a Alta Qualidade Ambiental de sua edificagao;

Diferenciar portfélio no mercado;

Aumentar a velocidade de vendas;

Empreendedor | Manter o valor do patriménio;

Melhorar a imagem da empresa;

Melhorar o relacionamento com érgdos ambientais e comunidades;

Economia de recursos nas obras e na operacao.

Economias de agua e energia;

Menores custos de condominio;

Melhores condi¢cbes de conservacdo e manutencao da edificacao;
Melhores condi¢des de conforto e saude nos ambientes e nos

. espacos;

Usuarios ) ] ] o
Melhor qualidade de funcionamento dos sistemas da edificacao;
Maior valor patrimonial,

Melhor qualidade de vida.

Menor demanda sobre a infraestrutura urbana;

Menor demanda de recursos hidricos e energeéticos;
Sociedade e Reducéo das emissdes de gases de efeito estufa e poluentes;

Meio Ambiente | Menor impacto a vizinhanca;

Reducéo de residuos e valorizagao;

Gestéo de riscos naturais e tecnoldgicos sobre solo, 4gua, ar, etc.

Fonte: Adaptado de FCAV (2020)
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Para a obtencdo da certificacdo AQUA-HQE € necessaria a implantacéo de
dois referenciais técnicos: o “Sistema de Gestdo do Empreendimento” (SGE) e a
“Qualidade Ambiental do Edificios” (QAE) (FCAV, 2020). As etapas do processo de
certificacdo do AQUA-HQE podem ser observadas na figura 3:

Figura 3 — Processo de certificagdo do AQUA-HQE

Analise do local eyl o
ugbes Gestéo registros de

Hierarquizacéodas 14 5':3::1.#: das sof controle de materiais e

categorias impactos do canteiro de
obras

Gerenciamento do
Justificativa e proposta i Capacitagdo dos
preendimento

do perfil da QAE bk sbsan il ::::i'_'?: @ gestores
Comissionamento

Planejamento do SGE Avaliagio da QAE Balanco do
empreendimento

Avaliagdo da QAE Avaliagio da QAE

Anélise do Dossié
Plano de Auditoria

Anilise do Dossié

Fonte: FCAV (2016) apud Accioly (2017, p. 63)

No documento Sistema de Gestdo do Empreendimento sdo abordadas
diversas exigéncias relacionadas a qualidade ambiental divididas em quatro etapas:
Comprometimento do empreendedor, implementacdo e funcionamento, gestdo do
empreendimento e aprendizagem. O empreendedor € o0 responsavel pela
implementacdo, acompanhamento e melhoria do sistema durante as trés fases do
empreendimento (pré-projeto, projeto e execucao), de forma a atingir as exigéncias
propostas e sugerir acdes corretivas quando ndo alcancadas (FCAV, 2016).

O documento da Qualidade Ambiental do Edificio (QAE) para edificios em
construcdo se subdivide em quatorze categorias da sustentabilidade, sendo

separados por quatro temas, conforme demostra o quadro 7.
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Quadro 7 — Categorias da certificacdo AQUA-HQE

MEIO AMBIENTE ENERGIA E CONFORTO SAUDE E
ECONOMIA SEGURANCA
Categoria 1 Categoria 4 Categoria 8 Categoria 12
Edificio e seu Energia Conforto Qualidade dos
entorno higrotérmico espacos
Categoria 2 Categoria 5 Categoria 9 Categoria 13
Produtos, sistemas e Agua Conforto acustico Qualidade do ar
processos
construtivos
Categoria 3 Categoria 7 Categoria 10 Categoria 14
Canteiro de Obras Manutencao Conforto visual Qualidade da agua
Categoria 6 Categoria 11
Residuos Conforto olfativo

Fonte: Adaptado de FCAV (2016)

O nivel de hierarquizacdo e o grau de exigéncia das quatorze categorias sdo
definidos pelo empreendedor durante a fase do pré-projeto e o atendimento delas
devem ser informados durante o processo de certificacdo a partir de um documento
gue demonstre de forma detalhada o modo de cumprimento destes critérios e as
justificativas de decisédo (ACCIOLY, 2017).

Durante o processo de certificagdo, os critérios técnicos de cada uma das
quatorze categorias podem ser classificados em quatro niveis de desempenho:
Melhores Praticas (MP), Boas Praticas (BP), B (Base) e Nao-conforme (NC). Para a
obtencdo da certificacdo sado necessarios requisitos minimos de pontuacdo, como
atingir no minimo trés categorias como melhores praticas e no maximo sete

categorias como base, conforme apresenta a figura 4 (FCAV, 2016).

Figura 4 — Exigéncias relativas ao documento QAE

Melhores
Praticas Minimo: 3 categorias

Boas Praticas

Base 7 .
Maximo: 7 categorias

Fonte: FCAV (2016, p. 23)
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Conforme o quadro 8, o empreendimento pode ser classificado em cinco
niveis de certificacdo, através dos calculos realizados conforme a pontuacdo de
todos os conceitos obtidos para cada tema. Os temas apresentam valores maximos
de estrelas que contabilizam para a determinacdo do nivel de certificacdo (FCAV,
2016).

Quadro 8 — Classificacdes possiveis da certificacdo AQUA-HQE

Nivel Global Niveis minimos a serem alcan¢ados
HQE PASS 14 categorias em B e 4 estrelas
HQE GOOD Entre 5 e 8 estrelas
HQE VERY GOOD Entre 9 e 12 estrelas
HQE EXCELLENT Entre 13 e 15 estrelas
HQE EXCEPTIONAL 16 estrelas ou mais

Fonte: Adaptado de FCAV (2016, p. 20)

Durante o processo de certificacdo sao realizadas auditorias para analisar o
como o empreendedor esta atuando em relacdo a realizacdo das quatorze
categorias, capacidade de propor novas solucbes e acbes corretivas, a fim de
alcancar as exigéncias e desempenhos definidos nos referencias técnicos. O
empreendedor se torna o principal responsavel por controlar e gerenciar o processo
de certificacdo durante as fases de pré-projeto, projeto e execucdo conforme a
implantacdo do sistema de gestdo do empreendimento (SGE) que auxilia no quesito
de atingir metas de sustentabilidade e controle da qualidade ambiental do

empreendimento (FCAV, 2016).

2.2.2 Procel Edificactes

A eficiéncia energética na edificacdo deve ser planejada desde a etapa de
elaboracdo do projeto através das escolhas de processos construtivos de forma a
melhorar o conforto ambiental e térmico da edificacdo. Além disso, a implantacéo do
edificio no espaco urbano deve ser planejada para atender as maneiras de
minimizar a adocao de sistemas de iluminagéo e climatizacéo artificiais (OLIVEIRA,
2014).

O selo Procel Edificacbes é um subprograma do Programa Nacional de

Conservacado de Energia Elétrica (PROCEL) do Governo Federal que tem como
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objetivo promover a eficiéncia energética em todos os tipos de edificagbes. Através
deste selo, sdo apresentadas as edificacdbes com melhores classificagbes em
desempenho energético afim de permitir aos consumidores a comparacao dos niveis
de eficiéncia energética entre os imoveis durante a aquisicdo (PROCEL INFO,
2014).

O processo de obtencdo do selo ocorre através da etiquetagem e
classificacdo das edificacfes entre “A” (mais eficiente) até “E” (menos eficiente) que
pode ser obtida tanto na etapa de projeto quanto na etapa da edificacdo construida,
por meio de verificacdes de atendimentos a requisitos de desempenho estabelecidos
em manuais e regulamentos técnicos. Através da aplicacdo do Procel Edifica estima-
se a reducédo de 50% do consumo de energia elétrica em novas edificacées por meio
de acbBes que estimulam a execucdo de sistemas construtivos que geram menores
consumo de recursos naturais e impactos ao meio ambiente (PROCEL INFO, 2014).

O selo Procel Edificagdes ndo se enquadra como certificagdo ambiental, pois
nao avalia os diversos requisitos da sustentabilidade em uma edificacdo. Entretanto,
pode ser utilizado como ferramenta para o processo de obtencdo das certificacdes
ambientais como o LEED e o AQUA-HQE, pois demonstra e qualifica a eficiéncia
energética das edificacbes (ACCIOLY, 2017).

2.2.3 Selo Casa Azul

O Selo Casa Azul foi o primeiro sistema de certificacdo ambiental brasileiro,
elaborado pela Caixa Econémica Federal, em 2009, utilizado como uma ferramenta
de classificacdo do indice de sustentabilidade de projetos habitacionais com o
objetivo de realizar empreendimentos que apresentem impactos positivos nos
ambitos econémicos, sociais e ambientais durante todas as etapas de vida util da
edificacdo, desde execucédo até uso e manutencdo (BRASILEIRO, 2013).

Conforme Caixa Econdmica Federal (2021, p. 2),

O objetivo do Selo Casa Azul + CAIXA é reconhecer e incentivar a adogéo
de solugdes urbanisticas e arquitetdnicas de qualidade assim como 0 uso
racional dos recursos naturais na producdo de empreendimentos a serem
executados no ambito dos programas habitacionais operacionalizados pela
CAIXA
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O Selo Casa Azul apresenta uma metodologia simples das construgdes de
habitacdo social apresentarem solugBes sustentaveis durante a elaboracdo de
projeto e execucdo do empreendimento. Através do sistema sao realizadas medidas
importantes na diminuicdo de impactos ambientais, melhoria da qualidade de vida
dos usuarios e beneficios no a@mbito econémico do empreendimento (OLIVEIRA,
2014).

O processo de certificacdo ocorre através do atendimento aos quarenta e
nove critérios sustentaveis existentes subdivididos por seis categorias: “Qualidade
urbana e bem-estar”, “Eficiéncia energética e conforto ambiental”’, “Gestao eficiente
da agua”, “Producgao sustentavel”, “Desenvolvimento social” e “Inovagao”. Conforme
a figura 5, o Selo Caixa Azul apresenta quatro niveis de gradacédo: bronze, prata,
ouro e diamante e eles dependem da pontuacdo atingida pela edificacdo (CAIXA
ECONOMICA FEDERAL, 2021).

Figura 5 — Niveis e pontuacdes exigiveis do Selo Casa Azul
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Fonte: CAIXA ECONOMICA FEDERAL (2021, p. 6)

2.3 Certificacao LEED

A United States Green Building Council (USGBC) é uma organizagcdo néo
governamental norte-americana criada em 1993 em Washington D.C. nos Estados
Unidos que tem como propdsito incentivar praticas sustentaveis na sociedade e na
construcao civil a partir de solucbes e métodos construtivos que permitem a reducao

de impactos ambientais e melhoria da qualidade de vida dos usuérios durante todo o
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ciclo de vida da edificacdo. A organizacdo é reconhecida mundialmente como a
responsavel pelo desenvolvimento e aplicacdo da certificagdo ambiental LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design) através da andlise documental do
mercado global, incluindo empreiteiros, arquitetos, engenheiros, dentre outros
profissionais que buscam a construcdo sustentavel em seus empreendimentos
(KIBERT, 2020).

Diversos paises demonstraram interesse pelos impactos positivos da
construcdo sustentavel e decidiram que precisavam de um movimento semelhante
ao USGBC em seus territorios, liderado entdo por um Green Building Council
(WORLD GREEN BUILDING COUNCIL, 2021).

Como forma de administrar os interesses globais sobre a sustentabilidade na
construgédo civil, a USGBC instituiu em 1999 o World Green Building Council
(WGBC), uma rede global dos conselhos nacionais da Green Building Council (GBC)
gue tem como objetivo de formalizar as comunicac¢des internacionais e direcionar a
ideologia de construcao sustentavel ao redor do mundo. Uma das funcées do WGBC
€ instituir e capacitar a criacdo de versfes baseadas na certificacdo LEED norte-
americana nos diversos paises integrantes da organizacdo (HERNANDES, 2006).

A certificagdo LEED foi criada no ano de 1999 pela USGBC e tem como
objetivo motivar e avaliar praticas sustentaveis em todos os tipos de construcdes
sejam eles novos ou ja existentes como escolas, escritorios, hospitais, dentre outros
(PARDINI, 2009). Representa a certificacdo ambiental mais utilizada no mundo e
cerca de 160 paises adotam o processo como uma forma de buscar edificios mais
saudaveis, altamente eficientes e econ6micos (GREEN BUILDING COUNCIL
BRASIL, 2020).

O LEED busca avaliar o grau de comprometimento com a sustentabilidade de
um empreendimento em todas as etapas construtivas através da pontuacdo, desde
a concepcao de projeto até a construcao final, inclusive durante o uso e manutencao
da edificagdo. A partir da certificacdo sdo analisados diversos requisitos aplicaveis
sobre todo o ciclo de vida da construcdo como o uso racional de agua, eficiéncia
energética, selecdo dos materiais dentre outros aspectos (GREEN BUILDING
COUNCIL BRASIL, 2020).

Conforme Kibert (2020), o sucesso do LEED se deve ao fato dos préprios
proprietarios das edificagfes julgarem o que seria mais interessante aprimorar e

executar nas suas construcdes, sendo um propésito diferente do mercado e desta
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forma, poderia se obter um retorno financeiro expressivo em seus empreendimentos
além de beneficiar 0 meio ambiente e a qualidade de vida dos usuarios. Outro fator
determinante para o sucesso foi durante a elaboracdo da certificacdo que contou
com uma ampla variedade de colaboradores da industria, universidade e governo,
atendendo as necessidades de todos os participantes da industria da construcao e

garantindo a sua aceitagcao no mercado.

2.3.1 Historico

Desde a criacdo da USGBC, seus fundadores sempre tiveram como
prioridade a elaboracdo de um sistema de certificacdo que pudesse avaliar o nivel
de sustentabilidade das edificacdes. Apds diversas tentativas, em 1998 foi lancada
pela USGBC a primeira versdo da certificacdo LEED, a LEED New Construction
(LEED — NC, v1.0), a qual consistia em um programa teste que servia como um guia
de referéncia para os interessados em participar. Durante 0 seu primeiro ano de
lancamento, cerca de 93.000 m?2 de edificios foram registrados, entretanto,
percebeu-se que seria necessario realizar aprimoramentos devido a certas
limitacbes como a restricdo de alguns créditos que ndo condiziam com o
desempenho obtido (HERNANDES, 2006).

Por conta dos aprimoramentos necessarios, foi lancada no ano de 2000 a
versdao LEED — NC v2.0 com diversas mudancas da verséo piloto como o aumento
do limite da pontuacdo para sessenta e nove pontos, a revisdo e ampliacdo da
certificacao e alteracdo do termo Bronze para Certified. As versdes 2.1 e 2.2 foram
lancadas com pequenas modificacdes como adaptacdes de termos e mudancas nos
regulamentos para tornar O processo mais acessivel as organizacdes
(HERNANDES, 2006).

O LEED - NC v3.0 foi langado em 2009 com véarias mudancas na estrutura da
certificacdo e nas ferramentas de avaliacdo, também trouxe a utilizacdo da internet
como forma de interacao entre as equipes de projeto e as entidades certificadoras, o
LEED Online. Dentre as alteracdes, os empreendimentos poderiam alcancar cento e
dez pontos ao total e houve pela primeira vez a implementagdo do crédito para a
questao da prioridade regional (KIBERT, 2020).

A versao LEED v4.0 foi lancada em 2013 com a possibilidade de aplicar a

certificacdo nas mais variadas tipologias de edificacbes novas ou existentes,



35

incluindo bairros, hotéis, depositos, dentre outros (KIBERT, 2020). A versao atual do
LEED foi langada em 2018 e denominada como LEED v4.1 com aprimoramentos
nos requisitos da certificacdo, tais como reducdo de consumo de recursos, maior
rigor na escolha de materiais, reducéo na emisséo de gases de efeito estufa, dentre
outros aspectos (UNITED STATES GREEN BUILDING COUNCIL, 2021).

A tabela 1 apresenta resumidamente todas as versdes do LEED com os seus
respectivos periodos de vigéncia. Importante ressaltar que durante alguns periodos

havia duas versdes disponiveis para os empreendimentos.

Tabela 1 — Periodos de vigéncia das versées do LEED

Verséao Vigéncia
1.0 1998-2000
2.0 2000-2002
2.1 2002-2005
2.2 2005-2009
3.0 2009-2016
4.0 2013-Atual
4.1 2018-Atual

Fonte: Adaptado de Kibert (2020, p. 152)

2.3.2 Tipologias da certificagao

A GBC Brasil apresenta quatro tipos de certificacdes relacionadas a questéo
da sustentabilidade: Certificacdo LEED, certificacdo GBC Brasil Condominio,
certificacdo Brasil GBC Casa e certificagdo GBC Brasil Zero Energy (GREEN
BUILDING COUNCIL BRASIL, 2021a). O quadro 9 relaciona as certificacdes
disponiveis pela GBC Brasil e as respectivas tipologias de construcdes possiveis.

Quadro 9 — Certificagcfes disponiveis pela GBC Brasil

Certificacéo Tipologias de construcéao
LEED Edificios, bairros e cidades
GBC Brasil Condominio Condominios multifamiliares
GBC Brasil Casa Unidades unifamiliares
GBC Brasil Zero Energy Edificios com eficiéncia energética

Fonte: Adaptado de Green Building Council Brasil (2021a)
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Conforme a figura 6, a certificacdo LEED nas versdes 4.0 e 4.1 apresentam
quatro tipologias que se adequam as necessidades de cada empreendimento, sendo
estes: Novas Construcdes (BD+C), Design de Interiores (ID+C), Edificios Existentes
(O+M) e Bairros (ND) (GREEN BUILDING COUNCIL BRASIL, 2021b).

Figura 6 — Tipologias da certificagdo LEED

Fonte: GREEN BUILDING COUNCIL BRASIL (2021c)

O LEED BD+C é uma tipologia da certificacdo utilizada para edificios novos e
grandes reformas com a intencdo de tornar sustentdvel cada aspecto do
empreendimento através de parametros ja estabelecidos no processo de
certificacdo. A autenticacdo LEED ID+C pode ser utilizada pelas equipes de projeto
gue gostariam de transformar somente o ambiente interno de um empreendimento
como sustentavel. O LEED O+M é utilizado em edificios ja existentes os quais
desejam melhorar especificamente a operacdo e manutencdo do empreendimento.
Por fim, o LEED ND tem como objetivo tornar bairros e comunidades um local mais
conectado e acessivel de forma a incrementar a sustentabilidade (GREEN
BUILDING COUNCIL BRASIL, 2021b).

A definicdo da tipologia da certificacdo LEED adotada depende dos propdsitos
e da categoria de cada empreendimento, pois a partir destes fatores seréao
estabelecidas as estratégias para a obtencdo da certificacdo (AMARAL, 2013).
Desta forma, o LEED apresenta quatro sistemas de certificacdo para atender melhor
as necessidades de todos os tipos de empreendimentos, cabe aos projetistas e
responsaveis definirem qual o sistema melhor se adequa ao tipo de construcdo e o
uso do espaco (KIBERT, 2020).

O quadro 10 relaciona as tipologias da certificacdo com as caracteristicas e

uso das edificacdes recomendadas pela organizacéao.
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Quadro 10 — Tipologias da certificacdo LEED e aplicagbes

Tipologia Aplicacao
Data center (edificio com alta densidade de equipamentos de
LEED BD+C computacao), escolas, lojas de varejos, galpdes e centros de
distribuicdo, hospedagem, unidades de salde e grandes
reformas ou construcoes.
ID+C Lojas de varejo, hospedagem e interiores comerciais.
Lojas de varejo, escolas, hospedagem, data center, galpdes
Oo+M e centros de distribuicdo além de outras tipologias de
edificacdes ja existentes.
ND Bairros que estejam em fase de elaboracdo de projeto ou até
75% executados.

Fonte: Adaptado de Green Building Council Brasil (2021b)

2.3.3 Método de validacéo

Para a obtencdo da certificacdo LEED na versdo 4.0 todos os
empreendimentos sdo avaliados, conforme a figura 7, perante as oito areas de
classificacdo: localizacdo e transporte, espaco sustentavel, eficiéncia do uso da
agua, energia e atmosfera, materiais e recursos, qualidade ambiental interna,
inovacgao e processos e créditos de prioridade regional. Estas categorias apresentam
varios critérios com pontuacdes dependentes para cada tipologia de certificacdo e a
pontuacdo total maxima do LEED é de cento e dez pontos (GREEN BUILDING
COUNCIL BRASIL, 2021c).
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Figura 7 — Categorias avaliadas na certificacdo LEED na verséo 4.0

Localizagao e Transporte
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Inovacao e Processos

Fonte: GBC BRASIL (2021c)

Localizacdo e transporte: A categoria tem como principal critério a
localizagdo do empreendimento em relagdo ao acesso de transportes
alternativos e se o terreno apresenta alguma area sensivel préxima como
terras agricolas e areas de preservacdo ambiental que possam ser
afetadas por algum impacto da construcao (KIBERT, 2020);

Espaco sustentavel: A categoria avalia a implantacdo do empreendimento
no terreno de forma a questionar quais sdo as medidas para reduzir 0s
impactos ambientais gerados pela edificacdo, como a gestdo de aguas
pluviais, a influéncia para as ilhas de calor, dentre outros (AMARAL, 2013);
Eficiéncia do uso da agua: Estimula a utilizacdo de tecnologias que
reduzem o consumo de agua potavel em todo o empreendimento, além de
buscar alternativas de reuso de aguas pluviais (KIBERT, 2020);

Energia e atmosfera: Aborda a eficiéncia energética dos empreendimentos
e a utilizacdo de fontes renovaveis e energia limpa como o emprego de
sistemas de refrigeracado que ndo promovem a geracao de gases do efeito
estufa (KIBERT, 2020);

Materiais e recursos: Esta categoria busca a minimizacdo de impactos
ambientais provocados pela utilizacdo de materiais, assim como a reducao
de residuos gerados pelo empreendimento e um ciclo fechado de
utilizacdo de materiais na edificagdo, o qual apos a demolicdo devem ser
recuperados e retornados ao uso produtivo do mercado (AMARAL, 2013);
Qualidade ambiental interna: Aborda questdes como a qualidade do ar nos

ambientes internos, conforto térmico, qualidade da iluminacgéo, priorizacao
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de locais com vistas externas, dentre outros aspectos para o conforto e
bem-estar dos usuarios (KIBERT, 2020);

g) Inovacéo e processos: Tem como objetivo incentivar a utilizagdo de uma
estratégia ndo descrita pelo sistema de certificacdo que permita um
desempenho ambiental mensuravel e beneficia se o processo de
certificacdo est4 sendo acompanhado por um profissional especialista do
LEED (KIBERT, 2020);

h) Créditos de prioridade regional: Esta categoria incentiva a adocdo de
solugbes para o0s maiores problemas ambientais do local do
empreendimento, de acordo com as estratégias ja estipuladas pela
certificacdo (AMARAL, 2013).

O sistema de avaliacdo LEED apresenta no seu processo de certificacéo pré-
requisitos e créditos. Os pré-requisitos se referem aos critérios obrigatérios para
obtencdo da certificacdo e os créditos sdo critérios opcionais que 0s responsaveis
pelo empreendimento devem optar para alcancar as pontuacdes (GREEN
BUILDING COUNCIL BRASIL, 2021c).

A estrutura de avaliacdo do LEED apresenta diversas pontuagdes conforme
os critérios de cada categoria, sendo que os valores variam conforme a tipologia da
certificacdo utilizada. O nivel da certificacdo é definido através da quantidade de
pontuacdo atingida durante o processo, o qual deve variar entre quarenta a cento e
dez pontos para a obtencao da certificacdo (AMARAL, 2013).

A tabela 2 apresenta as pontuacdes necessarias para cada nivel de
certificacdo do LEED.

Tabela 2 — Pontuacgdes necessarias para cada nivel de certificacdo do LEED

Nivel de Certificagcéo Pontuacdo necesséaria
Platina 80 - 110
Ouro 60 - 79
Prata 50 - 59
Certificado 40 - 49
Sem certificacdo 39 ou menos

Fonte: Adaptado de Green Building Council Brasil (2021c)

A certificacdo LEED se apresenta como um documento que utiliza um método

simples de avaliacdo a partir do atendimento aos pré-requisitos e critérios ja pré-
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estabelecidos que proporcionam o desenvolvimento  sustentavel do
empreendimento. A sua disseminacgao pelo mundo se deve ao fato da aceitacdo da
indUstria da construgdo como um processo de entendimento simples e com
adequacdes para todos os tipos de empreendimentos (SILVA; SILVA; AGOPYAN,
2003).

2.3.4 Processo de obtencao

O processo de obtencao da certificacdo LEED ocorre desde a fase de projeto
até a execucdo final da obra, através de analises e auditorias que monitoram a
eficiéncia e qualidade ambiental, econémica e social estipulados pelos responsaveis
durante o inicio do comissionamento da certificagdo (BARROS, 2012).
Primeiramente, € necessario definir a tipologia da certificacdo a ser utilizada a partir
das especificacbes e definicbes iniciais de projeto e posteriormente, deve-se
registrar o empreendimento no site do USGBC j& com alguma padronizacdo dos
critérios e pré-requisitos a serem atendidos pela certificacdo (AMARAL, 2013).

ApoOs o registro do empreendimento, deve-se realizar a coleta de informacdes
durante as fases de projeto e obra que evidenciam o atendimento dos pré-requisitos
e critérios da certificacdo como memoriais de calculos, relatérios e formularios, os
quais devem ser enviados na plataforma disponibilizada online. Em seguida, o
responsavel pelo processo de certificacdo deve submeter a documentacao reunida
para uma auditoria ao agente representante do USGBC, o qual pode solicitar
informacBes adicionais, se necessario (GREEN BUILDING COUNCIL BRASIL,
2021c).

O processo de submissdo dos documentos do empreendimento a uma
auditoria pode ser realizado em duas ou uma etapa. No primeiro caso, o0 envio da
documentacdo é realizado apds a finalizagdo do projeto e execucdo da obra,
respectivamente. No segundo caso, somente € enviado apoOs a finalizacdo da
execucao do empreendimento. Por fim, o processo de certificagdo € concluido e a
equipe responsavel pode solicitar revisdo de qualquer critério com o pagamento de
uma taxa extra (GREEN BUILDING COUNCIL BRASIL, 2021c).
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2.3.5 Aplicacbes no Brasil

A certificagdo LEED foi implementada em 2007 no Brasil com a criagdo da
Green Building Council Brasil, uma organizacdo ndo governamental integrante da
World Green Building Council que estimula a implementagdo da construcéo
sustentavel no pais. O Brasil esta entre os paises que apresenta maiores areas de
construcdes certificadas pelo LEED com projetos registrados em todos os estados
(GREEN BUILDING COUNCIL BRASIL, 2021b).

A certificacdo LEED representa a autenticacdo mais utilizada e aceita no
mercado brasileiro da construcdo civil e percebe-se a maior porcentagem dos
projetos registrados nos empreendimentos de tipologia comercial. Além disso, a
maior parte das certificacfes existentes estdo concentradas em construcdes de alto
padrdo e ha uma necessidade do desenvolvimento sustentavel atingir cada vez mais
todos os tipos e padrées de empreendimentos no pais (OLIVEIRA; RUPPENTHAL;
VERGARA, 2020).

No Brasil, até o final de 2021, ja foram registrados 1.685 empreendimentos ou
bairros com a certificacdo LEED, sendo os estados de S&o Paulo, Rio de Janeiro e
Parana com as maiores quantidades de registros, com respectivamente 924, 254 e
120. Dentre os 1.685 projetos registrados, 734 concluiram o processo de certificacdo
e estdo concentrados na regido sudeste, com 555 empreendimentos autenticados,
seguidos da regido sul, nordeste, centro-oeste e norte, respectivamente (GREEN
BUILDING COUNCIL BRASIL, 2021d).

Gréfico 1 — Divisdo da autenticacdo LEED nas regides brasileiras
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Fonte: Adaptado de Green Building Council Brasil (2021d)
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Dentre os 734 empreendimentos ou bairros certificados no pais, a maior
porcentagem foi classificada no nivel Gold com 295 negdcios reconhecidos, seguido
do nivel Silver com 224 negdécios autenticados, apos o nivel Certified com 150
empreendimentos ou bairros certificados e por fim, o nivel Platinum com 65 negocios
reconhecidos. Ja& o Rio Grande do Sul apresenta 63 projetos registrados e 29
empreendimentos finalizaram o processo de certificacdo (GREEN BUILDING
COUNCIL BRASIL, 2021d).

Grafico 2 — Divisao da certificacdo LEED por nivel no Brasil
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Fonte: Adaptado de Green Building Council Brasil (2021d)
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3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento deste trabalho foi adotado um estudo de caso no
qual foram avaliadas as diretrizes e estratégias adotadas para o atendimento das
exigéncias dos requisitos e créditos da certificacdo LEED em um empreendimento
comercial. Este capitulo apresenta a edificagdo escolhida para o estudo e as etapas

conduzidas nessa pesquisa.

3.1 Estudo de caso

Conforme Ventura (2007), o estudo de caso se define como uma metodologia
de pesquisa que investiga e coleta dados a partir da escolha de um delimitado e
contextualizado objeto de estudo. Esta metodologia possibilita ainda a abordagem
de uma ou varias unidades de estudo que permitam ampliar os resultados para
diferentes situacdes, entretanto, deve-se atentar ao uso de generalizacdes devido a
possibilidade de as amostras serem atipicas referentes a sua espécie.

Yin (2015) também define que o estudo de caso representa um método
abrangente de coleta e analise de dados como forma de explicar ou descrever o
objeto de estudo da pesquisa. Segundo Ventura (2007), existem quatro fases
durante a realizacdo de um estudo de caso.

1) Delimitagdo da unidade-caso: O pesquisador determina e delimita a
amostra de estudo e os dados necessarios para obtencdo dos
resultados que podem definir o estudo como um todo;

2) Coleta de dados: Representa a fase na qual sao obtidas as
informacdes relevantes para o estudo através de diversos métodos
possiveis como entrevistas, questionarios, analise de documentos,
dentre outros;

3) Selecdo, andlise e interpretacdo dos dados: Nesta fase, deve-se
selecionar e analisar os resultados obtidos, conforme a delimitacéo e
0s objetivos definidos para o estudo de caso e realizar a interpretacéo
dos dados evitando opinides e julgamentos pessoais;

4) Elaboracao do relatorio final: Nesta etapa final, realiza-se um relatério
contendo a explicacdo de como foram coletados os dados e a teoria

utilizada para se obter os resultados gerados pela pesquisa.
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Desta forma, a selecdo da amostra e a delimitacdo do objeto de estudo foi 0
empreendimento comercial situado em Canoas, o qual o autor do projeto se
envolveu na etapa final de execucéo e o edificio finalizou o processo de certificacédo
LEED. A coleta de dados foi realizada através de analise de projeto e comparado
com o checklist LEED, analisando as possiveis interferéncias para o aumento das

pontuacgodes.

3.1.1 Apresentacao do objeto de estudo

O estudo de caso representa um empreendimento X exclusivamente de uso
comercial localizado na cidade de Canoas/RS. A edificagdo possui uma area de
11.745,94 m2 distribuida em subsolo, térreo e mais 17 pavimentos sendo composta
de um total de 110 conjuntos comerciais.

A Figura 8 apresenta a fachada principal do empreendimento.

Figura 8 — Fachada principal do empreendimento em estudo

Fonte: Autoral
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O sistema estrutural executado foi em concreto armado com pilares, vigas e
lajes macicas e foi utilizada alvenaria de bloco cerdmico como fechamento das
paredes externas e internas do edificio. A fachada oeste, onde esta localizada a
entrada do empreendimento, apresenta fechamento em pele de vidro e placas de
ACM.

No subsolo encontram-se 0s reservatorios de agua para o abastecimento da
rede de consumo e da rede dos sistemas de prevencdo contra incéndio, como o
sistema de sprinkler e de hidrante. No pavimento térreo e segundo pavimento estdo
localizadas as vagas de estacionamento do edificio, além das diversas éareas
técnicas e condominiais, como o hall de acesso, vestiarios masculinos e femininos,
refeitorio, guarita, sala de lixo seco e lixo organico, central de ar-condicionado, sala
do gerador, dentre outros ambientes.

No terceiro pavimento, encontram-se mais areas condominiais, como salas
de reunido e auditérios, sala da administracdo, copa, foyer, sanitarios masculino e
feminino, além de uma area externa a qual esta localizada uma passarela executada
em estrutura metalica que fornece acesso ao shopping. Do quarto ao décimo oitavo
pavimento, estdo localizadas as 110 salas comerciais do empreendimento,
juntamente com os hidrometros e medidores de energia individuais dos respectivos
andares.

O empreendimento apresenta diversos pontos que estimulam a questdo da
adocao de préticas sustentaveis, dentre os quais destacam-se a instalacdo de um
bicicletario, a utilizacdo de telhados verdes, disposicdo de vagas destinadas a
veiculos com baixa emissédo, proibicdo do fumo nos ambientes internos, dentre
outros. No quesito consumo de agua e energia, estima-se uma reducao de cerca de
40% do consumo através da utilizacdo de equipamentos que permitem um melhor
aproveitamento destas fontes naturais.

Portanto, atraves destes e outros fatores, o empreendimento foi certificado em
dezembro de 2021 como selo platina, o mais alto nivel da certificacdo, com 81
pontos dos 110 pontos possiveis. A data de inicio do estudo da certificacdo do
empreendimento ocorreu em 2015 e nesta época 0 projeto foi classificado como
LEED BD+C: Core and Shell da versao 3.0, o qual se equivale ao LEED BD+C:
Novas Construcdes da verséo 4.1.

O empreendimento foi classificado como a tipologia LEED BD+C: Core and

Shell da versdo 3.0 de 2009, visto que as salas internas do edificio sdo



46

exclusivamente destinadas a uso comercial. Para o processo de comissionamento
da certificacao foi contratada a empresa Y, a qual acompanhou a certificacdo desde

a etapa inicial de projeto até a entrega final do empreendimento.

3.2 Etapas do programa experimental

A partir dos contextos e das fases apresentadas sobre o estudo de caso,
propds-se o0 seguinte fluxograma (Figura 9) com as etapas do programa

experimental para a pesquisa.

Figura 9 — Etapas da pesquisa
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As etapas de elaboracao do estudo séo detalhadas nos itens a seguir.

3.2.1 Diagnéstico do estudo de caso

O diagnéstico do empreendimento foi realizado através da andlise do
checklist LEED, no qual foram avaliados os pré-requisitos e créditos atendidos
durante o processo de obtencdo da certificacdo LEED. A analise foi realizada
através da realizacdo de quadros semelhantes ao modelo utilizado pela certificacdo
LEED, onde foram demonstradas as pontuagcfes atingidas e quais os créditos

possiveis de obter pontuacoes.
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Nesta etapa, os quadros foram divididos conforme as categorias
estabelecidas na certificacdo LEED e ap0s a apresentacdo dos quadros foram
demonstrados os motivos do atendimento da pontuacao atingida. Toda esta etapa
foi realizada a partir da analise dos projetos arquitetdnicos e complementares do
empreendimento, além da utilizacdo de outros documentos como manual do

proprietario, manual do sindico e memoriais descritivos.

3.2.2 Proposicéao de melhoria

A partir dos resultados obtidos na primeira etapa, as pontuacfes que nao
foram atendidas no processo de certificagcdo foram apresentadas em quadros e
classificados dentre trés possibilidades: possivel obtencédo durante a fase de projeto,
possivel obtencdo durante a execucdo ou impossivel obtencdo da pontuacdo. Apés
a demonstracdo destes quadros, explicou-se 0s motivos para a escolha da
classificacao estabelecida.

As determinagbes destas classificacdes foram referenciadas a partir de
manuais e documentos apresentados pela certificacdo LEED que explicam como
obter as pontuacbes de cada requisito. Por fim, a partir desta analise tornou-se
possivel analisar se 0 empreendimento apresentaria condi¢cdes de se classificar com
uma pontuacdo melhor que a atual, ou ainda, qual seria o nivel de intervencéo
necessario para tal.

Para essa andlise da possibilidade de obtencao, os itens verificados foram
classificados como:

e Pontuacdo possivel na fase de projeto;
e Pontuacdo possivel na fase de execucéo;

e Impossivel de obtencéo;

3.2.2.1 Complementacdo de analise por questionario com os profissionais

envolvidos

Para fins de complementacdo da analise referente as possibilidades de
melhoria, foi aplicado um questionario com os profissionais responsaveis pela
empresa de certificacdo ambiental. Esta verificacdo ocorreu através da realizacédo de

questionario para a empresa Y, onde se solicitou os motivos do ndo atendimento e
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em qual fase do empreendimento X seria possivel implementar os requisitos
necessarios para receber a pontuagao.

Do mesmo modo realizado na etapa de diagndstico do empreendimento, as
pontuacbes ndo atingidas foram apresentadas separadamente por categoria e
detalhadas a partir das informacdes obtidas pelo questionario. O questionario foi

aplicado pela ferramenta google docs, contendo dois questionamentos:

Questionamento 1) Melhor justificativa do ndo atendimento do crédito:
a) Complexidade para o atendimento do requisito durante a elaboracéo do
projeto;
b) Devido ao custo relacionado a implantacdo do requisito;
c) Auséncia de fornecedor do material especificado;
d) Ocorreriam impactos ou uma certa dificuldade durante a execucéo dos
requisitos especificados;
e) Outros.
Questionamento 2) Em qual fase seria possivel a obtencao do crédito:
a) Possivel de obtencao na fase de projeto;
b) Possivel de obtencéo na fase de execuc¢do;

c) Impossivel de obtencéao.
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4 ANALISE DE RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos pelo estudo conforme

a descricdo de cada etapa da metodologia utilizada.

4.1 Diagnostico do estudo de caso

Nesta etapa, foram discutidos e apresentados os quadros conforme o
checklist LEED, contendo as pontuacfes possiveis de cada item da certificacdo e a
divisdo das categorias com 0s pré-requisitos e créditos analisados. Inicialmente,
foram analisadas as categorias separadamente, as quais S&80 respectivamente
terrenos sustentaveis, eficiéncia no uso da agua, energia e atmosfera, materiais e

recursos, qualidade do ambiente interno, inovacao e design e prioridades regionais.

4.1.1 Terrenos sustentaveis

O quadro 11 apresenta o Unico pré-requisito e 0s quinze créditos possiveis

da categoria terrenos sustentaveis.

Quadro 11 — Categoria da certificacao de terrenos sustentaveis

Pontos
obtidos

Pontos
Possiveis

Pré-req./
Crédito
Pré req. 1
Crédito 1
Crédito 2
Crédito 3
Crédito 4.1
Crédito 4.2
Crédito 4.3
Crédito 4.4
Crédito 5.1
Crédito 5.2

Descricao

Prevencdo da poluicdo na atividade da construgao

Selegdo do terreno

Densidade urbana e conexao com a comunidade

Remediacdo de areas contaminadas

Transporte alternativo: acesso ao transporte publico

Transporte alternativo: bicicletario e vestidrio para os ocupantes
Transporte alternativo: uso de veiculos de baixa emissdo
Transporte alternativo: drea de estacionamento
Desenvolvimento do espaco: protecao e restauracao do habitat
Desenvolvimento do espago: maximizar espacgos abertos

Crédito 6.1

Projeto para dguas pluviais: controle da quantidade

Crédito 6.2

Projeto para aguas pluviais: controle da qualidade

Crédito 7.1

Redugdo da ilha de calor: dreas descobertas externas

Crédito 7.2

Redugdo da ilha de calor: areas cobertas

Crédito 8

Redugdo da polui¢do luminosa

Crédito 9

Guia de projeto e construgao para inquilinos
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No final do quadro, foram apresentados 0s pontos possiveis e 0s pontos
obtidos no final do processo da certificagdo do empreendimento, com destaque em
vermelho para os pontos possiveis de obtencao, os quais foram analisados na etapa
de proposicéo de melhoria.

e Pré-requisito 01: Prevencao da poluicdo na atividade da construcao;

Conforme USGBC (2016), este pré-requisito obrigatério para a obtencdo da
certificacdo tem como objetivo diminuir os impactos da constru¢cdo no entorno do
empreendimento, através da utilizagdo de um plano de controle de erosédo e
sedimentacdo do solo conforme a Licenca Geral de Construgdo da EPA
(Environmental Protection Agency) de 2003. Durante a execugdo do
empreendimento X, foram elaborados relatérios mensais de acompanhamento de
obra pela empresa Y, os quais determinavam e verificavam se as medidas
necessarias para o atendimento deste pré-requisito estavam sendo realizadas.

Através deste relatorio, se analisava se havia um controle de erosdo e da
sedimentacdo do solo em rios e valas, protecdo e isolamento do canteiro além do
monitoramento da poluicdo atmosférica provocada pela geracdo de poeira da
construgdo do empreendimento. As medidas adotadas para o atendimento deste
pré-requisito foram a utilizacdo de sistema fachadeiro em tela para contencédo de
poeira, galerias pluviais protegidas com manta geotéxtil contra a sedimentacdo do
solo, fechamento de todo o canteiro com tapume metélico e circulagdes proximas
frequentemente varridas com umidificacéo afim de conter a poeira.

As fotos 1, 2, 3 e 4 do apéndice A demonstram as atividades realizadas para
0 cumprimento deste pré-requisito.

e Crédito 1: Selecao do terreno;

De acordo com USGBC (2016), a escolha adequada do local do
empreendimento permite reduzir os impactos no entorno e este crédito tem como
objetivo avaliar se o terreno esta em condi¢cdes apropriadas para ser desenvolvido.
Desta forma, o empreendimento X atendeu este crédito, visto que para obter a
pontuacdo o terreno ndo esta localizado nos seguintes locais determinados pela
certificacdo: areas em desenvolvimento agricola, terrenos naturais de espécies
ameacadas de extincdo, areas nao desenvolvidas proximas a corpos d’agua (raio de
15 metros), terrenos onde antigamente eram parques publicos ou em areas

alagadicas.
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e Crédito 2: Densidade urbana e conexdo com a comunidade;

Conforme USGBC (2016), este crédito tem como objetivo permitir e
concentrar o desenvolvimento em areas urbanizadas através da conexdo do
empreendimento as infraestruturas existentes nas comunidades, de forma a proteger
0 meio ambiente e amenizar os impactos locais. Para a obtengcdo dos 5 pontos
possiveis € necessario que o empreendimento esteja localizado em um terreno
previamente desenvolvido com uma distancia de aproximadamente 800 metros até
uma comunidade residencial e proximo a pelo menos dez servicos basicos, dos
quais podem ser bancos, parques, farmacias, academias, dentre outros.

O empreendimento X obteve os 5 pontos visto que préximo a ele se encontra
um importante bairro predominantemente residencial de construcfes térreas
unifamiliares do municipio que satisfazem os requisitos impostos pelo crédito. Em
relacdo aos servicos basicos, o empreendimento X possui ligacdo direta para o
shopping com diversos servicos, dentre eles bancos, academias, farmacias,
restaurantes, escolas, saldo de beleza além de apresentar um supermercado em
frente ao terreno.

A figura 10 apresenta de forma gréfica o posicionamento do empreendimento
X em relacdo aos requisitos estabelecidos pelo critério e pode-se observar que a
zona residencial estd muito proxima, inferior a 800 metros, da entrada da edificacéo
além dos servicos béasicos. A foto 5 do apéndice A apresenta a passarela existente

no terceiro pavimento que fornece acesso ao shopping.

Figura 10 — Localizacdo do empreendimento
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e Crédito 4.1: Transporte alternativo: acesso ao transporte publico;

Segundo USGBC (2016), este crédito tem como objetivo de reduzir a
utilizacdo de automoveis dos usuarios da edificacdo e permitir 0 acesso ao
transporte publico, de forma a diminuir os impactos ambientais gerados pela
utilizacdo deste meio de transporte. Para o atendimento deste crédito, se torna
necessario apresentar uma parada de 6nibus que atenda no minimo duas linhas a
uma distancia de no maximo 400 metros da entrada principal do empreendimento.

O empreendimento X conquistou facilmente este crédito, visto que a 100
metros da entrada principal do edificio encontra-se uma parada de O6nibus que
atende 10 linhas urbanas do municipio. A foto 6 do apéndice A apresenta a parada
de 6nibus mais proxima do empreendimento.

e Crédito 4.2: Transporte alternativo: bicicletario e vestiario para os
ocupantes;

Conforme USGBC (2016), este crédito tem como objetivo estimular a
utilizacdo de bicicletas como meio de transporte alternativo para os usuarios da
edificacdo. Desta forma, para o atendimento deste crédito, o empreendimento deve
viabilizar um local com bicicletario para 3% dos ocupantes da edificacdo e fornecer
chuveiros e vestiarios a menos de 180 metros da entrada principal para 0,5% dos
ocupantes.

A obtencdo dos ocupantes da edificacdo foi obtida através dos seguintes
calculos:

Area do empreendimento (pés quadrados)

Numero de ocupantes = - -
Area por ocupante (pés quadrados)

126971,19491
250

Numero de ocupantes =

Numero de ocupantes = 507

A partir deste valor, foi possivel obter o numero de vagas de bicicletario
necessario:

Numero de vagas bicicletario = 507 = 0,03 = 15
Numero de vestiarios/chuveiros = 507 # 0,005 = 3

O empreendimento X apresenta as 15 vagas de bicicletario no

estacionamento e possui espacos especificados para vestiarios com chuveiros e
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banheiros no segundo pavimento, proximo a entrada principal do edificio (distancia
inferior & 180 metros). Desta forma, o empreendimento X atingiu 0os pontos possiveis
deste crédito devido ao atendimento de todos os requisitos solicitados, conforme
pode-se observar nas fotos 7 e 8 do apéndice A.

e Crédito 4.3: Transporte alternativo: uso de veiculos de baixa emisséo;

Segundo USGBC (2016), este crédito determina que 5% do total das vagas
de estacionamento deve ser utilizado para veiculos de baixa emissdo como forma de
diminuir a poluicdo gerada por este meio de transporte. O empreendimento X
apresenta um total de 120 vagas de estacionamento e para o atendimento deste
crédito, foram demarcadas 6 vagas para a utilizacdo de veiculos de baixa emissao
préoximas a entrada principal do empreendimento, como pode-se observar na foto 9
do apéndice A.

e Crédito 4.4: Transporte alternativo: area de estacionamento;

Conforme USGBC (2016), este crédito estabelece que as areas de
estacionamento do condominio ndo devem ultrapassar 0 maximo permitido na
legislacdo local, como o cdodigo de obras ou plano diretor do municipio. O
empreendimento X, atendeu facilmente este crédito visto que a legislagcdo somente
define as dimensfes minimas permitidas para as vagas de veiculos, as quais 0s
projetistas respeitaram e pontuaram neste crédito.

e Crédito 5.2: Desenvolvimento do espa¢o: maximizar espacos abertos;

Segundo USGBC (2016), este crédito promove o aumento da biodiversidade
no empreendimento através da maximizacdo de ambientes abertos vegetados e
reducdo dos impactos provocados pela construcéo civil. Para o atendimento deste
crédito, os projetistas proporcionaram um aumento de 20% da area total do terreno
em ambientes com vegetacao, através da utilizacdo de telhados verdes como pode-
se observar nas fotos 10 e 11 no apéndice A.

e Crédito 6.1: Projeto para aguas pluviais: controle da quantidade;

De acordo com USGBC (2016), este crédito exige a reducdo das areas
impermeaveis do terreno como forma de limitar a alteracdo do percurso natural e
diminuir a poluicdo do curso hidrico. O LEED classifica os terrenos dos
empreendimentos em duas possiveis situagfes: impermeabilidade inferior e superior
a 50% da area total do terreno e conforme a classificacdo o0s requisitos de

atendimento necessarios sao alterados.
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Para o atendimento deste crédito, o empreendimento X foi classificado como
impermeabilidade superior & 50% e foi necessario implementar o aumento da area
livre permeéavel do terreno através dos telhados verdes. Este acréscimo possibilitou
uma reducdo de 25% do volume de escoamento de aguas provindas da chuva
através da permeabilidade captada pelo paisagismo e areas verdes executados no
empreendimento X e, portanto, pontuou neste crédito.

e Creédito 7.1: Reducéo da ilha de calor: &reas descobertas externas;

De acordo com USGBC (2016), este crédito tem como objetivo diminuir a
formacédo de ilhas de calor de forma a ndo impactar no clima das cidades e no
aguecimento global. Desta forma, para o atendimento deste crédito, deve ser
dimensionado ao menos metade das vagas de estacionamento com cobertura e o
material utilizado nas coberturas deve apresentar indice de refletancia solar maior
que 29 ou ser composto por telhado verde ou ainda apresentar painéis solares.

No empreendimento X existem dois niveis de estacionamento, sendo o
primeiro nivel no térreo e o segundo nivel no pavimento superior ao térreo. Portanto,
0 segundo pavimento € o Unico que apresenta cobertura externa, a qual € composta
pelo telhado verde, telhas metélicas sanduiches de poliestireno expansivel com
pintura branca ou ainda a projecdo dos pavimentos superiores.

Durante a elaboracdo do projeto foi planejada a utilizacdo de materiais com
indice de refletancia de acordo com a certificacdo e a utilizacdo de telhado verde
como proposta para diminuir os efeitos da ilha de calor. Logo, este crédito ja foi
atendido durante a fase de projeto.

e Crédito 7.2: Reducéo da ilha de calor: areas cobertas;

Conforme USGBC (2016), este credito apresenta proposito de diminuir 0s
efeitos das ilhas de calor nos centros urbanos através da utilizagdo de materiais que
absorvem menor quantidade de calor. Para o cumprimento dos requisitos deste
credito, os projetistas devem considerar e analisar a possibilidade dos trés seguintes
casos:

1. Superior a 75% das coberturas devem apresentar material com indice
de refletancia igual ou superior & 78 para telhados com inclinagéo baixa
e igual ou superior a 29 para telhados inclinados;

2. Instalar metade da cobertura total do empreendimento com telhado

verde;
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3. Combinar as duas medidas anteriores de modo que atinjam uma area
superior a cobertura total, através da férmula apresentada na
certificacao.

No empreendimento X, este crédito foi atendido pela opcéo 1, visto que para
a maior parte da cobertura do edificio foram utilizadas telhas metalicas sanduiches
de poliestireno expansivel com pintura branca, as quais apresentaram indice de
refletancia de 83,9 sendo superior ao necessario para o atendimento deste crédito. A
foto 12 do apéndice A demonstra a cobertura do empreendimento composta pelo
material descrito anteriormente.

e Crédito 9: Guia de projeto e construcao para inquilinos;

De acordo com USGBC (2016), para o atendimento deste crédito, 0s
responsaveis pelo empreendimento devem fornecer aos inquilinos instrugcdes de
como projetar e construir o interior de suas salas de modo sustentavel, adotando
praticas que permitam reducdes de custos e beneficiamento ao meio ambiente. No
caso do empreendimento X, ha na convencédo do condominio um anexo referente a
certificacdo LEED, o qual determina as especificacbes técnicas de aparelhos
sanitarios, sistemas de ar-condicionado, iluminacdo e ventilacdo mecéanica que

devem ser adotados pelos inquilinos como forma de atendimento a certificacao.

4.1.2 Eficiéncia no uso da agua

O quadro 12 apresenta o0 Unico pré-requisito e os trés créditos possiveis da
categoria eficiéncia no uso da agua. No final do quadro, estdo os pontos possiveis e
0s pontos obtidos no final do processo da certificacdo do empreendimento, com
destaque em vermelho para os pontos possiveis de obtencdo, os quais foram

analisados na etapa de proposi¢cao de melhoria.

Quadro 12 — Categoria da certificacdo de eficiéncia no uso da agua

q 2 F e Pontos Pontos
Pré req./Crédito Descri¢ao Possiveis | Obtidos
Préreq. 1 Redugdo do consumo de agua - 20% de reducgado - -
Crédito 1 Uso eficiente de dgua no paisagismo 4 4
Crédito 2 Tecnologias inovadoras para dguas servidas 2 0
Crédito 3 Redugdo do consumo de agua - 30% a 40% 4 3

TOTAL DE PONTOS 10 7

Fonte: Autoral
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e Pré-requisito 1: Reducédo de consumo de agua — 20% de reducdo;

Segundo USGBC (2016), este pré-requisito tem como objetivo melhorar a
eficiéncia do consumo de agua do empreendimento de forma a reduzir a demanda
deste recurso hidrico e, consequentemente, diminuir as emissées de efluentes nas
redes do municipio. Desta forma, o empreendimento deve utilizar estratégias que
permitam a reducdo de no minimo 20% no consumo de agua (excluindo a irrigacao
de vegetacédo) baseado em célculos sobre dados de utilizacdo por pessoa.

O empreendimento X adotou medidas estratégicas como forma de diminuir a
o consumo de &gua, dentre elas, a instalacdo de metais e loucas com menores
vazbes de projeto, como chuveiros, torneiras de lavatoério, valvulas de mictorio e
bacias sanitarias, além da utilizacdo de torneiras com fechamento automatico apos
certo periodo. Além dessas medidas, todas as bacias sanitarias possuem caixas
acopladas com sistema de valvulas de descarga Dual Flux, o qual possibilita o
acionamento de dois diferentes tipos de vaz&do conforme a necessidade.

Desta forma, o empreendimento X obteve uma reducéao total do consumo de
agua superior ao minimo requisitado no valor de 1.185,099 L/ano, ou seja, em
porcentagem 36,54% comparado a linha de base de célculo por habitante do edificio
disponibilizado no manual da certificacdo. Devido ao longo memorial de célculo e a
elevada complexidade para se obter os resultados, ndo foi possivel demonstrar
como se atingiu esta porcentagem neste trabalho.

e Crédito 1: Uso eficiente de agua no paisagismo;

Conforme USGBC (2016), este crédito tem como objetivo limitar ou néo
utilizar agua potavel na irrigacdo das vegetacdes existentes no local de forma a
reduzir o consumo do recurso hidrico. Para o atendimento deste crédito, o
empreendimento X adotou medidas que possibilitaram a reducdo de 50% do
consumo de agua potavel em relacdo ao volume de &gua utilizado durante o més
com maior demanda de irrigagao.

As estratégias adotadas foram a elaborac&o de um projeto paisagistico com a
priorizacdo da utilizacdo de plantas que necessitam menor quantidade de agua e
sistemas de irrigacdo por gotejamento nos pontos onde existem vegetacao, atraves
do funcionamento automatizado por determinados periodos durante o dia. A foto 13
do apéndice A apresenta o sistema de controle eletrénico instalado para o

planejamento dos periodos de funcionamento da irrigacao.
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4.1.3 Energia e atmosfera

O quadro 13 apresenta os trés pré-requisitos e 0s sete créditos possiveis da
categoria energia e atmosfera. No final do quadro, estdo os pontos possiveis e 0s
pontos obtidos no final do processo da certificacdo do empreendimento, com
destaque em vermelho para os pontos possiveis de obtencdo, os quais foram
analisados na etapa de proposicao de melhoria.

Quadro 13 — Categoria da certificacdo de energia e atmosfera

p AT . Pontos Pontos

Pré req./Crédito Descrigao Possiveis | Obtidos
Pré req.1 Comissionamento dos sistemas de energia - -
Pré req.2 Desempenho minimo de energia - -

, Gestdo fundamental de gases refrigerantes: ndo uso de
Pré req.3 . - -
CFC's

Crédito 1 Otimizacdo do desempenho energético 21 21
Crédito 2 Geragao local de energia renovavel 4 0
Crédito 3 Comissionamento avangado 2 0
Crédito 4 Melhoria na gestdo de gases refrigerantes 2 0
Crédito 5.1 Medicdes e verificagdes - base do edificio 3 3
Crédito 5.2 Medicdes e verificagdes - sub medicdo de inquilinos 3 3
Crédito 6 Energia verde 2 2
TOTAL DE PONTOS 37 29

Fonte: Autoral

e Pré-requisito 1: Comissionamento dos sistemas de energia;

Conforme USGBC (2016), este pré-requisito tem como objetivo analisar se o
funcionamento dos sistemas relacionados ao uso de energia do empreendimento,
como climatizacdo, iluminagéo, energias alternativas e aquecimento de agua estdo
instalados de acordo com o determinado em projeto. Para o atendimento deste pré-
requisito, 0 comissionamento deste processo devera ocorrer por um profissional
qualificado denominado de agente do comissionamento, o qual devera ser
independente da equipe de projeto e execucdo do empreendimento e verificara
diversos requisitos através da elaboracédo de relatérios de acompanhamento.

O empreendimento X apresentou um representante da empresa Y como
responsavel pelo andamento deste processo durante a execucdo e até a operagao
do edificio. Através dele eram elaborados relatérios de acompanhamentos e

verificacdo dos servicos realizados por equipes de instalacdes e de operacdes, além
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da andlise da qualidade dos fornecedores de materiais e de equipamentos da area
de energia.

Durante a fase final de execucdo do empreendimento, elaborou-se um
relatorio com a verificacdo de todos os requisitos atendidos no plano de
comissionamento e o desempenho total do empreendimento em relagédo ao sistema
de energia. Além disso, a entrega do edificio aos responséaveis foi acompanhada
pela equipe de manutencdo e operacdo da construtora, a qual forneceu todo o
suporte e atendimento necessario para o correto funcionamento do empreendimento
no quesito de energia.

e Pré-requisito 2: Desempenho minimo de energia;

De acordo com USGBC (2016), este pré-requisito estabelece condi¢cfes para
se obter um aprimoramento da eficiéncia energética para o empreendimento de
forma a reduzir os impactos ambientais e econdémicos gerados pela utilizacdo de
energia. O atendimento deste pré-requisito ocorre através da comprovacdo da
reducdo de 10% do custo anual relacionado ao consumo de energia em comparagao
a uma construcéo baseline, que fornece os consumos basicos como referéncia para
0S novos empreendimentos.

O empreendimento X atendeu este pré-requisito através da comprovacao de
uma reducdo superior a 10% do custo anual de energia por meio do
desenvolvimento de simulacdo computacional relacionado ao edificio de referéncia
desenvolvido pela norma ASHRAE Standard 90.1-2007. Nesta simulacdo, foram
adotados o0s consumos de energia de todos o0s sistemas existentes no
empreendimento como climatizacao, iluminacao artificial e de aguecimento de agua
para determinar a economia de energia atingida.

e Pré-requisito 3: Gestdo fundamental de gases refrigerantes: ndo uso
de CFC's;

Conforme USGBC (2016), este pré-requisito proibe a instalacdo de sistemas
de ar-condicionado com fluidos refrigerantes a base de clorofluorcarboneto no
empreendimento como forma de combater a destruicdo da camada de oz6nio do
planeta. O empreendimento X ndo adotou o uso de refrigerantes a base de CFC’s
nos sistemas de aquecimento, ventilagdo, ar-condicionado e refrigeragéo do edificio
e, inclusive, os proprietarios das salas séo obrigados a atender esta recomendacao

através do anexo de requisitos LEED disponivel na convenc¢do do condominio.
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e Crédito 1: Otimizacado do desempenho energético;

De acordo com USGBC (2016), este credito estabelece pontuacdes conforme
o crescente desempenho energético atingido pelo empreendimento relacionados ao
consumo de energia de forma a diminuir os impactos ambientais e econdmicos. A
pontuacdo maxima de vinte e um pontos pode ser atingida através da comprovacgao
de uma reducdo de 48% do consumo de energia através da simulagéo
computacional, utilizada como referéncia o edificio base do Apéndice G da ASHRAE
Standard 90.1-2007.

O empreendimento X alcancou a pontuacdo maxima atraves da eficiéncia na
economia do consumo de energia em quatro sistemas utilizados: iluminagcédo, HVAC,
exaustao e agua quente. A economia foi atingida conforme os detalhes a seguir:

A. lluminag&do: redugcdo em consumo devido ao eficiente
dimensionamento com instalacdo de sensores de presenca nas areas
comuns, estacionamentos e areas externas;

B. Ar-condicionado e ventilagdo: reducdo em consumo devido ao
coeficiente de performance dos equipamentos e do tipo de sistema
adotado (expansao direta do tipo split inverter ou vazéo de refrigerante
variavel com aquecimento por ciclo reverso);

C. Exaustéo: reducdo em consumo devido a operacdo dos ventiladores
de exaustdo que sdo controlados pelos sensores de monéxido de
carbono nos estacionamentos;

D. Agua quente: reducdo em consumo devido a instalacdo de metais e
loucas com menor vazao que o previsto (para chuveiros, torneiras de
lavatorio e de copa, valvulas de mictorio e bacias sanitarias).

Desta forma, o empreendimento atingiu um percentual de reducdo de
consumo de energia total de 40,3%, correspondente a 483.982,39 kWh/ano,
conforme detalha a tabela 3 e alcancou a pontuacdo méaxima devido ao projeto ser
classificado como core and shell, pois permite relacionar a redu¢cdo do consumo de
energia com o escopo do proprietario, no qual ja tinha sido definido o percentual de
reducdo que foi atingido. Importante ressaltar que estes valores foram alcangados
através da utilizacdo de valores de referéncia da certificacdo, do cumprimento dos
requisitos implantados em projeto e pela fiscalizacdo do agente de

comissionamento.
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Tabela 3 — Comparativo de reducdo no consumo de energia (kWh/ano)
Reducéao Total

Sistema Referéncia Proposto

(%)
lluminacao 319.863,55 257.061,87 19,6%
HVAC 689.700,405 303.627,56 56,0%
Exaustao 38.897,99 10.105,41 74,0%
Agua quente 12.088,17 5.772,88 52,2%

Outros equipamentos 164.409,13 164.409,13 0%
TOTAL 1.224.959,24 740.976,85 40,3%

Fonte: Autoral

e Crédito 5.1: Medicdes e verificacbes - base do edificio;

Conforme USGBC (2016), este crédito tem como objetivo desenvolver e
implementar um plano de medicdo e verificagdo da rede elétrica do condominio,
contemplando informacdes sobre os principais aspectos técnicos do projeto elétrico
do edificio. O empreendimento X pontuou neste crédito devido a realizacdo do plano
de medicdo com informacdes sobre as quantidades, especificacbes e o0s
atendimentos de cada medidor instalado no edificio, com 0s esquemas e 0s circuitos
elétricos identificados afim de facilitar a sub medicdo para cada sistema predial,
como elevadores, climatizacdo, iluminacéo, dentre outros. A foto 14 do apéndice A,
demonstra os quadros medidores condominiais instalados para a verificagdo do
consumo de energia do edificio.

e Crédito 5.2: Medicdes e verificacfes — sub medi¢cdo de inquilinos;

De acordo com USGBC (2016), este crédito tem como objetivo distribuir a
rede elétrica principal do edificio em sub medi¢des para cada unidade existente afim
de aprimorar o controle do consumo de energia para os proprietarios das salas do
empreendimento. O empreendimento X facilmente atingiu os requisitos deste
credito, pois desde a fase de projeto ja foi planejada a instalacdo de um medidor
separado por unidade, o qual se encontra distribuido em todos os pavimentos do
empreendimento, conforme pode-se observar na foto 15 do apéndice A.

e Crédito 6: Energia verde;

Conforme USGBC (2016), este crédito exige a utilizacdo de energia provinda

de fontes renovaveis com selo Green-e Energy pelo periodo de ao menos dois anos

com um minimo de 35% do consumo total de eletricidade do empreendimento. A
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empresa Y realizou um contrato de compra para que o empreendimento X possuisse
um fornecimento de energia renovavel com certificacdo Green-e para 47,52% do
consumo total obtido por simulacdo energética e, desta forma, pontuou neste

crédito.

4.1.4 Materiais e recursos

O quadro 14 apresenta o Unico pré-requisito e os seis créditos possiveis da
categoria materiais e recursos. No final do quadro, estdo os pontos possiveis e 0s
pontos obtidos no final do processo da certificacdo do empreendimento, com
destaque em vermelho para os pontos possiveis de obtencdo, os quais foram
analisados na etapa de proposicao de melhoria.

Quadro 14 — Categoria da certificacdo de materiais e recursos

. e . Pontos Pontos
Pré req./Crédito Descri¢do Possiveis | Obtidos
Pré req.1 Depdsito e coleta de reciclaveis - -
Crédito 1 Manutencdo de paredes, pisos e telhados existentes 5 0
Crédito 2 Gerenciamento de residuos da construgao 2 2
Crédito 3 Reuso de materiais 1 0
Crédito 4 Conteldo reciclado 2 2
Crédito 5 Materiais regionais 2 2
Crédito 6 Madeira certificada 1 0

TOTAL DE PONTOS 13 6

Fonte: Autoral

e Pré-requisito 1: Depoésito e coleta de reciclaveis;

Conforme USGBC (2016), este pré-requisito tem como objetivo possibilitar a
separacdo dos residuos gerados pelo empreendimento e diminuir a quantidade de
lixo destinado aos aterros sanitarios. Para o atendimento deste pré-requisito se torna
necessario o fornecimento de um local especifico com facil acesso no
empreendimento destinado a coleta e ao armazenamento de lixo.

No empreendimento X, existem dois ambientes separados no pavimento
térreo para a coleta dos residuos gerados pelo condominio. O primeiro ambiente
possui uma area de 12,24 m2, o qual serve como depdsito para o lixo organico e o

segundo ambiente apresenta uma area de 30,70 m2, o qual se realiza a separacéo
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dos lixos reciclaveis, entre papel/papeldo, vidro, metal, plastico, lampadas e
pilhas/baterias, conforme pode-se observar nas fotos 16 e 17 do apéndice A.

Todos os residuos reciclaveis gerados sdo enviados para cooperativas que
realizam o reaproveitamento e a destinacdo correta destes materiais. Ja 0 lixo
organico se realiza a coleta diaria pela prefeitura, a qual encaminha para o aterro
sanitario. Desta forma, desde a época de projeto do empreendimento X ja atingiram
0 pré-requisito, visto que foram elaborados ambientes que possibilitam e facilitam a
separacao e a destinacao correta dos residuos gerados pelo condominio.

e Crédito 2: Gerenciamento de residuos da construcao;

Conforme USGBC (2016), este crédito esta relacionado com o desvio dos
residuos de construcdo e demolicdo gerados durante a fase de execucdo dos
empreendimentos para aterros sanitarios, sendo o0s residuos reciclaveis
direcionados aos seus fabricantes ou a cooperativas locais. Desta forma, para o
atendimento deste crédito, se torna necessario implementar e acompanhar o plano
de gerenciamento de residuos da construcdo, além de recuperar ou reciclar 50%
dos residuos para um ponto e 75% para dois pontos.

Para a execucdo do empreendimento X foi elaborado o Plano de
Gerenciamento de Residuos conforme as definicbes da resolucdo CONAMA n° 307.
Neste documento estavam contidas as informacdes iniciais sobre o empreendimento
e principalmente a abordagem de todas as etapas do processo de destinacao final
dos residuos, desde a caracterizacao, triagem, acondicionamento, transporte até a
destinacéo final de todas as classes de residuos.

Durante a execucéo foram realizados diversos acompanhamentos mensais de
obra pela empresa Y, os quais verificavam diversos pontos estratégicos para a
utilizagdo do plano de gerenciamento de residuos. Nestes acompanhamentos
analisavam se existia um layout com o posicionamento das baias e se elas estavam
devidamente identificadas e separadas pelos tipos de residuos para descarte, além
de verificar as licencas das empresas que forneciam o manifesto de transporte de
residuos, dentre outras analises.

Portanto, a partir destes acompanhamentos, foi possivel desviar de aterros ou
reutilizar cerca de 1.200 m3 dos residuos de construcéo gerados durante a execugao
do empreendimento X e pontuar os dois pontos possiveis deste crédito. As fotos 18
e 19 demonstram a separacdo do lixo realizada durante a execucdo do

empreendimento.
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e Crédito 4: Conteudo reciclado;

Conforme USGBC (2016), este crédito apresenta caracteristicas semelhantes
ao crédito de reuso de materiais, embora seja de materiais reciclados. A partir da
utilizacdo de materiais de construcdo que incorporem conteddo reciclado em sua
producgdo, se diminui a demanda e os impactos resultantes pela necessidade de
extrair e consumir matérias-primas.

Para alcancar os dois pontos possiveis deste crédito se torna necessario
atingir 20% do custo total gasto em materiais do empreendimento em materiais que
contenham conteudo reciclado na sua composicdo. O empreendimento X atingiu
esta meta através do gasto em R$ 2.000.000,00 na utilizacdo de materiais brutos
como aco e cimentos além de acabamentos como alguns revestimentos ceramicos e
vidros empregados com conteudo reciclado em sua producdo e alcangcou os dois
pontos possiveis neste crédito.

e Crédito 5: Materiais regionais;

De acordo com USGBC (2016), este crédito estimula o desenvolvimento de
empresas proxima a regido da edificacdo, a partir da aquisicdo de materiais
construtivos extraidos e manufaturados em locais vizinhos que possibilitam a
reducdo do impacto ambiental devido ao menor deslocamento. Desta forma, o
empreendimento X atingiu os dois pontos possiveis deste crédito, pois comprovou-
se que 24,95% dos custos totais empregados em materiais de construgdo, como
blocos ceramicos, cimentos, vidros, aco, dentre outros produtos, os quais foram

fabricados e extraidos dentro raio de 800 quilémetros do local do projeto.

4.1.5 Qualidade do ambiente interno

O quadro 15 apresenta os dois pré-requisitos e os doze créditos possiveis da
categoria qualidade do ambiente interno. No final do quadro, estdo os pontos
possiveis e 0s pontos obtidos no final do processo da certificagdo do
empreendimento, com destaque em vermelho para o0s pontos possiveis de

obtencéo, os quais foram analisados na etapa de proposicédo de melhoria.
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Quadro 15 — Categoria da certificacdo de qualidade do ambiente interno

Pré Descriciio Pontos | Pontos

req./Crédito Possiveis | Obtidos
Pré req.1 |Qualidade minima do ar interno - -
Préreq.2 |Controle ambiental do fumo - -
Crédito 1 | Monitoramento da qualidade da captacdo de ar externo 1 0
Crédito 2 | Aumento da ventilagdo 1 1
Crédito 3 |Plano de cont. da qualidade do ar interior — durante construgao 1 1
Crédito 4.1 | Materiais de baixa emissdo — adesivos e selantes 1 1
Crédito 4.2 | Materiais de baixa emissdo — tintas e revestimentos 1 1
Crédito 4.3 | Materiais de baixa emissdao — sistemas de piso 1 1
Crédito 4.4 | Materiais de baixa emissdao — compostos de madeira e agrofibra 1 0
Crédito5 | Controle de particulas quimicas e poluidoras 1 0
Crédito 6 | Controlabilidade de sistemas — conforto térmico 1 1
Crédito 7 | Conforto térmico - projeto 1 0
Crédito 8.1 |Luz natural e visibilidade externa — luz natural 1 0
Crédito 8.2 | Luz natural e visibilidade externa — visibilidade externa 1 0
TOTAL DE PONTOS 12 6

Fonte: Autoral

e Pré-requisito 1: Qualidade minima do ar interno;

Conforme USGBC (2016), este pré-requisito tem como objetivo garantir a
qualidade minima do ar dentro de ambientes internos dos empreendimentos, através
do atendimento da norma ASHRAE 62.1-2007 (Ventilation for Acceptable Indoor Air
Quality), a fim de estabelecer um melhor conforto e bem-estar dos usuarios da
edificacdo. Nos casos de ventilacdo mecanizada, os projetistas devem dimensionar
conforme os requisitos exigidos pelas secdes 4 a 7 da norma ou a legislacéo local
aplicavel (se for mais rigorosa) e nos casos de ambientes naturalmente ventilados, o
projeto deve atender o paragrafo 5.1 da norma.

Para o atendimento deste pré-requisito, o dimensionamento dos sistemas de
ventilacdo do empreendimento X apresentou taxas superiores as exigidas pela
norma e as aberturas existentes foram adequadas para promover a ventilagao
natural e cruzada nos ambientes, de forma a evitar o ar estagnado. O sistema de ar-
condicionado instalado é do tipo expanséao direta do tipo Split Inverter ou Vazéo de
Refrigerante Variavel com aquecimento por ciclo reverso e possuem nivel de
eficiéncia energética minima conforme determinado em norma.

Todos os ambientes sem janelas apresentam sistemas de ventilacado
mecanizadas que foram testadas pela empresa Y como forma de garantir as vazdes

e as taxas minimas de ventilacdo, além da escolha correta dos filtros. A foto 20 do
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apéndice A apresenta o sistema de exaustdo que alimenta as salas dos vestiarios e
refeitdrio através do acionamento pelo sensor de presenca;
e Pré-requisito 2: Controle ambiental do fumo;

De acordo com USGBC (2016), este pré-requisito visa impedir ou minimizar a
exposicdo dos usuarios frente a emissdo de fumaca provinda do tabaco nas areas
internas e proximas a edificacdo. Para o atendimento deste pré-requisito, se torna
necessario proibir o fumo no interior do edificio e em até oito metros proximo as
entradas e locais com aberturas, através da sinalizacdo disposta nas areas definidas
pelos responsaveis do empreendimento.

A lei estadual n° 13.275 de 03 de novembro de 2009 proibe o fumo em
ambientes fechados no Rio Grande do Sul e estas medidas ja foram atendidas no
empreendimento X como forma de atender a legislacdo. Conforme a foto 21 do
apéndice A, existem placas informativas distribuidas por diversos locais no edificio
com o aviso sobre a politica antifumo e na area externa do empreendimento é
proibido fumar em uma distancia de oito metros proximo as janelas, portas e
entradas de ar.

e Crédito 2: Aumento da ventilacao;

De acordo com a USGBC (2016), este crédito estabelece que a renovacédo do
ar em todos os ambientes internos deve ser aumentada em 30% nos casos de
espacos mecanicamente ventilados em comparagcdo ao exigido pela norma
ASHRAE 62.1-2007. Nos casos de ventilacdo natural, € necessario demonstrar por
uma simulacdo computacional o atendimento as taxas minimas de entrada de ar
exigidas pela norma.

No empreendimento X, todos os ambientes que nao possuem aberturas foram
instalados sistemas de exaustdao automatizados com sensores de presenca ou
acionamento manual que permitem a troca de ar necessaria para os ambientes.
Durante a fase de elaboracdo de projeto foram adotadas medidas de atendimento a
este credito através da escolha e execucdo dos equipamentos necessarios para
atingir os requisitos minimos exigidos pela norma além dos 30% adicionais.

e Crédito 3: Plano de controle da qualidade do ar interior — durante
construcéo;

Conforme USGBC (2016), este crédito tem como objetivo reduzir os
problemas relacionados a qualidade do ar interno resultantes durante as atividades

de construcao de forma a promover o conforto e a satisfacdo dos colaboradores e
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eventuais ocupantes da edificacdo. Para o atendimento deste crédito, o
empreendimento X adotou um Plano de Qualidade de Ar Interno durante as fases de
obras e acabamentos internos para reduzir as atividades que geram poeira ou que
possuem contaminantes a respiracdo humana.

O Plano de Qualidade de Ar Interno elaborado durante a execucdo do
empreendimento X abordava diversas questbes referentes a utilizacdo e
armazenamento correto dos materiais contaminantes, como tintas, gessos e
impermeabilizantes os quais deveriam estar devidamente protegidos, identificados e
isolados para evitar emissGes atmosféricas e contaminagdo com poluentes. Como
forma de prevencao da contaminagao do ar por materiais particulados nos diversos
ambientes do empreendimento, foram protegidos com tela os dutos de ar do sistema
de climatizacdo, como pode-se observar na foto 22 do apéndice A, e utilizadas tintas
com baixo indice de contaminantes organicos volateis, os quais sdo prejudiciais a
saude.

Além disso, o controle de emissdo e dissipacdo de poeira era reduzido
através da tela existente do andaime fachadeiro e das varricdes realizadas em todos
os dias. Portanto, para o atendimento deste crédito, todos os colaboradores
receberam treinamentos para realizar o correto gerenciamento do plano e manter as
principais atividades necessarias para garantir o conforto dos ocupantes neste
quesito.

e Crédito 4.1: Materiais de baixa emissdo — adesivos e selantes;

Conforme USGBC (2016), os materiais como adesivos e selantes devem
apresentar limites de composicao por compostos organicos volateis como forma de
reduzir a presenca de contaminantes prejudiciais a saude contidos no ar. Para o
atendimento deste crédito, estes materiais devem estar com a composicdo de
compostos organicos volateis conforme os limites impostos especificados pela regra
1168 da norma South Coast Air Quality Management District (SCAQMD).

A pontuagéo deste crédito no empreendimento X ocorreu devido ao controle
de compras de materiais quimicos, como selantes e adesivos, de acordo com 0s
limites de compostos organicos volateis impostos pela norma. Para a aquisi¢do
destes materiais, os fornecedores deveriam apresentar os certificados com o0s
valores de presenca destes compostos para comprovar o atendimento dos requisitos

minimos.
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e Crédito 4.2: Materiais de baixa emissdo — tintas e revestimentos;

Conforme USGBC (2016), este crédito apresenta condicdes semelhantes ao
crédito anterior como forma de atendimento. O empreendimento X, utilizou das
mesmas estratégias para atingir 0s requisitos necessarios para a pontuacdo deste
crédito.

e Crédito 4.3: Materiais de baixa emissao — sistemas de piso;

De acordo com USGBC (2016), este crédito esta relacionado com os
materiais utilizados para a execucao e instalacdo dos pisos no empreendimento, 0s
quais devem atender a uma série de requisitos como forma de reducédo de emisséo
de compostos nocivos a saude. Dentre as restricdes, destaca-se que todos os
carpetes instalados devem estar de acordo com o Programa Carpet and Rug
Institute Green Label Plus e os adesivos utilizados necessitam estar dentro dos
limites de compostos organicos volateis, jA os pisos instalados deverdo apresentar
laudo de conformidade aos requisitos do selo Floor Score.

No empreendimento X, o sistema de carpete somente foi utilizado nos
auditérios de reunido e os materiais comprados foram obtidos com certificacfes dos
fornecedores que comprovaram o atendimento aos requisitos necessarios. Os
sistemas de piso restantes instalados nas areas condominiais também foram obtidos
com as mesmas condicOes, entretanto, destaca-se a dificuldade de encontrar
fornecedores com estes documentos.

e Crédito 6: Controlabilidade de sistemas — conforto térmico;

De acordo com USGBC (2016), este crédito tem como objetivo melhorar o
conforto térmico nos ambientes internos para os usuarios da edificacdo através do
controle individual ou em grupo dos sistemas de exaustdo e climatizacéo do edificio.
Para atingir a pontuacdo, € necessario pelo menos 50% dos ocupantes nos
ambientes regularmente ocupados obter o controle térmico individual através do
controle da temperatura, ventilagdo e umidade do ar.

O empreendimento X pontuou neste crédito, devido a disponibilidade de
climatizacdo em todos os ambientes de uso coletivo, com dispositivos de controle
instalados estrategicamente que possibilitam aos usuarios modificarem a
temperatura, velocidade de ventilacdo e umidade do ar de dentro dos ambientes.
Além disso, os auditorios e salas de reunido apresentam janelas operaveis que

possibilitam a ventilagdo natural nos ambientes e os corredores internos dispéem de
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grandes aberturas e sistema de exaustdo como forma de realizar a troca de ar

interno do empreendimento.

4.1.6 Inovagao e design

O quadro 16 apresenta os dois créditos possiveis da categoria inovagcao e
design. No final do quadro, estdo os pontos possiveis e 0s pontos obtidos no final do

processo da certificacdo do empreendimento.

Quadro 16 — Categoria da certificacdo de inovagao e design

A o . Pontos Pontos
Pré req./Crédito Descrigao Possiveis | Obtidos
Crédito 1 Inovagdo em design 5 5
Crédito 2 Profissional acreditado LEED 1 1

TOTAL DE PONTOS 6 6

Fonte: Autoral

e Crédito 1: Inovagdo em design;

Este crédito é dividido em cinco pontos possiveis e compete a empresa
responsavel pelo acompanhamento da certificacdo identificar melhorias ambientais
significativas adotadas no empreendimento e detalhar como foram atingidas para o
processo de certificacdo. Os requisitos deste crédito variam para cada
empreendimento conforme os objetivos desejados pelas equipes de projeto.

O empreendimento X pontuou 0s cinco pontos possiveis através do
atendimento dos seguintes requisitos:

A. Politica de compras sustentaveis - Léampadas (2 pontos
possiveis): Este crédito foi conquistado devido a utilizagdo de
lampadas com limite médio de teor de mercurio de 80 picogramas em
todo o empreendimento X;

B. Programa de educacdo ambiental (1 ponto possivel): Este crédito
foi atingido devido aos treinamentos realizados para os colaboradores,
fornecedores e clientes envolvidos na execucdo do empreendimento,
através da realizacdo de palestras sobre os beneficios da certificacao
LEED, as estratégias utilizadas para o atendimento dos créditos e

quais acdes necessarias para atingi-las;
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C. Transporte Alternativo: Acesso ao Transporte Publico (1 ponto

possivel): Este crédito refere-se ao item 4.1 da categoria de terrenos

sustentaveis e o0 empreendimento X

atendimento deste crédito;

recebeu ponto extra pelo

D. Reducdo da llha de Calor: Areas Descobertas Externas (1 ponto

possivel): Este crédito refere-se ao item 7.1 da categoria de terrenos

sustentaveis e 0 empreendimento X recebeu ponto extra pelo

atendimento deste crédito.

e Crédito 2: Profissional acreditado LEED;

Conforme USGBC (2016), este crédito beneficia os projetos que possuem um

profissional acreditado LEED durante o processo de certificacdo. O empreendimento

X foi acompanhado por uma equipe especializada em certificacdo LEED, a qual

forneceu suporte desde o processo de inscricdo até a entrega do empreendimento e

estimulou o atendimento dos créditos possiveis de obtencdo durante as fases de

projeto e de execucao. Desta forma, o empreendimento X conquistou este crédito.

4.1.7 Prioridades regionais

Esta categoria aborda as necessidades especificas que variam entre as

regides onde se encontram os empreendimentos. Para o empreendimento X, foram

adotados os créditos demonstrados no quadro 17 como prioridade regional, os quais

foram possiveis a obtencéo de ponto extra pelo atendimento do crédito.

Quadro 17 — Categoria da certificacdo de prioridades regionais

. . . Pontos Pontos
Pré req./Crédito Descrigao Possiveis Obtidos
Crédito 1 Gerenciamento de residuos da construgao 1 1
Crédito 2 Madeira certificada 1 0
Crédito 3 Projeto para dguas pluviais: controle da quantidade 1 1
Crédito 4 Redugdo do consumo de agua - 30% a 40% 1 1

TOTAL DE PONTOS 4 3

Fonte: Autoral

e Crédito 1: Gerenciamento de residuos da construcao;

Este crédito refere-se ao item 2 da categoria de materiais e recursos e 0

empreendimento X recebeu ponto extra pelo atendimento deste crédito;
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e Crédito 3: Projeto para aguas pluviais: controle da quantidade;
Este crédito refere-se ao item 6.1 da categoria de terrenos sustentaveis e o
empreendimento X recebeu ponto extra pelo atendimento deste crédito;
e Crédito 4: Reducédo do consumo de agua - 30% a 40%;
Este crédito refere-se ao pré-requisito 1 da categoria de eficiéncia no uso da

agua e o empreendimento X recebeu ponto extra pelo atendimento deste crédito;

4.1.8 Analise geral dos beneficios obtidos

O empreendimento X apresentou o maior nivel de classificacdo da
certificacdo LEED devido a diversos fatores, dentre eles, destaca-se a participacéo
de uma equipe especializada neste assunto que acompanhou desde a etapa de
projeto do empreendimento, através de analises que possibilitaram um
aperfeicoamento nos requisitos atingidos. Conforme Kibert (2020), um profissional
acreditado LEED aumenta o grau de confiangca para a obtencdo de melhores
classificacdes para os empreendimentos, devido ao suporte técnico e visto que
compreende 0s requisitos exigidos e os documentos necessarios para o processo de
certificacdo, além da familiaridade com os principais recursos e ferramentas de
projetos ecolégicos.

Outro fator determinante para a classificacdo atingida foi a decisao de tornar o
empreendimento mais sustentavel a partir da etapa de projeto, devido a tomada de
decisbes antecipadas que garantem o cumprimento dos requisitos. Segundo Amaral
(2013), um dos beneficios da adoc¢éo da certificacdo LEED durante a fase de projeto
é a reducao dos custos por conta da prevencao dos imprevistos que possam ocorrer
durante a fase de execucdo do empreendimento e evitar futuras dificuldades de
atendimento dos pré-requisitos.

Apesar do empreendimento X apresentar o maior nivel de classificagédo, ainda
existem pontos possiveis que nao foram obtidos. A tabela 4, demonstra as
porcentagens de aproveitamento de cada categoria no empreendimento X e o

grafico 3 apresenta de uma forma visual os resultados obtidos.
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Tabela 4 — Porcentagens de aproveitamento da certificagéo

Certificacdo LEED Empreendimento X
Categoria Pontuacéo Pontuacéo Porcentagem de
possivel obtida aproveitamento
Terrenos sustentaveis 28 24 85,71%
Eficiéncia no uso da agua 10 7 70,00%
Energia e atmosfera 37 29 78,38%
Materiais e recursos 13 6 46,15%
Qualidade do ambiente interno 12 6 50,00%
Inovacéo e design 6 6 100,00%
Prioridades regionais 4 3 75,00%
TOTAL 110 81 -

Fonte: Autoral

Grafico 3 — Porcentagens de aproveitamento por categoria

Aproveitamento por categoria do
empreendimentoX

100,0%
75,0%
50,0%
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Terrenos sustentaveis Efici&éncia no uso da agua

Energia e atmosfera Materiais e recursos
M Qualidade do ambiente interno H Inovagéo e design

Prioridades regionais

Fonte: Autoral

A partir destes dados, percebe-se que a categoria de inovacéo e design foi a
Gnica obtida uma porcentagem maxima de aproveitamento, seguida de terrenos
sustentaveis, energia e atmosfera, prioridades regionais, eficiéncia no uso da agua e
por fim, qualidade do ambiente interno e materiais e recursos. As categorias com 0s
aproveitamentos superiores a 50% sao explicadas devido ao planejamento e
decisbes desenvolvidas durante a fase de projeto, como a adocdo de coberturas
verdes, bicicletarios, vagas para veiculos eficientes, localizacdo do terreno em

relacdo ao entorno, além das decisbes tomadas durante a execugdo do
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empreendimento X, como a adogédo de sistemas de climatizacdo e abastecimento de
agua eficientes, se tornando benéficos ao meio ambiente.

As categorias de qualidade do ambiente interno e materiais e recursos foram
as duas com menores porcentagens de aproveitamento, devido a complexidade de
atendimento de alguns requisitos e a dificuldade de localizacdo de fornecedores dos
recursos necessarios. Esta percepc¢ao foi destaque no estudo de Obata et al. (2019),
no qual foram analisados 276 projetos com obtencdo do certificado LEED no Brasil
até o ano de 2016 e percebeu-se que as categorias de qualidade do ambiente
interno, energia e atmosfera e materiais e recursos foram as categorias que
apresentaram menores pontuacoes, apesar de representarem um fator determinante
para atingir a sustentabilidade no empreendimento.

O estudo de Obata et al. (2019) ainda explica que esta ocorréncia se deve,
em grande parte, ao mercado brasileiro estar em busca do atendimento dos
requisitos com menores custos e mais simples de atingir, além da dificuldade de
encontrar fornecedores dos materiais solicitados como requisitos pela certificacao.
Desta forma, o estudo sugere a realizacdo de um balanceamento das pontuacdes
como forma de neutralizar a busca por somente determinados pontos e beneficiar as
categorias mais importantes no quesito da sustentabilidade.

Através da certificagdo LEED, o empreendimento X obteve diversos
beneficios nos ambitos econémicos, sociais e ambientais da sustentabilidade devido
ao atendimento dos requisitos necessarios nas diferentes categorias estabelecidas
da certificacdo. Entretanto, observa-se que dentre os trés pilares, o ambito social
representa um setor menos prevalecido comparado aos outros, pois ha uma menor
guantidade de critérios especificos que abordem e beneficiem os usuérios da
edificacao neste quesito.

No estudo de Lima et al. (2021), foi realizada uma revisao sistematica em 433
artigos cientificos publicados entre 2000 e 2017 relacionados ao tema
sustentabilidade na construcdo civii com o0 objetivo de orientar governos e
organizacfes sobre 0s principais aspectos abordados neste tema na area cientifica.
De acordo com o estudo, a abordagem deste assunto foi aumentando conforme os
anos e concluiu-se que o pilar ambiental no tema da sustentabilidade se destaca aos
demais devido ao forte apoio de organiza¢gdes e governos através de incentivos para
a realizacdo de estudos e pesquisas relacionadas a esta area, o que nao ocorre no
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ambito social, pois representa o pilar com menor destaque e com poucas referéncias
especificas na area cientifica.

Dentre os beneficios ambientais, destaca-se a execucao de telhados verdes
no empreendimento X, visto que permitem uma reducdo na formacédo de ilhas de
calor nos centros urbanos, melhoram a qualidade do ar e aumentam a
permeabilidade no terreno, dentre outras vantagens. No estudo de Rafael et al.
(2021), foram analisados os beneficios das coberturas verdes na zona urbana de
Porto e como resultado percebeu-se uma amenizacdo das temperaturas locais
durante os periodos de inverno e verdo, além de haver uma minima diminuicdo da
presenca de poluentes no ar e ocasionar um aprimoramento energético nas
edificacdes devido a reducdo de necessidade do uso de refrigeracdo e aquecimento.

Conforme Kibert (2020), a cidade de Portland incentiva a utilizacdo de
telhados verdes nas coberturas dos edificios, visto que se percebeu a diminui¢cao de
10% dos gastos energéticos em prédios e uma amenizacdo das temperaturas na
cidade. A cobertura verde também permitiu uma reducédo no escoamento de aguas
pluviais em até 90%, de maneira a prevenir problemas de alagamentos na cidade.

O empreendimento X apresentou, através da adocdo de tecnologias
eficientes, estimativas consideraveis de reducdo de consumo hidrico (36,54%) e
energético (40,30%) através da simulacdo e comparacéao realizada com os dados de
referéncias fornecidos pela certificacdo. Estes resultados obtidos demonstram um
impacto ambiental e econbmico direto na edificacdo, com provaveis reducdes de
custos para os usuarios e diminuicfes no esgotamento de recursos naturais.

Entretanto, no estudo de Kern et al. (2016) foi analisado o consumo de agua e
energia durante a pos-ocupagdo de um edificio comercial com a certificacdo LEED
no periodo dos quatro primeiros anos e percebeu-se divergéncias na eficiéncia
apontada na fase de projeto e no consumo realmente ocorrido durante o periodo
analisado. Uma diferenca a mais no valor previsto no projeto de, aproximadamente,
200% referente a agua e 12% referente ao consumo de energia pode estar
relacionado aos ajustes nos sistemas nos primeiros anos de ocupacao, divergéncias
na quantidade real de usuarios e comprometimento no uso de tecnologias eficientes
disponiveis no edificio pelos ocupantes, como a utilizacdo de escadas ao invés de
elevadores.

O estudo de Luo, Scofield, Qiu (2021) analisou 10.557 prédios nos Estados

Unidos e concluiu-se que os prédios com certificacdo LEED ndo apresentaram um
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consumo hidrico inferior aos edificios sem certificacdo. As sugestdes indicadas pelo
estudo como aprimoramento da certificagdo LEED neste quesito foram distribuir com
maior homogeneidade as pontuacdes entre as categorias, aplicar pesos nas
pontuacBes para os diferentes tipos de edificios e promover uma conscientizacao
dos usuarios e responsaveis pelo uso correto das tecnologias disponiveis como
forma de reducéo do consumo de agua.

Portanto, as porcentagens obtidas no empreendimento X como reducéo de
consumo hidrico ou energético sdo apenas estimativas de projeto que podem variar
durante o uso e ocupacdo do edificio, devido a diversos fatores que nao foram
considerados nas estimativas de projeto. Se torna necessério principalmente o
comprometimento dos usuarios da edificacdo na adocdo das praticas sustentaveis
disponiveis no empreendimento.

Na éarea de materiais e recursos, percebeu-se que o empreendimento X
apresentou uma cadeia de suprimentos mais sustentavel, com a utilizacdo de
materiais reciclados e proximos ao empreendimento. Estas medidas ajudam a
diminuir o impacto da construcdo civil no meio ambiente, que segundo Agopyan,
John (2011), o setor de transporte é responsavel por 8,1% das emissdes de COzq,
sendo uma parcela importante deste valor representado pelo fluxo de materiais da
construcao civil.

Entretanto, Kibert (2020), declara que a escolha dos materiais no processo de
certificacdo de uma edificacdo sustentavel representa um desafio para as equipes
de projeto devido a dificuldade de determinar as informacdes necesséarias dos
fornecedores que possibilitam avaliar o impacto do ciclo de vida destes materiais na
edificacdo. As certificagcbes de materiais estdo mudando esta realidade, a partir da
descrigéo correta dos componentes utilizados na sua composi¢cdo que possibilitam
realizar uma analise de atendimento as normas e uma busca por produtos néo
agressivos ao meio ambiente.

Além disso, através dos acompanhamentos realizados e da adogdo de
medidas eficientes, como o plano de gerenciamento de residuos, foi possivel desviar
de aterros 75% dos residuos gerados durante a fase de execucdo do
empreendimento. Estes dados permitem uma reducdo da geracdo de residuos de
construcdo e demolicdo que representam, conforme o panorama Abrelpe (2020),
mais da metade dos residuos sélidos gerados pelo Brasil.
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Na categoria qualidade do ambiente interno, o empreendimento X atendeu
metade dos créditos necessarios para o beneficiamento do conforto e bem-estar dos
usuarios da edificacdo, através da reducdo da utilizacdo de materiais com
componentes organicos volateis, aprimoramento do sistema de ventilacdo e
climatizacao, proibigdo de fumo nos ambientes internos e aprimoramento do conforto
térmico dos ocupantes. Conforme Kibert (2020), a qualidade do ambiente interno na
edificacdo sustentavel engloba diversos fatores que afetam a produtividade e a
salde dos usuarios, 0s quais apresentam retornos sobre investimentos que podem
alcancar até 10 vezes mais do que a economia de energia.

No estudo de Lee, Kim (2008), foi comparada a satisfacdo dos usuarios no
guesito desempenho do ambiente interno em edificacfes de escritorio com e sem a
certificacdo LEED. Dentro desta analise, a qualidade da iluminacdo e da acustica
apresentaram desempenho inferior aos edificios sem a certificagdo, principalmente
devido a falta de iluminacdo eficiente nos ambientes de trabalho, além da auséncia
de privacidade em relacdo as conversas entre os colaboradores. Ja em relacdo a
qualidade do ar e conforto térmico, 0s usuarios apresentaram uma satisfacdo maior
devido aos condicionantes de projeto.

Portanto, o atendimento dos requisitos e créditos da categoria qualidade de
ambiente interno no empreendimento X evidenciam um melhor conforto e bem-estar
para 0os ocupantes da edificacdo. Entretanto, deve-se analisar de uma forma critica
se as pontuacdes atingidas apresentaram um beneficiamento no desempenho dos
usuarios da edificacdo através, por exemplo, de questionarios que avaliam a

satisfacdo nestes quesitos dos ocupantes do empreendimento X.

4.2 Proposicao de melhoria

Neste capitulo, foi verificado se o empreendimento X apresentaria condigdes
de implementar melhorias que possibilitassem um aumento na pontuacao obtida, a
partir de uma analise dos créditos ndo atendidos. No apéndice B se encontra o

documento respondido pela empresa Y durante a fase final da certificag&o.
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4.2.1 Terrenos sustentaveis

Os créditos ndo atendidos na categoria terrenos sustentaveis foram
classificados entre impossivel de obtencdo (IP), possivel de obtencdo na fase de
projeto (PP) e possivel de obtencdo na fase de execucdo (PE). O quadro 18

apresenta a classificacdo obtida para cada crédito nao atendido.

Quadro 18 — Classificagao das pontuacdes nao atingidas da categoria terrenos

sustentaveis

Crédito Descrigao Pontos Possiveis | Classificagao
Crédito 3 Remediacdo de dreas contaminadas 1 IP
Crédito 5.1 Desenvol\ilmento C!O espago: protecdo e 1 PP
restauracdo do habitat
Crédito 6.2 PrOj(.EtO para aguas pluviais: controle da 1 pp
qualidade
Crédito 8 Reducdo da polui¢do luminosa 1 PP

Fonte: Autoral

e Crédito 3: Remediacéo de areas contaminadas;

Conforme USGBC (2016), este crédito estabelece que o empreendimento
seja construido em um terreno com area contaminada ou com problemas
ambientais, como forma de possibilitar a remediacdo e utilizacdo destas éareas.
Desta forma, o LEED permite que estas areas contaminadas sejam tratadas e
aproveitadas pelo empreendimento como forma de reduzir a busca por terrenos nao
desenvolvidos.

O empreendimento X foi executado em um terreno natural, com nenhuma
edificacdo construida anteriormente. Além disso, ndo representava uma area
contaminada ou com problemas ambientais anteriores que pudessem ser tratadas e,
desta forma, foi classificado como impossivel de obtencgao.

e Crédito 5.1: Desenvolvimento do espaco: protecdo e restauracdo do
habitat;

Conforme USGBC (2016), este crédito tem como objetivo proteger e
preservar as areas naturais do terreno assim como restaurar possiveis éareas
degradas do ambiente no local. O atendimento deste crédito se torna possivel
atraves de duas possiveis situacoes:

1. Manter 50% do terreno com vegetacdo nativa do local, néo
contabilizando a projecéo do edificio;



77

2. Manter 20% do terreno com vegetacao nativa do local, contabilizando a
projecao do edificio;

O terreno apresenta uma area total de 3.031,01 m2 e sem a projecdo da
edificacdo de 795,02 m2 Desta forma, seria necessaria uma area de
aproximadamente 400 m2 na primeira hipotese ou uma &rea de 606,20 m2 no caso
da segunda hipo6tese de vegetacdo nativa do local para o atendimento deste crédito.

As areas verdes do empreendimento, incluindo os telhados verdes,
apresentam uma area de 356,31 m2. Portanto, o atendimento deste crédito seria
possivel se na fase de projeto fossem estudadas formas de aumentar as &reas
verdes do empreendimento para 400 m? com a adocdo de paisagismo nativo
composto por uma mistura de diferentes espécies de plantas, conforme determina
os 6rgdos ambientais regionais.

e Crédito 6.2: Projeto para aguas pluviais: controle da qualidade;

Conforme USGBC (2016), este crédito determina que o empreendimento
possua um plano de gerenciamento de aguas pluviais, de modo que permita reduzir
as areas impermeaveis do terreno e controlar a poluigdo dos cursos naturais d’agua.
Desta forma, para o atendimento deste crédito, seria necessario coletar e realizar o
tratamento de 90% da média anual de precipitacdo da regiao.

O empreendimento X adotou telhados verdes para proporcionar a captacao
da agua de chuva e realizou projetos paisagisticos de forma a permitir uma
permeabilidade maior no terreno. Entretanto, devido a complexidade de
implementacdo durante a fase de projeto de outras tecnologias, como pavimentos
permedveis, bacia de contencdo e, principalmente, tratar as aguas coletadas das
chuvas, seja de forma mecéanica ou natural, impossibilitaram de pontuar neste
crédito.

Portanto, este crédito foi classificado como possivel de obtencdo durante a
fase de projeto, visto que estas medidas sugeridas poderiam ser abordadas no
estudo dos projetistas.

e Crédito 8: Reducéo da poluicdo luminosa;

Conforme USGBC (2016), este crédito tem como objetivo diminuir a
passagem de iluminacdo artificial do interior do edificio para o exterior, visto que
interfere na visualizacdo do céu noturno e ocasiona a poluicdo noturna. Para este
crédito ser atendido, o empreendimento devera apresentar uma das seguintes

opcdes no projeto luminotécnico da iluminagao interna:
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Opcéo 1) A iluminagéo interna do empreendimento deve apresentar poténcia
reduzida em 50% no horéario entre as 23 e 05 horas, através da utilizacdo de
sensores automaticos;

Opcao 2) As luminarias ndo-emergenciais que estiverem localizadas préximas
as aberturas das fachadas devem apresentar alguma protecdo que permita uma
transmitancia luminosa inferior a 10% durante o horario entre as 23 e 05 horas.

Além do atendimento de um desses critérios, 0 empreendimento deve
apresentar iluminacdo externa somente em casos de conforto e seguranca e
conforme os limites de iluminancia impostos pelas normas americanas. Apesar do
empreendimento X apresentar um projeto luminotécnico para todos os pavimentos,
0S responsaveis ndo atenderam a estes requisitos durante a fase de elaboracdo de
projeto devido a sua elevada complexidade e, portanto, ndo foi possivel pontuar

neste crédito.

4.2.2 Eficiéncia no uso da agua

Os créditos ndo atendidos na categoria eficiéncia no uso da agua foram
classificados entre impossivel de obtencéo (IP), possivel de obtencdo na fase de
projeto (PP) e possivel de obtencdo na fase de execucdo (PE). O quadro 19

apresenta a classificacdo obtida para cada crédito nao atendido.

Quadro 19 - Classificacédo das pontuac¢des nao atingidas da categoria eficiéncia no

uso da agua
Crédito Descricao Pontos Possiveis | Classificacdao
Crédito 2 Tecnologias inovadoras para aguas servidas 2 PP
Crédito 3 Reducdo do consumo de agua - 30% a 40% 1 PP

Fonte: Autoral

e Crédito 2: Tecnologias inovadoras para aguas servidas;
De acordo com USGBC (2016), este crédito tem como finalidade diminuir a
geracdo de efluentes e o consumo de agua potavel do empreendimento nos
sistemas de vasos sanitarios ou mictorios. O empreendimento X ndo atendeu os

requisitos solicitados, pois seria necessario o tratamento no préprio local de no



79

minimo 50% dos efluentes provenientes das bacias sanitarias e o efluente tratado
deveria ser reutilizado ou infiltrado dentro do terreno.

Devido a complexidade de execucdo das tecnologias de tratamento de
efluentes necesséarias para os residuos gerados pelo empreendimento X, este
crédito ndo foi atendido. Entretanto, foi classificado como possivel de pontuagéo
durante a fase de projeto se fossem estudadas alternativas que possibilitassem o
tratamento e o reuso destes efluentes no empreendimento, além da proposicdo de
um local especifico do edificio para a realizacdo deste tratamento.

e Crédito 3: Reducado do consumo de agua - 30% a 40%;

O atendimento deste crédito esta interligado com a porcentagem atingida
pelos calculos de reducdo de consumo de agua alcancada no pré-requisito 1 desta
categoria. Conforme USGBC (2016), para o alcance dos quatro pontos totais seria
necessaria a obtencao de a partir de 40% da reducéo do consumo de agua potavel
através das estratégias eficientes adotadas pelos empreendimentos.

O empreendimento X obteve trés pontos, pois comprovou uma reducdo de
consumo hidrico de 36,54% através de célculos de uso diario baseado nas
eficiéncias adotadas e comparadas aos dados de vazdes e de consumo de agua
diario pré-estabelecido por habitante. Como forma de melhorar ainda mais a
eficiéncia, poderiam ser adotadas outras medidas de redu¢do de consumo hidrico,
como a utilizacdo de um sistema de reutilizacdo da agua das pias na descarga dos
vasos sanitarios ou até mesmo o reaproveitamento das aguas das chuvas para fins

nao potaveis.

4.2.3 Energia e atmosfera

Os créditos nao atendidos na categoria energia e atmosfera foram
classificados entre impossivel de obtencdo (IP), possivel de obtencédo na fase de
projeto (PP) e possivel de obtencdo na fase de execugcdo (PE). O quadro 20

apresenta a classificacédo obtida para cada crédito ndo atendido.
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Quadro 20 - Classificacédo das pontuacdes ndo atingidas da categoria energia e

atmosfera
Crédito Descrigao Pontos Possiveis | Classificagao
Crédito 2 Geracao local de energia renovavel 4 PP
Crédito 3 Comissionamento avangado 2 PE
Crédito 4 Melhoria na gestdo de gases refrigerantes 2 IP

Fonte: Autoral

e Creédito 2: Geracgdo local de energia renovavel;

De acordo com USGBC (2016), este crédito determina a utilizacdo de
energias renovaveis como forma de participacdo no custo de energia anual do
edificio, de modo a incentivar o ndo consumo de fontes de energia ndo renovavel,
como o caso de combustiveis fosseis. Para o atendimento deste crédito, 1% do
custo total de energia elétrica do empreendimento deve ser provindo de uma fonte
renovavel.

O empreendimento X ndo adotou nenhuma fonte de energia renovavel no
projeto, devido ao custo de implementacdo e por opcéo dos proprietarios do edificio
e, portanto, ndo atingiu a pontuacao possivel neste crédito. Entretanto, se fossem
estudadas e adotadas medidas de implementacdo desde o inicio do projeto, o
empreendimento X alcancaria facilmente os pontos possiveis.

e Crédito 3: Comissionamento avanc¢ado;

De acordo com USGBC (2016), este crédito tem como objetivo complementar
0 primeiro pré-requisito desta categoria, através da ampliacdo de funcdes atribuidas
ao agente de comissionamento estipulado pelo empreendimento. Dentre os cargos
designados para o agente, destacam-se a realizacdo de um manual com a
abordagem dos processos comissionados para a utilizacdo da futura equipe de
operacdo e o acompanhamento do agente durante o periodo de dez meses apoés a
entrega do empreendimento nas revisdes dos sistemas comissionados.

O empreendimento X ndo atendeu este crédito devido a impossibilidade da
continuacdo de acompanhamento do agente de comissionamento durante o periodo
estipulado pela certificagcdo para a equipe atual de operagdo e manutencao.
Entretanto, seria possivel pontuar neste crédito durante a fase de execucdo do
edificio se realizassem um contrato de manutencédo e operacdo com a empresa Y

durante o periodo necessario, mas somente foi fornecido um manual com os
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principais aspectos a serem respeitados pelos usuarios do edificio e pela equipe de
manutengao do empreendimento.
e Crédito 4: Melhoria na gestédo de gases refrigerantes;

Conforme USGBC (2016), este crédito aprimora os requisitos solicitados no
terceiro pré-requisito desta categoria através da adocdo de medidas que reduzem a
emissdo de gases refrigerantes na camada de ozbnio. Para o atendimento deste
crédito, o empreendimento ndo deve utilizar gases refrigerantes nos sistemas de
climatizacdo ou adotar equipamentos que apresentem uma quantidade menor de
potencial de destruicdo do 0zonio, sendo comprovado por calculos.

O empreendimento X ndo atingiu os requisitos necessarios para a pontuacao
deste crédito devido a complexidade da ndo utilizacdo de gases refrigerantes nos
sistemas de climatizacdo. Além disso, ndo comprovou a adocao de sistemas com
baixo potencial de destruicdo do ozbnio por se tratar de calculos complexos que
abordam fatores como carga de gas, vida Util e taxas de vazamento, assim como
pela dificuldade de encontrar especificos equipamentos e pela inviabilidade

econdmica.

4.2.4 Materiais e recursos

Os créditos ndo atendidos na categoria materiais e recursos foram
classificados entre impossivel de obtencéo (IP), possivel de obtencdo na fase de
projeto (PP) e possivel de obtencdo na fase de execucdo (PE). O quadro 21
apresenta a classificacdo obtida para cada crédito nao atendido.

Quadro 21 - Classificagcdo das pontuacdes néo atingidas da categoria materiais e

recursos
Crédito Descrigao Pontos Possiveis | Classificagao
Crédito 1 M:.:mutengao de paredes, pisos e telhados 5 P
existentes
Crédito 3 | Reuso de materiais 1 PE
Crédito 6 | Madeira certificada 1 PE

Fonte: Autoral

e Crédito 1. Manutencéo de paredes, pisos e telhados existentes;
De acordo com USGBC (2016), este crédito tem como objetivo aumentar o
ciclo de vida das edificacfes existentes, as quais estdo inoperantes através do
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aproveitamento das estruturas como pisos, coberturas e os sistemas de vedacéo
vertical. Desta forma, conforme a porcentagem de aproveitamento se obtém uma
pontuacéo, sendo obtidos 0 maximo de cinco pontos se atingir 75% de reuso destes
sistemas.

O empreendimento X ndo alcancou pontuagdo neste crédito, visto que foi
executado com nenhuma edificacdo pré-existente no terreno, a qual pudesse
realizar o aproveitamento e o reuso das estruturas existentes. Desta forma, esta
pontuacao se tornou impossivel para o empreendimento X, somente se utilizasse de
maneira correta 0s materiais de demolicdo de edificacées proximas.

e Crédito 3: Reuso de materiais;

De acordo com USGBC (2016), o objetivo deste crédito é aumentar a
utilizacdo de materiais provenientes de demolicdo afim de diminuir a geracdo de
residuos e, consequentemente, aumentar a vida Gtil de aterros, além de reduzir o
consumo de novas matérias-primas. Para o atendimento deste quesito € necessaria
a utilizacdo de 10% a 20% do custo total gasto em materiais empregados
permanentemente no empreendimento em materiais de demoligc&o.

O empreendimento X ndo pontuou neste crédito, visto que os materiais
comprados para o edificio ndo foram provenientes de materiais de demolicdo devido
a falta de logistica e por auséncia de estudos. Entretanto, esta pontuacdo poderia
ser obtida através do estudo prévio do aproveitamento de quais possiveis materiais
seriam benéficos para o empreendimento com a correta utilizagao.

e Crédito 6: Madeira certificada;

Conforme USGBC (2016), este crédito tem como objetivo estimular o uso de
madeira certificada durante a execucdo do empreendimento e nas estruturas
internas do edificio, como forma de incentivar o manejo florestal sustentavel. Para o
atendimento deste crédito é necessario utilizar pelo menos 50% dos custos totais em
materiais a base de madeira em produtos que possuam a certificacdo Forest
Stewardship Council.

O empreendimento X nao atingiu 0 minimo requisitado para pontuar neste
crédito devido a escolha dos proprietarios do edificio pela diferenca de custo.
Entretanto, este crédito seria atendido durante a fase de execuc¢ao se houvesse uma
pesquisa de fornecedores que apresentassem essa certificacdo em seus produtos,
embora se tenha uma dificuldade de encontrar empresas com esta certificagdo nas

regides proximas do empreendimento.
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Os créditos nao atendidos na categoria qualidade do ambiente interno foram

classificados entre impossivel de obtencéo (IP), possivel de obtencdo na fase de

projeto (PP) e possivel de obtencdo na fase de execucdo (PE). O quadro 22

apresenta a classificacéo obtida para cada crédito ndo atendido.

Quadro 22 - Classificagcdo das pontuacdes nao atingidas da categoria qualidade do

ambiente interno

AT e Pontos S
Crédito Descrigao .. Classificagao
Possiveis
Moni i =
Crédito 1 onitoramento da qualidade da captacao de ar 1 pp
externo
Crédito 4.4 Materlals de ba|?<a emissdao — compostos de 1 PE
madeira e agrofibra
Crédito 5 Controle de particulas quimicas e poluidoras 1 PP
Crédito 7 Conforto térmico - projeto 1 PP
Crédito 8.1 Luz natural e visibilidade externa — luz natural 1 PP
Crédito 8.2 Luz natural e visibilidade externa — visibilidade 1 pp
externa

Fonte: Autoral

e Crédito 1: Monitoramento da qualidade da captacéo de ar externo;

De acordo com USGBC (2016), este crédito esta relacionado com o

monitoramento da ventilagdo mecanizada ou natural como medida de garantir a

qualidade e o bem-estar dos usuérios da edificacdo. Desta forma, o atendimento

deste crédito ocorre através da instalacdo de um sistema com emissao de alerta

para o operador predial quando houver variacdo de 10% ou mais nos niveis de fluxo

de ar ou a concentracéo de dioxido de carbono.

Existem dois casos possiveis:

A. Mecanicamente ventilados: Monitorar as concentragfes de dioxido de

carbono em ambientes densamente ocupados (ocupacdo igual ou

maior que 1 pessoa a cada 3,7 m?), além de fornecer um sensor de

vazado de ar capaz de monitorar com uma precisdo de 15% para

ambientes densamente ocupados ou 20%

para espagos nhao

densamente ocupados a variacdo da taxa de entrada de ar externo de

projeto;
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B. Naturalmente ventilados: Monitorar os niveis de concentracdo de
diéxido de carbono com sensores que devem ser instalados a uma
distancia entre um a dois metros do chéo.

Conforme a foto 23 do apéndice A, no empreendimento X somente foram
adotados controladores de concentracdo de diéxido de carbono nos
estacionamentos cobertos existentes nos dois niveis de pavimento, os quais
acionam o sistema de exaustdo quando o nivel de didxido de carbono esta maior
que 39 ppm. Entretanto, o empreendimento X ndo pontuou neste crédito, visto que
se optou por ndo instalar e automatizar um sistema de alarme para o controle dos
niveis de didxido de carbono e vazdo de entrada de ar externo devido ao elevado
custo e pela complexidade de implantacdo do sistema, embora pudesse ser
implementado no projeto do edificio.

e Crédito 4.4: Materiais de baixa emissdo — compostos de madeira e
agrofibra;

Conforme USGBC (2016), este crédito proibe a utilizacdo do composto ureia-
formaldeido na composi¢cdo de madeiras, como fibras de média densidade (MDF),
pisos laminados, parquet, dentre outros materiais utilizados no interior do edificio. O
empreendimento X ndo atendeu este critério devido a dificuldade de encontrar
fornecedores que comprovem e utilizem materiais de madeira sem a adicdo de
ureia-formaldeido em sua composicao.

e Crédito 5: Controle de particulas quimicas e poluidoras;

De acordo com USGBC (2016), este crédito exige o controle da entrada de
poluentes externos, como fumaca e material particulado em ambientes internos do
empreendimento. Para atingir a pontuacdo € necessario realizar as seguintes
estratégias:

A. Instalar sistemas nas entradas principais do edificio que capturam a
sujeira externa com no minimo trés metros de comprimento, como a
utilizagéo de grelhas, superficies rugosas ou elementos vazados;

B. Utilizar sistema de exaustdo com pressdo negativa em ambientes
interno que apresentem emissdo de gases ou produtos quimicos
perigosos como forma de n&o propagar emissdes para outros
ambientes;

C. Nas éareas com ventilagdo mecénica se torna necesséria a utilizagéo de

filtros para manter o ar provindo externamente limpo, os quais devem
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obedecer a eficiéncia minima exigida na norma ASHRAE Standard
52.2;

O empreendimento X ndo atingiu a pontuacédo devido a falta de atendimento
das duas primeiras exigéncias, visto que existem capachos nas principais entradas
do empreendimento, entretanto, ndo apresentam o comprimento necessario de trés
metros. Além disso, existem controladores de monodxido de carbono nos
estacionamentos cobertos que acionam o sistema de exaustdo, porém, nao
trabalham com os aspectos solicitados como a utilizagdo de presséo negativa.

e Crédito 7: Conforto térmico - projeto;

Conforme USGBC (2016), o atendimento deste crédito ocorre através da
realizacdo de um projeto de sistema de climatizacdo do edificio respeitando a norma
ASHRAE Standard 55-2004 e desenvolvimento de um memorial de calculo com os
principais parametros adotados e resultados obtidos no empreendimento. O
empreendimento X ndo atingiu esta pontuacdo somente pela auséncia de um
memorial de célculo do projeto de climatizacdo com os principais parametros obtidos
para o empreendimento, o qual poderia ser elaborado durante a fase de projeto do
edificio.

e Crédito 8.1: Luz natural e visibilidade externa — luz natural,

Conforme USGBC (2016), este crédito esta relacionado com a conexao entre
0s espacos internos do edificio e as vistas externas através da captagdo da luz
natural nos ambientes. Para o atendimento deste crédito, deve haver um controle de
ofuscamento nas aberturas existentes do empreendimento e comprovar por meio de
simulacdo computacional ou medi¢cGes nos locais que pelo menos 75% das areas
regularmente ocupadas apresentam iluminancia natural de no minimo 108 lux.

O empreendimento X apresenta grandes aberturas nos corredores e nas
salas comerciais com vidros que possuem seletividade solar, os quais barram a
radiacdo solar e permitem o aquecimento dos espacos internos sem penalizar a
entrada de luz natural, conforme pode-se observar na foto 24 do apéndice A.
Entretanto, através de simulagdo computacional ndo se atingiu a totalidade de area
necessaria com a iluminancia natural de no minimo 108 lux no empreendimento X,
além de ndo haver um controle de ofuscamento nas aberturas existentes, o que
poderia ser implementado durante a elaboracéo do projeto do empreendimento.

e Crédito 8.2: Luz natural e visibilidade externa — visibilidade externa;
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De acordo com USGBC (2016), este crédito visa a otimizacao da visualizacao
de paisagens externas para os ocupantes do edificio através da ado¢do de grandes
aberturas. Para o atendimento deste crédito, pelo menos 90% de todas as areas
regularmente ocupadas devem apresentar visibilidade externa com janelas dispostas
entre 0,8 metros e 2,3 metros do piso.

O empreendimento X ndo pontuou neste crédito devido a falta de aberturas
em ambientes onde ha uma relevante permanéncia de pessoas, como salas de
reunido, refeitorio, foyer e administracdo. Entretanto, esse crédito ndo foi atendido
por questdes arquitetdnicas, as quais poderiam ser melhor desenvolvidas durante a
fase de elaboracdo de projeto para aprimorar o conforto e bem-estar dos ocupantes

através de aberturas com vistas externas.

4.2.6 Prioridades regionais

O crédito ndo atendido na categoria prioridades regionais foi classificado entre
impossivel de obtencéo (IP), possivel de obtencao na fase de projeto (PP) e possivel
de obtencdo na fase de execucdo (PE). O quadro 23 apresenta a classificacao

obtida para o crédito ndo atendido.

Quadro 23 - Classificacdo das pontuacdes nao atingidas da categoria prioridades

regionais

Crédito Descrigao Pontos Possiveis | Classificacao
Crédito 2 Madeira certificada 1 PE

Fonte: Autoral

e Creédito 2: Madeira certificada;
Este crédito refere-se ao item 6 da categoria de materiais e recursos € o
empreendimento X ndo recebeu ponto extra pelo atendimento deste crédito, como ja

foi explicado anteriormente.

4.2.6 Analise geral das pontuacdes néo atingidas

O empreendimento X apresentou créditos que nao foram atendidos devidos a
diversos fatores, como a complexidade de atendimento do requisito durante a fase

de projeto ou de execucdo, problemas relacionados ao custo de implementacéo,
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dificuldades de fornecimento dos materiais solicitados ou até mesmo por op¢ao dos
proprietarios. Além desses, também houveram créditos que ndo foram possiveis de
pontuar devido a inviabilidade de atendimento dos requisitos necessarios, seja pela
escolha do local do empreendimento ou pela dificuldade de demonstracdo de
atendimento.

O quadro 24 demonstra todos os pontos que ndo foram atingidos e com as

suas respectivas classificacdes de obtencéo para o empreendimento X.

Quadro 24 — Classificacao das pontuacdes ndo atingidas

Terrenos sustentaveis

Crédito Descricao Pontos Possiveis | Classificacdao
Crédito 3 Remediacdo de dreas contaminadas 1 IP
Crédito 5.1 Desenvol\ilmento c?o espaco: protegdo e 1 pp
restauracdo do habitat
Crédito 6.2 PrOj(.EtO para aguas pluviais: controle da 1 pp
qualidade
Crédito 8 Reducdo da polui¢do luminosa 1 PP
Eficiéncia no uso da agua
T logias i : PP
Crédito 2 ecn.o ogias inovadoras para dguas
servidas 2
Crédito 3 Redugdo do consumo de agua - 30% a 40% 1 PP
Energia e atmosfera
Crédito 2 Geragao local de energia renovavel 4 PP
Crédito 3 Comissionamento avangado 2 PE
Crédito 4 Melhoria na gestao de gases refrigerantes 2 IP
Materiais e recursos
Crédito 1 Ménutengao de paredes, pisos e telhados 5 P
existentes
Crédito 3 Reuso de materiais 1 PE
Crédito 6 Madeira certificada 1 PE
Qualidade do ambiente interno
Crédito 1 Monitoramento da qualidade da captacao 1 pp
de ar externo
Crédito 4.4 Materlal_f, de baixa femlssao — compostos 1 PE
de madeira e agrofibra
Crédito 5 Cont'role de particulas quimicas e
poluidoras 1 PP
Crédito 7 Conforto térmico - projeto 1 PP
Crédito 8.1 Luz natural e visibilidade externa —luz
natural 1 PP
Crédito 8.2 Luz rTaTturaI e visibilidade externa — 1 pp
visibilidade externa

Prioridades regionais
Crédito 2 Madeira certificada 1 PE

Fonte: Autoral
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Desta forma, a tabela 5 resume os pontos possiveis de obtengcdo durante as
respectivas fases de execucdo empreendimento X. O gréfico 4 demonstra de uma

forma visual os resultados obtidos.

Tabela 5 — Resumo da classificacdo dos pontos nado atingidos

Possibilidade de obtencéo Pontos
Fase de projeto 15
Fase de execucado 6
Impossivel de obtengéo 8
Pontuacgéo possivel 102

Fonte: Autoral

Gréfico 4 — Classificacdo dos pontos ndo atingidos
16
14
12

10

Fase de projeto Fase de execucdo m Impossivel de obtencdo

Fonte: Autoral

Portanto, o empreendimento X apresentou uma pontuagcdo maxima atingivel
de 102 pontos se fossem planejados os aprimoramentos necessarios durante a fase
de projeto ou execucédo do edificio. Como proposicdo de melhoria para o possivel
aumento da pontuacéo obtida, percebeu-se que a fase de projeto demonstra uma
maior importancia durante um processo de certificacdo de um empreendimento,
visto que atraves das decisdes realizadas durante a fase da concepcao do projeto se
permite obter diversos pontos e beneficios econdmicos, ambientais e sociais para 0s
usuarios da edificagéo.

De acordo com Kibert (2020), as edificagfes sustentaveis devem apresentar
um processo de projeto integrado entre os diferentes membros das equipes de

projeto, a fim de definir e alcancar os objetivos e metas sobre as diversas questdes
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sustentiveis do empreendimento, como a eficiéncia dos recursos, otimizacdo dos
espacos, limitar os impactos ambientais, dentre outros aspectos que devem ser
abordados e discutidos com prioridade entre os projetistas e os proprietarios do
empreendimento. Afirma ainda que esta abordagem deve ser realizada desde a
etapa dos estudos preliminares de projeto, como forma de possibilitar maior
economia durante o processo de construgdo e com o objetivo de se obter uma
otimizacdo ainda maior dos beneficios, através das tomadas de decisfes que
refletem em todo o ciclo de vida da edificacao.

Este autor descreve a realidade do empreendimento X, o qual foi estudado
desde a etapa de concepcdo de projeto, as alternativas de implementacao
relacionadas as questdes sustentaveis, onde foi possivel obter a maior parte das
pontuacbes devido a comunicacdo e as decisbes tomadas entre as equipes de
projeto e de comissionamento através da definicdo dos objetivos e metas. Esta
realidade permitiu ao empreendimento X se classificar como platina na certificagéo,
embora ainda tenham sido notados alguns ajustes necessarios, que por decisdes de
projeto ou dos proprietarios ndo foram atendidos, os quais poderiam ser estudados e
planejados durante a fase de projeto ou execucgao e, consequentemente, aumentar

ainda mais o nivel de pontuacao.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho buscou abordar os impactos e as vantagens da utilizacdo da
certificacdo ambiental LEED no ambito da construcéo civil como forma de aprimorar
e alcancar a sustentabilidade nas edificacbes. Para isso, como estudo de caso,
foram analisadas as tecnologias empregadas em um empreendimento comercial na
cidade de Canoas/RS que apresentou a classificacdo Platina no processo de
certificacdo LEED.

Na etapa de diagndstico do empreendimento, para cada categoria analisada
da certificacdo foram apresentadas as estratégias utilizadas e os beneficios
encontrados para o atendimento dos respectivos créditos descritos no checklist do
LEED. Durante esta etapa, percebeu-se diferenciais adotados pelos responsaveis do
empreendimento que possibilitaram o maior nivel da certificacdo, como a presenca
de uma empresa com conhecimento técnico nesta area e a decisdo de tornar a
edificacdo sustentdvel desde a concepg¢do de projeto, os quais foram fatores
determinantes para a obtencao dos beneficios demonstrados pelo estudo.

Na categoria terrenos sustentaveis, o empreendimento apresentou diversas
possibilidades de transportes alternativos, através da disposicdo de bicicletéarios,
localizacdo proxima a parada de 6nibus e com uma excelente conexao urbana com
a comunidade no entorno como forma de facilitar para 0s usuarios 0 acesso aos
servicos basicos e diminuir o uso do meio de transporte poluidor. Nesta categoria,
também foi abordada a diminuicdo dos efeitos das ilhas de calor em centros
urbanos, através da utilizacdo de materiais com alta refletancia solar e telhados
verdes que permitiram um aumento da permeabilidade do terreno, além de
proporcionar um contato social entre os ocupantes da edificacao.

Em relacdo a eficiéncia do uso da agua, o empreendimento apresentou
tecnologias que permitiram o aprimoramento da utilizacdo deste recurso natural
como 0 uso de metais e lougcas com menores vazdes de projeto além da eficiéncia
hidrica existente para a irrigacdo do paisagismo da edificacdo. Todos estes fatores
contribuiram para a reducdo de 1.185,099 L/ano ou em porcentagem 36,54%,
comparado a linha de base de calculo proposta pela certificacdo, embora este valor
seja uma estimativa, a qual dependerad do comprometimento dos usuarios e das

possiveis divergéncias durante os primeiros anos de ocupacao.
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Na categoria energia e atmosfera, a utilizagcdo de sistemas eficientes como a
instalacdo de sensores de presenca na iluminacao das &reas condominiais, ado¢ao
de sistemas de ar-condicionado e ventilacdo com alto coeficiente de performance e
exaustdo acionados a partir dos sensores de monéxido de carbono contribuiram
para uma reducdo de 483.982,39 kWh/ano, conforme os valores de referéncia
disponibilizados pela certificagcdo. Do mesmo modo discutido na eficiéncia do uso da
agua, este valor representa uma estimativa que dependera do comprometimento dos
usuarios e responsaveis pela edificacao para torna-los reais.

Durante a fase de projeto do empreendimento foram designados locais
especificos para a realizacdo da correta separacdo e coleta do lixo gerados pela
edificacdo como forma de beneficiar as cooperativas e fornecer uma destinacao
mais adequada aos residuos. Ja durante a fase de execucdo, foram atendidos
diversos créditos através do correto uso do Plano de Gerenciamento de Residuos
que possibilitou o desvio de 1.200 m3 de residuos gerados e da utilizacdo de
materiais reciclados e regionais afim de apresentar uma cadeia de suprimentos mais
sustentavel.

Em relacdo ao conforto e bem-estar dos usuarios no empreendimento, a
categoria qualidade do ambiente interno apresentou diversos créditos com o objetivo
de aumentar a satisfacdo dos ocupantes através da reducdo da utilizacdo de
materiais com componentes organicos volateis, aprimoramento do sistema de
ventilacdo e climatizacdo, proibicdo de fumo nos ambientes internos e melhora do
conforto térmico dos ocupantes. Estes aprimoramentos sdo relativos a percepgao
dos usuéarios no dia a dia de utilizacdo da edificacdo e estudos indicam uma
eficiéncia e produtividade maior para o0s colaboradores envolvidos no
empreendimento através do atendimento destes créditos.

Como proposicéo de melhoria, 0 empreendimento apresentou uma pontuacao
maxima atingivel de 102 pontos se fossem planejados o0s aprimoramentos
necessarios durante a fase de projeto ou execucdo do edificio. A fase de projeto
demonstra uma importancia significativa para o processo de certificagdo de
edificacOes sustentaveis, visto que nesta etapa sédo decididos importantes fatores
gue otimizam os beneficios e reduzem o0s possiveis custos desnecessarios durante
a execucao do empreendimento.

Portanto, o estudo conclui que o empreendimento analisado apresentou

diversos beneficios em relacdo aos trés pilares constituintes da sustentabilidade,
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através do planejamento e da comunicacdo entre as equipes de projeto que
possibilitaram tornar uma edificacdo mais sustentavel. Desta forma, o objetivo deste
trabalho foi de ampliar os estudos sobre este tema de forma a cada vez mais
aumentar a utilizacao das certificacbes ambientais e por consequéncia, minimizar os
impactos da construcdo civii no meio ambiente e maximizar os beneficios

econdmicos e sociais.

5.1 Sugestdes para trabalhos futuros

Como sugestdo para futuros estudos, este trabalho traz as seguintes
propostas:

e Avaliar a percepcdo dos usuarios em relacdo aos requisitos
implementados na certificacdo LEED;

e Analisar os custos reais envolvidos no processo de certificacao;

e Avaliar se os beneficios obtidos a longo prazo compensam os valores
gastos para a obtencao da certificacéo;

e Analisar se os desempenhos apresentados pela certificacdo conferem
com os dados obtidos durante o periodo de uso e ocupacdo do

empreendimento.
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APENDICE A - RELATORIO FOTOGRAFICO

Foto 1) Protecdo do empreendimento Foto 2) Galeria pluvial protegida

Foto 3) Varricdo das areas externas Foto 4) Fechamento do canteiro de obra

Foto 5) Passarela existente




Foto 7) Bicicletario existente

Foto 8) Vestiarios disponiveis

Foto 10) Cobertura verde 1
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Foto 13) Controle de irrigacdo instalado  Foto 14) Medidores condominiais

Foto 16) Depdsito de reciclaveis

Foto 17) Depdsito de organicos Foto 18) Separacgédo de lixos - execucdo
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Foto 21) Sinalizagao antifumo

Foto 23) Sensor de CO instalado Foto 24) Aberturas dos corredores
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APENDICE B - QUESTIONARIO DOS CREDITOS NAO ATINGIDOS

1. Categoria: Terrenos Sustentaveis;
Crédito 3: Remediacao de areas contaminadas.
Questionamento 1) Melhor justificativa do ndo atendimento do crédito:
Outros: Devido ao terreno ndo ser contaminado, conforme determina a
certificacao;
Questionamento 2) Em qual fase seria possivel a obtencdo do crédito:

Impossivel de obtencéo.

Crédito 5.1: Desenvolvimento do espaco: protecao e restauracdo do habitat;

Questionamento 1) Melhor justificativa do ndo atendimento do crédito:

Complexidade para o atendimento do requisito durante a elaboracdo do
projeto;

Questionamento 2) Em qual fase seria possivel a obtencdo do crédito:

Possivel de obtencéo na fase de projeto.

Crédito 6.2: Projeto para aguas pluviais: controle da qualidade;

Questionamento 1) Melhor justificativa do ndo atendimento do crédito:

Complexidade para o atendimento do requisito durante a elaboracdo do
projeto;

Questionamento 2) Em qual fase seria possivel a obtencado do crédito:

Possivel de obtengéo na fase de projeto.

Crédito 8: Reducao da Poluicdo Luminosa;

Questionamento 1) Melhor justificativa do ndo atendimento do crédito:

Complexidade para o atendimento do requisito durante a elaboracdo do
projeto;

Questionamento 2) Em qual fase seria possivel a obtencéo do crédito:

Possivel de obtencdo na fase de projeto.

2. Categoria: Eficiéncia no uso da agua;
Crédito 2: Tecnologias inovadoras para aguas servidas;

Questionamento 1) Melhor justificativa do ndo atendimento do crédito:
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Complexidade para o atendimento do requisito durante a elaboragdo do
projeto;
Questionamento 2) Em qual fase seria possivel a obtencdo do crédito:

Possivel de obtencéo na fase de projeto.

Crédito 3: Reducao do uso da agua;

Questionamento 1) Melhor justificativa do ndo atendimento do crédito:

Complexidade para o atendimento do requisito durante a elaboracdo do
projeto;

Questionamento 2) Em qual fase seria possivel a obtencdo do crédito:

Possivel de obtencéo na fase de projeto.

3. Categoria: Energia e Atmosfera;
Crédito 2: Geracao local de energia renovavel,
Questionamento 1) Melhor justificativa do ndo atendimento do crédito:
Devido ao custo relacionado a implantacao do requisito;
Questionamento 2) Em qual fase seria possivel a obtencdo do crédito:
Possivel de obtencao na fase de execucao.

Crédito 3: Comissionamento avancado;

Questionamento 1) Melhor justificativa do ndo atendimento do crédito:

Outros: Escopo adicional de acompanhamento durante a operacdo do edificio
gue envolve nova contratacao;

Questionamento 2) Em qual fase seria possivel a obtencéo do crédito:

Possivel de obtencdo na fase de execucdao.

Crédito 4: Melhoria na gestao de gases refrigerantes;

Questionamento 1) Melhor justificativa do ndo atendimento do crédito:

Complexidade para o atendimento do requisito durante a elaboracdo do
projeto;

Questionamento 2) Em qual fase seria possivel a obtencdo do crédito:

Impossivel de obtencéo.
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4. Categoria: Materiais e recursos;
Crédito 1: Manutencdo de paredes, pisos e telhados existentes;
Questionamento 1) Melhor justificativa do ndo atendimento do crédito:
Outros: Nao existiam construcdes existentes onde pudesse ser feito
reuso/manutencao dos materiais;
Questionamento 2) Em qual fase seria possivel a obtencdo do crédito:

Impossivel de obtencéo.

Crédito 3: Reuso de materiais;

Questionamento 1) Melhor justificativa do ndo atendimento do crédito:
Outros: Auséncia de fornecedor do material especificado;
Questionamento 2) Em qual fase seria possivel a obtencdo do crédito:

Possivel de obtengéo na fase de execugéo.

Crédito 6: Madeira certificada;

Questionamento 1) Melhor justificativa do ndo atendimento do crédito:
Auséncia de fornecedor do material especificado;

Questionamento 2) Em qual fase seria possivel a obtencdo do crédito:
Possivel de obtengéo na fase de execucéo.

5. Categoria: Qualidade do ambiente interno;
Crédito 1: Monitoramento da qualidade da captacao de ar externo;
Questionamento 1) Melhor justificativa do ndo atendimento do crédito:
Complexidade para o atendimento do requisito durante a elaboracdo do
projeto;
Questionamento 2) Em qual fase seria possivel a obtencdo do crédito:
Possivel de obtencéo na fase de projeto.

Crédito 4.4: Materiais de baixa emissdo — compostos de madeira e
agrofibra;

Questionamento 1) Melhor justificativa do ndo atendimento do crédito:

Auséncia de fornecedor do material especificado;

Questionamento 2) Em qual fase seria possivel a obtencdo do crédito:

Possivel de obtencéo na fase de execucéao.
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Crédito 5: Controle de particulas quimicas e poluidoras;

Questionamento 1) Melhor justificativa do ndo atendimento do crédito:

Complexidade para o atendimento do requisito durante a elaboracdo do
projeto;

Questionamento 2) Em qual fase seria possivel a obtencdo do crédito:

Possivel de obtencéo na fase de projeto.

Crédito 7: Conforto térmico - projeto;

Questionamento 1) Melhor justificativa do ndo atendimento do crédito:

Complexidade para o atendimento do requisito durante a elaboracdo do
projeto;

Questionamento 2) Em qual fase seria possivel a obtencdo do crédito:

Possivel de obtencao na fase de projeto.

Crédito 8.1: Luz natural e visibilidade externa — luz natural;

Questionamento 1) Melhor justificativa do ndo atendimento do crédito:

Complexidade para o atendimento do requisito durante a elaboracdo do
projeto;

Questionamento 2) Em qual fase seria possivel a obtencédo do crédito:

Possivel de obtencéo na fase de projeto.

Crédito 8.2: Luz natural e visibilidade externa — visibilidade externa;

Questionamento 1) Melhor justificativa do ndo atendimento do crédito:

Complexidade para o atendimento do requisito durante a elaboracdo do
projeto;

Questionamento 2) Em qual fase seria possivel a obtencdo do crédito:

Possivel de obtencdo na fase de projeto.
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ANEXO A — RELATORIO FINAL DA CERTIFICAGAO LEED

LEED Certification Review Report

This report contains the results of the technical review of an application for LEED® certification submitted for the specified
project. LEED certification is an official recognition that a project complies with the requirements prescribed within the LEED
rating systems as created and maintained by the U.S. Green Building Council® (USGBC®). The LEED certification program
is administered by Green Business Certification Inc. (GBCIE ).

Project ID 1000044277
Rating system & version LEED-CS
Project registration date 06/27/2014

Platinum Certified

CERTIFIED: 40-49, SILVER: 50-59, GOLD: 60-T9,

PLATINUM: B0+
LEED 2009 CORE AND SHELL
i
ATTEMPTED: 81, DENIED: 0, PENDING: 0, AWARDED: 81 OF 110 POINTS
@susmmms SITES 24 OF 28 -@uﬂmm AND RESOURCES 60F 13
VMF'S501 Construction Adtivity Pollution Prevention Y “MRp] Storage and Collection of Recydables ¥
S5cl Site Selection 1/1 MRCL Building Reuse-Maintain Existing Wells, Floors and Rool 0/5
55c2Development Dersity and Commurity Connectivity 5/5 MPC? Construction Waste Mgmt FTE
S50 Brownfield Redevelopmert 0/1 MRAC Materials Reuse 0/l
55c4.1Altemative Transportation- Public Transportation Access 616 MRcd Recycled Coment ziz
5504 2 Altemative Transportation-Bicycle Storage and Changing Rooms 202 MRS Regional Materials 212
S5c4_IAREmative Trensportation- Low-Emitting end Fuel EBficiert Vehides 343 MRACE Certified Wood 0/1
5504 4ARemative Transportation-Farking Capacity /2
S55.15ite Development-Protect or Aestore Habitat 0/1 @lman VIR ONMENTAL QUALITY A
55052 5ite Development-Maximize Cpen Space 11 e s VA0 Perfonmanee =
S5c6.1 Starmuwater Design Quantity Contral il [EQp2_Environmental Tbiees Smalke [ETS) Contral ¥
ﬁimﬁ:m’*@:;mcm ';;: [EQCL_Oukdoor Alr Delivery Monitoring a7l
: IEDC2_Increased Ventiletion 171
:;";J :“* ':Tm":;ﬂ 111:: i IEQC3 Construction 1AQ Momt Flan-During Corstruction 171
E5ch Light Poilution Recuctios |EQcd. LLow-Emitting Meterials- Adhesives and Seslants 171
5509 Tenant Design and Construction Guidefines 1ri IEQcd.2Low Emitting Materials Paints and Coatings 11
. |EQcA. 3Low-Emitting Materials-Flooring Systems 171
f (WATER EFFICIENCY 7 OF 10 IEQ e 4Law-Emitting Materials Composite Wood and Agrifiber Products 0/l
" WED] Water Use Reduction-20% Reduction Y [EQCS Indoor Chemical and Pollutant Source Control 0/l
WEc] Water Eficient Landscaping 44 IE0cE_Controllability of Systems Thermal Camfart 171
WEC Innawative Wastewster Technologies 0/2 IEQc?_Thermal Comfort-Design 0/1
WECS Water Use Reduction 3/4 IEQCE1Deylight and Views-Daylight 0/l
IEQCE.2Deylight and Views Views 0/l
K@ ENERGY AND ATMOSPHERE 29 OF 37 N
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