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RESUMO

O uso racional de materiais na construcao civil e a responsabilidade deste setor
com 0 meio ambiente tém sido objetos de pesquisa no meio académico. As
certificagcbes ambientais surgiram neste cenario para orientar os envolvidos no
processo afim de reduzir os impactos ambientais causados pelo setor. Neste contexto,
a eco-eficiéncia e a eco-eficacia apresentam diferentes abordagens a este tema e
fundamentam as analises da certificacdo LEED realizada neste trabalho. O trabalho
tem como objetivo geral analisar a atualizacdo dos critérios ao longo das versodes de
um programa de certificacdo ambiental de prédios (LEED) a partir dos conceitos de
eco-eficiéncia e eco-eficacia. Como objetivos especificos, esta pesquisa analisa: (i) a
atualizacdo dos critérios do programa de certificacdo para as fases de projeto e de
uso ao longo do tempo; (ii) a pontuacdo de um prédio certificado, considerando 0s
critérios na versdo atual da certificacao; (iii) o prédio certificado a partir dos conceitos
de eco-eficiéncia e eco-eficacia. Para avaliar a atualizac&o dos critérios da certificacéo
ao longo do tempo foram realizadas analises de cada requisito das certificacdes de
projeto e operacao das versoes v3 (2009) e v4 (2016). Esta etapa resultou em macro
alteracdes na certificagdo, como o0 surgimento de novas tipologias, do Processo de
Projeto Integrado e a criacdo de uma categoria exclusiva para Localizagdo e
Transportes. A avaliacdo do prédio na versao mais atual da certificacao v4 (2016), foi
realizada através de visitas a edificacao e entrevistas com os operadores da mesma.
Esta etapa resultou no decréscimo da pontuacéo da edificacdo para a certificacdo de
projeto na v4 (2016). Porém, a certificacdo de operacao atingiu classificagcdo maxima
(Platina), com 82 pontos, pelo fato de os operadores ja praticarem diversas acdes que
a certificacao exige, independente da certificacdo de projeto. Por fim, foram avaliados
como a certificac@o e o prédio certificado atendem aos conceitos de eco-eficiéncia e
eco-eficacia, afim de verificar se produzem impactos positivos no meio ambiente ou
apenas os reduzem. O estudo revelou que a certificacdo esta em busca da producéo
de impactos positivos no meio ambiente e de inovagdes tecnoldgicas, apesar de ainda

estarem presentes em um pegueno numero de créditos.

Palavras-chave: Eco-eficiéncia. Eco-eficacia. Certificagbes ambientais. LEED.

Desenvolvimento sustentavel.






ABSTRACT

The rational use of materials in the construction industry and the responsibility
this sector has towards the environment has been object of research in the
academia over the past few decades. In this context, the environmental certifications
have arisen to guide the involved in the processes, seeking to reduce the
environmental impacts caused by this sector. The analysis conducted in this study is
based on the different approaches the concepts of eco-efficiency and eco-
effectiveness brought on the subject. The main goal of this essay is to analyze, at the
light of eco-efficiency and eco-effectiveness, the criteria evolution of an environmental
certification program designed for buildings (LEED) over the course of time. As specific
objectives, this study evaluates: (i) the updates of the certification program criteria for
the design stage and operations and maintenance stage from version v3 (2009) to
version v4 (2016); (ii) the comparison between the score achieved by a certificated
building, taking in consideration the criteria of the certification program’s current
version and its previous version; (iii) the aspects of eco-efficiency and eco-
effectiveness of the certificated building. Each of the conditions of versions v3 (2009)
and v4 (2016) of both the design certification and operations and maintenance
certification has been analyzed in order to evaluate the updates over the course of
time. This analysis showed significant changes in the certification, with the inclusion of
new typologies and important concerns, such as the Integrative Process and the
establishment of a new category exclusively for Location and Transportation. The
evaluation of the building under the conditions of the latest version of the program was
performed through visits and interviews with its operators. A comparison between the
building scores obtained in versions v3 (2009) and v4 (2016) showed a decrease in
the latter. The building achieved a total of 82 points on the operations and
maintenance certification, reaching the Platinum category, despite the lower score on
the design certification, due to the practices required by the program already being
performed by its operators. Finally, the certification and certified building were
evaluated against the aspects of eco-efficiency and eco-effectiveness in order to verify
if the generation of good impacts on the environment are taken into consideration or if
they rely solely on the reduction of bad impacts. The study revealed that the
certification analyzed is seeking the generation of good impacts and technology

innovation, although these concepts are still verified in a just few credits.



Key-words: Eco-efficiency. Eco-effectiveness. Environmental certifications. LEED.
Sustainable Development.
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1 INTRODUCAO

A construcdao civil possui um papel importante na preservacao do meio ambiente
pois sua escala de producao é responsavel pelo consumo de grande quantidade de
recursos naturais e eleva o impacto no meio ambiente. O Conselho Internacional da
Construcao adverte que o setor da construcao civil é responsavel pelo maior consumo
de recursos naturais, intensa utilizagdo de energia e geracdo de residuos solidos
(MMA, 2018).

A proposta de edificacfes sustentaveis surge nessa perspectiva, e inclui desde
0 uso mais racional dos recursos naturais, passando pelo emprego de materiais
ecologicamente corretos até a minima modificacédo possivel do meio ambiente no qual
estdo implantadas (LAMBERTS et al.,, 2008). Para Yudelson (2013), edificacdes
sustentaveis sdo as que utilizam praticas de projeto e construcdo que reduzem
significativamente ou eliminam o impacto negativo dos prédios no meio ambiente e
em seus USUarios.

Neste cenario, as certificacbes ambientais despontaram no setor da construcao
civil para direcionar projetistas, construtores e fornecedores a propriedades
ambientais na fase de projeto, construgcdo e operacdo das edificacbes, com a
expectativa de reduzir os impactos gerados pelos mesmos (YUDELSON, 2013).
Segundo Suzer (2015), as certificagbes ambientais podem ser entendidas como
sistemas que buscam avaliar as questdes que influenciam o desempenho do edificio
e 0S impactos no seu entorno.

Este trabalho estuda o sistema de certificagdo ambiental norte americano LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design), que, assim como outros, baseia-
se num esquema de pontuacdo que atribui créditos a fase de projeto em diferentes
sistemas, considerando quatro tipos de edificacdo: constru¢cdes novas, comerciais,
envoltorias e pré-existentes. Dentre as diretrizes propostas pelo sistema tem-se a
reducdo do consumo energético, o uso racional da agua, a melhora da qualidade
interna dos ambientes, 0 consumo de materiais legalizados e a reducéo do volume de
residuos solidos em aterros (SCOFIELD, 2009).
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De acordo com Yudelson (2013, p. 19),

Uma edificacdo sustentavel é aquela que considera seu impacto sobre a
saude ambiental e humana e, entdo, o diminui. Ela consome uma quantidade
consideravelmente menor de energia e agua em relacdo a uma edificacao
convencional, tem menos impactos sobre o terreno e, em geral, niveis mais
altos de qualidade do ar no interior.

A reducdo dos impactos causados no meio ambiente, ou a ndo geracao dos
mesmos, é discutida neste trabalho através dos conceitos de eco-eficiéncia e eco-
eficicia. A importancia destes dois conceitos no desenvolvimento sustentavel motivou
esta pesquisa a analisar a atualizacdo de um programa de certificacdo ambiental de
edificacdes a partir dos conceitos de eco-eficiéncia e eco-eficacia.

Segundo Braungart et al. (2007), a mudanca de eficiéncia para eficacia requer
uma alteracao no ciclo de produtos e sistemas de materiais. Ambos conceitos afetam
0 meio ambiente de maneiras distintas e a aplicabilidade dos conceitos na certificacéo
ambiental de prédios foi avaliada neste estudo. A eco-eficiéncia é caracterizada por
processos menos poluentes, menos danosos ao meio ambiente, ou que atinjam
indices estipulados pelas legislacdes. J& a eco-eficacia objetiva ndo apenas amenizar
processos errdneos e sim produzir efeitos benéficos ao meio ambiente (JACQUES,
2011).

Este trabalho possui uma questao principal de pesquisa que consiste em analisar
a atualizacao dos critérios e versdes do programa de certificacdo LEED, conforme os
conceitos de eco-eficacia e eco-eficiéncia. Para tal, a pesquisa foi dividida em 3
questdes especificas que consistem em: (i) analisar a atualizacdo dos critérios da
certificacdo; (ii) avaliar a pontuacdo de um prédio certificado na versédo atual; (iii)

analisar o prédio certificado conforme o0s conceitos de eco-eficiéncia e eco-eficacia.

1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa consiste em analisar a atualizagédo dos critérios
e versdes de um programa de certificacdo ambiental de prédios (LEED) a partir dos

conceitos de eco-eficiéncia e eco-eficacia.
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1.1.2 Objetivos Especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa sao:

a) Analisar a atualizacdo dos critérios do programa de certificacdo para as
fases de projeto e de uso ao longo do tempo;

b) Avaliar a pontuacdo de um prédio certificado, considerando os critérios na
versao atual da certificacao;

c) Analisar o prédio certificado a partir dos conceitos de eco-eficiéncia e eco-

eficacia.

1.2 Justificativa

Dada a crescente popularizacdo da certificacdo LEED em muitos paises,
diversos estudos tém sido realizados sobre créditos obtidos pelos projetos certificados
de modo a refinar as praticas e orientar o desenvolvimento futuro (WU et al., 2017).
Através destes estudos foi identificada uma série de problemas, que justifica a
importancia de discutir a eficiéncia de sistemas de certificacdo, tal como a utilizagao
de energia por edificacOes certificadas em niveis superiores aos niveis observados
em edificacdes comuns (Alianca de Politica Ambiental, 2016).

Outras criticas realizadas aos sistemas de certificacdo sdo a obtencdo de
pontuacao para fatores que nao contribuem para a sustentabilidade da edificacao.
Muitos dos pontos mais acessiveis de se conquistarem, como consumo de energia e
emissOes de gases de efeito estufa dos edificios, ndo contribuem para a reducéo de
impactos ambientais. A Alianca de Politica Ambiental (2016) ainda critica que muitos
sistemas de certificacdo ndo utilizam ponderacdo na pontuacdo. Essa caracteristica
incentiva projetistas e construtores a atingir os pontos mais acessiveis, buscando
rotas mais simples de obter a certificacdo de suas edificacdes.

Neste sentido, Wu et al. (2017) colocam que um dos principais problemas da
certificacdo LEED é justamente o foco dado mais a pontuagéo do que ao desempenho
da edificac&o, colocando a intencao do esforco da certificagdo em duvida. Outra critica
realizada pelos autores é quanto a falta de consideracao dos fatores locais, visto que
a certificacdo, originalmente americana, é aplicada em diversos paises.

A preocupacdo com a reducdo dos impactos ambientais nas empresas vem

aumentado nos ultimos anos. Diversas empresas de diferentes setores vém buscado
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alternativas para reduzir ou eliminar 0os seus impactos no meio ambiente, como é o
caso dos sistemas de certificacdo ambiental de prédios na construgdo civil. Neste
contexto, eco-eficiéncia e eco-eficacia (também denominado eco efetividade) sdo dois
conceitos que apresentam diferentes abordagens a este tema, e fundamentam as
analises da certificacdo LEED realizada neste trabalho.

Estes argumentos justificam a realizacdo do presente trabalho, visto a
crescente importancia que as certificacdes ambientais possuem no setor da
construcao civil.

Assim, o estudo visa investigar a atualizacao dos critérios ao longo das versdes
do programa de certificagdo ambiental de prédios (LEED) com base nos conceitos de
eco-eficiéncia e eco-eficacia, com objetivo de contribuir na discussdo sobre a
importancia ambiental das edificacfes durante sua fase de operag¢do e manutencao.

O prédio objeto de pesquisa ja fez parte dos estudos de Piccoli (2009), Piccoli
et al. (2010), Antoniolli (2015) e Kern et al. (2016), que investigaram sua fase de
projeto e execucdo do prédio certificado e os primeiros anos de pés-ocupacao,
analisando o papel do usuario perante a edificacéo certificada e 0 consumo de agua

e energia apds dois anos de uso.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Desenvolvimento Sustentavel e a Construgéo Civi |

Os primeiros questionamentos relacionados ao meio ambiente e ao
desenvolvimento sustentavel tiveram inicio na década de 60. O lancamento do livro
Primavera Silenciosa, de Rachel Carson, em 1962, apresentou pesquisas sobre
toxicologia, epidemiologia e ecologia. A autora relata a preocupacdo das
consequéncias do uso de inseticidas no organismo humano e a contribuicdo para o
envenenamento do meio ambiente, contrariando as opinides de que o meio ambiente
tinha capacidade infinita de tolerar poluentes (IISD, 1997).

O ano de 1968 foi marcado pela primeira conceituacdo de desenvolvimento
sustentavel, no Clube de Roma, que discutiu a preocupacdo ambiental no
desenvolvimento econdmico e se op6s ao modelo econbmico dos paises
industrializados (WINES, 2000). Como consequéncia, o Clube de Roma langou o livro
“Os Limites do Crescimento” e deu inicio as discussfes sobre desenvolvimento
sustentavel com a apresentacdo das limitagbes ambientais que o planeta possui
(MEADOWS et al., 1972).

As discussdes sobre desenvolvimento sustentavel seguiram através de
conferéncias e elaboracédo de propostas de metas na Conferéncia das Nac¢des Unidas
sobre o Ambiente Humano (Estocolmo, 1972); Convencao de Viena para Prote¢cao da
Camada de Ozobnio (Viena, 1985); Protocolo de Montreal (Montreal, 1987);
Conferéncia das Nac¢des Unidas sobre Ambiente e Desenvolvimento — ECO 92 (Rio
de Janeiro, 1992) e Protocolo de Kyoto (1997) (HAMU, 2016).

Apés vinte anos, a Cupula da Terra reafirma a participagdo da sociedade na
Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Desenvolvimento Sustentavel, com a Rio+20
em 2012, elaborando o documento “O Futuro que Queremos”, o qual destaca o papel
da sociedade na busca da sustentabilidade para geracdes futuras (HAMU, 2016).
Segundo a United Nations (2012), o documento reforca as trés dimensbes do
desenvolvimento sustentavel: ambiental, social e econdmico. A declaracdo destaca
também os acordos intergovernamentais para 0 sucesso do desenvolvimento
sustentavel. O Programa das Nac¢des Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) é citado
para fortalecimento e modernizagao do seu papel como autoridade ambiental mundial.

O PNUMA tem como objetivos definir a agenda ambiental global, promover a
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aplicacéo coerente da dimensao ambiental do desenvolvimento sustentavel no &mbito
da ONU e servir como um defensor autorizado do meio ambiente mundial (UNITED
NATIONS, 2012).

A conferéncia Rio+20 resultou na criacdo dos Objetivos de Desenvolvimento
Sustentavel (ODS), através de um processo de negociacdo mundial entre lideres de
70 estados-membros, com inicio em 2013, onde foram determinados 17 objetivos, 169
metas e 231 indicadores, dos quais um terco estdo diretamente relacionados ao meio
ambiente (HAMU, 2016).

Segundo o Ministério do Meio Ambiente (2017), na 212 Conferéncia das Partes,
a COP21, realizada no ano de 2015, foi estabelecido o Acordo de Paris. Este acordo
foi aprovado por 195 paises com objetivo de reforcar a resposta global a ameaca das
mudancas climaticas e de fortalecer a capacidade dos envolvidos para lidar com os
impactos decorrentes dessas mudancgas.

A definicdo de desenvolvimento sustentavel € muito discutida no meio
académico. Segundo Elkington (2004), o termo “triple bottom line” teve grande
importancia para a conceituacdo do desenvolvimento sustentavel. Popularizado em
1997, e também conhecido como “tripé da sustentabilidade”, o desenvolvimento
sustentavel pode ser obtido com a sinergia de 3 componentes: social, ambiental e
econdmico. Segundo o autor, essas 3 partes devem ser consideradas como partes

inseparaveis de um todo.

Figura 1— Tripé da sustentabilidade
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Fonte: Elaborado pelo autor (2017).

O desenvolvimento sustentavel baseia-se em aperfeicoar, melhorar o

crescimento e harmonizar o desenvolvimento econdémico utilizando o conceito de
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sustentabilidade para conter a destruicdo do meio. Os termos desenvolvimento
sustentavel e sustentabilidade ndo sao sindnimos. O primeiro refere-se ao processo e
0 segundo € ao resultado desse processo (CAMPOS; MATOS; BERTIN, 2009).

Segundo Gomes, Barbosa e Braganca (2016) o escopo do desenvolvimento
sustentével é corrigir o rumo do desenvolvimento atual com a integracao de questdes
ligadas ao meio ambiente para as geracoes futuras.

Na construcdo civil, o conceito de desenvolvimento sustentavel pode ser
entendido como um processo que leva a mudancgas na exploracdo de recursos, na
orientagdo do desenvolvimento tecnolégico e nas instituicbes, considerando as
aspiracoes e necessidades humanas do presente e das geracgdes futuras. Destaca-se
a visdo sistémica que esse conceito implica, envolvendo diversos setores para seu
éxito (ANGULO, ZORDAN e JOHN, 2001).

Segundo a Organizacao das Nag¢fes Unidas (2014), as areas urbanizadas vém
aumentando e estima-se 70% de crescimento da populagdo mundial até 2050. Esse
crescimento conduz ao aumento da densidade urbana, influenciando a ocupacéo de
edificios e as caracteristicas que dependem de sistemas artificiais para operar (RUPP;
VASQUEZ; LAMBERTS, 2015). Segundo o WBCSD (2017), até 2030, cerca de 70%
da populacdo mundial vivera nas cidades, elevando 80% da demanda total de energia
e 70% das emissdes globais dos gases de efeito estufa. A melhoria no conforto
ambiental dos usuarios torna-se, cada vez mais, um fator de extrema importancia na
maneira de projetar dos arquitetos e engenheiros, pois estima-se que 0s usuarios
utilizem as edificacbes cerca de 80% a 90% do dia (RUPP; VASQUEZ; LAMBERTS,
2015).

A construcéao civil ja é responsavel por cerca de 50% da taxa de consumo de
recursos naturais do planeta, sendo, por este motivo, objeto de pesquisas em um ritmo
crescente. Considerando a escassez de recursos naturais que se observa atualmente,
é incerto afirmar até quando esta alta demanda podera ser suprida. Ao longo de todo
0 seu ciclo de vida, as atividades de construcdo estdo conectadas a problemas que
afetam o meio ambiente, como aquecimento global, mudancas climéaticas, erosao do
solo, desertificagdo, desmatamento, eutrofizagéo, acidificacdo, perda de diversidade,
poluicdo e consumo de recursos valiosos (AHN HAN et. al., 2016).

A partir desta perspectiva, as edificacbes sustentaveis possuem papel
importante, pois sado concebidas para fazer o uso racional de recursos naturais, utilizar

materiais ecologicamente corretos e alterar o minimo possivel o ambiente no qual
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estdo inseridas. O primeiro ponto a se considerar na busca por esse tipo de edificacédo
€ gue a busca pela sustentabilidade deve comecar desde a concepcao do projeto,
prosseguir durante a construcéo e participar da etapa de uso, ou pos-ocupacédo. O
projeto (concepcédo) da edificacdo, € uma etapa fundamental, quando ja devem ser
considerados aspectos ambientais, o entorno e a gestdo dos recursos. De forma
semelhante, a especificagdo dos materiais também constitui uma etapa importante,
onde deve-se privilegiar a escolha de materiais naturais e/ou pré6 meio ambiente e
reciclaveis em geral (YUDELSON, 2013).

Forster et al. (1999) definem projetos sustentaveis como a criacao de edificacdes
eficientes energeticamente, saudaveis, confortaveis e que aspirem uma longa vida
atil. Segundo Edwards (2005), o projeto sustentavel envolve a reducdo do
aguecimento global através da analise do ciclo de vida dos materiais utilizados, de
inovacdes tecnoldgicas, da economia energética através da criagcdo de espagos
saudaveis, economicamente viaveis e conectados com as necessidades do meio
social.

Yudelson (2013) indica determinados beneficios das edificacdes sustentaveis,
tais como reducdo do impacto ambiental, influéncia na saude humana, menor
consumo de energia e agua e melhor qualidade do ar interior.

A arquitetura sustentavel é definida como um conjunto de atividades que
minimizam os danos causados ao meio ambiente e buscam o equilibrio ecologico e a
protecdo da saude e o conforto dos seus usuarios. (AIGBAVBOA et al., 2017).

Algumas ferramentas ambientais podem ser aplicadas para auxiliar no
desenvolvimento de edificagbes sustentaveis, como a “Avaliacdo do Ciclo de Vida” e
o “Principio da Economia de Recursos”. O Principio da Economia de Recursos,
elaborado por Kim & Ridgon em 1998, busca uma visdo de reduzir a utilizacdo de
energia, agua e materiais, utilizando estratégias de reducdo, reutilizacdo e
conscientizacéo urbana (AIGBAVBOA et al., 2017).

2.2 Certificagcdes Ambientais na Construcao Civil

Segundo Lamberts et al. (2008), a introducdo de ferramentas para gestao de
requisitos ambientais ao longo do processo de projeto se apresenta como uma
alternativa para suprir caréncias nestes aspectos na etapa de projeto, obra e ao longo

da vida util do empreendimento. Mudancas no modo de lidar com questdes ambientais
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aparecem como importantes oportunidades para o desenvolvimento de varios setores
na cadeia produtiva. Na construcao, este cenario tem sido demarcado pela utilizagéo
de solucdes que resultem em menor impacto ao meio ambiente ao longo do ciclo de
vida da edificacao.

De acordo com Yanarella et al. (2009), as certificagbes ambientais provém
orientacdes para reduzir impactos ambientais. Horvat e Fazio (2005) descrevem as
certificacbes como métodos para avaliar questdes que influenciam o desempenho da
edificacdo e o impacto no seu entorno. A expectativa é que o processo de certificacdo
reduza o custo de producdo, eleve o potencial de atingir novos mercados e reverta o
custo inicial durante a operacao da edificacédo (LEITE, 2011).

Suzer (2015) analisou, em sua pesquisa, diversos sistemas de certificacao
ambientais para construcdo civil. Dentre eles, descreve o sistema BREEAM como
primeiro método de avaliagdo ambiental amplamente utilizado a nivel global.
Desenvolvido no Reino Unido, pela Building Research Establishment Global Limited
(BRE global Itda), o sistema fornece varios métodos de avaliacdo, incluindo
“esquemas especificos de cada pais”. S&o incluidos nesses esquemas paises como
Alemanha, Reino Unido, Noruega, Espanha Suécia e Austria. Os demais paises sdo
avaliados de maneira mais genérica, como categorias internacionais. A metodologia
de célculo da pontuacéo avalia as prioridades ambientais do projeto. A classificacédo
final da certificacdo resulta em Bom, Muito Bom, Excelente ou Exemplar e o sistema
possui uma tabela com as ponderacfes de cada categoria. Segundo Nesteby et al
(2016) objetivos principais objetivos do BREEAM é mitigar os impactos de edificagfes
no meio ambiente, fornecer reconhecimento de mercado e garantir melhores praticas
ambientais aos edificios. Apesar de ser dirigido primariamente a fase de projeto, o
sistema BREEAM confere a esta etapa uma certificacdo temporaria, que somente é
validade como permanente apds a ocupacéo da edificagao.

Outro sistema de certificacdo avaliado por Suzer (2015) é o CASBEE,
desenvolvido pelo Japan Sustainable Building Construction (JSBC) em 2004. O
sistema avalia 3 aspectos: efeitos no interior da edificacdo e seus ocupantes; impactos
ambientais causados pela edificacdo; efeitos positivos e negativos da edificagcdo tanto
no ambiente interno quanto externo. O CASBEE possui quatro categorias de
avaliacao: Eficiéncia Energética, Eficiéncia de Recursos, Ambiente Local e Ambiente

Interno.
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Em contrapartida, o Green Star, selo australiano desenvolvido pelo Green
Building Council of Australia, possui um sistema de customizacdo da avaliacdo de
acordo com cada projeto. E composto por nove categorias: Gerenciamento; Qualidade
do Ambiente Interno; Energia; Transporte; Agua; Materiais; Uso da Terra e Ecologia;
Emissdes; Inovacdes. A pontuacdo permite a omissdo de determinados créditos que
nao seriam aplicaveis a projetos, de acordo com sua especificidade. O calculo da
pontuacdao final possui um fator de ponderacao ambiental para cada categoria (GBCA,
2014).

O Sistema SBTOOL € um método de avaliacdo de sustentabilidade do edificio,
que teve suas atividades iniciadas em 1996, promovido pela Initiative International for
a Sustainable Built Environment (iiSBE). A metodologia do sistema consiste em avaliar
trés parametros principais: ambiental, social e econdmico. Barbosa, Mateus e
Braganca (2016) relatam que a ferramenta SBTool permite a avaliacdo da
sustentabilidade de projetos de planejamento urbano e de regeneracao urbana, mas
também serve como guia para aplicacdo de boas praticas, auxiliando no
desenvolvimento de cidades mais sustentaveis. A ferramenta abrange 12 categorias
e 41 indicadores sob 0 escopo das trés principais dimensdes de sustentabilidade.

A Tabela 1 compara categorias contempladas pelos diferentes sistemas de

certificacdo ambiental de prédios, previamente descritas.

Tabela 1 - Comparativo de sistemas de certificacao

BREEAM | LEED | GREEN STAR | CASBEE | HQE | GBTOOL
CONFORTO/QUALIDADE AMBIENTAL X X X X X X
MATERIAIS / RECURSOS X X X X X X
ENERGIA X X X X
AGUA X X X
USO DO SOLO/TERRENOS X X X
IMPACTOS NO MEIO AMBIENTE /
EMISSOES X X X
TRANSPORTE X X X
SAUDE X X
INOVACAO X X
ASPECTOS REGIONAIS X
GERENCIAMENTO X
POLUICAO X
ECOLOGIA X
ASPECTOS ECONOMICOS X

Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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O comparativo de categorias avaliadas em cada certificacdo revela a
preocupacdo quanto aos critérios de conforto, materiais e recursos em todas
certificacbes avaliadas. Ja a preocupacao com a eficiéncia energética é considerada
em 4 das 6 certificacbes avaliadas. A preocupagcdo com agua, terrenos impactos,
emissoes e transportes é considerada em 3 das 6 certificacfes avaliadas.

No Brasil, 0 Selo PROCEL de Economia de Energia foi instituido no ano de
1993 através do Programa Nacional de Conservacéo de Energia Elétrica, coordenado
pelo Ministério de Minas e Energia e executado pela Eletrobras. Posteriormente, no
ano de 2014 foi instituido o Selo PROCEL de Economia de Energia para Edificacdes.
Na época, a etiquetagem de edificacdes no Brasil era um processo pioneiro, de
iniciativa governamental. O objetivo do programa € promover a eficiéncia energética
nas edificacdes através de projetos de pesquisa e estimulo a aplicacdo dos conceitos
de eficiéncia energética nas edifica¢des, incluindo dispositivos legais complementares
a Lei de Eficiéncia Energética para classificagdo dos niveis destas edificacdes
(PROCELINFO, 2015).

O sistema de certificacdo pioneiro na construcao civil do pais, o Processo Alta
Qualidade Ambiental (AQUA), foi criado em 2007 pela Fundacao Vanzolini. Segundo
a Fundacéo Vanzolini (2008), apesar do sistema ser baseado na certificagao francesa
Haute Qualité Environnementale (HQE), seus referenciais técnicos consideram o
clima, as normas técnicas e a regulamentacao do Brasil.

O sistema de certificacdo concedido pela Caixa Econémica Federal, o Selo
Casa Azul, entrou em operacao em 2011 e contempla diversos aspectos das regioes
brasileiras. Seu processo vém ao encontro das normas técnicas, condi¢des climaticas
e tipologias usuais do pais e considera trés etapas do ciclo de vida das edificacdes:
projeto, execucao, uso e manutencao (CHIARELLO et al., 2015).

Outra ferramenta recente no pais, o Referencial GBC Brasil Casa, foi criada
pelo GBC Brasil — Green Building Council Brasil - no ano de 2013. Esse sistema de
certificacdo avalia oito categorias de projeto, dentre elas: Implantacéo; Uso Racional
da Agua; Energia; Materiais e Recursos; Qualidade Ambiental Interna; Requisitos
Sociais; Inovagdo e Projeto e Créditos Regionais. O sistema é voltado a edificacdes
residenciais unifamiliares e multifamiliares e possui apoio de um comité técnico
composto por diversos profissionais do pais. O Referencial GBC Brasil Casa avalia
apenas a fase de projeto das edificacbes e foi elaborado com base no sistema

internacional LEED para Novas Construcdes (GBC Brasil, 2016).
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Diversos paises desenvolveram programas destinados a promoc¢édo de
edificacbes mais sustentdveis. Um desses programas, criado originalmente na
América do Norte, € o LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)
administrado pelo USGBC e CaGBC. Esse sistema de avaliacdo incentiva uma
abordagem de projeto integrado, com esquema de pontos atribuidos a créditos
determinados. Caracteristicas de projeto consideradas favoraveis ao meio ambiente,
como reducdo do consumo energético e de agua e melhorias na qualidade do
ambiente interno, formam o escopo da lista de créditos (SCOFIELD, 2009). Por ser o
sistema de certificacdo estudado neste trabalho, é descrito mais detalhadamente a

sequir.

2.3 Certificacdo LEED

Segundo Campos e Santos (2014), o LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design) € o sistema internacional de certificacdo e orientacao
ambiental direcionado para edificacées mais reconhecido atualmente. O objetivo do
mesmo consiste em incentivar a transformacdo do projeto, obra e operacdo das
edificacdes, com foco na sustentabilidade.

Considerando seu foco na construgdo sustentavel, o sistema de certificacédo
LEED avalia oito categorias nas edificacdes: localizacdo e transportes, espaco
sustentavel, eficiéncia no uso da agua, energia e atmosfera, materiais e recursos,
qualidade ambiental, inovacéo e prioridades regionais (CAMPOS; CAMPOS, 2014).

O LEED possui 4 tipologias, que consideram diferentes atributos do

empreendimento:

 BD+C — Novas Construcdes: projeto e construcao;
» ID+C - Projeto de Interiores: projeto e construcao;
» O+M - Edificios Existentes: opera¢cdo e manutencao;

* ND - Desenvolvimento de Bairros: projeto e construgao.

As 4 tipologias avaliam 8 categorias, conforme a figura 2. Todas elas possuem
pré-requisitos (praticas obrigatdrias) e créditos a escolher. Cada pré-requisito e crédito
atendido garante pontos para a certificacdo. A categoria obtida por cada
empreendimento é definida conforme a quantidade de pontos adquiridos, podendo

variar de 40 pontos, nivel certificado, a 110 pontos, nivel platina (GBC Brasil, 2016).
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Através de cada crédito, o sistema avalia o0 desempenho e concede 0s pontos se 0s
requisitos foram atingidos (WU et al., 2017).

Figura 2- Categorias do sistema de certificacdo LEED

Localizacao e Transporte

%

el

&

| Inovagao e Processos

©

Fonte: GBC Brasil (2016).

Cada categoria possui pré-requisitos e créditos. Enquanto os pré-requisitos
constituem acfes obrigatérias para qualgquer empreendimento que busque a
certificacdo. Os créditos podem ser considerados como diretrizes que o sistema de
certificacdo sugere, com foco no desempenho do edificio (ou bairro) a ser certificado
(GBC Brasil, 2016).

Figura 3- Nivel de certificacdo

LEED LEED

CERTIFICADO PRATA OURO PLATINA
40-49 pontos 50-59 pontos 60-79 pontos 80 + pontos

Fonte: GBC Brasil (2016).

O selo LEED teve origem nos Estados Unidos, proposto pelo conselho U.S.
Green Building Council (USGBC) com a v1.0 lancada no ano de 1998. Com a
necessidade de revisdao da sua base, o USGBC, em parceria com profissionais
envolvidos, langou, no ano 2000, a v2.0. Posteriormente, nos anos 2002 e 2005, foram
lancadas as v2.1 e v2.2 com algumas alteracdes burocraticas da certificacdo e
atualizacdes de normas (HERNANDES; DUARTE, 2005). No ano de 2009 foi lancada
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a v3 (2009) com a insergédo de medidas e cuidados nas instalagcdes dos canteiros de
obras, até entdo pouco consideradas nas versdes anteriores (MATIAS; CRUZ, 2013).

A versdo mais atual é a v4 (2016), lancada no ano de 2016 e introduz um novo
conjunto de categorias focadas no impacto das questdes sociais. O LEED v4 (2016)
propde uma nova ferramenta online que permite a analise estatistica dos resultados
de cada crédito no sistema (OWENS, B. et al., 2015).

A nova abordagem da v4 (2016) é baseada nas categorias da Agéncia de
Protecdo Ambiental dos Estados Unidos e aumenta o foco no desempenho das
edificacOes e nas avaliacdes de ciclo de vida. Por serem diretrizes voltadas para
materiais e produtos, as categorias foram reavaliadas para uma visdao mais
abrangente de edificacbes (OWENS, B. et al., 2015).

Outra alteracdo percebida é a reorganizacdo das tipologias da v3 (2009) para a
v4 (2016), mostrada na figura 4, onde observa-se a adicdo de 3 classificagOes de
edificacBes na tipologia NC: Depdésitos e Centros de Distribuicdo, Edificacbes da

Saude, Centros de Servidores”.

Figura 4- Tipologias e Categorias da Certificacdo LEED v4 (2016)

NOVAS NOVAS OPERACAO E BAIRROS
CONSTRUCOES  CONSTRUCOES ~ MANUTENCAO
E REFORMAS E REFORMAS
<
(G} =
o |
o]
X -
= PROJETO E DESIGN E OPEM(;AU E DESENVOLVIMEN-
CONSTRUCAD CONSTRUGAO DE MANUTENCAOD TO DE BAIRROS
INTERIORES
* Novas * Interiores * Edificagdes * Planejamento
Construgdes Comerciais Existentes * Projeto
* Envoltériae * Varejo * Central de Censtruido
Interiores * Hospitais Servidores
2 * Escolas * Depésitos e
-y * Varejo Centros de
-.EJ * Saude Distribuigdo
ﬁ * Central de * Hospitais
S Servidores * Escolas
* Hospitais * Varejo
* Depdsitos e
Centros de
Distribuigdo

Fonte: Elaborada pela autora (2016).
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A certificagdo LEED para Operacbes e Manutencdo de Edificacbes
Preexistentes (LEED EB-OM) consiste em um sistema de parametros, para avaliagao
e certificacdo de operacdes em progresso (YUDELSON, 2013).

Os projetos certificados em LEED EB-OM ja superam os certificados em projeto,
desde 2011. Além disso, o numero de edificios existentes é significativamente maior
gue o de novos edificios. Por este motivo, é importante estudar os processos de
adaptacao da certificacdo LEED dos edificios em operacdo. O LEED EB-OM passou
por quatro versdes desde sua criacdo em 2000: Piloto LEED EB (2000), LEED EB v2
(2004), LEED EB-O&M v3 (2009) e LEED EB-O&M v4 (2016) (CHENG, 2013).

A forma como a edificagdo serd operada ao longo de sua vida util é
frequentemente negligenciada. Dentre os procedimentos para 0 sucesso da
certificacdo LEED EB-OM, destacam-se: a orienta¢cao aos usuarios e funcionarios em
relacdo aos sistemas ao ocuparem a edificacdo; a importancia da elaboracado de um
manual de uso; o levantamento periddico da satisfacdo dos usuarios com o conforto
térmico durante os primeiros 6 a 18 meses de ocupacédo e a insercado de programas
de inspecdao predial (YUDELSON, 2013).

No Brasil, o sistema de certificagdo LEED tem sido utilizado para certificagéo de
prédios nas diferentes tipologias. A versdo que possui maior nimero de registros é a
v3 (2009), conforme mostra a figura 5.

Figura 5- Registros de projetos certificados por versao no Brasil

v4 (2016); v2,v2.1,v2.2
3% (2000):
10%
v3 (2009):

87%
Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Observa-se que a v4 (2016) ainda detém a minoria dos registros em comparagao
com as versoes anteriores. Considerando seu ano de langamento, no entanto, a v4
(2016) ja possui 39 projetos certificados, que representa uma quantidade expressiva.

A figura 6 mostra o nimero de projetos registrados por tipologia da v4 (2016).



33

Figura 6- Registros de projetos certificados na v4 (2016) no Brasil

OM - Operacéao e
Manutencao :
6 registros

BD+ C - Projeto
e Construcéo:
23 registros

ID+C - Projeto e
Construcéo de
Interiores: 10
registros

Fonte: Elaborada pela autora (2016).

Percebe-se que a tipologia BD+C — Projeto e Construcfes possui 0 maior
namero de certificacdes, sendo voltada, na maior parte, para edificacdes corporativas.
Na segunda posicdo esta a tipologia ID+C — Projeto e Construgéo de Interiores.

De uma forma geral, o objetivo das edificacdes certificadas pelo sistema LEED
€ apresentar um desempenho superior em termos ambientais, com a reducéo do
consumo de energia, das emissdes de carbono e do custo de operacdo, pois séo
projetadas mediante analise e avaliagdo do desempenho de todo seu ciclo de vida
(WU et al., 2017). Os autores Ribeiro Campos e Santos (2014), em pesquisa realizada
com usuarios de uma edificacdo com selo LEED, concluiram que a certificacdo
aumenta a saude dos ocupantes, promove a inclusdo social e aumenta o senso de
comunidade. O estudo de Gouveia, Burratino e Ferreira (2009), o qual avaliou duas
edificacdes com certificacdo LEED, concluiu que o valor agregado, principal ponto de
vista do incorporador, € o marketing que gera venda, porém, o impacto no custo de
operacdo € o que realmente garante o retorno do investimento em um processo de
certificagdo LEED (GOUVEIA; BURRATTINO; FERREIRA, 2009).

Contudo, Donghwan et al. (2015), questionam a relagdo entre os edificios
certificados e os impactos ambientais para a sociedade e o meio ambiente. Em suas
analises, concluiram, por exemplo, que as edificacdes certificadas ndo apresentaram
influéncia na temperatura externa dos ambientes, ndo apresentando influéncia
significativa no clima regional. Antoniolli (2015) e Kern et al. (2016) apontam que
alguns créditos pontuados na fase de projeto acabam nao reduzindo impactos
ambientais na fase de ocupacédo, especialmente os que dependem do papel do

usuario.
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2.4 Eco-eficiéncia x Eco-eficacia

A consciéncia a respeito da reducdo dos impactos ambientais no setor da
construcéo civil tem aumentado nos ultimos anos. A discussao dos conceitos de eco-
eficiéncia e eco-eficacia contribui para este estudo. Para tal foram coletadas diferentes
abordagens dos conceitos, 0s quais sao apresentados a seguir.

Os autores McDonough e Braungart (2002) ja avaliavam em suas pesquisas 0S
conceitos bases para eco-eficiéncia e eco-eficacia, como o “triple bottom line” e “triple
top line”. Para os autores, o conceito de “triple bottom line” representa uma importante
ferramenta para integrar a sustentabilidade com economia, equilibrando objetivos
econdmicos, sociais e ambientais. Porém, os autores ja relatam que uma estratégia
focada apenas no “triple bottom line” pode ocultar a inovagao no processo. Uma nova
perspectiva de projeto aborda o conceito de “triple top line” o qual neste sistema, os
materiais tornam-se alimento para o solo ou retornam para a inddstria para sempre.
Valor e qualidade s&o incorporados nos produtos, processos e instalacoes
ecologicamente inteligentes, de maneira que deixem impactos positivos no meio
ambiente.

Jacques (2011) analisa em seu estudo os conceitos de berco ao berco e bergo
ao tumulo. Para autora, o fato de os produtos seguirem uma légica linear na producéo
e no consumo, gera muitos residuos tanto industriais quanto urbanos. O
desenvolvimento de produtos no conceito de ber¢co ao tumulo, possui foco nos
usuarios finais e a sociedade acaba arcando com a responsabilidade de manejo e
descarte seguro dos residuos gerados individualmente. Ja no conceito de berco ao
berco existe a necessidade de se fechar o ciclo através de duas op¢des: materiais e
componentes retornam a industria como matérias primas ou sdo decompostos com
seguranca na natureza, pode-se chamar de metabolismo biolégico ou metabolismo
tecnologico.

Segundo o The World Business Council for Sustainable (2017), a eco-eficiéncia
reduz progressivamente os impactos ambientais de um dado produto ao longo do seu
ciclo de vida. O conceito de eco-eficiéncia define-se por buscar mais produto ou valor
de servico com menos desperdicio. Abrange conceitos de desmaterializacao,
aumento de produtividade, reducdo da toxicidade, aumento da reciclagem, tempo de
vida prolongado (BRAUNGART et al., 2007).
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A eco-eficiéncia prevé um fluxo unidirecional de matérias: matérias-primas sao
extraidas do meio ambiente, transformadas em produtos e eventualmente eliminadas.
Nesse sistema, técnicas com eco-eficiéncia procuram apenas minimizar o volume, a
velocidade e a toxicidade do sistema de fluxo de material, porém nao alteram sua
progressao linear. Alguns materiais podem ser reciclados, mas, geralmente, como
uma solucao de fim de tubo, uma vez que os materiais ndo foram projetados para
serem reciclados (SIMON et al., 2017). Nesse contexto, a eco-eficiéncia caracteriza-
se pela capacidade de produzir mais e melhores produtos usando menos recursos e
minimizando o desperdicio (SIMON et al., 2017).

Em contrapartida ao conceito de minimizacdo e desmaterializa¢do, o conceito
de eco-eficacia propde a transformacao dos produtos e seus materiais associados. O
objetivo principal ndo € minimizar o fluxo de materiais do “berco ao timulo”, mas gerar
um processo ciclico, de “berco ao ber¢o”, que permite que os materiais se mantenham
como recursos e acumulem inteligéncia ao longo do tempo (BRAUNGART et al. 2007).

O conceito de “berco-ao-berco” define uma estrutura para projetar produtos e
processos industriais que transforma materiais em nutrientes, permite que o seu fluxo
seja perpétuo dentro da cadeia, ndo havendo residuos descartados no meio ambiente.
Estratégias como design de bergo-ao-berco e uso de materiais inteligentes fazem
parte do conceito de eco-eficacia, pois tratam diretamente da questdo da manutencao
ou da qualidade e produtividade do uso dos recursos materiais. A eco-eficacia nao

exige a minimizacao do uso do material (BRAUNGART et al. 2007).

A tabela 2 mostra a comparacéo entre os conceitos de eco-eficiéncia e eco-

eficacia.

Tabela 2 - Conceitos de Eco-eficiéncia x Eco-eficacia

ECO-EFICIENCIA ECO-EFICACIA
Minimizacg&o da toxicidade dos produtos
guimicos utilizados

Salde para as pessoas e planetas

Todo desperdicio é nutriente para a
industria ou natureza

Sem emissOes, sequestro de carbono, ar
limpo

Reducdo da agua utilizada e emissdes Filtros e recuperacao dos sistemas de agua
Prevencdo da violagcdo de direitos humanos | Comunidades présperas

Diminuicao da geracédo de residuos

Reducéo da pegada de carbono

Fonte: Mc Donough e Braungart (2002).
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Segundo os autores Mc Donough e Braungart (2002), a eco-eficacia é
conquistada através da producédo e do consumo de bens e servi¢cos que vao além da
reducdo de consequéncias negativas implicadas na eco-eficiéncia. A eco-eficacia
engloba um conjunto de estratégias ambientais positivas. Ja a eco-eficiéncia almeja o
desperdicio zero e a reducdo do uso de recursos ambientais. A figura 7 revela a
comparacao dos objetivos dos dois conceitos.

Figura 7— Eco-eficiéncia x Eco-eficacia

.
ECO-EFICACIA

Otimiza impactos
positivos

ECO-EFICIENCIA

Minimiza impactos
negativos

Fonte: Adaptado de Mc Donough e Braungart (2002).

A eco-eficacia ultrapassa as abordagens de emissao zero, concentrando-se no
desenvolvimento de produtos e sistemas industriais que mantenham ou melhorem a
qualidade e a produtividade dos materiais através de ciclos de vida subsequentes.

O conceito de eco-eficacia transcende a principal falha da eco-eficiéncia: sua
incapacidade de abordar a necessidade de redesenho fundamental dos fluxos de
materiais, seus inerentes antagonismos em relagcdo ao crescimento econdmico a
longo prazo e a inovacdo, e sua insuficiéncia no tratamento de toxicidade.
(BRAUNGART et al. 2007).

A definicdo de eco-eficacia considera o aumento da produtividade dos recursos,
toxicidade reduzida, maior reciclagem dos produtos e maior tempo de vida dos
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mesmos, pressupde um sistema de produgcdo que inevitavelmente transforma os
residuos em recursos.

Mancio (2017) aborda em sua pesquisa o0 que devemos fazer para atender as
demandas e aprimorar as condi¢cdes de vida da populacdo em crescimento, sem
agravar a crise ambiental. Para o autor, os danos ambientais podem ser eliminados
através de escolhas tecnolégicas corretas, através do processo de eco-eficacia e do
uso de materiais inovadores. O autor ainda cita, em sua apresentacdo, alguns
materiais inovadores, que ndo sao apenas “menos ruins” para o meio ambiente, mas
possuem efeitos positivos para 0 mesmo.

Braungart, McDonough e Bollinger (2006) abordam o conceito de eco-eficacia
nao sO pela reducdo das emissdes, mas sim no desenvolvimento de produtos e
sistemas industriais que mantenham ou melhorem a qualidade e a produtividade dos
materiais através de ciclos de vida subsequentes. Os autores ainda sugerem a
reinvencao de produtos, de maneira que se reconsidere como eles podem satisfazer
de forma otimizada as necessidades para as quais eles realmente se destinam ao
mesmo tempo que apoiem sistemas ecoldgicos e sociais. O processo exige a criagao
de um sistema de gerenciamento dos “nutrientes” para coordenar os fluxos de

materiais entre os envolvidos do produto.



38

3 METODOLOGIA

O meétodo de pesquisa adotado neste trabalho é o estudo de caso. Yin (2001)
define o método como uma investigacdo empirica que analisa um elemento
contemporaneo dentro de seu contexto de vida real, principalmente quando os limites
entre o fendbmeno e o contexto ndo estdo claramente definidos. Representa uma
maneira de estudar um tépico empirico, seguindo um conjunto de procedimentos pré-
especificados. Segundo Stoecker (1991), o estudo de caso ndao é nem uma tatica para
coleta de dados nem meramente uma caracteristica do planejamento em si, mas uma

estratégia de pesquisa abrangente.

3.1 Descricao do Objeto de Estudo

O objeto de estudo consiste em uma edificacdo corporativa de uma empresa
multinacional que atua no ramo de softwares empresariais, localizada no campus da
Unisinos, em S&o Leopoldo, RS. O prédio foi construido em duas fases, sendo ambas
certificadas pelo sistema LEED, com classificagédo ouro.

A Fase 1 da edificacao teve sua ocupacao iniciada no ano de 2009 e a Fase 2,
a qual consiste na ampliacdo da edificacdo, teve sua ocupacédo iniciada em 2013

(figura 8).

Figura 8— Planta-chave
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Fonte: Elaborado pelo autor (2016).
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Figura 9— Corte transversal
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Fonte: Portal Galeria da Arquitetura (2016).

Figura 10— Elevagao
FASE 1 FASE 2

Fonte: Portal Galeria da Arquitetura (2016).

O empreendimento foi construido em um terreno com area de 23.014 m?, sendo,
destes, 7.326m? ocupados pela edificagdo. O sistema construtivo utilizado consiste
em concreto aparente com grandes panos de vidro na fachada e utilizacédo de brises
perfurados, que permitem grande permeabilidade visual entre os usuérios e 0 meio
externo.

A empresa conquistou a certificacdo LEED Ouro para Novas Constru¢des no
ano de 2010 para a Fase 1 e no ano de 2016 para a Fase 2. A certificacdo LEED NC
(Novas Construcdes) contempla acdes de sustentabilidade para a fase de projeto e
obra.



Figura 11— Vista externa da edificagéo

Fonte: Portal Galeria da Arquitetura (2016).

Figura 12— Vista externa da edificacao

Fonte: Portal Galeria da Arquitetura (2016).

Figura 13- Vista entre os blocos

Fonte: Portal Galeria da Arquitetura (2016).
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3.2 Delineamento da Pesquisa

O delineamento da pesquisa esta na figura 14, onde sdo apresentadas as etapas
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de pesquisas, respectivos objetivos, questdes e elementos de informacdes.

Figura 14— Delineamento da pesquisa

eficiBneia e ecn-eficAcia

Objetivo geral: O objetivo geral desta pesquisa consiste em analisar a atualizacdo dos critérios
de um programa de certificagdo ambiental de prédios (LEED) a partir dos conceitos de eco-
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o CERTIFICACAO DE VERSAO ATUAL DA CONCEIOTS DE
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e nas exigéncias da cértificado na Versao certificagéo séo
S certificacdo LEED NC LEED NC mais classificados como
7l v4 (2016) em relagéo recente? eco-eficientes e eco-
= a LEED NC v3 (2009)? ' eficazes?
()
'3 2. O que mudou
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entrevistas com
operadores.

Fonte: Elaborado pelo autor (2016).
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Conforme mostra o delineamento da pesquisa, o trabalho foi dividido em trés
etapas, a seguir descritas.

3.3 Etapa 1: Atualizacdo dos Critérios LEED ao Long o0 do Tempo

A primeira etapa da pesquisa constitui a analise das inovacdes ocorridas
quanto aos critérios do sistema de certificagcdo em suas ultimas versdes. Para tal,
avaliou-se a atualizagcdo da v3 (2009) LEED NC (Novas Construcdes) para a v4
(2016), e foi realizada uma comparacao das atualiza¢des dos critérios da certificacao
de projeto e obra para a certificacdo LEED EBOM v4 (2016) (operacao e manutencgao).

As questdes de pesquisa que nortearam a realizacdo desta etapa consistem
na verificacdo de quais exigéncias mudaram na certificagdo atual em relacdo a
anterior e na verificacdo de quais critérios mudaram entre a certificacado de projeto NC

v3 (2009) e a certificacdo de operacdo e manutencdo EBOM v4 (2016).

Figura 15— Versdes da certificacdo avaliadas no estudo

LEED NC LEED NC
v3 (2009) v4 (2016)
Fase 2
Nivel X | simulado
Ouro para este
Qutubro estudo
2016
LEED NC LEED
v3 (2009) EBOM
v4 (2016)
Fase 2
Nivel X | simulado
Ouro para este
Qutubro estudo
2016

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

A figura 15 mostra quais versdes foram comparadas nesta primeira etapa. As
alteracdes foram averiguadas através de uma analise detalhada de todas exigéncias
de cada crédito da certificacdo. Foram examinados todos itens e comparados 0s
critérios de cada crédito entre a versdo anterior e a atual. A andlise foi realizada a
partir dos guias de referéncia da certificagdo, que expdem todos o0s seus itens

exigidos.
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3.4 Etapa 2: Avaliacdo do Prédio Certificado na Ver sao Atual da Certificacdo

A segunda etapa consisti na avaliacdo da pontuacdo do prédio, ja certificado
em LEED NC v3 (2009), na versdo mais atual da certificacdo NC e EBOM, v4 (2016).
Esta etapa utiliza o prédio certificado como objeto de estudo.

As questdes de pesquisa que conduziram a realizacdo desta etapa
compreendem a verificagdo se o prédio, j& certificado na LEED NC v3 (2009),
atenderia os requisitos exigidos pela versédo mais atual v4 (2016). A segunda questéo
abordada nesta etapa consistiu no diagnéstico do prédio ja certificado em projeto para
a certificacdo de operacao e manutencédo, EBOM v4 (2016), buscando analisar como
um prédio ja certificado em projeto atenderia aos requisitos exigidos pela certificacéo
de operacdo e manutencao.

Para tal, foram coletadas documentacfes que comprovam o atendimento aos
itens da certificagao. Os itens atendidos e recusados foram comparados com cada
pré-requisito e crédito da certificagdo atual. O diagnostico da certificacdo de operacao
e manutencao foi realizada através de visitas a edificacdo, entrevistas e colaboracéo
dos operadores durante todo periodo da pesquisa.

Os procedimentos realizados em relagdo a manutencdo da edificacdo foram
discriminados pelos operadores nesta etapa. Praticas de sustentabilidade
relacionadas ao consumo de agua, energia, compra e descarte de materiais e
satisfacdo dos usuarios na edificacdo foram coletadas através de entrevistas com os

operadores da mesma.

3.5 Etapa 3: Avaliacdo do Prédio Certificado nos Co  nceitos de Eco-eficiéncia e
Eco-eficacia

A terceira etapa avalia o prédio certificado conforme os conceitos de eco-
eficiéncia e eco-eficacia. A questdo de pesquisa que orientou esta etapa consiste,
primeiramente, na avaliagdo do sistema de certificacdo conforme o0s conceitos de eco-
eficiéncia e eco-eficacia. Foram verificados os conceitos para a certificacao de projeto
LEED NC v4 (2016) e para a de operacdao e manutencdo LEED EBOM v4 (2016). A
analise inicial foi realizada a partir da verificagdo da maneira como os créditos da
certificag8o consideram os conceitos de eco-eficiéncia e eco-eficacia, verificando se

apenas buscam a reduzem os impactos no meio ambiente ou se criam impactos
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positivos. Para tal foram analisados os requisitos de cada crédito de todas categorias
das duas certificagoes.

A segunda questao avaliada nesta etapa diagnosticou de que forma o prédio
aborda os dois conceitos. Para tal, foram verificados quais pré-requisitos e créditos a
edificacao atingiu nas duas certificacées, NC v4 (2016) e EBOM v4 (2016) conforme
os resultados da Etapa 2. Os créditos e pré-requisitos atendidos foram classificados,

possibilitando concluir qual conceito prevalece na abordagem do prédio certificado.
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4 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo sdo apresentados os resultados obtidos em decorréncia das trés
etapas de pesquisa: (i) Atualizacdo dos Critérios LEED; (ii) Avaliacdo do Prédio na
Versao Atual da Certificacdo; (iii) Aplicacdo dos Conceitos de Eco-eficiéncia e Eco-

eficacia na Certificacdo LEED.

4.1 Etapa 1: Atualizac&o dos Critérios LEED ao Long o0 do Tempo

De uma forma geral a partir da realizacdo desta etapa observaram-se
atualizacoes e alteracdes das versdes do sistema de certificacdo LEED em diferentes

dimensoes: tipologias, categorias de certificacdo, pré-requisitos e créditos.

4.1.1 Tipologias Certificadas

Na v3 (2009) o sistema de certificacdo era dividido em 8 tipologias: Novas
Construcdes, Envoltoria e Interiores, Varejo, Hospitais, Escolas, Edificacoes
Existentes, Interiores Comerciais e Desenvolvimento de Bairros. Na v4 (2016), o
sistema possui apenas 4 tipologias, mais robustas, cada uma incorporando mais de
uma tipologia do que na versédo anterior, além de englobar outros tipos de edificios,
como hotéis, data centers, hospitais e centros de distribui¢cdo. A figura 16 mostra a

atualizacdo das tipologias consideradas nas duas versoes.
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Figura 16 — Tipologias consideradas na v3 (2009) e v4 (2016) do sistema LEED

LEEDvZ  mmm)  LEED v4
(2009) (2016)

Fonte: USGBC (2017).

Observa-se que a nova versdo da certificacdo, além de relocar as tipologias,
apresenta maior rigor na classificacdo das edificacbes com a criacdo de novas
tipologias como hotéis, data centers, hospitais e centros de distribuicdo. A v4 (2016)
aborda essas tipologias com exigéncias exclusivas, pelo fato de possuirem uso e

funcdes especificas.
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4.1.2 Categorias de Requisitos

A preocupacdo com a reducdo dos impactos ambientais relacionados ao
transporte e o incentivo ao uso de transportes alternativos deu origem a uma nova
categoria na v4 (2016): Localizacdo e Transportes. Esta nova categoria procura guiar
as decisOes de projeto sobre a localizacéo da edificacao, desenvolvimento compacto
e conexao com a infraestrutura local.

Cabe comentar que as versdes anteriores incluiam estas diretrizes na categoria
de Terrenos Sustentaveis, porém a criacdo de uma nova categoria exclusiva chama
atencao para a problematica.

Os efeitos negativos da utilizacdo do transporte motorizado estdo cada vez
mais em destaque. Assim, a sociedade busca formas mais conscientes de transporte
de pessoas e mercadorias para amenizar 0s impactos negativos que os padrdes de
urbaniza¢cdo, movimentag&o e consumo de energia causam sobre o meio ambiente, a
economia e a sociedade (VARGAS, 2015). Estudos revelam que a queima
indiscriminada de combustiveis fdésseis ocasionadas pelo uso do transporte
automotor, produz cerca de um quarto das chamadas particulas finas inalaveis,
apontadas como causa de cancer de pulméao e doencas cardiovasculares. O aumento
destas particulas no ar das cidades esta diretamente ligado ao percentual de risco de
morte (VARGAS, 2015).

A categoria de Localizacao e Transportes, apesar de inédita, conta com 7 de 8

créditos originarios da antiga categoria de Terrenos Sustentaveis.

4.1.3 Pré-requisitos e Créditos

A comparagdo dos créditos, pré-requisitos e requisitos entre v3 (2009) e v4
(2016) permite verificar quais exigéncias permaneceram, quais foram alteradas e
quais foram inseridas na certificacao.

Dentre 0s novos pré-requisitos destaca-se o surgimento do PPI (Processo de
Projeto Integrado). O PPI surge independente das 9 categorias. E um processo
sugerido no inicio da certificacéo e bonifica como crédito em todas tipologias para que
utilizar o processo, porém aparece como exigéncia de pré-requisito para a tipologia
de Unidades de Saude.
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O PPI surge, na nova versao, como um requisito de sustentabilidade e incentiva
o desenvolvimento dos projetos por equipes multidisciplinares desde as etapas
iniciais. Para tal, os projetos devem envolver ativamente membros das equipes em
pelo menos trés das fases de projeto e do processo continuo. Devem ser realizadas
reunides mensais com as equipes de projeto, onde deve haver a atualizagéo de novos
membros, revisdo de intencdes e objetivos do trabalho, e discussao sobre problemas
e responsabilidades.

Segundo Yudelson (2013), o Projeto Integrado efetivo tem como consequéncia
significativa economia de custos. O gerente e cliente devem cobrar constantemente
as equipes de projeto para que se mantenham em conformidade. O comprometimento
e o0 desempenho das equipes sdo essenciais para eficiéncia do processo. As
ecocharretes de projeto sao adotadas como métodos de gestédo das fases iniciais do
processo, pois, segundo Wilson et al. (1998), consistem em um importante mecanismo
para a integracdo cruzada de ideias no inicio do processo de projeto.

A categoria de Localizacdo e Transportes € inédita na versao v4 (2016). A
tabela 3 mostra os créditos exigidos pela mesma, assim como os créditos que ja

existiam na versao anterior.

Tabela 3 - Relacdo de créditos novos da categoria LT — Localizacdo e Transportes
v4 (2016)

LT — LOCALIZACAO E TRANSPORTES
CREDITO CRE[\)/'I?ZC')\;%;/O na

LTcl LEED Bairros S
LTc2 Protecéo de Areas Sensiveis
LTc3 Local de Alta Prioridade
LTc4 Densidade Urbana e Conex&do com a Comunidade
LTc5 Acesso a Transporte de Qualidade
LTc6 Instalag8es para Bicicletas
LTc7 Reducdo da Area de Projecéo do Estacionamento
LTc8 Veiculos Verdes

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

A insercdo do novo crédito LEED Bairros encoraja a pontuacdo para
edificacoes inseridas em bairros certificados. O crédito Densidade Urbana e Conexéao
com a Comunidade introduz uma nova demanda em relagdo as versdes anteriores:

sugere gue o terreno seja atendido por um ramal ferroviario de carga ativo. Ja o crédito
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Acesso a Transporte de Qualidade requisita numeros minimos de viagens do

transporte publico, conforme a tabela 4.

Tabela 4— Pontuacéo para servico de transporte diario minimo para projetos com
diversos tipos de transporte

Viagens | Viagens Pontos BD&C Pontos BD&C
em dias em fins (exceto (Envoltéria e Nucleo
uteis de Envoltoria e Central)
semana Nucleo Central)
72 40 1 1
144 108 3 3
360 216 5 6

Fonte: Ref. Guide V4 (2016).

O crédito Instalagdes para Bicicletas, na v4 (2016), exige também um nimero
minimo de vagas correspondendo a 2,5% dos visitantes no horario de pico. Ja o
crédito Reducdo da Area de Estacionamento, que exigia anteriormente apenas que
namero de vagas dos cddigos locais ndo fosse ultrapassado, requisita, agora, uma
reducdo percentual abaixo dos coeficientes base do Conselho de Consultores de
Estacionamento (Parking Consultants Council), conforme indicado pelo Guia de
Planejamento do Transporte (Transportation Planning Handbook - Institute of
Transportation Engineers).

A categoria de Terrenos Sustentaveis possui apenas 1 crédito novo, porém 7
créditos fazem parte da nova categoria de Localizagdo e Transportes, conforme

mostra a tabela 5.

Tabela 5—- Relacdo de créditos novos da categoria SS — Terrenos Sustentaveis v4
(2016)

SS — TERRENOS SUSTENTAVEIS
CREDITO

CREDITO NOVO na
v4 (2016)

SSpl Prevencéo da Poluicdo na Construgéo

SScl Selecéo do Terreno

Desenvolvimento do Terreno - Protecdo ou Restauragéo de
Habitat

SSc3 Espacos Abertos

SSc2

SSc4 Gerenciamento de Aguas Pluviais

SSch Reducéo de llhas de Calor - Areas Cobertas

SSc6 Reducéo da Poluicdo Luminosa

Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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Nesta categoria, € possivel observar um acréscimo de 10% em relacdo a
restauracdo do terreno, bem como um aumento de 20% para 30% da area de espagos
abertos em relacéo a versao anterior. A preocupacdo com a minimizacao dos efeitos
de ilhas de calor nos centros urbanos elevou os indices minimos de SRI (indice de

refletancia solar) das superficies, conforme mostra a tabela 6.

Tabela 6— Valores minimos do indice de refletancia solar, por inclinagéo do telhado

L S SRl apos
Inclinacao [SRI inicial 3 anos
Telhado pouco < 542 30 64
inclinado
Telhado muito inclinade > 2:12 39 32

Fonte: Ref. Guide V4 (2016).

Nota-se, ainda na categoria Terrenos Sustentaveis, que a v3 (2009) solicita
apenas a reducgdo da poluicdo luminosa nos horarios noturnos, enquanto a versao
atual exige limites maximos de luminancia para o mesmo periodo.

A categoria Eficiéncia em Agua possui 4 novos créditos, conforme mostra a
tabela 7. Nota-se, claramente, a exigéncia de medi¢bes de consumo setorizadas, a
fim de aprimorar a gestdo do uso da 4gua em cada local da edificacdo, rastrear o
consumo e identificar oportunidades. Para tal, € indicada a instalacdo de hidrémetros
capazes de medir 2 ou mais subsistemas, cujos dados devem ser enviados ao 6rgao

certificador por um periodo de 5 anos.

Tabela 7- Relacdo de créditos novos da categoria WE — Eficiéncia no Uso da Agua
v4 (2016)

WE — EFICIENCIA NO USO DA AGUA

CREDITO NOVO na
v4 (2016)

WEp1 Reducéo do Uso da Agua do Exterior S
WEp2 Reduc&o do Uso de Agua do Interior
WEp3 | Medicéo de Agua do Edificio
WEcl Reduco do Uso da Agua do Exterior
WECc2 Reducéo do Uso de Agua do Interior
WECc3 Uso de Agua na Torre de Resfriamento S
WEc4 Medigdo do Consumo de Agua S

CREDITO

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Na nova versdo, a categoria Eficiéncia em Agua conta com um novo pré-

requisito que exige uma reducdo do consumo de agua com irrigacdo no paisagismo
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igual ou superior a 30%. A eficiéncia do uso da dgua no paisagismo pode também ser
bonificada na versdo atual pela auséncia de irrigagcdo, através do uso de plantas
nativas, adaptadas auséncia de irrigacdo. Recomenda-se também a analise da agua
utilizada nas torres de resfriamento e a otimizac&o dos ciclos de recirculacéo.

A categoria Energia e Atmosfera conta com graus maiores de exigéncia quanto
as normas relacionadas. A adicdo dos créditos Medicdo de Energia do Edificio,
Medicdo Avancada e Resposta a Demanda, sinaliza um aumento na preocupacao

guanto ao setor energético, como mostra a tabela 8.

Tabela 8 - Relacéo de créditos novos da categoria EA — Energia e Atmosfera v4
(2016)

EA - ENERGIA E ATMOSFERA

CREDITO NOVO NA

CREDITO V4 (2016)
EApl Comissionamento Fundamental e Verificacdo
EAp2 Desempenho Minimo de Energia
EAp3 Medicdo de Energia do Edificio
EAp4 Gestdo Fundamental de Gases Refrigerantes
EAcl Comissionamento Avancado
EAc2 Performance Energética Otimizada
EAc3 Medicdo de Energia Avancada S
EAc4 Resposta a Demanda
EAc5 Producéo de Energia Renovavel
EAc6 Gestdo Fundamental de Gases Refrigerantes - Avancado
EAc7 Energia Verde e Compensacédo de Carbono

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Os novos créditos desta categoria tém como foco a medicao individualizada de
energia, como pré-requisito e requisito, participacdo em programas de resposta a
demanda e energia verde. A medi¢&o individualizada encoraja a analise minuciosa e
registro do consumo energético da edificacdo ao longo do tempo. O sistema incentiva
0 uso da automacao para aprimorar a eficiéncia no controle do consumo energético.
As normas consideradas para avaliar a eficiéncia foram atualizadas para a ASHRAE
90.1 - 2010.

A categoria Materiais e Recursos conta com o maior numero de créditos novos,

observados na atualizacao entre as versdes, como mostra a tabela 9.
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Tabela 9 - Relacdo de créditos novos da categoria MR — Materiais e Recursos v4

(2016)
MR — MATERIAIS E RECURSOS
- CREDITO NOVO NA
CREDITO V4 (2016)
MRpl Deposito e Coleta de Reciclaveis
MRp2 Gerenciamento dos Residuos da Construcao e Demolicdo S
MRcl Reducao do Impacto do Ciclo de Vida do Edificio S
MRC2 Divulgacgéo e Otimizacdo de Produto do Edificio - Declaragéo s
Ambiental dos Produtos - EPD/DAP
Divulgacédo e Otimizag&o de Produto na Edificagcéo - Origem de
MRc3 P . S
Materias-Primas
Divulgacgéao e Otimizag&o de Produto na Edificagdo - Ingredientes
MRc4 . S
do Material
MRc5 Gerenciamento da Construg¢éo e Residuos de Demoligdo S

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Observa-se que a v4 (2016) prioriza a reducédo do consumo de materiais direto
na fonte, incentiva o uso de fontes inovadoras, busca minimizar o consumo de
materiais e a ineficiéncia nos processos. Nota-se, ainda, a inclusdo da opcao de
realizar a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) da edificagédo e apresentar a Declaracao
Ambiental do Produto (DAP) certificada por terceira parte. A figura 17 mostra as

principais alteracdes entre as versoes.

Figura 17— AlteracOes da categoria MR — Materiais e Recursos na v4 (2016)

Divulgagéo e Otimizagao
para produtos de construgao; .
Origem: extragao, madeira, declaragio ambiental dos materiais, Avaliagéo do
concreto, base biolégica, contetido dos materiais e ciclo de wdal )
ago, mineral extragao da matéria-prima de toda a edifigio
et MATERIA-PRIMA bt gl PRODUTOS s i dalie
ESCOPO INFORMAGAO COMPLETO CONSTRUG AO
Rapidamente renovaveis Local / regional Reciclagem
Conteldo reciclado contetido reciclado Reutilizagao

'V Madeira

Fonte: GBC Brasil (2016).

Segundo Edwards (2005), a Avaliacdo do Ciclo de Vida (ACV) é utilizada para
analisar o desempenho ambiental das edificagbes ao longo de toda sua vida util.
Através desta avaliagdo € possivel medir os custos ecoldgicos de recursos ou de
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produtos, como energia de tijolos, por exemplo. O autor define a ACV como a
identificacdo do fluxo de materiais, energia e residuos gerados pelas edificacdes no
decorrer de sua vida util, de forma que os impactos ambientais possam ser
determinados antecipadamente. As analises sdo realizadas de maneira a englobar
desde a extracdo dos materiais a0 seu uso, reuso e descarte ou reciclagem.
Destacam-se trés destinos finais para edificagfes: reuso de suas partes em novas
construcdes, reciclagem de seus materiais, demolicdo e deposi¢cdo dos entulhos em

aterros sanitarios.

A1SO 14040, norma internacional que aborda a ACV, aborda a gestao ambiental
e a avaliacao do ciclo de vida, descrevendo principios e estrutura para se conduzir e
relatar estudos de ACV, incluindo requisitos minimos para as analises. Segundo a
Norma, a ACV avalia os impactos e aspectos ambientais de um determinado produto
através da compilacdo de um inventario de entradas e saidas, da avaliacdo dos
impactos ambientais potenciais associados e na interpretacdo dos resultados.

A categoria Qualidade do Ar Interior apresenta apenas um crédito novo, como

mostra a tabela 10, porém conta com maior rigor nos seus requisitos.

Tabela 10 - Relacao de créditos novos da categoria IEQ — Qualidade Ambiental
Interna v4 (2016)

IEQ — QUALIDADE AMBIENTAL INTERNA
CREDITO

CREDITO NOVO NA

IEQp1 | Qualidade Minima do Ar Interno
IEQp2 | Controle Ambiental do Fumo
IEQcl Estratégias Avancadas de Qualidade do Ar Interior

IEQc2 Materiais de Baixa Emisséo

Plano de Gerenciamento da Qualidade do Ar Interna -
IEQc3 x
Construcéo

IEQc4 Avaliacdo da Qualidade do Ar Interior
IEQc5 Conforto Térmico

IEQC6 lluminag&o Interior

IEQc6 lluminacao Natural

IEQc7 Vistas de Qualidade

IEQCc8 Desempenho Acustico

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

As normas foram atualizadas para as exigéncias da ASHRAE 62.1 — 2010, mais

recente e mais rigorosa. A nova versao da certificacdo requer maior controlabilidade
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dos sistemas de iluminagéo e melhor qualidade da iluminagéo interior, com intuito de

promover produtividade, conforto e bem-estar. A performance acustica é inédita na

certificacdo, sendo solicitada a elaboracdo de um projeto acustico eficaz, que

considere ruidos de fundo de equipamentos de ar condicionado, tempo de

reverberacao, absor¢ao sonora e isolamento de som entre ambientes.

A analise dos pré-requisitos e créditos da nova versédo revela que a v4 (2016) da

certificacdo é composta por 28% de créditos novos, como mostra a figura 18.

Figura 18— Analise geral de novos créditos na v4 (2016)

CREDITOS
EXISTENTES -
72%

NOVOS
CREDITOS -
28%

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

A verificacdo da origem dos créditos novos, presente na tabela 11, revelou que

apenas os créditos da categoria Materiais e Recursos possuem relacdo com outros

créditos da versdo anterior, v3 (2009). Estes, entretanto, possuem abordagem mais

refinada e maiores exigéncias. Nao € possivel obter uma relacdo direta entre os

demais créditos novos e 0s presentes na versao anterior.

Tabela 11— Andlise geral de novos créditos na v4 (2016)

CREDITO
LTcl LEED Bairros
SScl Selecéo do Terreno
WEp1l |Reducdo do Uso da Agua do Exterior
WEp3 | Medicdo de Agua do Edificio
WEc3 | Uso de Agua na Torre de Resfriamento
WEc4 | Medi¢do do Consumo de Agua

POSSUI ALGUM

CREDITO SIMCIEAEF? Eg v3
REFERENTE NA 2009
V3 (2009)?
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EAp3 Medicao de Energia do Edificio -
EAc3 Medicdo de Energia Avancada -
EAc4 Resposta a Demanda -
Gerenciamento dos Residuos da Construcao e
MRp2 D
Demolicdo
MRcl |Reducéo do Impacto do Ciclo de Vida do Edificio S MRcl.1
MRc1.2
Divulgacéo e Otimizacdo de Produto do Edificio -
MRc2 Declaracdo Ambiental dos Produtos - EPD/DAP 2 MRc5
MRc3
Divulgacgéo e Otimizag&o de Produto na MRc4
MRc3 A . - : S MRc5
Edificacdo - Origem de Matérias-Primas
MRc6
MRc7
Divulgacéo e Otimizacdo de Produto na
MRc4 Edificacao - Ingredientes do Material 2 MRc5
MRGC5 Gerenqqmento da Construcéo e Residuos de s MRC2
Demolicdo
IEQc8 | Desempenho Acustico _ -

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

4.1.4 Comparacao entre a Certificagdo NC v3 (2009) e EBOM v4 (2016)

A comparacdo entre a certificacdo da fase de projeto e construcédo e a
certificacdo da fase de operacdo e manutencao foi realizada através da correlacéo
das exigéncias de cada um dos creditos de ambas certificacdes, de acordo com as
especificacdes disponiveis nos guias de referéncia. Os resultados a seguir mostram
os créditos da certificacdo EBOM v4 (2016) que possuem similaridade com créditos
observados na certificagdo NC v3 (2009), ou seja, edificacdes certificadas em projeto
NC v3 (2009) atenderiam automaticamente os requisitos da certificacdo de operacao
e manutencédo EBOM v4 (2016). A versao de operacédo e manutengao analisada neste
estudo foi a versdo posterior a versao de projeto o qual o prédio, objeto de estudo,
conquistou.

A categoria Terrenos Sustentaveis, na certificacdo de operacdo e manutencéo
EBOM v4 (2016), possui 4 créditos similares aos da versao de projeto NC v4 (2016),
como mostra a tabela 12.
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Tabela 12— Comparacéo da categoria SS — Terrenos Sustentaveis LEED NC v3
(2009) x LEED EBOM v4 (2016)

SS — TERRENOS SUSTENTAVEIS
FOI
POSSUI ALGUM c
c ' CREDITOS PONTUADO
CREDITO CREDITO SIMILAR
NC v3 (2009)? RELACIONADOS | NA v39(2009)
sspl Politica de Gerenciamento do _ i )
Terreno
Desenvolvimento do Terreno -
SScl Protecdo ou Restauracéo do S SSch.1 S
Habitat
Gerenciamento de Aguas SSc6.1
SSC2 | piuviais 2 SSc6.2 -
~ SS7.1
SSc3 Reducéo de Ilhas de Calor S SSc7.2 S
SSc4 Reducédo da Poluicdo Luminosa S SSc8 _
SSch Gerenciamento do Terreno - -
SSc6 Plano de Melhorias do Terreno - -

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Os créditos relacionados se referem a aspectos faceis de serem alterados,
mesmo em projetos que ndo possuam a certificacdo de projeto. Os procedimentos
consistem em substituir materiais de cobertura para reducgéo de ilhas de calor e adotar
praticas para capturar aguas pluviais e reutiliza-las. Os créditos que ndo possuem
similaridade aos da versdo NC v3 (2009) séo referentes a praticas no uso da
edificacdo, como na criacdo de planos de gerenciamento do uso e de melhorias.

A tabela 13 apresenta, na categoria Eficiéncia no Uso da Agua, 3 créditos que
ndo possuem e 3 créditos que possuem relacdo centre a certificacdo de projeto e

construcédo e a certificacdo de operacdo e manutencao.

Tabela 13— Comparacéo da categoria WE — Eficiéncia no Uso da Agua LEED NC v3
(2009) x LEED EBOM v4 (2016)

WE — EFICIENCIA NO USO DA AGUA
FOI
POSSUI ALGUM -
CREDITO CREDITO SIMILAR CREDITOS PONTUADO
NA NC v3 (2009)? RELACIONADOS NA v3
' (2009)?
Reducéo do Uso de Agua no
WEp1 interior da Edificacdo 2 WEpl 2
WEp2 Medicdo do Desempenho de _ i )
Agua
Redug&o do Consumo de Agua WEc1
WEel no Exterior da Edificacdo = WECc3 S




WEC2 Reduga_o do Con_s_um0~de Agua
no Interior da Edificacéo

WEC3 Gestao d_a Agua para Sistemas
de Resfriamento

WEc4 | Medigéo do Consumo de Agua

WEp1
WEC3
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Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Os créditos ndo relacionados referem-se a medicdes setorizadas, automagao

e coleta de dados de consumo da edificacdo. Estes itens ndo sdo apenas inerentes

da versdo de operacdo e manutencdo, mas sim, novos requisitos introduzidos na v4

(2016), a mais atual, caracterizada pelo uso da automagéo e medi¢cOes setorizadas

nos consumos de 4gua e energia.

A categoria Energia e Atmosfera possui 0 maior numero de créditos similares

entre a v3 (2009) da certificacdo de projeto e construcéo e a v4 (2016) da de operacéo

e manutencdo. A tabela 14 revela que apenas um pré-requisito e um crédito ndo

possuem relagéo entre as duas certificagoes.

Tabela 14 — Comparacédo da categoria EA — Energia e Atmosfera LEED NC v3
(2009) x LEED EBOM v4 (2016)

EA — ENERGIA E ATMOSFERA
POSSUI ALGUM - FOI
CREDITO CREDITO SIMILAR CREDITOS PONTUADO
NA NC v3 (2009)? RELACIONADOS NA v3
) (2009)?
EADL Eficiéncia Energética - Melhores i )
P Praticas de Gerenciamento
EAp2 Desempenho Minimo de Energia S EAp2 S
EAp3 Medig&o da Energia S EAc5 S
EAp4 Ges’gao Fundamental de Gases s EAp2 s
Refrigerantes
EACL Co_m|55|or1ament_o d0~EdIfICIO, _ s EAC3 s
Existente: Investigacdo e Andlise
EAC? Co_m|55|or1amento do Eqmcm s EAC3 s
Existente: Implementacdo
EAc3 Comissionamento Continuo S EAC3 S
EACA Otlmlzgc_;ao*do Desempenho s EAcL s
Energético
EAc5 Medicdo Avancada de Energia S EAc5 S
EAc6 Resposta a Demanda _ - -
EACT Energia Verde e Compensacéao S EAC6 S
de Carbono
EACS Gesgao Aprimorada de Fluidos s Eaca
Refrigerantes

Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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O novo pré-requisito observado na certificacdo de operacdo e manutencao v4
(2016) trata da elaboracédo de um plano de gerenciamento para o uso de energia, a
fim de promover a continuidade da informacéo de modo que estratégias de eficiéncia
na operacao sejam mantidas. Ja o novo crédito refere-se a participacdo em programas
de resposta a demandas. A andlise revela que uma edificacéo certificada NC v3 (2009)
atenderia diretamente os créditos da certificacdo EBOM v4 (2016), com apenas a
inclusdo de um pré-requisito de facil atendimento.

A categoria Materiais e Recursos, na certificacdo de operacdo e manutencao,
€ caracterizada pela presenca exclusiva de créditos relacionados a operacdo da
edificacdo. A tabela 15 demonstra que nenhum crédito possui similaridade com os

créditos da certificacdo de projeto e construcao.

Tabela 15— Comparacéao da categoria MR — Materiais e Recursos LEED NC v3
(2009) x LEED EBOM v4 (2016)

MR — MATERIAIS E RECURSOS

FOI
CREDITOS PONTUAD

RELACIONADOS | O NAV3

(2009)?

POSSUI ALGUM
CREDITO CREDITO SIMILAR
NA NC v3 (2009)?

MRpl Politica de Compras e Residuos

Politica de Manutencao e

MRp2 Renovacéo das Instalacdes

MRc1 Compras - Continuas

MRc2 Compras - Lampadas

Compras - Manutengéao e

MRc3 Renovacéao das Instalagfes )

MRc4 Gesta0~de Res[duos Solidos: ) -
Operagao Continua

MRC5 Gestdo de Residuos Sélidos: i i

Manutencdo e Reformas

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

A preocupacgéo em reduzir os impactos ambientais causados pela aquisi¢ao de
bens e o descarte de materiais utilizados na operacao resultam em uma elevada
porcentagem de créditos que ndo possuem relacdo com a certificacdo de projeto. Os
créditos relacionados a obra consistem em possiveis reformas, manutengcdo e
renovagdo das instalacdes. Estes, de forma semelhante, ndo seriam diretamente
pontuados por uma edificagdo com certificacdo NC, pois ndo se referem a itens de

projeto ou a construcao da edificacdo em si.
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A categoria Qualidade do Ar Interior na certificagao de operacao e manutengao
EBOM v4 (2016) possui 5 créditos relacionados aos créditos da certificagdo NC v3
(2009). A tabela 16 mostra a comparacao.

Tabela 16— Comparacéo da categoria IEQ — Qualidade do Ar Interior LEED NC v3
(2009) x LEED EBOM v4 (2016)

IEQ — QUALIDADE DO AR INTERIOR |

POSSUI ALGUM FOI
CREDITO CREDITO CREDITOS PONTUAD
SIMILAR NANC | RELACIONADOS | O NAV3
v3 (2009)? (2009)?

Desempenho Minimo da

IEQp1 Qualidade do Ar Interior (IAQ) S IEQp1 S
IEQp2 Controle Ambiental do Fumo S IEQp2 S
IEQp3 | Politica de Limpeza Verde - -
Programa para Gestéo da ) 3
IEQc1 Qualidade do Ar Interno
Estratégias Avancadas da
IEQc2 Qualidade do Ar Interno S IEQc3.2
I IEQc7.1
IEQCc3 Conforto Térmico S IEQC7.2
IEQc4 lluminag&o Interior _ - -
lluminacdo Natural e Qualidade IEQc8.1
IEQCS das Vistas o IEQc8.2 o
IEQC6 Limpeza Verde - Avaliagdo da i i
Eficicia
Limpeza Verde - Produtos e
IEQc7 Materiais ) )
IEQc8 Limpeza Verde - Equipamentos - -
IEQc9 | Manutencéo Integrada de Pragas - -
Conforto dos Ocupantes: Pesquisa i i
IEQc10 de Satisfacéo

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Observa-se que os créditos relacionados a estratégias de controle da qualidade
do ar adotadas e as medidas para conforto térmico, iluminacdo natural e qualidade
das vistas, possuem relacdo com a certificacéo de operacdo e manutencao.

Os créditos de Inovagdo possuem relacdo direta a certificacdo de projeto e
atenderiam diretamente a pontuacdo, se atendidos. A tabela 17 mostra os dois
créditos referentes a inovacdo em projeto e ao projeto possuir um profissional
acreditado. Ambos séo similares as duas certificacdes: projeto e operacao.
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Tabela 17— Comparacéo da categoria ID — Inovagao e Design LEED NC v3 (2009) x
LEED EBOM v4 (2016)

ID — INOVACAO E DESIGN

POSSUI ALGUM FOI
CREDITO CREDITO CREDITOS PONTUADO
SIMILAR NANC | RELACIONADOS NA v3
v3 (2009)? (2009)?
IDcl Inovacao em Design S IDcl S
IDc2 LEED AP S IDc2 S

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Os créditos considerados como Prioridades Regionais do Brasil também
possuem similaridades entre a versao de projeto e construcdo e a de operacéo e
manutencdo, como mostra a tabela 18. Apenas os créditos que se referem a
participacdo em programas de resposta a demanda e limpeza verde ndo possuem
correlacao aos créditos da NC v3 (2009).

Tabela 18— Comparacéo da categoria RP -Prioridades Regionais LEED NC v3
(2009) x LEED EBOM v4 (2016)

RP — PRIORIDADES REGIONAIS
POSSUI ALGUM FOI
CREDITO CREDITO CREDITOS PONTUADO
SIMILAR NANC | RELACIONADOS NA v3
v3 (2009)? (2009)?
. . - SSc6.1
SSc2 Gerenciamento de Aguas Pluviais S SSc6.2 N
Reduc&o do Consumo de Agua no WEc1
WEcl Exterior da Edificacédo 2 WECc3 S
EACA Ot|m|z:at<_;ao*do Desempenho s EAcL S
Energético
EAC6 Resposta a Demanda _ - -
EACT Energia Verde e Compensacédo de s EACE S
Carbono
IEQCc8 Limpeza Verde - Equipamentos _ - -

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

A analise comparativa dos créditos da certificacdo de projeto e constru¢cdo com
a de operacdo e manutencdo constatou que 50% dos créditos da certificacdo de
operacdo sao similares aos créditos da certificacdo de projeto, enquanto os 50%

restantes sdo exclusivos da certificacdo de operacdo e manutencdo. Porém, vale
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ressaltar, que dentre essa porcentagem de créditos exclusivos estao incluidos os preé-

requisitos, que se néo atendidos, impedem a certificacao da edificacao.

Figura 19— Comparacéo de créditos NC v3 (2009) e EBOM v4 (2016)

Créditos Créditos
similares entre distintos entre
v3 (2009) e v4 v3 (2009) e v4
(2016): (2016):
50% 50%

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

De forma semelhante, a analise dos pré-requisitos demonstra uma taxa de 50%

de créditos exclusivos da certificacdo EBOM v4 (2016), como pode ser visto na tabela

19. Portanto, uma edificacdo com certificacdo NC v3 (2009) deve atender, como

exigéncia minima, 6 pré-requisitos exclusivos da certificacdo EBOM v4 (2016) para
obter a certificacao.

Tabela 19— Pré-requisitos da certificacio EBOM

) POSSUI ALGUM

CREDITO CREDITO SIMILAR
NA NC v3 (2009)?

SSpl Politica de Gerenciamento do Terreno

WEp1 Reduc&o do Uso de Agua no interior da Edificacéo

WEp2 Medicéo do Desempenho de Agua

EApl Eficiéncia Energética - Melhores Préaticas de Gerenciamento

EAp2 Desempenho Minimo de Energia

EAp3 Medicdo da Energia

EAp4 Gestdo Fundamental de Gases Refrigerantes

MRpl Politica de Compras e Residuos

MRp2 Politica de Manutencao e Renovagéo das Instalacbes

IEQpl Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interior (IAQ)

IEQp2 Controle Ambiental do Fumo

IEQp3 Politica de Limpeza Verde

Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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Conclui-se, com a comparacdo entre as duas certificacbes, que os créditos
exclusivos da certificacdo de operacdo e manutencao da versao atual sao referentes
a implementacao de procedimentos para melhoria do uso continuo da edificacdo. Os
créditos que possuem requisitos similares aos presentes na versdo anterior da
certificacdo de projeto e construcdo consistem, basicamente, em alterac6es fisicas
que possam ser feitas na edificacdo ja construida.

4.2 Etapa 2: Avaliacdo do Prédio Certificado na Ver  sdo Atual da Certificacao

4.2.1 Certificacao do Prédio na LEED NC v4 (2016)

Esta etapa consiste na avaliacdo do prédio, como objeto de estudo, segundo
os critérios da versdo mais recente das certificacdes de projeto NC v4 (2016) e de
operacdo e manutencdo EBOM v4 (2016). A seguir sdo apresentadas as principais
exigéncias que influenciam a pontuacao da edificacdo, as quais sofreram alteracdes
nos requisitos desde a versdo anterior v3 (2009). Segue, também, uma relacdo
quantitativa da pontuacdo possivel de ser atendida em cada categoria, conforme a
avaliacao de cada credito.

A tabela 20 mostra que a categoria Localizacao e Transportes atinge 7 pontos,
de no maximo 32. A maioria dos créditos sao diretamente ligados a versao anterior da

certificacao

Tabela 20— Andlise da pontuacdo NC v4 (2016) na categoria LT — Localizagéo e

Transportes
LT — LOCALIZACAO E TRANSPORTES
PONT. PONT CREDITO
CREDITO OBTIDA POSSiViEL NOVO na v4
(2016)

LTcl LEED Bairros 0 16 S
LTc2 Protecéo de Areas Sensiveis 1 1
LTc3 Local de Alta Prioridade 0 2
LTca DenS|d:_:1de Urbana e Conex&o com a 2 5

Comunidade
LTc5 |Acesso a Transporte de Qualidade 1 5
LTc6 InstalacBes para Bicicletas 1 1
LTc7 Reduc_;ao da Area de Projecédo do 1 1

Estacionamento
LTc8 |Veiculos Verdes 1 1

PONTUACAO TOTAL: 7 32

Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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Apesar da categoria possuir um elevado nimero de créditos relacionados a
versdo anterior, verificou-se que alguns deles apresentam maior rigor em suas
exigéncias.

A versao atual da certificacéo especifica que o terreno esteja a 1.600 metros de
distancia de um ponto de trem carga ativa, fator que néo era considerado na versao
anterior. Outra premissa que apresenta maior grau de exigéncia € relacionada as
viagens de transporte publico disponiveis no terreno. A edificacdo em analise,
localizada no campus universitario, é atendida pelo transporte circular publico, que
realiza 102 viagens nos dias de semana e 41 aos sdbados. Segundo a tabela 21, a
edificacdo alcancaria apenas 1 ponto neste crédito.

Tabela 21— Pontuacao para servico de transporte diario minimo para projetos com
diversos tipos de transporte

Viagens | Viagens Pontos BD&C Pontos BD&C
em dias em fins (exceto (Envoltdria e Nucleo
uteis de Envoltéria e Central)
semana Nucleg| Central)
72 40 1 1
144 108 3
360 216 5 6

Fonte: Guia de Referéncia v4 (2016).

A categoria Terrenos Sustentaveis também conta com maiores exigéncias em
comparacdo com mesma da versdo anterior. A analise da pontuacdo, exposta na
tabela 22, revela que a categoria atingiria 6 de 10 pontos na categoria. Observa-se
gue os créditos ndo atendidos na versédo atual também nédo foram atendidos na verséo

anterior da certificacéo.
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Tabela 22— Analise da pontuacdo NC v4 (2016) na categoria SS — Terrenos
Sustentaveis

SS — TERRENOS SUSTENTAVEIS
CREDITO
- PONT. PONT.
CREDITO . NOVO na v4
OBTIDA |POSSIVEL (2016)
SSpl | Prevencao da Poluicdo na Construgéo PR PR
SScl |Selecdo do Terreno 1 1
Desenvolvimento do Terreno - Protecdo
SSe2 ou Restauracdo de Habitat 2 2
SSc3 | Espacos Abertos 1 1
SSc4 | Gerenciamento de Aguas Pluviais 0 3
SSc5 Reducéo de Ilhas de Calor - Areas > >
Cobertas
SSc6 | Reducéo da Poluicdo Luminosa 0 1
PONTUACAO TOTAL: 6 10

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

O crédito Desenvolvimento do Terreno exige a restauracéo de 30% da area do
terreno, ao invés de 20%, como na versdo anterior, ou que a empresa fornega apoio
financeiro a uma organizacao de preservacdo ambiental. O crédito Espacos Abertos
requer, na versao atual, area minima de 30% de cobertura verde em comparacao a
20%-25% especificado na versao anterior. A edificacdo possui atualmente 63% de
espaco aberto, obtendo o crédito com ampla margem. O crédito Reducao de llhas de
Calor estipula novos valores minimos para o indice de refletancia solar (SRI),
conforme tabela 23. Segundo dados de projeto, a edificagdo atinge a pontuacdo

maxima neste crédito.

Tabela 23— Valor minimo para o indice de refletancia solar, por inclinagéo do telhado

S L SRl apos
Inclinacgao [SRI inicial 3 anos
Telhado pouco <212 a0 64
inclinado
Telhado muito inclinado [~ 2:12 39 32

Fonte: Guia de Referéncia v4 (2016).

A edificacdo ndo obtém pontuacao no crédito Reducao da Poluicdo Luminosa
na v4 (2016), ao contrario da v3 (2009), pois as luminarias especificadas para a area
do estacionamento ndo possuem 0s requisitos minimos contra ofuscamento exigidos

na versao atual da certificacdo. Para obter pontuacéo no crédito, as mesmas deveriam
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ser alteradas. Outro fator a considerar € a impossibilidade da redu¢&o da luminosidade
a noite devido a ocupacao da edificagdo no periodo.

A categoria Eficiéncia no Uso da Agua se destaca pelos novos créditos
referentes a medicdo do consumo de agua, reducdo do uso de agua externa e
utilizacdo da adgua na torre de resfriamento, conforme mostra a tabela 24. As medi¢fes
setorizadas e individualizadas seriam de féacil atendimento para a edificacéo,

entretanto, a pontuacao obtida foi de 6 pontos de 11 que a categoria permite.

Tabela 24— Analise da pontuacao da NC v4 (2016) na categoria WE — Eficiéncia no

Uso da Agua
WE — EFICIENCIA NO USO DA AGUA )
CREDITO
CREDITO PONT. PONT.
OBTIDA | POSSIVEL Noéglrg’)‘ va

WEp1 |Reducdo do Uso da Agua do Exterior PR PR S
WEp2 | Redugio do Uso de Agua do Interior PR PR
WEp3 | Medig¢do de Agua do Edificio PR PR
WEc1 |Reducdo do Uso da Agua do Exterior 2 2
WECc2 |Reducgio do Uso de Agua do Interior 6 6
WEc3 |Uso de Agua na Torre de Resfriamento 0 2 S
WECc4 | Medicdo do Consumo de Agua 1 1 S

PONTUACAO TOTAL: 6 11

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

O novo pré-requisito Reducdo do Uso de Agua do Exterior exige do projeto
auséncia total de irrigacéo ou a reducéo de 30% nos meses de pico, em referéncia ao
baseline. Segundo Antoniolli (2015) o projeto em questéao utiliza apenas agua da ETE
(Estacdo de Tratamento de Esgoto) no paisagismo, fonte ndo potavel de agua. A
irrigacdo é feita por aspersores e gotejamento e 0 paisagismo conta com espécies
nativas, que nao requerem irrigacado permanente.

O pré-requisito e crédito Reducdo do Uso de Agua do Interior, de forma similar
a versao anterior, exige a especificacdo de valores maximos para vazao de agua nas
loucas e metais, assim como a definicdo de numero de ocupantes e tempo maximo
de duracdo, em segundos, de equipamentos, como chuveiros e torneiras. Com auxilio
da calculadora hidraulica da v4 (2016), fornecida pela certificadora, e com os dados
da edificacdo como numero de usuarios e horas de ocupacado, concluiu-se que o

projeto contempla os requisitos minimos exigidos, como mostra a tabela 25.
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Tabela 25 - Calculadora hidraulica dos créditos Reducg&o do Uso de Agua do Interior
NC v4 (2016)

Caso - Baseline Caso - Projeto
(galbes/ano) (galbes/ano)
Setor Volume Volume Volume Volume
Consumo Consumo
Anual Anual Anual Anual
Anual Anual
Descargas | Escoamento Descargas | Escoamento
Manutencéo 4.992,00 2.652,00 7.644,00| 3.244,80 2.527,20 5.772,00
Centro de 7.488,00| 3.978,00| 11.466,00| 4.867,20| 3.793,40|  8.660,60
Inovacéo
Escritorios 996.398,00 0,00 | 996.398,00 | 605.175,74 0,00 605.175,74
Baseline -
Consumo Anual 1.015.508,00
de Agua (gal/ano)
Projeto - Consumo
Anual de Agua 619.608,34
(gal/ano)
Porcentagem de
Reducdo do Uso 38,99%
da Agua (%)

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

O crédito Medicdo do Consumo de Agua n&o era requisitado na verséo anterior.
Entretanto, as acdes para obtencdo do crédito jA sdo atualmente tomadas pela
empresa, como a medi¢cdo do consumo de agua interno, das torres de resfriamento,
de irrigacéo e do espelho d’agua.

A analise conclui que a edificacdo reduz 38.99% do consumo de agua em
relacdo ao baseline e alcanca 3 pontos na certificacdo atual de projeto, conforme

mostra a tabela 26.

Tabela 26- Pontos por reduzir uso de agua no interior da edificacéo

Porcentagem de redu¢dao | Pontos (BD + C)
25% 1
30% 2
35% 3
40% 4
45% 5
50% 6

Fonte: Guia de Referéncia NC v4 (2016).

A andlise da pontuacdo da categoria Energia e Atmosfera aponta 15 pontos

obtidos, de um total de 33. A tabela 27 discrimina a pontuagao.
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Tabela 27— Andlise da pontuacao da NC v4 (2016) na categoria EA — Energia e

Atmosfera
EA - ENERGIA E ATMOSFERA
CREDITO
- PONT. PONT.
CREDITO 0 NOVO na v4
OBTIDA |POSSIVEL (2016)

Eapl Cor_n_|SS|o~namento Fundamental e PR PR

Verificacao
EAp2 | Desempenho Minimo de Energia PR PR
EAp3 | Medicéo de Energia do Edificio PR PR
EAp4 Ges'Fao Fundamental de Gases PR PR

Refrigerantes
EAc1 | Comissionamento Avancado 6 6
EAc2 | Performance Energética Otimizada 4 18
EAc3 |Medicédo de Energia Avancada 1 1
EAc4 |Resposta a Demanda 2 2
EAc5 | Producgéo de Energia Renovavel 0 3
EACE Ges'gao Fundamental de Gases 0 1

Refrigerantes - Avancado
EACT Energia Verde e Compensacao de 2 2

Carbono

PONTUACAO TOTAL: 15 33

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Os créditos novos da categoria Energia e Atmosfera sédo relacionados a
medicdes setorizadas do consumo energético. A edificacdo ja conta com sistema
automatizado e setorizado do consumo de energia, sendo de facil atendimento a
pontuacgdo neste caso.

Para a avaliacdo da pontuacdo foram utilizados os dados inseridos na
certificacdo da Fase 2 do prédio, certificada em LEED NC v3 (2009). De acordo com
a documentacéo da certificacéo, foi estimada uma reducao de 13.76% em relacdo ao
baseline. Conforme as alteragdes na pontuacéo entre as versdes, o projeto atenderia
4 de 18 pontos no crédito Performance Energética Otimizada.

A categoria Materiais e Recursos é composta, em sua maioria, por créditos
novos na versao atual. A pontuacao total possivel de ser obtida é de 6 pontos, como

mostra a tabela 28.
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Tabela 28— Analise da pontuacdo da NC v4 (2016) na categoria MR — Materiais e

Recursos
MR — MATERIAIS E RECURSOS
CREDITO
- PONT. PONT.
CREDITO 0 NOVO na v4
OBTIDA | POSSIVEL (2016)

MRp1 | Depésito e Coleta de reciclaveis PR PR
MRp2 Gerenua[nento dos Rez&duos da PR PR s

Construcdo e Demolicdo
MRcl Re_dygao do Impacto do Ciclo de Vida do 3 6 S

Edificio

Divulgacao e Otimizacao de Produto do
MRc2 | Edificio - Declara¢cdo Ambiental dos 1 2 S

Produtos - EPD/DAP

Divulgacao e Otimizacdo de Produto na
MRc3 Edificacdo - Origem de Matérias-Primas 0 2 &

Divulgacéo e Otimizacdo de Produto na
MRc4 Edificacdo - Ingredientes do Material 0 2 =
MRc5 Gerenuar_n(into da Construcédo e Residuos > >

de Demolicdo

PONTUACAO TOTAL: 6 14

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Devido ao perfil da empresa, que busca ativamente a aplicacdo de praticas
sustentaveis, foi estimada a pontuacdo em alguns créditos que demandariam pouca
ou nenhuma adaptacdo. O atendimento ao crédito Reduc&o do Impacto do Ciclo de
Vida da Edificacéo é viavel através da Avaliacdo do Ciclo de Vida da Edificacdo. O
crédito Divulgacéo e Otimizacédo de Produto do Edificio pode ser atendido em parte (1
ponto), através da coleta de declaracfes ambientais dos produtos adquiridos, em
conformidade com as normas estabelecidas pela certificadora.

N&o foi possivel estimar a pontuagcao dos créditos relacionados a origem das
matérias primas e aos ingredientes das matérias primas apenas com a documentacao
da certificacdo na versdo anterior. Os requisitos da versdo atual para estes créditos
sao inéditos e mais rigorosos em relacao a versao anterior. O crédito Gerenciamento
da Construcdo e Residuos de Demolicdo é diretamente relacionado a anterior, onde
foi constatado que a empresa desviou 75% de residuos da construcado de aterros
sanitarios, obtendo 2 pontos na certificacdo da Fase 2 NC v3 (2009).

A categoria Qualidade Ambiental Interna possui a maioria dos créditos similares
a versao anterior. A pontuacéo total atingida nesta categoria seria de 10 pontos de um

total de 19, como mostra a tabela 29.
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Tabela 29— Analise da pontuacdo da NC v4 (2016) na categoria IEQ — Qualidade

Ambiental Interna

IEQ — QUALIDADE AMBIENTAL INTERNA ]
CREDITO
SO, e, | Novons
IEQp1 | Qualidade Minima do Ar Interno PR PR
IEQpZ2 | Controle Ambiental do Fumo PR PR
IEQc1 Fnst(tarfil(t)?glas Avancadas de Qualidade do Ar 2 2
IEQc2 | Materiais de Baixa Emiss&o 2 3
IEQc3 Plano de GerenciaNmento da Qualidade do Ar 1 1
Interna - Construcéo
IEQc4 | Avaliacdo da Qualidade do Ar Interior 3
IEQc5 | Conforto Térmico 1 1
IEQCc6 | lluminacao Interior 0 3
IEQCc6 | lluminacao Natural 3 3
IEQc7 | Vistas de Qualidade 1 1
IEQc8 | Desempenho Acustico 0 2
PONTUACAO TOTAL: 10 19

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Alguns créditos tiveram suas exigéncias aumentadas na nova versao, tais como

o pré-requisito referente ao Controle Ambiental do Fumo, que sofreu um acréscimo na

area externa proibitiva, de 8 para 10 metros.

Para o crédito de lluminacdo Natural, da NC v3 (2009), através do método de

simulacdo, a edificagdo apresentou

iluminacdo natural

em 59%

das areas

regularmente ocupadas, entretanto, ao aplicar o método prescritivo, 0 percentual caiu

para 16%.

Tabela 30— Formulario IEQc8.1 — lluminacédo Natural — Fase 2 NC v3 (2009)

‘ Opcéo 1 - Simulacao 23,236.72
Areas regularmente — . —

ocupadas - iluminacdo | OPEa0 2 - Método Prescritivo 7,155.9

natural (sf) Opcao 3 - Medicdes 0

Total de &rea regularmente ocupada com iluminacao natural (sf) 33,392.62

Porcentagem de area regularmente ocupada com ilumin  acao natural 75.39 %

Fonte: Formulario da certificacédo (2016).
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A nova versao da NC introduziu altera¢cdes no procedimento de célculo para
este crédito, que passou a contabilizar apenas o método de simulagdo e medicdo in

loco. Com esta mudanca a edificagao obteria 2 pontos, conforme mostra a tabela 31.

Tabela 31— Pontos para area de piso com luz natural da NC v4 (2016)

Tabela 1. Pontos para area de piso com luz natural: autonomia espacial da luz natural
Nova Construcédo, Envoltéria e Ntcleo Central,
Escolas, Lojas de Varejo, Data Centers, Galpdes e

Centros de Distribuicdo, Hospedagem Unidades de Satide (Healthcare)
sDA (por area de piso sDA (por érea de piso do
reqularmente ocupada) Pontos perimetro) Pontos

55% 2 75% 1
75% 3 90% 2

Fonte: Guia de Referéncia NC v4 (2016).

Tabela 32— Formulario crédito IEQc8.2 — Vistas de qualidade — Fase 2 NC v3 (2009)

Total de areas regularmente ocupadas com acesso a vistas 39,959.53
Total de areas regularmente ocupadas 44,294.08
Porcentagem de &reas regularmente ocupadas com aces  so a vistas

(%) 90.21

Fonte: Formulario da certificacéo (2016).

O crédito Vistas de Qualidade originario da v3 (2009), onde o projeto obteve
90% de area regularmente ocupada com vistas de qualidade ao exterior. Ja o crédito
Desempenho Acustico € inédito nesta versdo e seus requisitos ndo foram
considerados na versao anterior. Nao houve acesso a dados acusticos da edificacéo
para verificagdo da possibilidade de atender ao crédito.

A categoria Prioridades Regionais pontua apenas 3 créditos, conforme mostra
a tabela 33. Os demais créditos, considerados como importantes para a regiao do

projeto, ndo foram pontuados na sua avaliacao.

Tabela 33— Analise da pontuacao da v4 (2016) na categoria RP — Prioridades
Regionais

RP — PRIORIDADES REGIONAIS
CREDITO
CREDITO oooaivie, | NOVO nava
(2016)
RPcl | Prioridades Regionais: SSc2 1
RPc2 | Prioridades Regionais: LTc2 1
RPc3 | Prioridades Regionais: IEQcl 1
RPc4 | Prioridades Regionais: SSc4, MRc4, Each 0
PONTUACAO TOTAL: 3

Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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Para o célculo da categoria Inovacao e Design, foi considerada a pontuacao
atingida na versdo anterior, devido a similaridade dos créditos.

Tabela 34— Analise da pontuacéo da v4 (2016) na categoria ID — Inovacéo e Design

ID — INOVACAO E DESIGN
CREDITO
. PONT.
CREDITO POSSIVEL NOVO na v4
IDc1 Inovacao 1
IDc2 | LEED AP 1
PONTUACAO TOTAL: 2

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

ApOs a andlise dos créditos na versdo atual da certificacdo de projeto e
construcdo, v4 (2016), conclui-se que a Fase 2 da edificacao, certificada na NC v3
(2009) nivel ouro, atinge 55 pontos, obtendo nivel prata, conforme demonstrado na
tabela 35.

Tabela 35— Pontuacao da edificacéo na v3 (2009) e v4 (2016)

LEED NC v3 | LEED NC v4
(2009) (2016)
PONTOS: 65 55
CLASSIFICACAO: OURO PRATA

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Percebe-se uma reducgéo da pontuacéo final da edificacao analisada na versao
atual da NC em relacdo a v3 (2009). Isso se da devido ao aumento no rigor e nas
exigéncias nos requisitos da certificacdo em determinados créditos. Vale ressaltar que
as normas utilizadas também foram atualizadas, o que aumenta a rigidez em

determinados créditos diretamente.

4.2.2 Certificacao do Prédio na LEED EBOM v4 (2016)

A avaliacdo da edificacdo na certificacdo de operacdo e manutencdo, EBOM v4
(2016), foi realizada a partir da andlise particular de cada crédito. O diagnéstico foi
realizado conforme a classificacdo dos créditos em: (a) créditos com préticas ja
contempladas na certificacdo de projeto, que atingem a pontuacdo direta na
certificacdo de operacdo, (b) créditos com praticas que a empresa ja realiza,

independente da certificagcdo de projeto, (c) créditos com praticas que podem ser
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atingidas com algumas alteracdes viaveis da edificacao, (d) créditos ndo possiveis de
serem atendidos por meios viaveis. A tabela 36 resume a classificagdo adotada no

diagnéstico.

Tabela 36— Classificacao de diagnostico para certificacdo EBOM
ATINGE A PONTUACAO DIRETAMENTE COM A CERTIFICACAO NC
A EMPRESA JA PRATICA AS ACOES PARA ATENDER O CREDITO
ATINGE A PONTUACAO COM ALGUMAS ALTERACOES VIAVEIS
CREDITO INVIAVEL DE SER ATENDIDO

O O B >

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

A categoria Localizacdo e Transportes possui apenas 1 crédito, cuja pontuacéo

€ atendida diretamente com a certificacdo de projeto, como mostra a tabela 37.

Tabela 37— Diagnostico certificacdo EBOM v4 (2016) — Categoria Localizacao e

Transportes
LT — LOCALIZACAO E TRANSPORTES
- = PONT. PONT.
CREDITOS CLASSIFICACAO OBTIDA POSSIVEL
LTcl |Transporte Alternativo A 6 15

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Segundo Kern et al. (2016), a pesquisa realizada entre 0os usuarios revela que
25% nao utilizam o carro como meio de transporte, como mostra a figura 20. Portanto,

Conforme a tabela 38, a pontuacéo seria de 6 pontos.

Figura 20— Transportes utilizados pelos respondentes da pesquisa de Kern et al. no
ano de 2015

B0 - 75%
0% +—

ol — i —

20% 1 10%

5 --Eh

Fonte: Kern et al. (2016).
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Tabela 38— Pontos para transporte alternativo EBOM v4 (2016)

TABLE 1. Points for alternative transportation rate

Alternafi ve Points
transportation rate
10% 3
15% 4
20% 5
25% 6
30% 7
35% 8
40% 9
45% 10
50% 1
55% 12
60% 13
65% 14
70% 15

Fonte: Guia de Referéncia EBOM v4 (2016).

A categoria Terrenos Sustentaveis possui 2 créditos que sdo atendidos
diretamente com os requisitos da certificacdo NC. Eles referem-se ao uso de plantas
nativas no paisagismo e ao uso de brita branca com SRI 0.79 no telhado para reducao

das ilhas de calor, como mostra a tabela 39.

Tabela 39— Diagnostico certificacdo EBOM v4 (2016) — Categoria Terrenos
Sustentaveis

SS — TERRENOS SUSTENTAVEIS
- ~ PONT. PONT.

CREDITOS CLASSIFICACAO OBTIDA | POSSIVEL
SSpl | Politica de Gerenciamento do Terreno B PR PR

Desenvolvimento do Terreno - Prote¢&o ou
SScl Restauracdo do Habitat & 2 2
SSc2 | Gerenciamento de Aguas Pluviais D 0 3
SSc3 | Reducéo de llhas de Calor A 2 2
SSc4 | Reducédo da Poluicdo Luminosa C 1 1
SSc5 | Gerenciamento do Terreno B 1 1
SSc6 Plano de Melhorias do Terreno C 1 1

Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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As Politicas de Gerenciamento do Terreno podem ser facilmente atendidas pois
a empresa ja pratica determinadas a¢fes, como a reducdo do uso de quimicos
prejudiciais, a prevencao do desperdicio de energia, de residuos solidos, a prevencao
da poluicdo do ar e controle dos quimicos utilizados na limpeza e manutencéao da
edificacdo. Algumas alteracdes levariam ao atendimento dos créditos referentes a
Reducdo da Poluicdo Luminosa e Gerenciamento do Terreno. As medidas para
conquista do crédito consistem na alteracédo das luminarias externas por modelos que
nao emitam luz acima de 90°. O crédito Plano de Melhorias do Terreno poderia ser
facilmente atendido através da elaborag&do de um Plano de Melhorias do Terreno, com
documentacbes e critérios para avaliar 0 progresso continuo e protocolos de
monitoramento.

A categoria Eficiéncia no Uso da Agua possui 3 créditos que pontuariam

diretamente pela certificacdo de projeto, como mostra a tabela 40.

Tabela 40— Diagndstico certificacdo EBOM — Categoria Eficiéncia no Uso da Agua

WE — EFICIENCIA NO USO DA AGUA
. ~ PONT. PONT.
CREDITOS CLASSIFICACAO OBTIDA | POSSIVEL
WEp1 Re_d_ugacz do Uso de Agua no interior da PR PR
Edificacéo
WEp2 | Medicéo do Desempenho de Agua B PR PR
WEcl Reduga_to dc3 Consumo de Agua no Exterior A > 2
da Edificacdo
WEC2 Redugqo d(3 Consumo de Agua no Interior A 5 5
da Edificacdo
WEC3 Gesta_lo da Agua para Sistemas de C 3 3
Resfriamento
WEc4 | Medicéo do Consumo de Agua B 1 2

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

As medidas adotadas para reducdo no consumo de agua atendem aos
requisitos da certificacdo EBOM v4 (2016), sendo que os 3 créditos atingem a
pontuagdo maxima. A analise dos dados de consumo de agua coletados foi realizada
com a calculadora hidraulica fornecida pela certificadora e com os dados de consumo
de agua fornecidos pela empresa para os anos de 2014 a 2016. O resultado obtido
mostra 49,15% de reducdo do consumo em comparagdo ao baseline, conforme

mostra a figura 21.
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Figura 21— Resultado do calculo de reducdo do consumo de agua em relacao ao

baseline
Baseline - Consumo de agua anual (gal/ano) 1.015.508,00
Projeto - Consumo de agua anual (gal/ano) 619.608,34
Baseline multiplicador (%) 120,00%
Consumo Méaximo de Agua (gal/ano) 1.218.609,60
Percentagem abaixo do consumo maximo de agua (%) 49,15%

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

A categoria Eficiéncia Energética foi analisada conforme os dados de consumo
energético da edificacdo fornecidos pela empresa, no periodo de 2014 a 2016. A
tabela 41 mostra que a maioria dos créditos podem ser atendidos, pois a empresa ja
pratica acdes independentes da certificagéo de projeto.

Tabela 41— Diagnostico certificacdo EBOM v4 (2016) — Categoria Energia e

Atmosfera
EA - ENERGIA E ATMOSFERA
. ~ PONT. PONT.
CREDITOS CLASSIFICACAO OBTIDA | POSSIVEL
EAp1 Eficiéncia Energetlca - Melhores Praticas B PR PR
de Gerenciamento
EAp2 |Desempenho Minimo de Energia B PR PR
EAp3 | Medicao da Energia B PR PR
EAp4 Ges?ao Fundamental de Gases A PR PR
Refrigerantes
EAC] Com|S_S|0n§1ment0 ’d_o Edificio Existente: B 5 2
Investigacdo e Analise
EAC? Com|SS|0nam~ent0 do Edificio Existente: C > 2
Implementacéo
EAc3 | Comissionamento Continuo B 3 3
EAc4 |Otimizacdo do Desempenho Energético* A 10 20
EAc5 |Medicdo Avancada de Energia B 2 2
EAc6 |Resposta a Demanda C 3 3
EACT Energia Verde e Compensacéo de c 5 5
Carbono
EACS Ges;ao Aprimorada de Fluidos A 1 1
Refrigerantes

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

O pré-requisito e o crédito referentes ao Desempenho de Energia exigem a
instalacdo de medidores e o atendimento aos niveis de eficiéncia Energy Star para
projetos elegiveis e nédo elegiveis. No caso do Brasil, pais onde se situa a edificacao
objeto do estudo de caso, o selo determinado ndo € elegivel. Para este caso, €

possivel determinar a eficiéncia comparando-se com edificacdes similares ou
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verificando se os dados dos 12 meses mais recentes demonstram uma melhoria igual
ou superior a 25% em relacao aos dados dos 3 anos anteriores. Foi realizada a analise
dos dados para os periodos de 2014-2015 e 2015-2016. Os resultados demonstraram
gue a média anual diminuiu 20% entre 2014 e 2015 e 30% entre 2015-2016, como
pode ser visto na figura 22.

Figura 22— Reducgédo da meédia anual de consumo energético
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Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Apesar de ndo atender, no primeiro ano, o0 minimo de reducdo de 25%, o
sistema de célculo da certificacdo nao leva em consideracdo o aumento e a variacao
populacional da edificacéo, observado durante o periodo, fato que seria justificavel no
processo certificatério. A figura 23 mostra 0 consumo energético mensal comparado

com a variagdo do numero de usuarios na edificagéo.
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Figura 23- Consumo energético mensal em comparac¢ao ao humero de usuarios da

edificacao
: 2014 : 2015 :
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Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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A categoria Materiais e Recursos possui maior incidéncia de créditos sem

relacdo direta com a certificacdo de projeto, como mostra a tabela 42. No entanto, a

empresa j& adota as praticas requisitadas para os créditos exigidos pela certificacédo

de operagdo. Segundo os operadores da edificagdo, a empresa possui uma politica

regular e eficiente de compras e de gestédo dos residuos que se adequa ao requisitado

pela certificacdo EBOM v4 (2016).

Tabela 42— Diagnostico certificacdo EBOM v4 (2016) — Categoria Materiais e

Recursos
MR — MATERIAIS E RECURSOS

CREDITOS CLASSIFICACAO
MRpl | Politica de Compras e Residuos

Politica de Manutencao e Renovacéao das
MRp2 ~

InstalacBes
MRcl | Compras - Continuas
MRc2 |Compras - LAmpadas
MRc3 Compra§ - Manutencdo e Renovacéo das

Instalacfes

PONT. PONT.
OBTIDA | POSSIVEL
PR PR
PR PR
1 1
1 1
2 2
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MRc4 Gestfao de Residuos Sdlidos: Operacéo 5 5
Continua

MRC5 Gestao de Residuos Sdlidos: Manutencgéo > 2
e Reformas

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

A categoria Qualidade Ambiental Interna também é caracterizada pelo
predominio de créditos com requisitos que a empresa ja adota e/ou seriam facilmente

atendidos com algumas alteragdes viaveis, como revela a tabela 43.

Tabela 43— Diagnostico certificacdo EBOM v4 (2016) — Categoria Qualidade
Ambiental Interna

IEQ — QUALIDADE AMBIENTAL INTERNA
- ~ PONT. PONT.
CREDITOS CLASSIFICACAO OBTIDA | POSSIVEL
Desempenho Minimo da Qualidade do Ar
IEQp1 Interior (IAQ) © PR PR
IEQp2 | Controle Ambiental do Fumo C PR PR
IEQp3 | Politica de Limpeza Verde _ PR PR
IEQc1 Programa para Gestdo da Qualidade do A > 5
Ar Interno
IEQC2 Estratégias Avancadas da Qualidade do B/C > 2
Ar Interno
IEQc3 | Conforto Térmico 1 1
IEQc4 | lluminacdo Interior 1 2
IEQcS IIl_Jmlnagao Natural e Qualidade das C 5 4
Vistas
A 2
IEQc6 |Limpeza Verde - Avaliacdo da Eficacia C 1 1
IEQc7 |Limpeza Verde - Produtos e Materiais C 1 1
IEQc8 |Limpeza Verde - Equipamentos 1 1
IEQc9 | Manutencao Integrada de Pragas 2 2
IEQC10 Cor_n‘ortoNdos Ocupantes: Pesquisa de 1 1
Satisfacdo

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Dentre os requisitos solicitados pela certificacdo EBOM v4 (2016), a empresa
ja adota praticas de limpeza verde para manutencao de carpetes, vidros e outros itens.
Adota, também, a politica local de fumo, sendo possivel atender os requisitos do
crédito referente ao Controle Ambiental do Fumo. Decorrente da certificagdo NC v3
(2009), a edificacdo conta com um Programa de Qualidade Ambiental Interna e
monitores de CO2 nos ambientes internos. Referente ao crédito Conforto dos
Ocupantes: Pesquisa de Satisfacdo, ja sdo realizadas pesquisas anuais com 0S

usuarios para controle do conforto térmico e ambiental.
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As categorias de Inovacdo e Prioridades Regionais atenderiam a pontuacao
conforme a tabela 44.

Tabela 44— Diagnéstico certificacdo EBOM v4 (2016) — Categoria Inovacao e Design

ID — INOVACAO E DESIGN
- X PONT. PONT.
CREDITOS CLASSIFICACAO OBTIDA | POSSIVEL
IDcl |Inovacédo em Design C 1 3
IDc2 |LEED AP C 1 1

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Tabela 45— Diagnostico certificacdo EBOM v4 (2016) — Categoria Prioridades

Regionais
RP — PRIORIDADES REGIONAIS
. PONT.
CREDITO POSSIVEL
RPcl | Prioridades Regionais: WEc1 1
RPc2 | Prioridades Regionais: EAc4 1
RPc3 | Prioridades Regionais: EAc7 1
RPc4 | Prioridades Regionais: IEQc8 1
PONTUACAO TOTAL: 3

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

E possivel concluir, portanto, que, mediante & anélise da edificac&o certificada
em LEED NC v3 (2009) seria possivel atingir 82 pontos na certificacdo para operacéo

e manutencdo LEED EBOM v4 (2016), conforme pode ser observado na tabela 46.

Tabela 46 — Pontuacéo da edificagdo NC v3 (2009) na EBOM v4 (2016)

LEED NC v3 | LEED EBOM
(2009) v4 (2016)
PONTOS: 65 82
CLASSIFICACAO: OURO PLATINUM

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

A andlise classificatoria para avaliacdo dos créditos resultou em 55% dos
créditos enquadrados na categoria B, referente a acdes que a empresa ja pratica,
independentemente da certificacdo de projeto. Em segundo lugar estdo os créditos da
categoria C, com 26 %, que consistem em créditos que podem ser obtidos por meio
de alteracbes viaveis. Os créditos classificados na categoria A, que correspondem

diretamente aos da certificagdo de projeto NC v3 (2009), somam 17% do total.
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Figura 24— Porcentagem de classificacdo dos créditos para certificagdo EBOM v4
(2016)

B A - Atinge a pontuacao diretamente com a certificacdo NC
@B - A empresa ja pratica as acdes para atender o crédito
@ C - Atinge a pontuacdo com algumas alteracdes viaveis

oD - Crédito ndo possivel de ser atendido

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Portanto, concluiu-se que a edificacdo em analise neste estudo, certificada em
projeto NC v3 (2009), n&do atenderia diretamente aos requisitos da certificacdo de uso
e operacdo EBOM v4 (2016). Porém, devido ao fato da empresa ja adotar praticas
sustentaveis e se engajar nos preceitos da certificacdo em sua operacao cotidiana,
estima-se que a edificacdo pode atingir pontuacdo maxima da certificacdo EBOM v4
(2016).

4.3 Etapa 3: Avaliacdo do Prédio Certificado nos Co  nceitos de Eco-eficiéncia e
Eco-eficacia

4.3.1 Avaliacao do Prédio Certificado no Sistema de Certificacdo LEED NC v4
(2016) a partir dos conceitos de Eco-eficiéncia e Eco-eficacia

A avaliagdo da certificagdo LEED NC v4 (2016) para os critérios de eco-
eficiéncia e eco-eficicia foi realizada através da analise dos requisitos estipulados em
cada crédito. Foram verificados se 0s requisitos buscavam apenas a reducédo dos
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impactos ambientais, ou se além disso, buscavam impactos positivos no meio
ambiente ou uso de inovacao tecnoldgica. Verificou-se qual a porcentagem de créditos
que possuem acdes com eco-eficiéncia e eco-eficacia.

A analise da categoria Localizac&o e Transportes resultou em 3 créditos dos 8
com caracteristicas eco-eficazes. O crédito Protecdo de Areas Sensiveis busca
reduzir os impactos negativos ao meio ambiente, com a possibilidade de localizar o
projeto em local previamente contaminado, possibilitando a remediacéo deste local.

Os créditos referentes a densidade urbana, acesso ao transporte de qualidade,
reducdo de area de estacionamento e vagas para veiculos verdes foram classificados
como eco-eficientes. O objetivo destes créditos consiste na reducdo dos impactos
ambientais causados pelo transporte automotivo, porém nao demonstram solucdes
positivas ao meio ambiente, além do uso de veiculos automotores individuais.

O crédito Instalagbes Para Bicicletas propde a instalacdo de bicicletarios e
vestiarios na edificacdo. O objetivo do crédito de incentivar o uso do transporte por
bicicletas, reduz os impactos de emissfes de CO2 causados pelo transporte de
automoveis, o0 que classifica o crédito em eco-eficiéncia. Porém, o crédito pode ser
considerado também como eco-eficacia pelo fato de incentivar a pratica de atividade
fisica pelo usuério, promovendo saude e evitando o sedentarismo, resultando em
impactos positivos ao meio ambiente.

A tabela 47 mostra a totalidade de créditos eco-eficientes e eco-eficazes, assim

como a pontuacgao obtida na classificacdo do prédio.

Tabela 47— Eco-eficiéncia e eco-eficacia na categoria LT — Localizagéo e
Transportes NC v4 (2016)

- PONTOS | PONTOS ECO- ECO-
CREDITO | oBTIDOS | POSSIVEIS |EFICIENCIA | EFICACIA | JUSTIFICATIVA
LTcl | LEED Bairros 0 16 0 . |Prediondo incluido na
certificacdo de bairros.
Evitar empreendimentos
LTc2 Protecéo dq _ 1 1 ) 1 em areas
Areas Sensiveis ambientalmente
sensiveis.
Local de Alta Incentivar localizacdo
LTC3 | prioridade 0 2 0 i em APPs.
Priorizar
Densidade empreendimentos em
LTca Urbana~ e 5 5 5 i areas com mfraestru.tura
Conexao com a existente para reduzir
Comunidade impactos causados pelo
transporte.
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Priorizar
empreendimentos com
Acesso a acesso ao transporte
LTc5 | Transporte de 1 5 1 - - por
. publico para reduzir
Qualidade !
impactos causados pelo
transporte.
Incentivar o uso de
Instalac6es para bicicletas, por
LTc6 | o886 P 1 1 - 1 consequéncia,
Bicicletas ;
promover sadde aos
usudrios.
Minimizar prejuizos
ambientais associados
Reducéo da a instalacdes de
LTc7 Area d~e 1 1 1 i estacionamento, como
Projecéo do dependéncia do
Estacionamento automovel, consumo do
terreno e escoamento
superficial da dgua.
Reducéo da poluicdo
LTc8 | Veiculos Verdes 1 1 1 - atraveés de alternativas

aos automoveis
convencionais.

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

A categoria Terrenos Sustentaveis possui apenas um crédito que pode ser

considerado como eco-eficacia: Desenvolvimento do Terreno — Protecdo de Areas

Sensiveis. O objetivo do crédito consiste em preservar areas naturais existentes e

restaurar areas danificadas, afim de promover o habitat e a biodiversidade, fator que

causa um impacto positivo no meio ambiente.

Os demais créditos da categoria possuem apenas efeitos na reducdo dos

impactos ambientais e ndo criam inovac¢des ou impactos positivos no meio ambiente.

Dentre eles se destaca a prevencédo da poluicdo durante a construcao, avaliacao das

condi¢bes do terreno antes da implantagéo do projeto no local, reducéo da poluicéo

luminosa no terreno e reducéo de ilhas de calor. A tabela 48 mostra a classificagao

geral da categoria.

Tabela 48 — Eco-€ficiéncia e eco-eficacia na categoria SS — Terrenos Sustentaveis
NC v4 (2016)

- PONTOS | PONTOS ECO- ECO-
CREDITO | 5BTIDOA | POSSIVEIS | EFICIENCIA | EFICACIA | JUSTIFICATIVA

Prevencéo da Reduzir a poluicdo
SSpl | Poluicdo na PR PR PR - gerada das atividades

Construcéo da construcao.

Reduzir a instalacéo

Selecdo do de empreendimentos
SScl 1 1 1 - em terrenos

Terreno

considerados nao

sustentaveis.
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. Incentivar a
Desenvolvimento ~
restauracao de
do Terreno - {errenos
SSc2 | Protecéo ou 2 2 1 1 )
~ contaminados.
Restauracao de .
. Preservar areas
Habitat .
naturais.
Incentivar a criacdo
de espacos abertos
SSc3 | Espacgos Abertos 1 1 1 - gue auxiliem na
reducdo dos impactos
ambientais.
Gerenciamento Reduzir o volume do
SSc4 | de Aguas 0 3 0 - escoamento
Pluviais superficial.
Reducéo de Reduzir os efeitos
SSc5 | llhas de Calor - 2 2 2 - causados pelas ilhas
Areas Cobertas de calor nas cidades.
. Reduzir os efeitos
Redugdo da causados pela
SSc6 | Poluigéo 0 1 0 - atos pe
. polui¢do luminosa nas
Luminosa .
cidades.
Fonte: Elaborado pela autora (2017).
A eficiéncia no uso da agua possui maior porcentagem de créditos classificados
como eco-eficazes, os quais buscam transformar o desperdicio em nutriente no

processo do ciclo de vida, como segue na tabela 49.

Tabela 49— Eco-eficiéncia e eco-eficacia na categoria WE — Eficiéncia no Uso da
Agua NC v4 (2016)

- PONTOS | PONTOS ECO- ECO-
CREDITO OBTIDOS | POSSIVEIS | EFICIENCIA | EFICACIA JUSTIFICATIVA
Reauio o Uso e
WEp1 | da Agua do PR PR PR PR . :
4 incentivo ao uso de
Exterior .
fontes alternativas.
Redusa0 do Lso e e e
WEp2 | de Agua do PR PR PR - : :
A incentivo ao uso de
Interior .
fontes alternativas.
Apoiar a gestdo da
agua e incentivar
. oportunidades
wEp3 | Medicao de PR PR PR PR |adicionais de
Agua do Edificio )
economia e
localizacéo de
problemas.
Reducédo no uso de
Reducdo do Uso recursos naturais e
WEcl | da Agua do 2 2 1 1 incentivo ao uso de
Exterior fontes alternativas no
paisagismo.
Redusa0 do Lso e e
WECc2 | de Agua do 6 6 6 - : :
) incentivo ao uso de
Interior

fontes alternativas.
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Uso de Agua na

Reducédo no uso de

WECc3 | Torre de 0 2 0 - Aqua
Resfriamento gua.
Apoiar a gestao da
agua e incentivar
Medicédo do oportunidades
WEc4 | Consumo de 1 1 0.5 0.5 adicionais de

Agua

economia e
localizacéo de
problemas.

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

A reducdo da agua no exterior pode ser obtida com atitudes positivas, como o

uso de paisagismo que nao necessite de agua para irrigacdo. A versdo atual da

certificacdo também incentiva o uso de medidores setorizados de consumo. Este

procedimento possibilita a identificacdo de problemas localizados e a sugestdo de

oportunidades para melhoria do sistema na edificacao.

A categoria referente ao uso de energia possui 0 maior numero de créditos que

potencializam recursos ambientais, podendo classifica-los na categoria de eco-

eficacia, como mostra a tabela 50.

Tabela 50— Eco-eficiéncia e eco-eficacia na categoria EA — Energia e Atmosfera NC

v4 (2016)
- PONTOS | PONTOS ECO- ECO-
CREDITO OBTIDOS | POSSIVEIS [EFICIENCIA | EFICACIA JUSTIFICATIVA
Garantir a qualidade
das instalacfes
elétricas
especificadas em
Comissionamento projeto. Nao é usual
Eapl |Fundamental e PR PR PR PR as edificacfes
Verificacdo adotarem tal pratica,
portanto pode
também ser
classificada como
eco-eficécia.
Reduzir os prejuizos
ambientais e
econdmicos
Desempenho causados pelo uso
EAp2 | Minimo de PR PR PR - R
. de energia elétrica.
Energia . .
Estipula um nivel
minimo de eficiéncia
energética.
a0 e e e
EAp3 | Energia do PR PR - PR idades d
Edificio oportunidades de
melhoria.
Gestio Reduzir o ]
EAp4 Fundamental de PR PR PR - g;gg}gmento do gas
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Gases
Refrigerantes

Comissionamento

Garantir a qualidade
das instalacfes

EAcl Avancado 6 especificadas em
projeto.
Reduzir os prejuizos
Performance ambientais
EAc2 |Energética 18
3 causados pelo uso
Otimizada :
de energia.
Apoiar a gestao de
energia e identificar
Medicao de oportunidades de
EAc3 | Energia 1 economias
Avancada rastreando o uso no
sistema da
edificacéo.
Aumentar a
participagdo em
EAcA Resposta a 2 tecnologias e
Demanda programas de
resposta a
demanda.
Reduzir os prejuizos
~ ambientais
Producéo de ; .
. associados através
EAc5 |Energia 3 - :
. do incentivo ao uso
Renovével )
de energias
renovaveis.
Gestéo
Fundamental de Reduzir a destruicéo
EAc6 |Gases 1 da camada de
Refrigerantes - ozonio.
Avancado
Incentivar a reducdo
de emissdes de
gases do efeito
Energia Verde e estufa com uso de
EAc7 | Compensacéao de 2 fontes provenientes

Carbono

de tecnologias
renovaveis e
mitigacado de
carbono.

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Os créditos referentes ao comissionamento fundamental, avancado e a

instalacdo de medidores setorizados permitem que sejam identificados problemas

adicionais e especificos das instalacbes elétricas e sugeridos aperfeicoamento

constante das instalagdes. O crédito referente a producdo de energia renovavel,

energia verde e compensacfes de carbono no terreno objetiva anular os prejuizos

ambientais causados pelo uso de combustiveis fosseis, utilizando fontes alternativas

para abastecimento. A compensacdo do uso do carbono classifica-se como um

impacto positivo pois busca restituir os danos causados ao meio ambiente pelas fontes
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usuais de energia. O crédito referente a participagcdo em programas de resposta a
demanda também se classifica- como um impacto positivo no meio ambiente, visto
gue aumenta a possibilidade de se investir em novas tecnologias com a coleta de
dados do setor.

A categoria Materiais e Recursos possui créditos predominantemente
classificados como eco-eficazes. A reutilizacdo dos residuos e a busca pelo ciclo
fechado dos materiais na cadeia, utilizados durante a construcdo da edificacdo e no
uso da mesma, predominam na classificacdo da categoria. Os procedimentos
requisitados e sugeridos por essa categoria demonstram grande eco eficacia no ciclo
de vida dos materiais, incluindo a analise da origem dos materiais, declaracdes
ambientais do produto e analise do ciclo de vida dos mesmos. Estas estratégias sédo
caracterizadas por gerar um impacto positivo dos materiais utilizados na edificacdo no

meio ambiente. A tabela 50 mostra a pontuacao possivel e a classificacao obtida.

Tabela 51— Eco-eficiéncia e eco-eficacia na categoria MR — Materiais e Recursos NC

v4 (2016)
. PONTOS | PONTOS ECO- ECO-
CREDITO OBTIDOS | POSSIVEIS | EFICIENCIA | EFICACIA JUSTIFICATIVA
Incentivar o
destino correto
Deposito e dos residuos da
MRp1l | Coleta de PR PR - PR construcéo civil
reciclaveis e a reutilizacéo
dos mesmos na
cadeia ciclica.
Incentivar a
permanéncia de
Gerenciamento materiais,
dos Residuos reduzir o
MRp2 da Construcéo e PR PR ) PR descarte e
Demolicao aumentar a vida
util dos
mesmos.
Promover o
Reducéo do reuso, otimizar o
Impacto do Ciclo desempenho
MReL | de Vida do 3 6 ) 3 ambiental de
Edificio produtos e
materiais.
D|\_/ul_ga(;filo € Promover o uso
Otimizacgéo de d
Produto do € produtos
Edificio - com EPD/DAP
MRc2 ~ 1 2 - 1 gerando
Declaragéo h
Ambiental dos Impactos
Produtos - positivos no
EPD/DAP meio ambiente.
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Divulgacéo e Promover o uso
Otimizacédo de de matérias
MRC3 Pr(_)(_juto~na 0 5 ) 0 primas que
Edificacéo - gerem impactos
Origem de vantajosos ao

meio ambiente.
Promover o uso

Matérias-Primas
Divulgacéo e

Otimizacgédo de de matérias
MRc4 Pr(.)(.jutONna 0 > ) 0 primas que
Edificacao - gerem impactos
Ingredientes do vantajosos ao
Material meio ambiente.
Reduzir os
residuos
Gerenciamento gerados na
MRC5 da CEonstrugéo e 5 5 ) 2 constr_u%éo e
Residuos de demolicéo,
Demolicdo reutilizando e/ou

reciclando os
mesmos.

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

A categoria Qualidade do Ar Interior é caracterizada pela predominancia de
créditos eco-eficientes, ou seja, buscam apenas aprimorar a qualidade do ar interior e
contribuir para a melhor saude dos ocupantes da edificacdo. Esta categoria possui
dois créditos caracterizados como eco-eficacia, os quais se referem ao uso de

materiais de baixa emissdo, como segue na tabela 51.

Tabela 52— Eco-eficiéncia e eco-eficacia na categoria IEQ — Qualidade do Ar Interior

NC v4 (2016)

- PONTOS | PONTOS ECO- ECO-
CREDITO | 5BTiDOS | POSSIVEIS | EFICIENCIA | EFICACIA | JYUSTIFICATIVA
Qualidade CO”””FJU"E
IEQp1 | Minima do Ar PR PR PR ; gara”gr © bem-
Interno estar dos
ocupantes
Reduzir a
exposicao dos
Controle ocupantes a
IEQp2 | Ambiental do PR PR PR PR fumacga ambiental
Fumo do tabaco.
Promover salde
e bem-estar.
Estratégias Promover o
Avancadas de conforto e bem-
IEQc1 Qualidade do Ar 2 2 2 ) estar dos
Interior ocupantes
Reduzir as
Materiais de concent.ragc")es de
IEQc2 . o 2 3 1 1 contaminantes
Baixa Emissao P
guimicos,
promover saude.
IEQC3 Plano de 1 1 1 ) Promover o bem-

Gerenciamento

estar e a salide
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da Qualidade do
Ar Interna -
Construcéo

dos ocupantes
minimizando os
problemas
relacionados a
construcdo e
reforma.

IEQc4

Avaliacédo da
Qualidade do Ar
Interior

Aumentar a
gualidade do ar
interno apos a
obra.

IEQc5

Conforto
Térmico

Promover
conforto, bem-
estar e
produtividade dos
ocupantes
através do
conforto térmico
dos usuarios.

IEQc6

lluminacédo
Interior

Promover
conforto, bem-
estar e
produtividade dos
ocupantes
através da
qualidade de
iluminacéo
interna artificial.

IEQCc6

lluminacdo
Natural

Promover
conforto, bem-
estar e
produtividade dos
ocupantes
através da
gualidade de
iluminacéo
natural.

IEQc7

Vistas de
Qualidade

Promover
conforto, bem-
estar e
produtividade dos
ocupantes
através da
promocéo de
vistas de
gualidade ao
exterior.

IEQc8

Desempenho
Acustico

Promover
conforto, bem-
estar e
produtividade dos
ocupantes
através da
promocéo do
conforto acustico.

Fonte: Elaborado pela autora (2017).



89

Apesar do principal objetivo de reduzir impactos ambientais, os materiais de
baixa emissdo contam com inovacgdes tecnoldgicas na concepgao dos mesmos, 0 que
permite classificar o crédito também como eco-eficacia.

Apbs a andlise geral dos créditos da certificacdo de projeto e obra, conclui-se
uma predominancia de créditos que buscam apenas a reducdo de impactos e nao
buscam geram impactos positivos no meio ambiente, conforme mostra a figura 25. A
avaliacdo dos créditos resultou em 64% de créditos classificados como eco-eficiéncia
e 36% de créditos como eco-eficacia.

Figura 25— Porcentagem de classificacdo dos créditos eco-eficientes e eco-eficazes
para certificacdo NC v4 (2016)

Créditos
classificados como
ECO-EFICACIA
36%

Créditos
classificados como
ECO-EFICIENCIA

64%

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

A analise da pontuacdo da certificacdo atual no prédio, revela que o prédio
atinge 38 pontos eco-eficientes e 18 pontos eco-eficazes, como mostra a tabela 52.
Conclui-se que o prédio atualmente possui mais acbes que buscam diminuir os
impactos no meio ambiente. Apenas observa-se que 32 % da pontuacéo se refere a
acGes que buscam inovacdes tecnologicas e por consequéncia causam impactos

positivos no meio ambiente.

Tabela 53— Pontuacédo do prédio com a classificacdo dos créditos segundo eco-
eficiéncia e eco-eficacia

Eco- Eco-

Classificacao: e A
& Eficiéncia eficacia

Pontuacdao: 38 pontos | 18 pontos

Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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4.3.2 Avaliagdo do Prédio Certificado no Sistema de Certificagdo LEED EBOM v4
(2016) a partir dos conceitos de Eco-eficiéncia e Eco-eficacia

A avaliacdo dos conceitos de eco-eficiéncia e eco-eficacia na certificacdo de
uso e operacao foi realizada através da analise do guia de referéncia da certificacao.
Foram verificadas a aplicacdo dos conceitos em cada crédito referente a operacéo e
manutencdo da mesma e posteriormente aplicado nos créditos que a edificagdo em
estudo atingiria.

A primeira categoria Localizacdo e Transportes € composta por apenas um

crédito, o qual foi classificado na categoria de eco-eficacia, como mostra a tabela 54.

Tabela 54— Eco-eficiéncia e eco-eficacia na categoria LT — Localizagéo e
Transportes EBOM v4 (2016)

PONTOS | PONTOS ECO- ECO-

CREDITOS | ogTIDOS | POSSIVEIS |EFICIENCIA | EFICACIA

JUSTIFICATIVA

Promocéo de
salde aos usuarios
através do uso de
6 15 - 6 transportes
alternativos como
caminhadas e
bicicletas.

Transporte

LTcl Alternativo

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

O crédito busca incentivar o uso de transporte alternativos, como uso de
bicicletas e caminhadas. O uso de continuo do transporte alternativo gera impactos
positivos a salude dos usuarios e por consequéncia no meio ambiente.

A categoria Terrenos Sustentaveis resulta, como na tipologia de Novas
Construcdes, em apenas um crédito no conceito de eco-eficacia. O crédito referente
a protecao e restauracao de habitats pontua o projeto que restaurar areas sensiveis,

0 que gera efeitos positivos no meio ambiente.
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Tabela 55— Eco-eficiéncia e eco-eficacia na categoria SS — Terrenos Sustentaveis
EBOM v4 (2016)

. PONT. PONT. ECO- ECO-
CREDITOS OBTIDA | POSSIVEL | EFICIENCIA | EFICACIA JUSTIFICATIVA
Reduzir a
Politica de poluicao
SSpl Gerenciamento do PR PR PR - causada pelas
Terreno atividades da
construcéo.
. Incentivar a
Desenvolvimento "
do Terreno - restauracdo de
SScl Protecéo ou 2 2 - 2 tc?)r;?:rcr)]?na dos
Restauracao do .
Habitat Preseryar areas
naturais.
Gerenciamento de Reduzir o volume
SSc2 . S 0 3 0 - do escoamento
Aguas Pluviais -
superficial.
Reduzir os
. impactos

SSc3 (I?ee(éu;grg de llhas 2 2 2 - causados pelas
ilhas de calor
nas cidades.
Reduzir os

Reducdo da ICn;Egg(EjOOSS ela

SSc4 | Poluig&o 1 1 1 - atios p

Luminosa polqu;ao
luminosa nas
cidades.
Controlar as
praticas para o
gerenciamento

Gerenciamento do do terreno,

SSe5 Terreno 1 1 1 i impedindo que
aumente a
poluicdo do meio
ambiente.
Reduzir impactos

Plano de através da
SSc6 Melhorias do 1 1 1 - criagao de um
Terreno plano com
estratégias de
manutencao.
Fonte: Elaborado pela autora (2017).
Os demais créditos da categoria, relacionados a reducao de ilhas de calor, da
poluicdo Iluminosa e gerenciamento do terreno nao apresentam inovagdes

tecnologicas e impactos positivos. Portanto, se enquadram apenas no conceito de

eco-eficiéncia.

O crédito de Eficiéncia no Uso da Agua possui 3 créditos na categoria de eco-

eficacia. Os fatores que os levam a serem classificados como eco-eficacia na

certificacdo de operacdo e manutengdo sao os mesmos da certificagao de projeto e
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obra: o incentivo as medic¢6es individualizadas e setorizadas de agua. Essas condutas

oportunizam a identificagdo de problemas no sistema e possiveis solugdes.

Tabela 56— Eco-eficiéncia e eco-eficacia na categoria WE — Eficiéncia no Uso da
Agua EBOM v4 (2016)

- PONT. PONT. ECO- ECO-
CREDITOS OBTIDA | POSSIVEL | EFICIENCIA | EFICACIA [JYSTIFICATIVA
Reducao do Uso Reducédo no uso
WEp1l |de Agua no interior PR PR PR - dos recursos
da Edificacdo naturais.
Apoiar a gestao
da agua e
incentivar
Medicao do oportunidades
WEp2 | Desempenho de PR PR PR PR adicionais de
Agua economia e
localizacéo
setorizada de
problemas.
Redugédo no uso
Reduc¢éo do de recursos
Consumo de Agua naturais e
WEcl . 2 2 1 1 incentivo ao uso
no Exterior da
o de fontes
Edificacéo i
alternativas no
paisagismo.
Reducéo do duch
Consumo de Agua Redugao no uso
WECc2 . 5 5 1 - de recursos
no Interior da .
e naturais.
Edificacéo
Gestdo da Agua Redugédo no uso
WECc3 | para Sistemas de 3 3 1 - de recursos
Resfriamento naturais.
Apoiar a gestao
da dgua e
incentivar
Medicso do oportunidades
WEc4 & ; 1 2 5 5 de economia do
Consumo de Agua )
sistema e
localizacéo
setorizada de
problemas.

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

A reducdo do consumo de agua externo possui um incentivo eco efetivo no uso

de paisagismo adaptado ao meio. O uso de agua potavel pode ser descartado atraves

do uso de plantas nativas e adaptadas.

A categoria Energia e Atmosfera da certificacdo de operagcdo e manutengéo

também possui maior niumero de créditos com conceito de eco-eficacia. A tabela 57

mostra a relacao da classificacao dos créditos da categoria.
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Tabela 57— Eco-eficiéncia e eco-eficacia na categoria EA — Energia e Atmosfera
EBOM v4 (2016)

CREDITOS

PONT.
OBTIDA

PONT.
POSSIVEL

ECO-
EFICIENCIA

ECO-
EFICACIA

JUSTIFICATIVA

EApl

Eficiéncia
Energética -
Melhores Préticas
de Gerenciamento

PR

PR

PR

Promover a
continuidade da
informacéo de
modo que as
estratégias de
eficiéncia sejam
mantidas na
operacéo

EAp2

Desempenho
Minimo de Energia

PR

PR

PR

Reduzir os
prejuizos
ambientais
causados pelo
uso de energia.

EAp3

Medicdo da
Energia

PR

PR

PR

Apoiar a gestao
de energia e
identificar
oportunidades
de melhorias.

EAp4

Gestéao
Fundamental de
Gases
Refrigerantes

PR

PR

PR

Reduzir o
esgotamento do
gas ozénio.

EAc1

Comissionamento
do Edificio
Existente:
Investigacéo e
Andlise

Garantir a
qualidade das
especificacdes
nas instalacoes.
Esta atividade
nao é usual em
edificacbes
comuns,
portanto pode
ser classificada
como eco-
eficacia.

EAc2

Comissionamento
do Edificio
Existente:
Implementagéo

Garantir a
qualidade das
especificacdes
nas instalacoes.
Esta atividade
ndo € usual em
edificacbes
comuns,
portanto pode
ser classificada
como eco-
eficacia.

EAc3

Comissionamento
Continuo

Garantir a
qualidade das
especificacdes
nas instalacoes.
Esta atividade
ndo € usual em
edificacbes
comuns,
portanto pode
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ser classificada
como eco-
eficacia.

EAc4

Otimizacédo do
Desempenho
Energético.

10

20

10

Reduzir os
impactos
ambientais
associados ao
uso de energia.

EAC5

Medicdo Avancada
de Energia

Apoiar a gestao
de energia e
identificar
oportunidades
de melhorias.

EAC6

Resposta a
Demanda

Aumentar a
participacdo em
tecnologias e
programas de
resposta a
demanda.

EAc7

Energia Verde e
Compensacao de
Carbono

Reduzir os
prejuizos
ambientais
associados
através do
incentivo ao uso
de energias
renovaveis.

EAC8

Gestdo Aprimorada
de Fluidos
Refrigerantes

Reduzir a
destruicdo da
camada de
ozonio.

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

O fato da categoria apresentar maior numero de créditos classificados como

eco-eficacia, mostra a importancia dada na certificacdo da implementacao de novas

tecnologias no setor energético. Acbes como comissionamento das instalacdes,

producédo de energia verde, participagcdo em programas de resposta a demanda, sao

fatores que contribuem em efeitos positivos no meio ambiente.

A categoria Materiais e Recursos possui incentivos eco-eficientes e eco-

eficazes, relacionados ao estimulo pela reducédo de residuos e pela reciclagem dos

residuos gerados no uso da edificagio, respectivamente. E encorajada a compra de

materiais reciclaveis e reutilizaveis, através de politicas de compras na operacao.

Essa caracteristica consiste em uma ac¢ao que busca a inovacéo através do uso dos

materiais utilizados no uso e operacdo da edificagdo. As politicas de compras e que

buscam apenas a reducéo dos impactos foram classificadas como eco-eficientes. A

busca pela manutencdo dos elementos estruturais em reformas foi classificada

segundo o conceito de eco-eficacia.
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Tabela 58— Eco-eficiéncia e eco-eficacia na categoria MR — Materiais e Recursos

EBOM v4 (2016)

CREDITOS

PONT.
OBTIDA

PONT.
POSSIVEL

ECO-

EFICIENCIA

ECO-
EFICACIA

JUSTIFICATIVA

MRp1

Politica de Compras
e Residuos

PR

PR

PR

PR

Incentivar a
compra de
materiais
ecologicamente
corretos.
Promover a
destinacéo
correta dos
residuos
gerados durante
aoperagédo e a
reutilizacdo dos
mesmos na
cadeia ciclica.

MRp2

Politica de
Manutencgédo e
Renovacéo das
Instalacdes

PR

PR

PR

Reduzir os
residuos
gerados por
reformas
reutilizando e/ou
reciclando os
mesmos.

MRcl

Compras —
Continuas

0.5

0.5

Incentivo a
compras de
materiais com
tecnologias
inovadoras.
Reducédo dos
impactos
causados pela
aquisicao de
bens na
operacéao.

MRc2

Compras —
Lampadas

Incentivo ao uso
de lampadas
com baixo teor
de mercurio.

MRc3

Compras -
Manutencgédo e
Renovacéo das
Instalacdes

Incentivo a
compras de
materiais com
tecnologias
inovadoras.
Reducédo dos
impactos
causados pela
aquisicao de
bens na
operacéao.
Incentivo a
compra de
materiais com
selo Cradle-to-
Cradle.

MRc4

Gestdo de
Residuos Sélidos:
Operacdo Continua

Promover a
destinacéo
correta dos
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residuos
gerados durante
a operacéo e a
reutilizacdo dos
mesmos na
cadeia ciclica.

MRc5

Gestao de
Residuos Sdlidos:
Manutencéao e
Reformas

Reducéo de
impactos através
da destinacéo
correta dos
residuos
gerados durante
reformas.

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

A categoria que avalia a qualidade do ar interior possui predominancia de

créditos eco-eficientes, que buscam apenas reduzir os impactos ambientais no

ambiente, como mostra a tabela 59.

Tabela 59— Eco-eficiéncia e eco-eficacia na categoria IEQ — Qualidade do Ar Interior
EBOM v4 (2016)

- PONT. PONT. ECO- ECO-
CREDITOS OBTIDA | POSSIVEL | EFICIENGIA | EFICACIA | JUSTIFICATIVA
Desempenho Contribuir e
Minimo da garantir o bem-
IEQpL Qualidade do Ar PR PR PR ) estar dos
Interior (IAQ) ocupantes.
Reduzir a
exposicdo dos
. ocupantes a
IEQp2 | COntrole Ambiental PR PR PR PR |fumaca ambiental
do Fumo
do tabaco.
Promover salde
e bem-estar.
Reduzir a
exposicdo dos
o . ocupantes aos
IEQp3 Politica de Limpeza PR PR PR ) produtos
Verde o .
quimicos. Reduzir
impactos
ambientais.
grgsgt;a;n:%para Promover o bem-
IEQcl Qualidade do Ar 2 2 2 - estar dos
ocupantes.
Interno
,E\\S/gr?;[;l%lgz da Promover o bem-
IEQc2 Qualidade do Ar 2 2 2 - estar dos
ocupantes.
Interno
Promover
estratégias que
IEQc3 | Conforto Térmico 1 1 1 - garantam o
conforto térmico
dos usuérios.
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IEQc4

lluminac&o Interior

Promover
estratégias que
garantam o
conforto luminico
dos usuarios.

IEQc5

lluminacdo Natural e
Qualidade das
Vistas

Promover
estratégias que
garantam o
conforto dos
usuarios através
da iluminacao
natural.

IEQc6

Limpeza Verde -
Avaliacédo da
Eficacia

Reduzir a
exposicdo dos
ocupantes a
produtos de
limpeza téxicos.

IEQc7

Limpeza Verde -
Produtos e Materiais

Reduzir a
exposicdo dos
ocupantes a
produtos de
limpeza toxicos.
Incentivo ao uso
de produtos com
selo Cradle-to-
Cradle.

IEQc8

Limpeza Verde —
Equipamentos

Reduzir a
exposicdo dos
ocupantes a
gases toxicos
gerados por
certos
equipamentos de
limpeza
convencionais.

IEQc9

Manutencao
Integrada de Pragas

Reduzir a
exposicdo dos
ocupantes a
produtos téxicos
de controle de
pragas.

IEQc10

Conforto dos
Ocupantes:
Pesquisa de
Satisfacdo

Garantir a
satisfacéo dos
usuarios através
de pesquisa.

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Os requisitos sao similares aos considerados na certificacdo de projeto e obra,

tais como reducéo da poluicdo luminosa, controle do fumo e do desempenho do ar

interno. Tais créditos ndo levam em consideracéo inovagdes tecnoldgicas que possam

caracteriza-los como eco-eficazes. Os créditos que geram impactos positivos sdo os

relacionados a Limpeza Verde, os quais buscam a utilizacdo de produtos inovadores

na operacéo da edificacao, tais como papéis, sacos, desengordurantes que atendam

selos ambientais.
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A avaliacdo dos conceitos de eco-eficiéncia e eco-eficacia na certificacdo de
operagdo e manutencdo EBOM v4 (2016) revela uma porcentagem de 35% de
créditos que se classificam no conceito de eco-eficacia, os quais buscam inovacdes
tecnologicas e causam impactos positivos no meio ambiente. Os demais créditos
avaliados, resultaram em uma porcentagem de 65% de créditos que procuram reduzir
0s impactos no meio ambiente, os quais se classificam no conceito de eco-eficiéncia,

resultando como predominio da certificacdo, conforme mostra a figura 26.

Figura 26— Porcentagem de classificacdo dos créditos eco-eficientes e eco-eficazes
para certificagdo EBOM

Créditos
classificados
como:
o ECO-
Creditos EFICACIA

classificados 35%
como:
ECO-

EFICIENCIA

65%

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

Por fim, a analise da pontuacgéo possivel de ser obtida para certificacdo LEED
EBOM v4 (2016) revela que o prédio atingiria 34 pontos de créditos classificados no
conceito de eco-eficacia e 41 pontos de créditos classificados no conceito de eco-
eficiéncia, como mostra a tabela 60.

Tabela 60— Pontuacédo do prédio com a classificacdo dos créditos segundo eco-
eficiéncia e eco-eficacia

Eco- Eco-

Classificacao: ey .
& eficiéncia eficacia

Pontuacao: 41 pontos | 34 pontos

Fonte: Elaborado pela autora (2017).
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Esse valor revela que as agfes ja adotadas pela empresa na edificagdo e as
acOes possiveis de serem empregadas para conquista da certificacdo, equivalem a
45% de créditos que geram impactos positivos no meio ambiente e 55% de créditos
cujo foco esta na reducao de impactos no meio ambiente. O grafico da figura 28 revela

essa porcentagem.

Figura 27— Porcentagem de classificacdo dos créditos eco-eficientes e eco-eficazes
avaliados na edificacdo para LEED NC v4 (2016)

Créditos
classificados
como:
ECO-
Créditos EFIC,?CIA
classificados 45%
como:
ECO-
EFICIENCIA
55%

Fonte: Elaborado pela autora (2017).

A andlise revela que, apesar da certificacdo possuir maior porcentagem de
créditos no conceito de eco-eficiéncia, a pontuacdo que a edificacdo obteria
demonstra maior regularidade entre os dois conceitos nos créditos obtidos. A
diferenca quantitativa dos créditos pontuados ndo demonstra grande diferenca entre
a porcentagem de créditos classificados como eco-eficiéncia e eco-eficacia. Isso
deve-se ao fato da operacéo da edificacdo ja ser engajada na realizacdo de acdes
gue buscam inovagdes tecnoldgicas e impactos positivos para 0 meio ambiente, como
medicbes setorizadas de consumo, uso de materiais inovadores, reutilizacdo da agua

da chuva e uso de plantas nativas que nao necessitem de irrigacao.
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5 CONCLUSAO

O presente trabalho buscou avaliar como os critérios da certificagdo ambiental
de prédios LEED atualizaram-se ao longo do tempo e como a certificacdo aborda os
conceitos de eco-eficiéncia e eco-eficacia. Para tal, foi analisada a atualizacdo dos
créditos em suas versfes e avaliada a pontuacao do prédio certificado nas versées
de projeto (NC v4 2016) e de operacao e manutencao (EBOM v4 2016) atuais. Por
fim, foram classificados os créditos das versdes atuais de projeto e operacao conforme
0s conceitos de eco-eficiéncia e eco-eficacia. As atualizacdes dos créditos revelam
como a certificacao se atenta com os conceitos de sustentabilidade mais recentes.

A primeira etapa do trabalho apresentou macro alteragbes na certificagdo, com
0 surgimento de novas tipologias de classificacdo, como a insercao de setor hoteleiro
e data centers. Percebe-se também a insercéo do PPI (Processo de Projeto Integrado)
o qual busca maior eficiéncia do processo, interligacao de equipes e reducéo do tempo
e custos do processo. A criacdo de uma categoria exclusiva para Localizacao e
Transportes destaca a maior preocupacéao do efeito causado pelo uso de transportes
no meio ambiente. O incentivo ao uso de medidores de agua e energia
individualizados e setorizados na versdo mais recente, revela a preocupagdo em
encontrar problemas localizados e propor sugestdes de melhorias para o sistema. O
surgimento de 28% de novos créditos na verséo atual revela o esforgo significativo
pelo aperfeicoamento da certificacdo ao longo do tempo, dos quais apenas a categoria
de materiais e recursos possuem referéncias na certificacdo anterior. A comparacéao
da certificagéo de projeto e operacao revelou um esforco natural para uma mudanca
de tipologia com a insercéo de 50% em créditos exclusivos de operagdo e manutencao
da edificacéo.

A segunda etapa, a qual analisou a edificacao certificada, revelou a reducéo da
pontuacdo da mesma na versdo mais atual em relacédo a versao anterior. A andlise
revela o aumento no rigor de determinados créditos e do surgimento de novos
créditos, os quais a edificacdo mesmo ja certificada nao atenderia. O diagndstico da
edificacdo para a certificacdo EBOM v4 (2016) revela que a edificacdo atingiria
classificacdo maxima, Platina, obtendo 82 pontos. A maior parte dos créditos foram
classificados como ac¢des que a edificacao ja pratica, independente da certificacdo de

projeto.
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A avaliacdo dos conceitos de eco-eficiéncia e eco-eficacia na certificacdo de
projeto LEED NC v4 (2016) revelou uma predominéncia de 64% de créditos
classificados no conceito de eco-eficiéncia, ou seja, que objetivam reduzir os impactos
ambientais. A inovacdo tecnolégica e a geracdo de impactos positivos no meio
ambiente, apesar de presentes em 36% dos créditos, ainda sim € significativa na
certificacdo. Os conceitos avaliados na certificagao de operacdo e manutencdo LEED
EBOM v4 (2016) também possuem resultados semelhantes, com 35% de créditos que
buscam criar impactos positivos no meio ambiente e ndo apenas reduzi-los.

O estudo revelou que a certificagcdo LEED vem aumentando o rigor para 0s
critérios ambientais ao longo do tempo. A pesquisa mostrou que a certificacdo esta
em busca de ndo apenas reduzir os danos causados pela construcdo e pelos usuarios
no meio ambiente, mas também na criagcdo de novas tecnologias, com a valorizacao
da reciclagem e reutilizacdo de materiais, utilizacdo de fontes renovaveis de agua e

energia.
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