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RESUMO

NEGRAO, Jodo Henrique F. Certificacdo ambiental na construcdo civil, o sistema
LEED no Brasil. 62 f. Trabalho de Conclusdo de Curso — Bacharelado em Engenharia

Civil, Universidade Tecnolégica Federal do Parana. Campo Mourao, 2016.

O presenta trabalho tem como objetivo apresentar um panorama do processo de
certificacdo LEED no Brasil a partir de dados quantitativos e aspectos metodolégicos
desse sistema de certificagcdo ambiental. O levantamento das informagdes se deu a
partir de consultas a documentos do 6rgao certificador, em especial o LEED 2009
Green Building Design and Construction Reference Guide e também através do
contato com o escritério responsavel pela emissdao do selo no Brasil. Apds o
recebimento dos materiais solicitados, foi possivel identificar a soberania das
tipologias LEED New construction e LEED Core & Shell acima das demais no pais,
atingindo 80,3 % dos selos emitidos no Brasil, as quais foram dedicados os esforgos
para esclarecer suas diretrizes e critérios de avaliagao. Ainda, foi explicado quais as
etapas do processo de certificacdo, bem como seus custos e requisitos basicos.
Foram apresentadas também o panorama da distribuicdo das certificacbes emitidas

no Brasil de acordo com a sua distribuigcao entre os estados.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Tipologias LEED. Parametros avaliativos LEED.



ABSTRACT

NEGRAO, Jodo Henrique F. Environmental certification in construction, the LEED
system in Brazil. 62 f. Trabalho de Conclusao de Curso — Bacharelado em Engenharia

Civil, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Campo Mouréo, 2016.

The present work aims to present an overview of the LEED certification process in
Brazil from quantitative data and methodological aspects of environmental certification
system. The survey information was given from consultations to the documents of the
certifying body, especially the LEED 2009 Green Building Design and Construction
Reference Guide and also through contact with the office responsible for issuing the
label in Brazil. After receiving the requested materials, it was possible to identify the
sovereignty of LEED New construction typologies and LEED Core & Shell above the
other in the country, reaching 80.3% of the stamps issued in Brazil, which were
dedicated efforts to clarify its guidelines and evaluation criteria. Still, it was explained
that the steps of the certification process, as well as their costs and basic requirements.
It was also presented the panorama of the distribution of certifications issued in Brazil

according to their distribution among the states.

Key-words: Sustainability. LEED typologies. LEED evaluative parameters.
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1 INTRODUGAO

Um dos temas mais discutidos nos ultimos anos é a sustentabilidade.
Sua definicao foi apresentada no documento Our common future (em portugués,
Nosso futuro comum), também conhecido como Relatério Brundtland, publicado em
1987 pela Comissdo Mundial da ONU (Organizacéo das Nagdes Unidas) sobre o Meio
Ambiente (UNCED), que conceitua o termo como “desenvolvimento que satisfaz as
necessidades presentes, sem comprometer a capacidade das geracdes futuras de
suprir suas proprias necessidades” (UNCED, 1987 p. 54).

Segundo Flizikowski (2012) a construgdo civil € responsavel pela
emissao de aproximadamente um tergo dos gases prejudiciais a atmosfera do planeta
e um dos setores da atividade humana que mais gera residuos, sendo estimado que
tal atividade ocupe 12% das terras cultivaveis, consuma 40% da energia disponivel,
gere 25% de residuos solidos, extraia 30% do material no meio natural e consome
25% da agua disponivel.

Como forma de atestar o compromisso ambiental do setor da construcao
civil com a sociedade, surge nos anos de 1970, durante a crise do petrdleo, as
primeiras propostas de avaliacdo ambiental, focadas, a principio, nas questdes
energéticas. Mas é somente nos anos de 1980 onde os métodos avaliativos comegam
a ficar mais precisos e constantes para identificar e avaliar os pontos de interferéncia,
criando assim os primeiros moldes das certificagcbes ambientais (SILVA, 2003).

Ainda de acordo com Silva (2003), o primeiro método avaliativo da-se
em 1993, sendo o Building Enviromental Performance Assessment Criteria — BEPAC
(em portugués, Critérios de avaliagdo da performance ambiental da construgéo) o
precursor dos certificados, o qual foi base para diversos outros métodos.

Em 1998 surge o sistema LEED - Leadership in Energy and
Environmental Design (em portugués, Liderangca em energia e Projetos Ambientais),
baseado no sistema britanico BREEAM — BRE Environmental Assessment Method
(em portugués, Método de avaliagdo ambiental), processo em que aborda e avalia o
processo de constru¢do como um todo, desde sua concepgdo de projeto até
construcdo e manutencdo do mesmo e ainda leva em conta para a certificagao

critérios e benchmarks (termo advindo da area da computagao que se refere a “carga
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de comparagdo entre um ou mais processos”), que sdo atualizados a cada 3 ou 5
anos, de acordo com a necessidade da categoria em que encontra-se inserido, de
acordo com a necessidade constatada pela empresa certificadora (SILVA, 2003).
Tendo em vista a relagdo direta da construgdo civil com impactos
ambientais, e a cobranca por acdes de sustentabilidade no setor, a presente pesquisa
tem como objetivo apresentar um panorama do processo de certificacdo LEED no

Brasil.

1.2 OBJETIVOS

1.1.1 OBJETIVO GERAL

Apresentar dados quantitativos e aspectos metodoldgicos do Sistema de
Certificacdo Ambiental LEED (Leadership in Energy and Enviromental Design) no

Brasil.

1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Apresentar as etapas do processo de certificagdo do LEED.

e Apresentar dados estatisticos da certificagdo LEED no Brasil e

identificar o perfil dos edificios certificados pelo LEED no Brasil.

e Interpretar e compilar os critérios avaliativos das modalidades de
certificagdo do LEED, com énfase em “Novas Construgdes” e

“Estrutura e Revestimento”.

1.3 JUSTIFICATIVA

A construgédo civil € uma das atividades humanas que mais gera
impactos ambientais negativos - seja pelo consumo de energia, utilizagdo de recursos

naturais de forma intensiva em todo seu processo, e emissdes atmosféricas e geragao
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de residuos sélidos - o tema proposto vem apresentar uma alternativa para a
minimizagcado desses impactos, por meio de uma gestdo ambiental mais proativa no
setor.

Os sistemas que fornecem padrbes avaliativos para construgdes
sustentaveis vém se tornando um importante regulador. Segundo especialistas em
mercado, as constru¢des realizadas, desde seu projeto, com o intuito de ser uma
edificagcao sustentavel, economizam cerca de 40% dos valores investidos em uma
edificagao convencional quando avaliado o periodo de utilizagdo (consumo de agua,
energia, geracao de residuos), apresentando, portanto, vantagens tanto para o meio
ambiente quanto para o mercado (GBC Brasil, 2015)

Contemporaneamente percebe-se o interesse e a cobranga pela
sociedade por produtos/servigos que tenham associado as suas caracteristicas
diferenciais na area ambiental. Nesse contexto é importante o entendimento,
discussdo e divulgacdo de maneiras que possam possibilitar essa melhoria no
desempenho ambiental das atividades da construgdo civil, aspectos estes que
justificam a realizacéo da presente pesquisa.

Sendo o processo de certificagdo LEED de facil acesso e o sistema
avaliador funcional e bem definido, e conhecendo as necessidades de preservagao
ambiental existente no mundo, € importante o estimulo e divulgagédo da existéncia e
aplicabilidade da certificacdo ambiental.

As categorias a serem enfatizadas “Novas Construgoes” e “Estrutura e
Revestimento” foram selecionadas por, de acordo com a instituicdo certificadora,
somarem juntas 80,3 % das obras solicitantes do selo LEED no Brasil (GBC Brasil,
2016).
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2 REVISAO TEORICA

2.1 SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUGAO CIVIL

A aplicagao dos principios sustentaveis na construgao se dado com maior
facilidade quando relacionados a economia de materiais, utilizacdo de recursos
renovaveis ou que possuam certificado de procedéncia, e gestao de recursos naturais,
como a agua e energia (OLIVETI, 2015).

Em concordancia com esses principios Mingrone (2016) apresenta que,
por exemplo, as atitudes de redugcdo no consumo de agua e energia podem estar
presentes em todas as fases da construgdo de um edificio. Entre as medidas estdo o
abastecimento do canteiro por sistema controlado, consumo eficiente no canteiro e na
utilizacdo do edificio, captacado de recursos hidricos e tratamento prévio basico da
agua antes de devolugcado ao meio; Controle de consumo de energia, priorizagao de
ventilagao e iluminagdo natural, bem como utilizagdo de energias renovaveis, sao
passos importantes para uma gestao hidrica e energética eficiente na construgao civil.

Arespeito do consumo de materiais e geragao de residuos, € importante
a utilizacao de indicadores que apontem a evolugao e o grau de impacto gerado, como
por exemplo, volume de residuos descartados, materiais utilizados (por unidade de
peso e volume) e percentual de materiais reciclados (NOVIS, 2014).

Segundo o Instituto de Defesa ao Consumidor (Idec) existem atualmente
no Brasil mais de 30 certificados “verdes”, dos quais destacam-se o FSC (Forest
Stewardship Council) - focado em certificar materiais de origem florestal,
especialmente madeira, que garante que o material tem procedéncia de um processo
produtivo ecologicamente adequado, socialmente justo e economicamente viavel - , a
ABNT NBR ISO 14001, responsavel por certificar processos de gestdo ambiental de
empresas e empreendimentos de qualquer setor, baseado em normas da Associagcao
Brasileira de Normas Técnicas, o certificado procura monitorar a gestao de recursos
naturais bem como seu uso nos processos operacionais da empresa, € o LEED
(Leadership in Energy and Enviromental Design), o qual certifica construcbes que

priorizem a minimizagao dos impactos ambientais desde a fase de constru¢ao ao uso
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(IDEC, 2008).
O Brasil ocupa o quarto lugar no mundo dos paises que mais iniciam
processos de certificacdo LEED, o que demonstra grande interesse de investidores e

consumidores em fomentar as atividades sustentaveis no pais (GBC BRASIL, 2016).

2.2 CERTIFICACOES AMBIENTAIS

Na area ambiental as certificagdes surgem para orientar o consumidor
final de que o produto ou servigo esta em conformidade com os aspectos legais
relacionados ao meio ambiente e ainda apresentam preocupacdo com os impactos
ambientais gerados no desenvolvimento de sua atividade.

De acordo com Vidigal (2008), com o surgimento do General Agreement
on Tariffs and Trade (GATT- em portugués Tratado sobre Tarifas e Trocas) em 1947,
visando facilitar o comércio entre as diferentes nag¢des e grupos econdmicos através
das diminuigdes das barreiras alfandegarias nas transagdes internacionais, os paises
participantes de negociagdes comegaram a criar 0s primeiros parametros ambientais
como reguladores de suas transagoes, tendo assim o contexto de surgimento das
certificagdes ambientais.

Fato que traz consigo a criagdo de parametros, em escala global, de
conceitos, padrdes, indices e standarts para os produtos e servicos comercializados
no mercado, sendo a certificagdo ambiental o “resultado da verificacdo da eficacia do
sistema de gestdo ambiental de uma empresa” (VIDIGAL, 2008, p. 6).

As certificagbes ambientais encontram-se presentes em todos os ramos
do comércio, ainda nao em carater obrigatério para todos os segmentos, mas presente
na maioria das empresas com negocios exteriores ao seu pais, sendo o documento
maximo que rege as atitudes a serem tomadas quanto a gestdo ambiental, a 1ISO
14001, documento redigido e regulamentado pela ISO — International Organization for
Standartization (em portugués, Organizagao internacional de Padronizagao), tendo
como representante no Brasil a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT)
(PARDINI, 2009).
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2.2.1 Certificagdo ambiental na construgéao civil

No contexto da construgao civil, as preocupagdes com as questdes
ambientais comegam a surgir somente nos anos de 1970, durante a crise mundial do
petroleo, a qual estimulou as preocupagdes com o futuro do planeta nas questdes de
disponibilidade de recursos e fontes de energia alternativa, bem como a utilizagao
racional dos mesmos (SILVA, 2003).

Apos a identificagao dos problemas e a constatagao da necessidade de
uma intervencdo, é na década de 80 onde comecam a ser definidos os parametros
basicos e métodos avaliativos a serem considerados para avaliagcdo durante o
processo de certificagéo, surgindo entdo a difusdo dos conceitos de green design (em
portugués, projeto ecoldgico) considerada a resposta técnica para a questado
levantada (VALENTE, 2009).

Com a base conceitual estabelecida, as metodologias comegaram a ser
desenvolvidas nos Estados Unidos, Europa e Canada para a certificagao de edificios
e, a partir dai comegam a surgir os primeiros métodos certificadores, sendo o
canadense Building Enviromental Performance Assessment Criteria — BEPAC o
precursor destes (SILVA, 2003).

Apés o surgimento do BEPAC, outras certificacbes foram sendo criadas
pelo mundo, de acordo com a necessidade ambiental e de mercado de cada pais.

No ano de 1998 institui-se o LEED certificacdo norte americana presente
atualmente em 143 paises e considerado um dos mais importantes instrumentos de
avaliacdo do desempenho ambiental no mundo (GBC-BRASIL, 2015).

No quadro 1 s&do apresentados métodos certificadores desenvolvidos em
diferentes paises, com seus respectivos autores e breve explicacdo de sua

metodologia, até o ano de 2003.

PAISES SISTEMAS DESENVOLVIMENTO
Reino Unido BREEAM (BRE Sistema com base em critérios e benchmarks, para varias tipologias
Environmental de edificios. Um tergo dos itens avaliados sdo parte de um bloco

Assessment Method) | opcional de avaliagdo de gestao e operagao para edificios em uso. Os
créditos sdo ponderados para gerar um

indice de desempenho ambiental do edificio. O sistema ¢ atualizado
regularmente (a cada 3-5 anos) (BALDWIN et al.,

1998).
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PROBE (Post-
occupancy Review of
Building
Engineering)

Projeto de pesquisa para melhorar a retro-alimentagéo sobre
desempenho de edificios, através de avaliagdes pds-ocupacdo (com
base em entrevistas técnicas e com os usuarios) ¢ de método
publicado de avaliacdo e relato de energia (COHEN et al., 2001).

Estados Unidos

LEED (Leadership in

Inspirado no BREEAM. Sistema com base em critérios e

Energy and benchmarks. O sistema ¢ atualizado regularmente (a cada 3-5 anos) ¢

Environmental versoes para outras tipologias estdo em estagio piloto. Na versdo

Design) para edificios existentes, a linguagem ou as normas de referéncia
foram modificados para refletir a etapa de operagdo do edificio
(USGBC, 2001).

MSDG (Minnesota Sistema com base em critérios (emprego de estratégias de projeto

Sustainable Design
Guide)

ambientalmente responsavel). Ferramenta de auxilio ao projeto
(CARMODY et al. 2000).

Internacional GBC (Green Sistema com base em critérios ¢ benchmarks hierarquicos.

Building Challenge) Ponderagéo ajustavel ao contexto de avaliagdo

(COLE;LARSSON,2000).
Hong Kong HK-BEAM (Hong Adaptag¢do do BREEAM 93 para Hong Kong, em versoes para

Kong Building edificios de escritorios novos (CET, 1999a) ou em uso (CET,1999b)

Environmental e residenciais (CET, 1999c¢). Nao pondera.

Assessment Method)

Alemanha EPIQR Avaliagdo de edificios existentes para fins de melhoria ou
reparo(LUTZKENDOREF, 2002)
Suécia EcoEffect M¢étodo de LCA para calcular e avaliar cargas ambientais causadas

por um edificio ao longo de uma vida 1til assumida. Avalia uso de
energia, uso de materiais, ambiente interno, ambiente externo e
custos ao longo do ciclo de vida (LCC2). A avaliagdo de uso de
energia e de uso de materiais ¢ feita com base em LCA; enquanto a
avalia¢do de ambiente interno e de ambiente externo é feita com
base em critérios. Um software de apoio, no momento com base de
dados limitada, foi desenvolvido para calculo dos impactos
ambientais e para apresentacao dos resultados (GLAUMANN, 1999)

Environmental Status | Sistema com base em critérios ¢ benchmarks, modificado segundo as

of necessidades dos membros. Sem LCA ou ponderagio

Buildings

Dinamarca BEAT 2002 Meétodo de LCA, desenvolvido pelo SBI3, que trata os efeitos

ambientais da perspectiva do uso de energia e materiais.
(GLAUMANN; VON PLATEN, 2002)

Noruega EcoProfile Sistema com base em critérios e benchmarks hierarquicos,
influenciado pelo BREEAM. Possui duas versdes: edificios
comerciais e residenciais (PETTERSEN, 2002; GLAUMANN; VON
PLATEN, 2002)

Finlandia PromisE Sistema com base em critérios e benchmarks, com ponderagéo fixa

Environmental para quatro categorias: saude humana (25%), recursos naturais
Classification System | (15%), conseqii€ncias ecoldgicas (40%) e gestdo de risco (20%)
for (AHO, 2002; HUOVILA et al., 2002).
Buildings

Canada BEPAC (Building Inspirado no BREEAM e dedicado a edificios comerciais novos ou
Environmental existentes. O sistema ¢ orientado a incentivos, e distingue critérios
Performance de projeto e de gestdo separados para o edificio-base e para as

Assessment Criteria)

formas de ocupagao que ele abriga
(COLE;ROUSSEAU;THEAKER, 1993)

BREEAM Canada

Adaptacdo do BREEAM (SKOPEK, 2002)
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Australian Building
Environment Rating
Scheme)

Austria Comprehensive Sistema com base em critérios e benchmarks, para residéncias
Renovation para estimular renovagdes abrangentes em vez de parciais
(GEISSLER, 2002)
Franca ESCALE Sistema com base em critérios e benchmarks. Pondera apenas os
itens nos niveis inferiores. O resultado ¢ um perfil de desempenho
global, detalhado por sub-perfis (CHATAGNON et al, 1998)
Japao CASBEE Sistema com base em critérios e benchmarks. Composto por varias
(Comprehensive ferramentas para diferentes estagios do ciclo de vida. Inspirada na
Assessment System GBTool, a ferramenta de projeto trabalha com um indice de
for eficiéncia ambiental do edificio (BEE), e aplica
Building ponderag@o fixa ¢ em todos os niveis (JSBC, 2002).
Environmental
Efficiency)
BEAT (Building Ferramenta LCA publicada pelo BRI (Building Research Institute),
Environmental em 1991.
assessment Tool)
Australia NABERS (National Sistema com base em critérios ¢ benchmarks. Para edificios novos e

existentes. Atribui uma classifica¢@o Unica, a partir de critérios
diferentes para proprietarios e usuarios. Em estagio-piloto.

Os niveis de classifica¢do sdo revisados anualmente (VALE et al ,
2001)

Quadro 1 - As certificagdes ambientais ao longo dos anos
Fonte: Silva (2003, p. 35 e 36)

Mesmo nao existindo uma classificagao formal, Barros (2012) propde a

divisdo dos modelos existentes em dois grupos, sendo um liderado pelo surgimento

do BEPAC, com os objetivos de métodos avaliativos orientados pela pesquisa e

necessidade de demanda ambiental,

e 0 outro que apresenta como acgao

regulamentadora a promog¢ao das constru¢des sustentaveis através dos mecanismos

de mercado, tendo como representante pioneiro o BREEAM, que foi base para os

demais modelos que propde a avaliagédo voltada para o sistema de consumo, sendo

o sistema LEED enquadrado neste segundo grupo.

2.3 ACERTIFICACAO LEED

No contexto do surgimento dos métodos e aprimoramento dos sistemas

avaliativos, a United States Green Building Council — USGBC (em portugués,

Conselho de Construgao Sustentavel dos Estados Unidos), em 1994, financiado pelo

National Institute of Standarts and Technology — NIST, (em portugués, Instituto
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Nacional de Padrbes e Tecnologias) comegou a desenvolver um sistema de
certificacdo que pregava, além do método tradicional de busca a melhores condigdes
ambientais e eficiéncia energética, programas voluntarios de incentivo a certificagdo
no mercado, proporcionando assim um avango rapido ao estimulo para o alcance das
metas estabelecidas (USGBC, 2015).

De acordo com Vidigal (2008), tendo como base o sucesso dos sistemas
inglés e canadense BREEAM e BEPAC, respectivamente, e observando a tendéncia
do mercado para o consumo de produtos certificados e estimulo a fabricagdo dos
mesmos, surge no ano de 1998 o sistema americano LEED (significado da sigla), com
o objetivo de certificar, inicialmente, edificios de ocupagéo comercial e representado

pela logomarca apresentada na Figura 1 abaixo.

Figura 1 - Logomarca do Sistema de certificagao LEED
Fonte: Pagina online USGBC(2015)

Atualmente o sistema LEED de avaliagao oferece oito tipos diferentes de
certificagdo, visando abranger o maior numero possivel de situagées em que se possa
enquadrar uma edificagao (USGBC, 2015).

As tipologias existentes sao:

e LEED Novas construgdes e Grandes Reformas.

e LEED para Edificios Existentes- Operacdo e Manutencgao.
e LEED para Interiores Comerciais.

e LEED Revestimento e Estrutura Principal).

e LEED Retail.
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e LEED para Escolas.
e LEED for Neighborhood Development.
e LEED para Hospitais.

Assim, a empresa que pretende certificar sua edificagdo consegue
classifica-la na correta tipologia e dar entrada na solicitagdo do selo especifico.

O Brasil, segundo a Green Building Council Brasil, empresa responsavel
pela emissao de certificagcbes LEED no pais, ocupava em 2015 o 4° lugar dos paises
com maior numero de certificagdes LEED, sendo 50 ja emitidas e 550 em processo
avaliativo (GBC, 2015).

2.3.2 CLASSIFICAGOES EXISTENTES DA CERTIFICACAO LEED

Por padronizacao internacional estabelecida pelo United States Green
Council Building — USGBC (Conselho Estadunidense de Construgbes Sustentaveis)
(2001), o sistema LEED divide seus selos de certificado em quatro niveis, visando
medir 0 quao sustentavel a estrutura é, podendo essa ser classificada de acordo com
a pontuacao adquirida desde “certificacdo LEED” até o selo “certificacdo LEED
Platinum (em portugués, certificacdo LEED platina)’, passando pelos niveis
intermediarios de “certificacédo LEED Silver (em portugués, certificagdo LEED prata) ”
e “certificacdo LEED Gold (em portugués, certificagcdo LEED ouro) ” (GBC, 2015).

Com esse sistema, ha o estimulo a busca de que cada vez os projetos
venham almejando certificacbes mais elevadas, aumentando, portanto, sua eficiéncia
ecologica. A Figura 2 demonstra como € realizado o sistema de ranking para

classificacdo do nivel de certificacdo que sera obtido.
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40-49 Points 50-59 Points 60-79 Points 80+ Points

Figura 2 - Categorias e pontuagao necessaria para atender a categoria
Fonte: Pagina online USGBC(2015)

2.3.3 Parametros avaliativos do sistema LEED

De acordo com o site da GBC-Brasil (2015), os critérios de avaliagcéao
observados pelo sistema LEED séo sete, e cada um tem uma justificativa de por que
ser um parametro avaliador, constantes nos preceitos da USGBC e traduzidos pela

GBC - Brasil, sendo o parametro e a respectiva explicagao os seguintes:

e Sustainable sites (Sustentabilidade no local): consta como
dimensdo avaliada para estimular estratégias de minimizem os
impactos ambientais durante a concepcao de uma edificacao,

abordando temas que sao problematicas nos centros urbanos.

o Water efficience (Eficiéncia no consumo de agua): Visa estimular
0 uso consciente da agua, requerendo opg¢des de reciclagem e
reuso da mesma, além de promover inovagdes no racionamento

do uso da agua potavel.

e FEnergy and atmosphere (Energia e Atmosfera): considera a
eficiéncia energética e as estratégias de consumo que estimulem
0 uso consciente da energia, além de julgar o uso de instrumentos

de medicao e sistemas eficientes.
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Materials and resources (Materiais e recursos): promove
preocupagdes com O uso de materiais de baixo impacto
ambiental, como reciclados e reciclaveis, e o descarte consciente

previsto, diminuindo o volume direcionado a aterros sanitarios.

Indoor environmental quality (Qualidade do ambiente interior):
encoraja a preocupagao com o conforto térmico e a baixa emissao
de compostos organicos volateis, além de priorizar espagos que

se beneficiem da luz natural.

Inovation in designs or innovation in operations (Inovagdo em
projeto): fomenta a busca de medidas de projeto sustentavel, ndo
descritas pelo sistema LEED, pontuando a estrutura a ser

certificada com pontos de desempenho exemplar.

Regional priority credits (Prioridade regional): estimula que as
medidas sustentaveis estabelecidas em projeto atendam aos
problemas ambientais e socioecondmicos regionais sejam

atendidos, fornecendo pontos extras na hora de certificar.
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3 METODOLOGIA

Para que houvesse plena compreensao do tema abordado por esse
trabalho, foi necessaria a conceituacéo de topicos chaves como sustentabilidade,
certificagdes ambientais e de aspectos que unificam esses temas a construcao civil e,
por fim, a elucidagdo dos termos, tipologias e aplicabilidade da atividade de busca,
emissao e recebimento de certificagbes LEED no Brasil.

Realizou-se o levantamento de dados a respeito da construgao civil junto
a empresa certificadora do sistema LEED (USGBC) somado as informagdes
registradas no Conselho Nacional de Construgdes Sustentaveis (CNCS).

Os métodos consistiram na realizagdo de um levantamento tedrico
focado na certificagdo LEED no Brasil, tendo como fonte de dados a bibliografia sobre
o assunto e as informacdes disponibilizadas pelo GBC Brasil através de contato por
mensagem eletrbnica.

Foram realizados trés contatos entre os meses de agosto e outubro de

2016. Os questionamentos feitos sdo apresentados no Quadro 2.

Como obter a certificagdo LEED?

Quais sé&o as categorias avaliadas pelo LEED?

Quais os critérios de avaliagao?

Qual a representatividade do sistema de certificagdes LEED no Brasil?

Quais as etapas da certificagdo?

Quais sao os custos para quem deseja obter a certificagdo?

Quais os passos para obter a certificagdo?

Quadro 2 - Questionamentos realizados e respondidos pela GBC Brasil

Fonte: O autor

ApoOs a coleta desses dados iniciais, foi interpretado e compilado
informagdes do LEED 2009 Green Building Design and Construction Reference Guide,
disponibilizado pelo USGBC (2009). Esse documento possui a informagao de como a
instituicdo chegou as diretrizes avaliativas, quais os critérios utilizados e o porqué,
além das pontuagdes atribuidas as diversas categorias.

De maneira complementar para o desenvolvimento da pesquisa, foram

realizadas entrevistas e visitas ao escritdrio do GBC Brasil em Sdo Paulo durante a
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Green Buildings Convencion & Expo no més de agosto do ano de 2016. Tais
entrevistas consistiram no esclarecimento de dados presentes na pagina eletrénica
do GBC Brasil bem como conceitos presentes na construgao sustentavel, destacando-
se 0 comissionamento, forma de cobrancga e os referenciais normativos seguidos pelo
sistema LEED.
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4.1 ETAPAS PARA OBTENGAO DA CERTIFICAGCAO LEED
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Tendo em vista a necessidade e impacto das certificagdes ambientais

para o setor de construgdo, é relevante o conhecimento de como aplicar tal

instrumento, desde sua solicitagdo até os métodos avaliativos, que seréo, portanto,

apresentados nos resultados a seguir.

De acordo com a GBC Brasil, as etapas para obter a certificagdo LEED

sao relativamente simples e seguem o modelo internacional proposto pela USGBC,

passando por cinco fases até a obtencao do resultado final.

Primeiramente, o interessado em obter a certificagdao deve definir a

tipologial, para posteriormente realizar o registro profissional da empresa ou do

projetista  interessado em  obter o certificado

www.usgbc.org/leedonline.new/ (Figura 03).

@ https://lo.usgbc.org

LEED Online

Streamline your LEED project management experience,
organize your work, and engage with your whole team.

Now available for LEED v4 and LEED 2009 projects.

Terms of Use Privacy

LOG IN NO USGBC ACCOUNT?

No problem—just fill in some
basic information and a
USGBC login will be yours in
a flash.

Remember me

LOG IN

ORE i

Figura 3 - Local de preenchimento e entrada para solicitar a certificagao LEED

Fonte: www.usgbc.org/leedonline.new/ (2016)

site

1 As tipologias referidas s&o: 1. Novas constru¢cdes e Grandes reformas. 2. Edificios existente -
Operacao e manutencgédo. 3. Interiores Comerciais. 4. Revestimento e Estrutura principal. 5. Lojas de

varejo. 6. Escolas. 7. Desenvolvimento de bairros. 8. Hospitais
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ApOs realizado o registro e devidamente confirmado pela empresa
certificadora através de mensagem eletrénica, devem ser enviados os projetos e
documentos nos devidos modelos propostos, os quais sao fornecidos assim que o
cadastro é confirmado.

Posteriormente, os documentos sao enviados para empresas auditoras
contratadas pela GBC-Brasil e, no caso de regularidade, o certificado sera emitido.
Caso contrario, de acordo com a tipologia requerida, o solicitante tem um prazo
estipulado pela empresa auditora para normalizar as inconsisténcias e prosseguir com
o processo. O fluxograma apresentado abaixo elucida o processo para melhor

compreensao do processo (Figura 4).
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Figura 4 - Etapas para obtengao da certificagao LEED

Fonte: O autor
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O numero de edificagdes registradas e certificadas no Brasil vem

crescendo e tem seu perfil enquadrado, majoritariamente, nas categorias de “novas

construgdes” e “estrutura e revestimento” (Figuras 6 e 7).

Registros e Certificacées LEED no Brasil
1.200

900

600

300

: ...|.I.|.||.

2004 2006 2008
2005 2007 2009

2010

Ano

2012
2011

2014 2016
2013 2015

Il Registros no
ano

Il Registros
acumulados

I Certificados
no ano

I Certificados
Acumulados

Figura 5 - Registros e certificagoes LEED no Brasil
Fonte: Pagina online do GBC Brasil(2016)

Registros por Categoria LEED

@ LEED CIf75]
@ LEED CS[495]

@ LEED EB_OM[97]
@ LEED FOR SCHOOLS[9]

@ LEED HC[6]

@ LEED NC[433]
@ LEED ND[9]

@ LEED Retail[26]

@ LEED v4 ID+C: CI[3]

Qutro

Figura 6 - Registros por categoria LEED?

Fonte: Pagina online do GBC Brasil (2016)

2 Legendas: 1. LEED CI: Interiores Comerciais; 2. LEED CS: Estrutura e Envoltéria; 3. LEED EB_OM:
Edificios existentes- Operacdo e Manutencéo; 4. LEED FOR SCHOOLS: Escolas; 5. LEED HC:
Hospitais; LEED NC: Novas Construgdes e Grandes Reformas; 6. LEED ND: Desenvolvimento de
Bairros; 7. LEED RETAIL: Varejo; 8. LEED V4 ID+C: Versao 4 Projeto interno e Construgéo.
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Com relagcdo aos custos provenientes da certificacdo, o GBC Brasil

fornece os seguintes dados (Quadro 3):

Registro do projeto junto ao | U$1.200 ou U$900 para membros do USGBC
USGBC
Analise de Projeto U$2.250 ou U$2.000 até 50.000Sq. Ft (4.645m2)
U$0,045/sf ou U$0,04/sf. até 500.000Sq. Ft (46.451m2)
U$22.500 ou U$20.000 mais de 500.000Sq. Ft (46.451m2)
Certificagdo Obra U$750 ou U$500 até 50.000Sq. Ft( 4.645m2)

U$0,015/sf ou U$0,01/sf até 500.000 Sq. Ft (46.451m2)
U$7.500 ou U$5.000 mais de 500.000Sq. Ft (46.451m2)
Pré Certificagdo (opcional apenas | U$4.250 ou U$3.250

para LEED-CS)

Consultoria (Nao obrigatdria) aprox. 0,5 a 1% do custo da obra

Quadro 3 - Custos da certificagao LEED
Fonte: Adaptado da pagina online do GBC Brasil (2016)

Recomenda-se e pontua-se a contratagdo do consultor que € um
profissional treinado e qualificado pelo LEED para tramitar toda a documentagao junto
ao Conselho.

E possivel analisar, apés os dados apresentados, que a procura por
certificagdes ambientais no pais é crescente, indicando a maturidade do setor perante
os impactos ambientais e a busca da certificagdo como minimizacao de tal problema.
Ainda, a concentragdao de solicitagdes nas categorias de “Novas Construgdes” e
“Estrutura e Revestimento” indica que ha uma possibilidade de alcance de mercado
maior quando se apresenta uma construcdo que possui o selo, visto que tais
categorias estao ligadas majoritariamente com edificagdes novas ou que passam por
mudancas em suas estruturas.

Os custos provenientes da solicitagdo visam reconhecer os dados e
critérios avaliados pela USGBC como de fundamental importdncia para a
sustentabilidade em meio a construgao e, também, beneficiar com descontos aqueles
que colaboram com a entidade através de sua participacdo como membros da
instituicao.

A Figura 8 ainda apresenta a distribuicdo das certificacbes nos estados
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brasileiros, evidenciando a concentracao dos certificados no estado de Sao Paulo e a
escassez na regidao Norte, provavel reflexo dos indicativos de discrepancia da

concentracado de renda em tais regides.

Registros por Estado
® AC[2] ® PB[3]
® AL[4] @ PE[29)
® AM[13] ®r[2
@ BA[28] @ PR[87]
@ CE[23] ® RJ[213]
@ DF[41] @ RN[4]
® ES[2) @ RS[40]
® GO[6] @ sC[22]
® MG[46] ® SP[641]
® MS[3]
® MT[2]
@ PA[E]

Figura 7 - Distribui¢do dos registros nos estados brasileiros
Fonte: Pagina online do GBC Brasil (2016)

Além disso, é possivel observar a importante posicdo ocupada pelo
Brasil no cenario internacional da emissao das certificagdes, ocupando a quarta

posicao, a frente de grandes poténcias econémicas, como demonstrado na Figura 9.



Classificacio  Pais

1 Canada

2 China

3 India

4 Brasil

5 Coreia

6 Alemanha

7 Taiwan

8 Emirados
Arabes

9 Turquia

10 Suécia

X% Estados
Unidos

Metragem
quadrada
de espagos
LEED
certificados
(milhoes)

276.00

Metragem
quadrada total de
espacos LEED
certificados e
registrados
(milhoes)

63.31

118.34
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Numero total de
projetos registrados e
certificados LEED

4.814
2,022
1.883
991
279
431

149

477
197

53.008

**0s Estados Unidos ndo foram oficalmente atados nesta list, mas continuam sendo o maior mercado de green building do mundo.

Figura 8 - Paises que mais emitem registros LEED no mundo

Fonte: Pagina online Condominios Verdes (2015)

4.3 CRITERIOS AVALIATIVOS DAS MODALIDADES DE CERTIFICACAO DO LEED,
COM ENFASE EM “NOVAS CONSTRUCOES” E “ESTRUTURA E REVESTIMENTO™3

Os resultados apresentados na sequéncia sdo provenientes da apostila

guia LEED 2009 Green Building Design and Construction Reference Guide a partir de

uma compilacao e reestruturacdo dos dados apresentados pelo documento.

Os requisitos para a certificacdo LEED nas modalidades “Novas

3 E importante ressaltar que os critérios dispostos no guia se referem & ambas categorias
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Construcdes e Grandes Reformas” e “Estrutura e Revestimento”, dividem-se em sete

diretrizes com seus respectivos critérios (Quadro 4).

Novas Construcdes e Estrutura e Revestimento
Requisito

Sustentabilidade no local:
Prevencéo de atividades poluidoras na construcao

Escolha do terreno

Densidade de desenvolvimento e conectividade com a comunidade

Requalificacéo de terrenos devolutos

Alternativa de transporte - Acesso ao transporte publico

Alternativa de transporte - Bicicletério e vestiario

Alternativa de transporte - Veiculos de baixa emisséo e de baixo consumo

Alternativa de transporte - Capacidade de estacionamento

Desenvolvimento do local - Protecéo ou restauracdo do habitat

Desenvolvimento do local - Maximiza¢éo do espago aberto

Projeto para 4guas pluviais - Controle de quantidade

Projeto para aguas pluviais - Controle de qualidade

Efeito de Ilhas de calor - areas abertas

Efeito de Ilhas de calor - areas cobertas

Reducéo da polui¢do luminosa

Eficiéncia no consumo de agua:

Reducéo do uso de 4gua (durante a construgéo)

Consumo eficiente de 4gua presente no local

Inovag@es tecnoldgicas para dguas residuais

Reducéo do consumo de 4gua (apés a construcao)

Energia e Atmosfera:

Comissionamento fundamental dos sistemas de energia da construgéo

Performance minima de energia

Gestéo fundamental dos sistemas de refrigeragéo

Otimizacdo da performance de energia

Instalagéo de energias renovaveis no local

Comissionamento reforcado

Comissionamento reforcado dos sistemas de refrigeragcéo

Medicéo e verificagdo do consumo

Uso de energia renovavel

Materiais e recursos:

Armazenamento e coleta de reciclaveis

Reuso na construcdo - manutencdo de paredes, pisos e telhados existentes

Reuso na construgéo - manutencao de elementos interiores ndo estruturais

Gestéo dos residuos da construcao
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Reuso de materiais

Utilizacao de conteudo reciclavel

Materiais da regiao

Utilizacdo de materiais rapidamente renovaveis

Uso de madeira certificada

Qualidade do ambiente interior:

Performance minima da qualidade do ar interior

Controle da fumaca proveniente de tabaco

Monitoramento do ar liberado para o exterior

Aumento da ventilacdo

tivo

Plano de gestdo da qualidade do ar interior na construgao durante o periodo constru-

Plano de gestéo da qualidade do ar interior na constru¢do antes da ocupagéo

Materiais de baixa emissao - Selantes e adesivos

Materiais de baixa emissao - Pintura e revestimento

Materiais de baixa emissao - Piso

Materiais de baixa emissdo - Compostos de madeira e compensados

Controle de origem de poluentes e agentes quimicos presentes no interior

Controlabilidade de sistemas - lluminagéo

Controlabilidade de sistemas - Conforto térmico

Projeto de conforto térmico

Verificagdo do conforto térmico

Luz do dia e vista para o exterior - Luz do dia

Luz do dia e vista para o exterior - Vista para o exterior

Inovacdo em projeto:

Inovacdo em projeto

Participacgdo de profissional "LEED Acreddited"

Prioridade regional:

Prioridade regional

Quadro 4 - Critérios avaliativos da certificagdao LEED
Fonte: Adaptado de (USGBC, 2009; 2015).

4 .3.1 Sustentabilidade no local

O quadro 5 apresenta os critérios para a categoria da

“Sustentabilidade no local” e a respectiva pontuagéo.

Requisito Pontuagao

Prevencéao de atividades poluidoras na construgao Obrigatério

Escolha do terreno

1 pt
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Densidade de desenvolvimento e conectividade com a comunidade 5 pt
Requalificagao de terrenos devolutos 1 pt
Alternativa de transporte - Acesso ao transporte publico 4 pts
Alternativa de transporte - Bicicletario e vestiario 1 pt
Alternativa de transporte - Veiculos de baixa emissao e de baixo consumo 3 pts
Alternativa de transporte - Capacidade de estacionamento 1 pt
Desenvolvimento do local - Protegao ou restauragao do habitat 1 pt
Desenvolvimento do local - Maximizagao do espacgo aberto 1 pt
Projeto para aguas pluviais - Controle de quantidade 1 pt
Projeto para aguas pluviais - Controle de qualidade 1 pt
Efeito de Ilhas de calor - areas abertas 2 pts
Efeito de Ilhas de calor - areas cobertas 1 pt
Reducgéo da polui¢cao luminosa 1 pt

Quadro 5 - Critérios avaliativos e pontuacao para categoria Sustentabilidade no local
Fonte: Adaptado de (USGBC, 2009; 2015).

4.3.1.1 Prevencgao de atividades poluidoras na construgao

Conforme exposto, essa categoria traz como obrigatéria a prevencéo de
atividades poluidoras com o intuito de controlar a erosao do solo, a sedimentagcao
fluvial e a geracao de poluentes particulados no ar, garantindo uma melhor interacao
da construgdo com o meio ambiente durante o processo construtivo.

E necessario que seja realizado um plano de controle de eroséo e
sedimentagdo para as atividades construtivas, prevenindo a perda de solo por
decorréncia de carreamento por aguas pluviais ou vento, sedimentagcado de galerias

de esgoto e pluviais e controle da emissdo de agentes poluentes do ar e particulados.

4.3.1.2 Escolha do terreno

A escolha do terreno é importante do ponto de vista avaliativo para
estimular que as empresas construtoras evitem o desenvolvimento de obras em locais
inapropriados para a construgao que, por alguma razido legal, ndo se mostrem
apropriados, além de garantir que o terreno e entornos estejam em acordo com as

atividades e layout escolhidos para a construgédo que sera desenvolvida no mesmo.
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4.3.1.3 Densidade de desenvolvimento e conectividade com a comunidade

A instituicdo certificadora acredita que a maior pontuagcéo da categoria
deve ser atribuida para a densidade de desenvolvimento e conectividade com a
comunidade com o intuito de canalizar o desenvolvimento em areas urbanas com
infraestrutura existente, protegendo assim areas verde e, por consequéncia,
preservando habitats e recursos naturais.

A pontuacdo pode ser atingida por duas formas distintas. A primeira
requer que a obra (ou reforma) seja desenvolvida em um local com infraestrutura
prévia e em uma comunidade com densidade ocupacional minima de 1,38 m? de
construgdo para cada metro quadrado de terreno (deve-se constar no calculo as areas
de projecao da pavimentagao).

A segunda opgao para pontuar se da quando a obra é localizada em local
com infraestrutura prévia, proxima de ao menos 800 metros de uma area residencial
ou bairro com densidade populacional média de 10 unidades construidas a cada
4046,86 m? de terreno, proxima de no maximo 800 metros de 10 unidades de servicos
basicos e que haja acesso pedestre entre a construgao e 0s servigos.

O documento base da certificagao classifica como “servigcos basicos” as
seguintes instalagdes: bancos, lavanderias, clinicas de atendimento, lojas de
conveniéncia, saldo de beleza, escola, supermercado, teatro, academia, biblioteca,
estacionamento, farmacia, correio, restaurante, posto de bombeiro, posto de saude,

museu e centro comunitario.

4.3.1.4 Requalificagao de terrenos devolutos

Aintencao da categoria € estimular a recuperagao de locais de ocupagao
dificultada por contaminacdo ambiental e reduzir a pressao exercida sobre as terras
desocupadas e sem utilizagao.

A pontuagcdo pode ser obtida quando a terra é comprovadamente
contaminada, ou quando o terreno em questdo tratar-se de uma terra devoluta do

governo municipal, estadual ou federal.
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4.3.1.5 Alternativa de transporte

As atitudes requeridas relativas ao transporte publico visam a diminuigao
do uso e do volume de automoveis e consequente diminuigdo na emissao de gases
relativo a queima e uso dos mesmos.

Quanto ao acesso ao transporte, o critério avaliativo credita os pontos
em duas situagdes: caso a construgao esteja localizada a até 800 metros, contando
da saida da edificagdo, de uma estagédo de trem, metré ou VLT (veiculo leve sobre
trilhos) ou proxima de, no maximo, 400 metros de um ou mais pontos de 6nibus.

O bicicletario e vestiario se dividem também em duas situacdes. Para
projetos comerciais ou institucionais o bicicletario deve estar a até 183 metros da
entrada do prédio e deve satisfazer 5% ou mais de todos os usuarios da edificagao
(medida em horario de pico) enquanto o vestiario deve estar locado em até 183 metros
e deve atender ao menos 5% dos usuarios.

Em caso de residéncias, deve ser previsto um espago para
armazenamento de bicicletas para 15% dos ocupantes ou mais.

Quanto a utilizacdo de veiculos de baixa emissdo e baixo consumo é
possivel pontuar de quatro maneiras distintas, sendo elas:

1. Destinar 5% das vagas para veiculos de baixa emisséo (hibridos ou
elétricos) ou um desconto no valor do estacionamento de ao menos 20%
para quem utilizar esse tipo de veiculo (ndo limitando o desconto para
apenas 5% dos usuarios).

2. Instalar estacbes de abastecimento de combustivel alternativo para 3%
da capacidade total de estacionamento, sendo que, em caso de
combustiveis gasosos e liquidos, as estacdes devem ser ventiladas ou
localizadas em area externa.

Providenciar veiculos de baixa emisséo para 3% dos usuarios em tempo
integral da construcao e vaga preferencial para os mesmos.

Providenciar um programa de compartilhamento de veiculos de baixa
emissao entre os ocupantes da instalagcéo. (O programa deve ter duragdo minima de
2 anos).

A capacidade de estacionamento baseia-se em critérios distintos para
edificagdes residenciais, ndo-residenciais e de uso misto.

Para edificagbes residenciais, o0 projetista deve atentar-se,
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primeiramente, a atingir no maximo a capacidade minima de estacionamento previstos
por Plano Diretor. Entédo, € possivel obter os pontos providenciando infraestrutura e
dando suporte a programas de veiculos compartilhados tais como vans, taxis, servigos
de transporte coletivo e servicos de shuttle (categoria de servigo abrangida por
sistemas de transporte coletivo compartilhado). Outro modo de pontuar é, quando
permitido por plano diretor, ndo criar novas vagas de estacionamento.

Para os casos de edificios ndo comerciais, € possivel pontuar quando se
da preferéncia de estacionamento (minimo de 5% das vagas) para programas e
veiculos de transporte compartilhado ou que se dé desconto (minimo de 20%) no
custo do estacionamento para tais veiculos e servicos. Pontua-se também, se
permitido, quando nao cria-se novas vagas de estacionamento.

No caso de edificagdes mistas, os critérios sao iguais de edificagdes
residenciais quando a area comercial € menor que 10% da area do prédio ou critérios
de edificagbes nado-residenciais caso a area comercial seja maior que 10% da area
total. A ndo criagcdo de novas vagas, por ser critério comum, pode ser um modo de

pontuar na categoria também.

4.3.1.6 Desenvolvimento do local

As medidas de desenvolvimento do local visam proteger as areas verdes
e estimular a protecao e restauracdo do habitat. Dessa maneira, acredita-se que a
protecao da fauna e flora se mantém garantida.

Quanto a protecéao e restauragao do habitat, pode-se atingir os objetivos
quando se protege zonas verdes (areas sem desenvolvimento prévio ou que se
encontram em estado natural), limitando seus disturbios a partir dos seguintes
parametros construtivos:

e 12,20 metros além dos limites da edificagao

¢ 3 metros distantes de calgcadas, patios e estacionamentos.

¢ 4.5 metros distantes de rodovias e trincheiras rodoviarias

e 7,60 metros distantes de areas construidas com areas

permeaveis

Quando trata-se de uma area desenvolvida anteriormente, a forma de

obter a pontuacéao é restaurando ou protegendo 50% da area do terreno (sem levar
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em consideracao o footprint da obra) ou 20% da area do mesmo (considerando o
footprint da obra). A vegetacao deve ser a nativa da regido ou vegetagcao que possua
adaptagao comprovada

A maximizacido de area aberta leva em conta trés diferentes casos e
cada um tem forma prépria de pontuagéao.

O primeiro caso se refere a locais que, por Plano Diretor, existam
exigéncias prévias de areas verdes. Neste caso, a area aberta deve ser no minimo
25% maior que a prevista em normas regulamentadoras.

O segundo caso se destina a areas sem exigéncias de area aberta por
leis de zoneamento. Nessa situacéo, a area aberta deve ser igual a area equivalente
ao footprint da construcao.

O terceiro caso foca areas onde o zoneamento local apresente algumas
portarias locais, mas nao faca exigéncias de areas abertas. Para essa situagdo, as

areas abertas devem corresponder a 20% da area total do projeto.

4.3.1.7 Projeto para aguas pluviais

As agdes relativas a armazenamento e utilizacdo de aguas pluviais
pretendem proteger a hidrologia natural aumentando a infiltragao no local e reduzindo
a cobertura impermeavel. Ainda, a certificagcao pretende reduzir, ou eliminar, a
contaminagéao e poluigao proveniente das aguas de chuva.

Posto isso, as categorias de pontuacdo de controle de qualidade e
quantidade de aguas pluviais podem ajudar na obtengao da certificacdo da seguinte
forma:

No caso do controle de quantidade de armazenamento e absor¢ao, sao
analisados casos separados para areas com impermeabilidade igual ou menor que
50% e areas com impermeabilidade maior que 50%.

No primeiro caso, a pontuagéo é obtida caso seja implantado um plano
de gestao de agua de chuva que previna que a taxa de vazao de pico da pds-ocupagao
nao exceda as taxas de vazao de pico do pré desenvolvimento durante os dois
primeiros anos de construgdo. Uma forma alternativa € implementar um plano de
gestao de agua que proteja o solo da umidade recebida, evitando a erosdo e que
ainda inclua um plano de controle de quantidade e canalizagdo da umidade.

Para o segundo caso, deve-se implantar um plano de gestdo de aguas
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pluviais que diminua em 25% o volume de aguas escoadas a partir do segundo ano
da construgéo.

O controle da qualidade da agua retornada ao ambiente deve
implementar um plano de gestdo de aguas pluviais que reduza a cobertura
impermeavel, promova infiltracdo e trate as aguas ecoadas, considerando 90% da
precipitacdo média anual. O tratamento deve atender aos critérios da gestdo de

melhores praticas aceitaveis (BMPs).

4.3.1.8 Efeito de ilhas de calor

As praticas de controle sobre o efeito de ilhas de calor visam diminuir tal
efeito e minimizar, assim, os impactos nos microclimas, na vida humana e no habitat
natural.

Em areas descobertas, pode-se usar qualquer uma das combinagdes
abaixo para 50% do revestimento do piso (incluindo vias de acesso, calgadas,
estacionamentos e pragas):

Proporcionar sombras provenientes do dossel das arvores existentes ou
no prazo de 5 anos a partir da ocupagao do prédio, com o paisagismo concluido.

Proporcionar sombras com estruturas cobertas por painéis solares que
produzam energia para ser utilizada no local de energias ndo renovaveis.

Promover sombras através de estruturas ou técnicas arquitetdnicas que
possuam um indice de refletancia solar (IRS) de pelo menos 29.

Usar materiais no revestimento do piso de IRS maior ou igual a 29.

Usar um sistema de pavimento em grade aberta (ao menos 50%
permeavel).

Em alternativa as técnicas citadas anteriormente, tem-se a opcéao de
locar pelo menos 50% da area de estacionamento em subsolos. Ainda, qualquer area
de estacionamento com cobertura deve dispor de telhado verde ou IRS (indice de
refletdncia solar) maior que 29 ou coberto por painéis solares.

Para areas cobertas, a prevencao aos efeitos de ilha de calor se ddo em
trés opgodes diferentes de pontuagao

Opcao 1: utilizar materiais com IRS igual ou superior ao dos valores da

tabela abaixo em, pelo menos, 75% da area do telhado.
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Tipo do relhado Inclinagéo do telhado IRS
Telhados de baixa inclinagao <16% 78
Telhados ingremes > 16% 29

Tabela 1 - Relagao entre inclinagao do telhado e fator IRS permitido

Fonte: Adaptado de (USGBC, 2009)

Telhados que utilizem materiais com IRS menores que o da tabela

poderdo ser utilizados caso satisfagam a seguinte equagéao (USGBC, 2009):

Area com IRS minimo IRS do telhado instalado

- X , > 75%
Area total do telhado IRS requerido 0

Opcao 2: instalar um telhado verde que cubra, no minimo, 50% da area
de telhado.

Opcéo 3: instalar telhados com alto indice de reflexdo e superficies
cobertas por vegetacdo que, combinadas, atendam a seguinte formula (USGBC,
2009):

Area com SRI minimo Area verde do telhado ,
075 X 05 > Area total do telhado

4.3.1.9 Reducgéao da poluicdo luminosa

Prevendo a diminuicdo da poluicdo luminosa, a certificacdo fornece
pontos para quem atingir os critérios exemplificados abaixo.

Para iluminagdes interiores, pode-se diminuir a luminosidade de todas
as fontes de luz ndo emergenciais que tenham direcionamento para qualquer abertura
ou que transpassem para o exterior do prédio em ao menos 50% entre as 23hr e 5hr
ou entdo instalar aparelhos que permitam o bloqueio da emissao da luz para o exterior
nas aberturas em que diminua em ao menos 90% da luz transmitida no mesmo
horario.

Em caso das iluminagdes exteriores, as luzes devem ser utilizadas
apenas em caso de seguranga ou conforto, e a densidade de iluminagéo nao deve

exceder o padrado proposto pela ANSI/ASHRAE/IENSA 90.1-2007 para a zona em que
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encontrar-se a edificagdo. A exigéncia de controle da iluminagdo externa deve
obedecer aos requerimentos da ANSI/ASHRAE/IENSA 90.1-2007 — Sec¢ao de

lluminacao Exterior.

4.3.2 Eficiéncia no consumo de agua

O Quadro 6 apresenta os critérios avaliativos para a categoria “Eficiéncia

no consumo de agua”.

Requisito Pontuagao
Redugéo do uso de agua (durante a construgéo) Obrigatorio
Consumo eficiente de agua no paisagismo 2-4 pts
Inovagdes tecnolégicas para aguas residuais 2 pts
Redugéo do consumo de agua (apds a construgéo) 2-4 pts

Quadro 6- Critérios avaliativos e pontuagao para categoria Eficiéncia no consumo de agua
Fonte: Adaptado de (USGBC, 2009,2015)

4.3.2.1 Redugéao do uso de agua

A redugédo do consumo de agua visa diminuir a carga de consumo de
rede municipal e o volume de aguas cinzas gerados pela construgdo. A reducao deve
ser de, no minimo, 20% quando calculado o consumo de agua da edificagdo (ABNT
NBR 5626).

4.3.2.2 Consumo eficiente de agua no paisagismo

O consumo eficiente da agua pelo projeto de paisagismo pode ser
avaliado em duas possibilidades de pontuacdo, como indica o Quadro 6, uma com
pontuagcdo superior a outra. Essa atitude visa diminuir o consumo de agua para
manutencdo das solicitagbes do projeto.

Para a obtengao dos dois pontos, deve-se diminuir o consumo de agua
destinado para irrigacao deve cair em ao menos 50%, a partir de qualquer das
medidas abaixo ou combinacdo das mesmas.

Espécie de plantas utilizadas, densidade florestal criada e microclima

gerado
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e Irrigacéo eficiente

e Uso de agua de chuva

e Uso de agua cinza reciclada

e Uso de aguas publicas recicladas impréprias para consumo

Caso seja almejada a obtengao dos 4 pontos, sdo possiveis duas agoes
distintas. A primeira € eliminar completamente o uso de agua potavel em uso para
irrigacéo a partir das mesmas medidas do primeiro item ou entdo prever um projeto
de paisagismo que dispense o uso de irrigagao. Nesse segundo caso, € permitido a
instalacao provisoria de um sistema de irrigagao para que o paisagismo se estabeleca,

porém tal sistema deve ter uso limitado de, no maximo, um ano.

4.3.2.3 Inovagdes tecnoldgicas para aguas residuais

Investir em inovagdes para uso de aguas residuais diminui o volume de
aguas cinzas retornadas ao sistema publico, além de diminuir 0 consumo de agua
potavel do sistema de abastecimento.

Pode-se pontuar quando o consumo de agua nos sistemas hidricos de
descarga se reduzem em 50% ou entdo habilitando um sistema de tratamento de, ao

menos, 50% das aguas residuais para reutilizagao ou infiltragdo no local.

4.3.2.4 Redugao do consumo de agua (apds a construgao)

A reducao do consumo de agua depois da ocupacgao da edificacao visa,
também, diminuir a carga de consumo da rede publica e diminui¢do do volume das
aguas residuais.

E importante que sejam empregadas estratégias que diminuam o
consumo de agua a partir das bases obtidas por calculo prévio através da ABNT NBR

5626. A pontuacgao é gradual e obedece as porcentagens de acordo com a quadro

abaixo.
Porcentagem de reducéo Pontuagao
30% 2 pontos
35% 3 pontos
40% 4 pontos

Quadro 7 - Porcentagem de redug¢ao do consumo e sua respectiva pontuaciao
Fonte: Fonte: Adaptado de (USGBC, 2009,2015)
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4.3.3 Energia e atmosfera

O Quadro 8 apresenta os requisitos e pontuacdes referentes a “Energia

e Atmosfera”, que seréo explicados e justificados em sequéncia.

Requisito Pontuacio
Comissionamento fundamental dos sistemas de energia da construgéo Obrigatorio
Performance minima de energia Obrigatorio
Gestao de sistemas de refrigeragdo fundamentais Obrigatorio
Otimizagao da performance de energia 1-19 pts
Instalagcéo de energias renovaveis no local 1-7 pts
Comissionamento reforgado 2 pts
Gestéao reforgada dos sistemas de refrigeracao 2 pts
Medicao e verificagdo do consumo 3 pts
Uso de energia renovavel 2 pts

Quadro 8 - Critérios avaliativos e pontuagao para categoria Energia e atmosfera
Fonte: Adaptado de (USGBC, 2009,2015).

4.3.3.1 Comissionamento fundamental dos sistemas de energia da construcao

De acordo com Nascimento (2012), o processo de comissionamento traz
uma garantia que o projeto, instalagdo, testes, operagdo e manutencdo dos
componentes e sistemas de uma edificacao estejam obedecendo as necessidades de
projeto e os requisitos operacionais. E importante, portanto, que esse processo esteja

presente nos sistemas de energia ligados a construgéo.

4.3.3.2 Performance minima de energia

A performance minima de energia deve ser apresentada para que as
demais categorias possam ser comparadas a esta, sendo ainda uma proposta que
visa diminuir o consumo de energia nas edificagbes, reduzindo os impactos
econdmicos e ambientais associados ao uso excessivo de energia elétrica.

A analise de performance deve apresentar resultados que satisfacam um

dos trés critérios possiveis.
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O primeiro deles exige uma simulagao da construgéo toda e que a partir
desses resultados o prédio demonstre um ganho de performance de 10% para novas
edificacbes e 5% no caso de reformas, nesse caso quando comparado com o antigo
prédio. O calculo base deve seguir os critérios de avaliagao propostas pelo Apéndice
G da ANSI/ASHRAE/IENSA Standard 90.1-2007, a partir de um software de analise
energética que faga a simulagdo de consumo do prédio todo.

O segundo critério exige que a simulagcdo seja apos classificada de
acordo com a categoria respectiva da ocupacgao, executada em conformidade com a
ASHRAE Advanced Energy Design Guide. E importante que o responsavel por
execucao tenha conhecimento que, dependendo da ocupacdo da edificacdo, as
versOes de tal norma variam, sendo a categoria de escritorios a versdo do ano de
2004, reformas versao 2006 e depdsitos a versao de 2008.

O terceiro deve atender aos critérios do guia criado pelo New Buildings
Institute (Instituto de Novas Edificagdes), disponivel para consulta e intitulado

Advanced Buildings Core Performance.

4.3.3.3 Gestao fundamental dos sistemas de refrigeragao

A gestdo dos sistemas de refrigeracdo principais € de extrema
importancia pois o critério pretende reduzir a depreciacdo da camada de ozbnio, a
partir do controle de tais sistemas. Estes devem ter uso zero de clorofluorcarbonetos
(CFCs) nos sistemas de ventilagdo, aquecimento, resfriamento HVAC ou ar
condicionado em novas edificagdes. Em caso de reformas onde ja existam sistemas
instalados, deve-se apresentar um plano de substituicido com prazo definido a ser

julgado pela comissao certificadora para ser aceito ou néo.

4.3.3.4 Otimizagao da performance energética

A otimizacdo da performance energética tem como objetivo
incentivar a diminuicdo do consumo de energia abaixo dos pré-requisitados
diminuindo, assim, os impactos provenientes do consumo excessivo.

A pontuacéo pode ser obtida de trés formas diferentes, variando de 1 a 19

pontos dependendo do alcance das melhoras e da op¢do de pontuagao almejada.
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Para qualquer uma das trés opc¢des os resultados sdo comparados com a analise de
performance energética solicitada no item 2 dessa categoria.

A primeira opgao € a unica que permite a obtencdo de 1 a 19 pontos.
Esta consiste em uma simulagcéo de analise do prédio todo a ser comparada com a
apresentada anteriormente e analisada em quanto foi otimizado o consumo. Segue o

critério de avaliagao representado na tabela a seguir.

Porcentagem de Porcentagem de redugéo em Pontos obtidos
reducao em Novas Reformas
Construgdes

12% 8% 1

14% 10% 2

16% 12% 3
18% 14% 4
20% 16% 5
22% 18% 6
24% 20% 7
26% 22% 8
28% 24% 9
30% 26% 10
32% 28% 11
34% 30% 12
36% 32% 13
38% 34% 14
40% 36 15
42% 38% 16
44% 40% 17
46% 42% 18
48% 44% 19

Quadro 9 - Relagéo entre tipo de edificagao, redugao percentual de consumo e pontuagao obtida
Fonte: Adaptado de (USGBC, 2009,2015)

A segunda opg¢ao de pontuagao garante apenas um ponto na categoria
e é automaticamente computada caso a analise de performance minima tenha sido
em conformidade com a segundo critério avaliativo de tal categoria, ja citado

anteriormente.
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A terceira opgédo também se correlaciona com o terceiro critério de
avaliacdo da analise de performance citado anteriormente. Nessa op¢ao € possivel
obter até trés pontos, sendo que um ja se garante caso a construgao atenda a secao
1 e 2 do guia citado e mais 1 ponto a cada 3 estratégias complementadas dentro da

secao 3.

4.3.3.5 Instalac&do de energias renovaveis no local

Atribuir pontuagdes para o uso de energias renovaveis no local procura
estimular o uso de tais fontes energéticas para autoconsumo. Sua pontuagéo pode
variar de 1 a 7 pontos, e seu calculo é feito comparando quanto, em porcentagem, da
performance do prédio sera atendido pelas fontes renovaveis e seguem o critério a

seqguir.

Porcentagem de Energia Renovavel Pontos obtidos
1%
3%
5%
7%
9%
1%
13%

N O Of B W] N =

Quadro 10 - Porcentagem de utilizagao de energias renovaveis e pontuagao equivalente
Fonte: O autor (adaptado de USGBC, 2009)

4.3.3.6 Comissionamento reforgado

O comissionamento reforcado € um critério que pretende promover o
inicio do processo ainda na fase de projeto e que garanta um acompanhamento ainda
depois da realizacdo das primeiras analises de performance.

Para obter os dois pontos, deve ser implementado (ou contratado) um
plano de atividades de comissionamento que va além do presente no guia LEED Guia
de Referéncia para projeto e construcdo de Green Buildingns, edicao de 2009. Este
deve priorizar a documentagao das fases desde o inicio das atividades construtivas
que deverao ser repassadas ao analista responsavel, o qual devera fazer a devida

analise e enquadrar dentro dos processos de comissionamento requeridos.
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4.3.3.7 Comissionamento reforcado dos sistemas de refrigeracao

Por possuirem varios materiais e componentes emissores de produtos
prejudiciais a camada de ozbnio, a gestdo dos sistemas refrigerantes da construgao
sao de extrema importancia.

Para obter os dois pontos, a construgao pode seguir por dois caminhos.
O primeiro sugere que nao seja feito o uso refrigerantes. O segundo exige que, caso
sejam instalados equipamentos de aquecimento, resfriamento, ar-condicionado ou

ventilacao, estes atendam a seguinte férmula:

PDCVU + PCAVU X 10° < 100

onde, as siglas correspondem a “Potencial de destruicdo da camada de ozbnio ao
longo da vida util” (b CFC 11/ tonelada ano) e “potencial de contribuicdo ao
aquecimento global durante a vida util” (Ib CO2/ tonelada ano).
Esses indices, por sua vez, sao calculados de formas distintas, como
indicado abaixo:
PDCVU = [PDCR X (CVR X VU + PPU) X RR] +VU
PCAVU = [PCAR x (CVR x VU + PPU) X RR] = VU

Definigbes das siglas
PDCR - Potencial de destruigdo da camada do refrigerante (0 a 0.2 Ib CFC 11/lbr
PCAR — Potencial de contribuicao ao aquecimento do refrigerante (0 a 12.000 Ib CO2/ lbr)

CVR - Coeficiente de vazamento do refrigerante (0,5% a 2%, usar 2% caso néo tenha informacgao

no produto)

VU — Vida util do equipamento (considerar 10 anos, salvo quando houver indicagdo no produto)

PPU — Perda p6s uso (2% a 10%, usar 10% caso ndo haja informacao no produto

RR — Recarga do refrigerante (0,5 a 5 libras)

Quadro 11 - Descrigao de siglas presentes nos calculos
Fonte: O autor (adaptado de USGBC, 2009)

Para multiplos equipamentos, a média deve ser calculada da seguinte

maneira:
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Y (PDCVU + PCAVU X 10%) x Qunit
Qtot < 100

Neste caso, o Qunit se refere a capacidade de refrigeragdo nominal bruta
de uma unidade de HVAC ou refrigeracao unitaria (toneladas) e o Qtot a capacidade

nominal bruta total de refrigeragdo de todos HVAC ou refrigeracgoes.

4.3.3.8 Medicao e verificacdo do consumo

As medicoes e verificagcbes devem ser realizadas para que possa-se
acompanhar o consumo da edificagdo ao longo do tempo, fazendo analises de
situacoes criticas quando necessario.

E preciso que as seja elaborado um plano de verificacdo baseado no
Measurement and Verification (M&V) plan e seguir ou a opgéo D ou de acordo com a
opc¢ao B do referido documento. Em ambos os casos, a verificagcao deve ser realizada

por, no minimo, um ano.

4.3.3.9 Uso de energia renovavel

Os dois pontos atribuidos ao uso de energia renovavel pretendem
encorajar o desenvolvimento de tecnologias nesse viés, além de estimular o uso das
tecnologias ja existentes no ramo.

Obtém os pontos a edificagao que apresentar um contrato que substitua
ao menos 35% do consumo energético na edificagao por fontes renovaveis a partir do
segundo ano da construgdo. A porcentagem de reducdo deve ser relacionada a
reducao do consumo de energia, nao reducao do custo.

A base para comparacao de tal reducao deve ser feita ou com a analise
de performance energética ja explicada anteriormente ou com a base determinada por
norma de consumo a partir da classificagao da edificagao.

4.3.4 Materiais e recursos

O Quadro 12 apresenta os critérios avaliativos para a categoria

“Materiais e recursos”, que serao explanados a seguir.
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Requisito Pontuacao
Armazenamento e coleta de reciclaveis Obrigatorio
Reuso da construgao - manutengao de paredes, pisos e telhados existentes 1-3 pts
Reuso da construgao - manutengao de elementos interiores nao estruturais 1pt
Gestao dos residuos da construcao 1-2 pts
Reuso de materiais 1-2 pts
Utilizacao de conteudo reciclavel 1-2 pts
Materiais da regido 1-2 pts
Utilizagao de materiais rapidamente renovaveis 1 pt
Uso de madeira certificada 1 pt

Quadro 12 - Critérios avaliativos e pontuagdo para categoria Materiais e recursos
Fonte: O autor (adaptado de USGBC, 2009, 2015).

4.3.4.1 Armazenamento e coleta de reciclaveis

Para facilitar e reduzir o volume dispensado diretamente em aterro, é
obrigatéria a presenga de areas destinadas exclusivamente para destinagédo de
residuos, com devida identificacdo das mesmas e locagao de facil acesso para
remocdo. A divisdo deve compreender, minimamente, as categorias de: papel,
papelao, vidro, plastico e metais.

E importante frisar também que a destinacdo de residuos é de
responsabilidade do proprietario da obra, sendo obrigatéria a apresentagdo de

destinacgao final de todo residuo gerado.

4.3.4.2 Reuso da construgao

As acdes tomadas que visem reutilizar uma estrutura pré-existente séo
reconhecidas como benéficas por, dessa maneira, diminuirem o consumo de recursos
naturais e financeiros, gerando menos residuos e, por consequéncia, diminuindo o
impacto ambiental gerado.

Nos casos de manutencao de paredes, pisos e telhados a pontuacéao é

obtida quando conserva-se:

o 55% -1 ponto
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o 75% - 2 pontos
e 95% - 3 pontos

Ja no caso de manutencdo de elementos interiores nao estruturais, €

garantido um ponto para quem reutilizar ao menos 50% de uma estrutura ja existente.

4.3.4.3 Gestao de residuos da construgcao

A gestdo de residuos, combinada com as agbes ja citadas de
armazenamento e direcionamento, possuem pontuacado de 1 a 2 pontos, sendo que
recebe o tento unico aquele que destinar a reciclagem ou reuso ao menos 50% dos
residuos. Para os dois pontos deve-se tomar as mesmas atitudes com 75% ou mais

dos residuos.

4.3.4.4 Reuso de materiais

O reuso de materiais na obra visa diminuir a carga ambiental imposta
pelas atividades construtivas. Portanto, a obra recebera pontuacao se reutilizar 5%
dos materiais (1 ponto) ou 10% ou mais (2 pontos). Essas porcentagens séo relativas
aos custos quando comparados aos custos totais dos materiais na edificagao.

A utilizacdo de conteudo reciclavel se assemelha com a categoria
anterior, porém sua pontuacido se mostra de forma diferente.

Quem utilizar materiais reciclados ou que apresentam ao menos a
metade da composi¢cédo de compostos reciclados, pontua quando atinge 10% de uso
(1 ponto) ou acima de 20% (2 pontos). Para essa categoria as porcentagens sao

relativas aos custos totais dos materiais na obra também.

4.3.4.5 Materiais da regiao

Ha reconhecimento de quem usa materiais produzidos nas proximidades
pois essa agao estimula o aumento na demanda de materiais e produtos extraidos e
produzidos na regiao, apoiando as atividades e utilizacdo de recursos préoximos. A
atitude ainda estimula a redugao dos impactos ambientais decorrentes da atividade

de transporte.
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Entende-se por materiais regionais aqueles que sejam produzidos ou
extraidos de uma regido proxima até 800 km do local da atividade construtiva. A
pontuagao beneficia com 1 ponto quem utiliza 10% de materiais regionais e 2 pontos
aos que utilizarem ao menos 20% de materiais regionais. Ressalta-se que as
porcentagens dessa categoria sdo, também, relativas aos custos totais dos materiais.

Ressalva em casos de artigos mecanicos, elétricos, encanamentos e
elevadores, que n&o entram nesse calculo de custos. Em caso de utilizagdo de moveis
fabricados a partir de madeiras certificadas, os mesmos podem ser incluidos no

calculo para obtencéo da porcentagem.

4.3.4.6 Utilizagao de materiais rapidamente renovaveis

O uso de materiais rapidamente renovaveis € compreendido como ponto
de interesse por estes apresentarem uma opc¢ao sustentavel aos recursos finitos ou
de longo ciclo de renovagao presentes na construgao civil.

O ponto é garantido para os projetos que garantirem uso de materiais e
recursos de rapida renovagao em, ao menos, 2,5% dos materiais e produtos totais da

construgcao, baseados em custo.

4.3.4.7 Uso de madeira certificada

Para encorajar as atividades de gestéao florestal responsavel, € atribuido
um ponto aquelas construgdes que usarem no minimo 50% (baseado no custo) dos
materiais compostos de madeira e produtos, certificados de acordo com a certificagao
FSC, dos materiais de madeira da edificacdo. Esses componentes devem estar
presentes em pelo menos algum elemento estrutural e de enquadramento, piso ou
camadas sobre piso, portas e acabamentos. Nessa etapa devem ser considerados
apenas elementos que serdo instalados permanentemente no projeto, ndo se
enquadrando, portanto, formas, estruturas de protegdo, escoramento, etc. Esses
produtos s6 poderao entrar no calculo caso sejam, comprovadamente, utilizados em
mais de uma construcdo. Nesse caso, 0s mesmos sO poderdo entrar no calculo em

uma das obras realizadas.
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4.3.5 Qualidade do ambiente interior

O Quadro 13 refere-se ao controle da “Qualidade do ambiente interior” e

suas categorias de avaliagao.

Requisito Pontuacio
Performance minima da qualidade do ar interior Obrigatorio
Controle da fumaca proveniente de tabaco Obrigatorio
Monitoramento do ar liberado para o exterior 1 pt
Aumento da ventilagao 1 pt
Plano de gestdo da qualidade do ar interior na construgdo durante o periodo 1 pt
construtivo
Plano de gestédo da qualidade do ar interior na construgao antes da ocupagao 1 pt
Materiais de baixa emissao - Selantes e adesivos 1 pt
Materiais de baixa emissao - Pintura e revestimento 1 pt
Materiais de baixa emissao - Piso 1 pt
Materiais de baixa emissao - Compostos de madeira e compensados 1 pt
Controle de origem de poluentes e agentes quimicos presentes no interior 1 pt
Controlabilidade de sistemas - lluminagao 1 pt
Controlabilidade de sistemas - Conforto térmico 1 pt
Projeto de conforto térmico 1 pt
Verificagdo do conforto térmico 1 pt
lluminagao natural e vista para o exterior - Luz do dia 1 pt
lluminagao natural e vista para o exterior - Vista para o exterior 1 pt

Quadro 13 - Critérios avaliativos e pontuacao para categoria Qualidade no ambiente interior
Fonte: O autor (adaptado de USGBC, 2009, 2015).

4.3.5.1 Performance minima da qualidade do ar interior

Exigir uma qualidade minima do ar interior garante que os ocupantes
terdo um conforto e bem-estar minimo nessa categoria, além de contribuir com a
qualidade de vida dos mesmos.

A performance minima é baseada na ASHRAE 62.1-2007, Ventilagao
aceitavel para qualidade minima do ar no interior de edificagcbes. Em caso de local

sem ventilacdo natural, o dimensionamento deve ou ser baseado na norma citada
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acima ou em codigo local (o que for mais restritivo deve ser obedecido).

4.3.5.2 Controle da fumaca proveniente de tabaco

Com os mesmos intuitos do primeiro item, o controle de fumaca
proveniente de tabaco diferencia dois casos possiveis.

O primeiro, previsto para qualquer projeto ndo residencial, é obrigatorio
que se proiba o consumo de tabaco no interior da edificagdo ou em qualquer local na
propriedade proximo em até 7,5 metros de entradas, janelas operaveis ou entradas
de ar. Essas areas devem ser devidamente sinalizadas.

Em caso de construcdo de areas destinadas exclusivamente para
fumantes, as mesmas devem conter, capturar e remover a fumaca da edificagao.
Deve-se ainda garantir que o local de saida da fumaca seja distante de entradas de
ar e sem permitir a recirculacdo da mesma.

E ainda, obrigatéria a verificacdo da performance das areas de fumantes
aplicando diferentes pressdes por 15 minutos para realizar a observacao do fluxo da
fumaca na condicdo mais critica do prédio, com todas as entradas de ar, portas e
janelas fechadas.

Em caso de residéncias, a proibicao deve ser limitada as areas comuns
da edificacao, além dos 7,5 metros de restricdes comuns a situacéo anterior.

Para garantir que ndo havera entrada de fumacga de uma unidade
habitacional para a outra através de frestas em portas, janelas, paredes e cobertura,
deve-se realizar o teste de vedagao sugerido na norma ANSI/ASTM-E779-03 — Teste
padrao para observagao do coeficiente de vazamento de ar através da diferenciacao

de pressao por ventilador.

4.3.5.3 Monitoramento do ar liberado para o exterior

Também visando melhor conforto e bem-estar dos ocupantes do prédio,
o0 monitoramento do ar retornado a atmosfera deve ser realizado a partir de critérios
diferentes de acordo com o tipo de ventilagao instalada no local.

E comum a qualquer tipo de instalagdo, porém, a obrigacédo de instalar
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sistemas de monitoramento nos aparelhos de ventilagdo para que estes garantam que
a concentracdo de CO2 seja mantida no nivel minimo exigido. E indispensavel, ainda,
que sejam instalados alarmes sonoros e visuais que alertem aos responsaveis por
monitoramento sempre que os niveis variem 10% acima do minimo exigido por norma
ASHRAE Standard 62.1-2007. E opcional que o alerta informe também aos ocupantes
do prédio tal variagao.

Nos casos em que seja optado por sistemas de ventilagdo mecanica, a
instalacdo de monitores de concentragao deve ser obrigatoria, entre 0,6 metros e 1,80
metros do chdo, para locais com alta densidade ocupacional (25 pessoas ou mais a
cada 93 m2). E importante ainda que seja instalado um controlador de captura de ar
externo, com precisdo minima de 15%, que faga o controle da entrada do ar exterior
para a edificagdo, sendo que ao menos 20% desse fluxo seja destinado a espagos
nao densos.

A variagdo proposta para ambientes que apresentem ventilagdo
promovida por entradas naturais, € de que um monitor de CO2 pode ser instalado para

controle de multiplos espacos, desde que nao densos.

4.3.5.4 Aumento da ventilagcao

O aumento da ventilagdo vem ainda como um quesito incentivador da
ventilagdo com ar externo dentro de edificacdes. Para ambos os casos de instalagdes
de ventilagao, o ponto é obtido quando garante-se que foi aumentado em ao menos
30% o indica de ventilagao para todos os espagos ocupados. A comprovagao desse
aumento pode ser feita através de calculos matematicos que comprovem tal
acréscimo e que atinjam aos objetivos da norma ja citada ou por meio de modelos
matematicos macroscopicos, analiticos e multiespaciais, sala a sala que garantam

que pelo menos 90% dos espacos ocupados possuirao tal ganho.

4.3.5.5 Plano de gestado da qualidade do ar no interior da construgao

Em ambos os casos de planos de gestao da qualidade do ar, o objetivo
claro € de que seja garantido uma qualidade minima aos que trabalharem na

construgdo da edificacdo e aos que ocuparao a mesma apos entregue.
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No caso do cuidado com os trabalhadores, € requerido um plano de
gestdo da qualidade do ar em trés diferentes aspectos da construgdo: o primeiro se
refere a locais com grande geracdo de particulados, onde o monitoramento de
qualidade deve ser feito para assegurar que o nivel de qualidade do ar permanece de
acordo com o minimo exigido, o segundo exige a protecdo de materiais capazes de
absorver umidade dentro da construgcdo e o terceiro alerta que, quando existentes,
sistemas de ventilagcdo devem ter seu funcionamento monitorado e devem ser
substituidos, obrigatoriamente, antes da ocupacgao.

ApOs a entrega e inicio da ocupagéao, a gestado possui exigéncias mais
rigidas, e pontua duas formas distintas de garantir a qualidade do ar entregue, listadas
a seguir:

A primeira sugere, apo0s a constru¢do, a execugao de um flush-out,
método que determina a insergao de 396,44 m?* de ar externo a cada 93 m? de piso,
mantendo a temperatura interna no minimo a 16 °C e humidade relativa abaixo de
60%. Outra opgédo para execugdo do mesmo procedimento €, em caso de
necessidade de ocupag¢ao mais rapida ou menos custosa, executar a técnica de inserir
um volume de 100 m? de ar externo, ocupar a edificagdo e garantir uma ventilagao de,
ao menos, 0,85 m3/min por, no maximo, 3 horas por dia até que se garanta um volume
total de ar externo inserido de 396,44 m?.

A segunda opgéao é realizar um teste dos indices de poluidores do ar,
baseado no EPA - Compéndio de métodos para a determinagcdo dos poluentes
atmosféricos na Ar Interior e de acordo com o Guia LEED de Referéncia para
Construgdes e Reformas, edigdo 2009.

Para validar o teste, € preciso garantir que as medidas sejam
conduzidas durante as horas de ocupacido da edificacdo, apds instalado todo e
qualquer material de acabamento e mobilia, além de apresentar ao menos uma

amostra a cada 2300 m? de construgao, coletada entre 0,60 e 1,80 metros do chao.

4 .3.5.6 Materiais de baixa emissao

Para as categorias dos materiais de baixa emisséo, € analisado o quanto
de compostos quimicos que causem odores, irritacdo ou dano de qualquer natureza
aos ocupantes do prédio apds serem instalados.

Em todos os casos, os materiais devem ser classificados com emissio
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minima (quando houver) e serem aprovados perante seus 6rgaos avaliadores e entdo,

tais documentos devem ser anexos junto a lista de materiais utilizados para que sejam

analisados e devidamente classificados como elementos de pontuagao ou nao.

4.3.5.7 Controle de origem de poluentes e agentes quimicos presentes no interior

No caso do controle de origem de poluentes e agentes quimicos no

interior do espago analisado, o projeto deve visar minimizar e, em caso de presenga,

controlar a entrada de tais compostos para dentro da edificacdo ou qualquer area

ocupada.

Deve garantir que:

Instalar sistemas ao longo da entrada dos ocupantes em, ao
menos, 3 metros adentro da edificagdo. Compdem sistemas
validos que apresentem instalagao permanente de grelhas, gradis
ou superficies coletoras de sujeira que permitam a coleta e
limpeza por baixo de sua superficie. Esteiras sdo aceitaveis
apenas quando higienizadas semanalmente por profissionais

especializados.

Instalar sistemas de exaustdo de ar por pressao negativa em
ambientes que apresentem concentragdo de gases nocivos e
agentes quimicos (ex.: garagens, salas de impressao,
lavanderias, etc). E importante ainda a existéncia de uma porta
de enclausuramento de particulas entre esse e os demais

ambientes.

Quando possuir sistemas de ventilagdo mecanica, promover a
troca dos filtros de ventilacdo sempre que o0s mesmos
apresentarem eficiéncia minima de valor reportado (MERV)
abaixo de 13. Esses valores sao validos tanto para filtros de

entrada quanto filtros de saida de ar da edificagao.
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¢ Providenciar contengao e descarte correto de materiais perigosos
liquidos em locais onde exista mistura de agua e outros elementos

poluidores como, por exemplo, laboratérios e clinicas.

4.3.5.8 Controlabilidade de sistemas

A controlabilidade de sistemas pretende proporcionar aos usuarios um
maior conforto e bem-estar quando utilizando os espagos da edificacdo,
proporcionando um aumento da liberdade de acordo com as situagcdes encontradas e
promovendo, assim, um aumento de produtividade.

Para o caso do controle de iluminagao, é necessario garantir controle de,
ao menos, 90% dos sistemas de uso individual, para que cada usuario possa ajustar
o mesmo de acordo com sua atividade e preferéncia. Esses requerimentos se
estendem para salas de uso compartilhado ou de grupos, que devem possuir a
liberdade de ajuste para satisfazer as necessidades do grupo.

Os critérios que permitem pontuar com a controlabilidade do conforto

térmico sao:

e Permitir controladores individuais para 50% ou mais dos
ocupantes da edificacdo, que permita ajustes pelos mesmos de
acordo com suas preferéncias. Janelas operaveis podem ser
consideradas controladores para ocupantes que estejam a até, no
maximo, 3 metros da regidao operavel da janela. As regides que
faca-se a opcao de operagao por ventilagdo natural devem
obedecer aos critérios ja mencionados dessa modalidade de

sistema.

e Promover sistemas de controles em salas de uso compartilhado

ou de grupos.

e Seguir as condigdes de conforto térmico propostas na ASHRAE
Standard 55-2004 e incluir fatores primarios de conforto como
temperatura do ar, temperatura radiante, velocidade do ar e

humidade.
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4.3.5.9 Projeto de conforto térmico e verificagdo do conforto térmico

Como forma complementar ao sistema de controle do conforto térmico,
a pontuagao € dada para projetos que estudem pontualmente tal beneficio que levem
em conta o calculo de ventilagdo, aquecimento e ar condicionado que se dirijjam ao
encontro da norma ASHRAE Standard 55-2004. A categoria de verificagdo vem como
complementar a este item visto que os sistemas avaliados sdo os apresentados em
projeto e sendo que a satisfagdo dos usuarios deve ser avaliada, no minimo, entre 6

e 18 meses de ocupacao.

4.3.5.10 lluminagao natural e vista para o exterior

Visando promover uma conexao entre o usuario do edificio e 0 meio
exterior através do contato com a luz do dia e a vista de ambientes externos ocupados
regularmente, o guia de pontuagdo apresenta critérios avaliativos para ambas as
formas de conexao com areas exteriores.

No caso de contato com a luz do dia, existem quatro opgdes de pontuar,
sendo que todas devem apresentar luz externa em ao menos 75% dos espagos
ocupados.

Na primeira opgao, aceita-se como critério de aprovagédo a simulagao
computacional que comprove que 75% dos espagos apresentam incidéncia luminosa
de no minimo 25 candelas (cd) ao maximo de 500 candelas (cd) em condigdes de céu
limpo. E permitido ressalva na diminuicdo da incidéncia luminosa quando esse
elemento de bloqueio esteja presente para preservar a vista ao exterior pelos
ocupantes da construgao.

A segunda forma avaliativa permite que sejam inclusos em areas de
calculo aquelas que permitam entrada da luz natural através das laterais e/ou teto da
edificagcdo, contando sua projegcdo em pisos ou superficies comprovadamente fixas
como areas iluminadas no calculo final.

A terceira opcao para obter a pontuacao aceita a demonstracéo de que
75% ou mais da area da edificagao tem contato com a luz natural através de medidas

tomadas a cada 1 m? de piso e devidamente relatadas em projeto.
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A ultima opgao permite uma combinagao de qualquer um dos trés modos
para diferentes salas e ambientes presentes no edificio como provas para pontuar,
desde que sejam entregues os projetos, calculos e medidas com as devidas areas
requeridas.

Ja em relagdo a experiéncia com vista para o exterior, a pontuacao se
da para os projetos que atinjam uma linha de visao direta para ambientes externos,
entre 0,70 metros a 2,30 metros acima do piso acabado, em 90% dos ambientes
ocupados regularmente. Em planta, a representacdo da vista pode ser feita por
identificacdo do perimetro de visdo através da abertura proposta enquanto em corte,

deve-se indicar a area de abertura e o perimetro anteriormente identificado.

4.3.6 Inovagao em projeto

O Quadro 14 apresenta os critérios relativos as inovagdes em projetos,

que serao identificados em sequéncia.

Requisito Pontuacdo
Inovacao em projeto 1-5 pts
Participagao de profissional LEED credenciado 1 pt

Quadro 14 - Critérios avaliativos e pontuagao para categoria Inovagées em projeto
Fonte: O autor (adaptado de USGBC, 2009, 2015).

4.3.6.1 Inovagédo em projeto

Para incentivar que os projetos busquem inovacgdes tecnoldgicas,
performances ambientais de extrema eficiéncia e menor impacto ambiental possivel
da construgao, sao creditados pontos para quem apresentar qualquer inovacao além
das ja presentes no Guia LEED de Referéncia para Novas Construcdes e Grandes
Reformas, edicao de 2009.

Para cada inovacao apresentada, um ponto € creditado a edificagao,
sendo que as inovacdes devem vir acompanhadas de documentacao que descrevam

a intencado de seu uso, 0s requerimentos para atingir seu propdsito, uma proposta que
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justifique seu uso e o projeto de como a inovagéao sera implantada na edificagao.

Outra opg¢ao, que permite, porém, apenas o maximo de trés pontos, € a
de dobrar a eficiéncia em uma categoria proposta no guia. Para cada item que tenha
performance igual ou superior ao dobro da minima requerida, o ponto € marcado para
a edificagao.

4.3.6.2 Participagao de profissional LEED credenciado

Visando encorajar e dar suporte a profissionais devidamente
credenciados com certificados LEED técnicos, esta categoria pontua o projeto que

demonstrar participagao de, ao menos, 1 profissional LEED Acreddited.

4.3.7 Prioridade regional

Aqueles que satisfizerem necessidades regionais comprovadas por leis
de incentivo, estudos ou planos diretores. Para cada necessidade atendida, 1 ponto é

creditado, atingindo o maximo de 4 pontos nessa categoria.
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5 CONCLUSAO

A partir do levantamento tedrico a respeito das construgdes sustentaveis,
foi possivel observar o quao importante € a realizacdo de praticas sustentaveis nas
atividades da construcéo civil e, ainda, que algumas dessas praticas s&o relativamente
faceis e simples de serem executadas ja no cenario atual da construgéo,
desmistificando o conceito consolidado existente de que atividades sustentaveis sao
de dificil implementacgao.

A respeito da certificagdo LEED, € admissivel concluir que o modelo
proposto pela empresa certificadora € muito bem estruturado, com diretrizes
avaliativas que contemplam grande parte dos problemas relacionados a construgao
civil e outros que encorajam uma contribuicdo também para uma sociedade mais
equilibrada e sustentavel, como por exemplo incentivar atividades na prioridade local
e inovagdes em projeto.

As etapas da certificagdo ficam evidenciadas nos resultados, indicando
0S passos necessarios que o profissional ou empresa precisam seguir para que
obtenham o selo.

A certificacdo ainda mostra maturidade e coeréncia nas avaliacdes que
realiza para ceder pontos aos empreendimentos que almejam receber o selo,
apontando com clareza as agdes a serem tomadas para obter a pontuacéo desejada.

Também, os dados apresentados demonstram a crescente evolugéo do
numero de registros no Brasil, ressaltando a predominancia das categorias LEED
Novas construgcdes e grandes reformas e LEED Estrutura e revestimento, as quais
totalizam 80,3 % dos certificados emitidos. Além disso, a concentracdo dos selos
encontra-se no estado de Sao Paulo, superando 50% das emissdes de certificados
no pais.

E possivel observar a posicdo de prestigio alcancada pelo Brasil no
cenario internacional, ocupando a 42 posicdo no numero de paises que mais registram
pedidos de avaliagdo para certificagdo de edificios no mundo, atras apenas de
Canada, China e india (além do préprio Estados Unidos, que ndo sdo considerados
na conta por serem o pais emissor do selo).

E, ainda, interessante inferir que o cenario da construc&o sustentavel no

Brasil, refletida nos numeros referentes a certificacdo LEED, é crescente e promissor,
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indicando uma maturidade do setor no pais e uma preocupacao ambiental presente

na mentalidade de proprietarios e financiadores dos projetos também.
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