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RESUMO

MINGRONE, Renan C. C. Sustentabilidade na construcao civil: analise comparativa
dos conceitos empregados em obras segundo as certificacbes AQUA-HQE e LEED.
2016. 69 f. Trabalho de conclusdo de curso — Bacharelado em Engenharia Civil,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Campo Mourao, 2016.

Esse trabalho de graduacgao tem por objetivo discutir o conceito de sustentabilidade
e sua aplicacao no setor da construcao civil, afim de verificar o seu uso em relagao a
gestdo da agua, a gestao da energia, e a gestdo dos materiais e ainda, tragcar um
breve perfil do cenario no Brasil. Primeiramente apresenta-se o histérico dos
conceitos pertinentes ao desenvolvimento sustentavel. Em seguida sao
apresentados alguns sistemas de avaliagdo de desempenho de edificagbes
chamados selos verdes. Apds toda capacitacdo tedrica necessaria para o
entendimento do leitor passa-se a dois estudos de caso tedricos sobre projetos
sustentaveis de destaque global e, dois estudos de caso praticos de edificagdes em
processo de certificacdo na cidade de Sao Paulo. Por fim, foi feita uma analise
comparativa entre os conceitos e solucdes técnicas identificados nas obras, e os
parametros estabelecidos pelas certificagdes. Ainda, foi realizada uma comparagcao
entre 0 numero de projetos residenciais e comerciais, segundo o GBC Brasil, para
obter-se o perfil das constru¢des verdes no pais frisando as principais tipologias das
edificagdes registradas no conselho.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Construcdes Verdes. Certificagao.



ABSTRACT

MINGRONE, Renan C. C. Sustainability in construction: comparative analysis of the
concepts employed in works according to the certifications AQUA-HQE and LEED.
2016. 69 f. Trabalho de conclusdo de curso — Bacharelado em Engenharia Civil,
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Campo Mourao, 2016.

This graduate work aims to discuss the concept of sustainability and its application in
the construction sector, in order to verify its use in relation to water management,
energy management, materials management and still make a brief profile scenario in
Brazil. First it begins presenting the relevant concepts for sustainable development
history. Next it introduces some buildings performance evaluation systems called
ecolabels. After all theoretical training necessary for the reader's understanding it
goes to two theoretical case studies of prominent global sustainable projects and two
practical case studies of buildings in the certification process in Sdo Paulo. Finally, a
comparative analysis of the concepts and technical solutions identified in the works,
and the parameters established by the certification is made. Still, a comparison
between the number of residential and commercial projects is presented, according
to the GBC Brazil, for the profile of green buildings in the country stressing the main
typologies of the buildings registered on the board.

Keywords: Sustainability. Green Buildings. Certification.
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1 INTRODUGAO

A construgao civil em seu conjunto de processos e atividades € um dos
setores que possui um dos mais elevados indices de impacto ambiental e social no
mundo, por tal razdo, vém-se pensando cada vez mais na adequacado dos
empreendimentos para que atinjam a melhor integragdo possivel com o meio no
qual estao inseridos. A partir deste pensamento surge o conceito de sustentabilidade
na construcido, visando otimizar as trés principais etapas de uma edificacdo, o
projeto, a execugdo, e a manutencao e uso.

Ao longo das ultimas décadas buscou-se elaborar e aplicar sistemas de
avaliagdo de desempenho das edificagdes, em relacdo a estas etapas, afim de
aprimorar a gestao dos recursos e a integracao a qual faz-se mengao acima. Para
tanto, foram criados o6rgados e conselhos fomentadores e fornecedores das
certificagdes de desempenho ambiental e social ao redor do mundo, adequando a

realidade de cada regido as exigéncias e critérios de avaliagao.
1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo Geral
Este trabalho tem como objetivo geral discutir o conceito de sustentabilidade
e sua aplicacao no setor da construcao civil, afim de verificar o seu uso em relagao a
gestdo da agua, a gestao da energia e a gestdo dos materiais.
1.1.2 Objetivos Especificos
Afim de atingir o objetivo geral tem-se os seguintes objetivos especificos:
I.  Realizar estudo sobre o conceito de construgdo sustentavel e verde (USGBC
e GBC BRASIL);

.  Observar exemplos de referéncia no setor que fortalecem o interesse e

dedicacido de empresas construtoras a pratica da sustentabilidade;
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lll.  Visitar obras de edificagcdes em processo de certificacdo ou certificadas
(SP) afim de identificar os conceitos de sustentabilidade e solugbes técnicas
aplicados;
IV. Analisar e discutir os conceitos e solugdes técnicas identificados,
correlacionando-os com as certificagées apresentadas (LEED e AQUA-HQE);
V. Discutir a atual situagcdo das construgdes verdes e da sustentabilidade no
Brasil em relagdo aos Estados Unidos segundo as principais tipologias
(USGBC e GBC BRASIL).

1.2 JUSTIFICATIVA

A partir do surgimento das certificagdes de sustentabilidade e dos érgéos
competentes, o crescimento do setor de desenvolvimento de tecnologias e
processos de otimizagéo e gestao de recursos ficou evidente. O setor estabeleceu-
se em uma busca constante pelas solugcbes técnicas mais adequadas a cada
projeto, tendo como objetivo principal uma gestdo de recursos eficiente e de baixo
impacto socioambiental.

O crescimento deste setor também contribui para a melhoria da adequagao
dos critérios de avaliagao considerando principalmente a localizagdo do projeto e
seu uso, para que as certificacbes estejam cada vez mais coerentes e adequadas.
Os aprimoramentos das tecnologias dizem respeito principalmente a gestdo da
agua, a gestdo da energia e a gestdo dos materiais, itens estes que podem
caracterizar de forma geral a evolugdo da sustentabilidade no setor da construgao
civil.

O trabalho busca justamente identificar alguns destes aprimoramentos, e a
partir de uma analise comparativa, discutir e apresentar um perfil de evolugao da

sustentabilidade no Brasil em relagao aos Estados Unidos.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

A sustentabilidade é um conceito complexo que segundo muitos autores e
profissionais do setor é emergente ndo s6 na construgao civil mas no cotidiano de
cada um, individualmente ou n&o, pois a preocupagdo com 0 meio ambiente tém
aumentado exponencialmente em paralelo com a responsabilidade social e o

respeito ao espaco publico.

2.1 HISTORICO

O conceito surgiu publicamente apdés o inicio da discussdo sobre o
desenvolvimento sustentavel no fim da década de oitenta segundo registro do
Relatério de Brundtland elaborado pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (BRUNDTLAND, 1987). Pela primeira vez, o conceito é
apresentado e relacionado aos sistemas presentes na Construgao Civil, destacando-
se a real abrangéncia dos aspectos envolvidos neste tema e deixando estabelecido
o conceito de uso sustentavel como sendo qualquer acao realizada para “suprir as
necessidades da geragao presente sem afetar a possibilidade das geragdes futuras
de satisfazerem suas proprias necessidades [...]°, Relatério de Brundtland (1987
apud CORREA 2009, p. 11).

A disseminacgao das abordagens e incentivos ao desenvolvimento sustentavel
ganharam mais espago ao longo do tempo devido as conferencias mundiais do meio
ambiente e aos relatérios publicados a esse respeito, principalmente ao longo dos
anos 1990 (ANDRADE, 2011). Foi no inicio desta década que, segundo Oliveti
(2010, p. 4), Inglaterra e paises da Europa, Estados Unidos e Canada apresentam
as primeiras metodologias de avaliacdo de construgdes, como observa-se na tabela

1, inspirando outros paises a fazé-lo.
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Tabela 1 — Relagao de Paises e Certificados Utilizados
Fonte: OLIVETI, 2010

Relacio de paises e certificados utilizados

Africa do Sul SBAT

Australia BGRS

Canada GREEN GLOBES

China HK BEAN

Estados Unidos LEED

Frnnca HABITAT E ENVIRONMENT
NF BATIMENTS TERTIAIRES

Japao CASBEE

Noruega ECOPROFILE

Portugal LIDER A

Reino Unido BREEM

Suécia ECOEFECT

Internacional GBTOOL

Green Building — LEED
INMETRO - PROCEL
AQUA

Método IPT

Brasil

2.2 PANORAMA ATUAL

Observando-se brevemente o atual cenario da sustentabilidade mundial,
segundo dados do WBCSD (2015), pode-se dizer que alguns setores destacam-se
em relagdo ao impacto que provocam no meio ambiente como é o caso da
Construcdo Civil. Em muitos paises os conceitos de sustentabilidade vem sendo
utilizados neste setor ja ha algum tempo, o que acabou contribuindo para a criagao
de 6rgaos fomentadores e certificadores. Um bom exemplo é o United States Green
Building Council (USGBC) dos Estados Unidos, pais que € um dos pioneiros na area
cujo conselho é o maior 6rgao certificador internacional de constru¢des verdes.

Segundo publicagdo (USGBC, 2015) com a atualizagdo do ranking de projetos
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certificados através do seu sistema Leadership in Energy and Environmental
Design (LEED) o qual aponta os dez paises com mais projetos cadastrados dentre
suas modalidades e niveis de certificagdo, o Brasil ocupa a quarta posicdo, com
quase mil projetos certificados e processos cadastrados no sistema, ficando atras do
Canada, China e india, respectivamente primeiro, segundo e terceiro colocados.

A Francga, que também participou do inicio das metodologias de avaliagao de
construcdes, atualmente possui o sistema e selo de certificagcdo Haute Qualité
Environnement (HQE) fornecido pela Association Haute Qualité Environnement
(ASSOHQE) em parceria com empresas francesas, o Centre Scientifique et
Technique du Bétiment (CSTB) e internacionalmente com o Cerway. Esta foi a
metodologia inspiradora para a criagdo do programa AQUA no Brasil, pela Fundagao

Vanzolini em parceria com o CSTB.

2.3 SUSTENTABILIDADE

Em Houaiss (2012), sustentabilidade “é uma caracteristica ou condigao do
que é sustentavel’. A palavra sustentavel ganhou recentemente novo significado
segundo o dicionario, como “algo que é planejado com base na utilizagdo de
recursos e na implantacdo de atividades industriais, de forma a ndo esgotar ou
degradar os recursos naturais”.

A partir das definicbes, a sustentabilidade pode ser entendida como um
conjunto de abordagens, implicagdes e principios basicos dentre os quais, segundo

Corréa (2009), podem ser destacados:

* Adequacao ambiental;
* Viabilidade econdmica;
» Justica social,

* Aceitacao cultural.

Salientando-se ainda a definicdo de desenvolvimento sustentavel, segundo a
Camara da Industria da Construgédo (2008), como o conceito que integra “aspectos
econbmicos, sociais, culturais e ambientais da sociedade humana com a

preocupacao principal de preserva-los, para que os limites do planeta, a habilidade e
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a capacidade das geragdes futuras ndo sejam comprometidos” chega-se a uma
visdo um pouco mais detalhada dos aspectos componentes do conceito.

A Associagao Brasileira dos Escritérios de Arquitetura (AsBEA) juntamente
com o Conselho Brasileiro de Construgdes Sustentaveis (CBCS) destaca que a
sustentabilidade € um processo baseado em aspectos ambientais, econémicos e
sociais que nao devem ser interpretado como um objetivo assim como Porto (2006)
quando diz que “sustentabilidade é uma questédo de gradagao”.

Estes dois 6rgdos mencionados acima fornecem também algumas
recomendagdes basicas para a melhoria da sustentabilidade em projetos de

edificagdes com relacao a:

* Qualidade ambiental interna e externa;

* Reducéao do consumo energético;

* Reducéo dos residuos;

* Redugéao do consumo de agua;

* Aproveitamento de condi¢cdes naturais locais;

* Implantacao e analise do entorno;

* Reciclar, reutilizar e reduzir os residuos soélidos;

* |novacgao.

A AsBEA (2007, p. 2) salienta que

[...] elaborar um projeto de arquitetura com melhor desempenho ambiental é
projetar levando-se em conta o uso eficiente da energia, da agua, de
materiais certificados e renovaveis, o aproveitamento de condigdes naturais
locais, qualidade ambiental interna e externa dos edificios, utilizagao
consciente dos equipamentos e do edificio pelo usuario.

Deve-se atentar também ao fato de que “a sustentabilidade existe somente
em conjuntos ou sistemas deixando de lado a ideia de conceito isolado e
destacando a importdncia de se atuar em pontos centrais da cadeia de producéao
[...]” (GEHLEN, 2008, p.25).
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2.3.1 Sustentabilidade na Construgao Civil

O conceito de sustentabilidade na construcido civil destaca trés aspectos
importantes em relagdo ao desempenho de um projeto ao longo de sua vida util, a
gestdo de agua, gestdo de energia e a gestdo dos materiais na obra (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DOS ESCRITORIOS DE ARQUITETURA, 2007, p. 2-3).

Para Corbella e Yannas (2009) também ¢é importante definir arquitetura

sustentavel como:

a arquitetura que quer criar prédios objetivando o aumento da qualidade de
vida do ser humano no ambiente construido e no seu entorno, integrado
com as caracteristicas da vida e do clima locais, consumindo a menor
quantidade de energia compativel com o conforto ambiental, para legar um
mundo menos poluido para as futuras geragoes.

As edificagbes sao compostas por alguns sistemas que devem alcangar um
desempenho minimo e devem ser especificados e caracterizados em projeto
segundo a ABNT NBR 15575-1, proporcionando ao usuario conforto e um bom
aproveitamento de sua edificagdo. Para Bueno (2010, p. 27) o comportamento das

edificagdes em uso esta associado ao conceito de desempenho:

[...] o grande desafio é que esse comportamento atenda as expectativas dos
usuarios das edificagbes ao longo de sua vida util, que também deve ser
preestabelecida, e dentro da realidade técnica e socioeconémica de cada
empreendimento e localidade.

2.3.1.1 Gestao de Energia

O WBCSD aponta que a construgéo civil € responsavel por mais de 40% do
consumo energético mundial, dado que torna evidente a importancia de uma gestao
energética adequada dentro do setor. A contabilizagdo do consumo é realizada
desde o processo de fabricacdo dos materiais, passando pela execug¢ao das obras,
até a manutencgao e uso do produto final.

O destaque em relagdo ao consumo de energia primaria (petrdleo, carvao,

hidrelétrica, etc.) é observado na cadeia produtiva do setor, porém o consumo de
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energia elétrica (energia secundaria) € maior na fase de operacao das edificagbes
(MOURA; MOTTA, 2013).

A partir dos altos indices de consumo, surge uma discussao sobre eficiéncia
energética, como a realizagdo de uma determinada atividade com reduzido gasto de
energia, porém sem a redug¢ao da qualidade ou quantidade da atividade em questao
(MOURA; MOTTA, 2013).

Na esfera da construgao civil e arquitetura, uma edificacdo é considerada
mais eficiente energeticamente em comparagao a outra se propicia aos usuarios as
mesmas condigbes ambientais porém com menos gasto de energia (LAMBERTS;
DUTRA; PEREIRA, 2014).

Para atingir-se tal eficiéncia, segundo Moura e Motta (2013), existem:

[...] solugdes que podem ser elaboradas na fase de projeto, implementadas
na fase de construgcdo e adotadas na fase de operagédo e uso do edificio,
significando que em edificagdes ja existentes, que nao foram concebidas
sob principios sustentaveis, é possivel racionalizar o consumo de energia.

Dentre as possiveis solugcbes aplicaveis a uma das etapas mencionadas
acima pode-se citar:
* Priorizacao da ventilacio e iluminacao naturais;
* Adocao de energias renovaveis;
* Previsao de mecanismos de controle de consumo de energia;

* Reaproveitamento de recursos e utilizacido de materiais renovaveis.

Ainda que estas solugdes e o conceito ZEB (Zero Energy Building) sejam
implementados mais facilmente durante a fase de projeto € possivel adota-los
através da realizacao de reformas, adaptagdes e implementacdes de sistemas mais
eficientes (ABREU, 2012).

2.3.1.2 Gest&o de Agua
Segundo Pessarello (2008), a agua é um recurso primordial para a

construcado civil, sabendo-se que é estritamente necessaria para a execucao,

operagao e uso de uma obra. Por tal razdo, o setor € um dos maiores consumidores
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de agua em todo o mundo, por isso fez-se necessario a insergdo da gestao da
agua como parametro para a analise do desempenho ambiental de edificagbes.

O desempenho ambiental de edificios pode ser medido segundo o consumo
total de agua por fonte de abastecimento e através da medigdo do volume de agua
reciclada e reutilizada (NOVIS, 2014). Assim, o principal objetivo da construgao civil
referente a gestdo da agua deve ser reduzir o consumo total em paralelo com a
reducao do impacto sobre o ciclo natural da agua.

Segundo alguns autores como Novis (2014), dentre as alternativas para
reduzir-se o consumo e desperdicio de agua e o impacto ambiental durante as
principais etapas de uma edificacdo (concepgao e projeto, execugao, operagao e
uso) pode-se destacar:

* Abastecimento do canteiro por meio de sistemas controlado e/ou limitados;
* Eficiéncia no consumo;
* Captacao de recursos hidricos;

* Tratamento prévio basico antes da devolugédo de agua ao meio.

2.3.1.3 Gestao de Materiais

Segundo Novis (2014), em um contexto global, a construgao civil utiliza boa
parte dos recursos naturais extraidos. A extracdo nem sempre é de recursos
renovaveis e por muitas vezes o processo € de grande impacto ambiental. Ainda
leva-se em consideragao o processo de transformacéao e fabricagcao destas matérias
primas até a obtenc¢ao do produto final para a utilizagao nas obras. Em um contexto

geral, Karpinsk (2009) expde que:

[...] a industria da construgao civil apresenta grandes volumes de materiais
de construgao e de atividades nos canteiros de obras, o que acaba gerando
um elevado indice de residuos produzidos nas areas urbanas, depositados
de maneira indistinta e desregrada em locais de facil acesso, como em
terrenos baldios.

Em razdo aos impactos oriundos do setor, o CONAMA formulou a Resolugao
307/02, que confere a responsabilidade da geragao de residuos dos processos aos
préprios geradores, independente se a obra em questdo estd em construgao ou
reforma (KARPINSK, et al., 2009).
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Neste ponto da questdo ambiental busca-se entdo diminuir os impactos ao
meio relacionados a extragao, fabricagéo e reintegracao dos materiais empregados.

Autores como Novis (2014) sugerem estratégias como:

* Utilizagcao de materiais reciclados;

* Gestao e minimizagao dos residuos sélidos;

* Reciclagem e reuso de materiais;

» Utilizagao de produtos com reduzido impacto de extracao e fabricacao;

* Substituicdo de sistemas construtivos com elevado impacto associado.

Para que se possa mensurar e gerir o consumo e descarte de materiais, tém-
se o0s seguintes indicadores (NOVIS, 2014):
* Materiais utilizados por unidades de peso e volume;
* Percentual de materiais reciclados e de reduzido impacto associado;

* Volume de residuos descartados.

2.4 ORGAOS FOMENTADORES E CERTIFICADORES

2.4.1 WBCSD

O Conselho Empresarial Mundial para o Desenvolvimento Sustentavel
(WBCSD), representado pelo CEBDS no Brasil, é a mais importante instituicdo em
sustentabilidade empresarial no mundo. Uma associacao formada por cerca de 200
empresas com o objetivo de unir a comunidade empresarial global com o proposito
de criar um futuro sustentavel para os negocios, a sociedade e o meio ambiente.
Cada empresa membro € representada pelo seu presidente ou diretor executivo
correspondente.

Através de seus membros, o conselho aplica seu ideal de lideranca e sua
advocacia para gerar solugdes construtivas e tomar parte em agdes que direcionem
0s negocios a sustentabilidade. O WBCSD visa ser referéncia de lideranga do
mercado que ira apoiar empresas a aumentar seu niveis de sustentabilidade através
de valores e solugdes empresariais, onde o cenario sera de reconhecimento e

sucesso para tais companhias. A sede fica em Genebra, na Suica, onde se encontra



23
o comité executivo e alguns de seus membros a quem séo delegadas as fungdes
administrativas e estratégicas em um contexto global.

Em um contexto global, a organizagdo ainda conta com uma rede de
conselhos nacionais, regionais e organizagbes parceiras envolvendo milhares de
lideres de mercado, sendo mais de 60% destes em economias emergentes e paises
em desenvolvimento, como exemplo dado anteriormente, o Conselho Empresarial
Brasileiro para o Desenvolvimento Sustentavel (WBCSD; CEBDS, 2010).

2.4.2 USGBC

O Conselho Estadunidense de Construgbes Verdes (USGBC), uma
organizagao sem fins lucrativos fundada nos anos 1990, é a coalisdo dos lideres de
cada um dos setores da industria da construcado trabalhando para promover locais
ambientalmente responsaveis, rentaveis, e saudaveis para se viver, estudar e
trabalhar. Os membros do USGBC representam mais de 15000 organizagbes e 55
profissdes, variando de profissionais imobiliarios, proprietarios e gerentes de
condominio a advogados, arquitetos, engenheiros, e construtores (USGBC, 2014, p.
87).

A atual missdao do conselho € transformar o modo através do qual as
construgbes e comunidades sao projetadas, construidas e operadas, permitindo um
meio ambientalmente e socialmente responsavel, saudavel e prospero que melhore
a qualidade de vida. Hoje o conselho tem sua sede em Washington, D.C., e conta
com um equipe de dedicagdao exclusiva aos seus fins e uma comunidade de
voluntarios para o desenvolvimento de novos produtos, servigos e programas em
varias areas de trabalho.

A comunidade verde compreende organizagdes membro que constantemente
participam de féruns e eventos para a troca de informacdes, e ainda, existem as
filiais regionais e estaduais do conselho que promovem localmente a sua missao.
Esse conjunto intervém politicamente e socialmente acelerando a adog¢do de
iniciativas privadas e politicas publicas que permitam e encorajem uma
transformacao do mercado em diregdo a um meio construido sustentavelmente.

O conselho também disponibiliza programas educacionais e materiais sobre

design verde, construcao e operagdes através de treinamentos dirigidos, seminarios,
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cursos online e publicacdes, fazendo com que aprender sobre construgdes verdes
seja acessivel a todos (USGBC, 2014, p. 88-89).

2.4.3 GBC Brasil

O Green Building Council Brasil é o parceiro nacional do USGBC dos Estados
Unidos, membro fundador do Conselho Mundial de Construgdes Verdes (WORLD
GBC). O seu principal objetivo é ser a referencia em construgao sustentavel no pais
liderando a vasta e efetiva aplicacdo de seus conceitos através de quatro principais
planos de acgao, a educacéo, a informacao, a certificacdo e o fomento.

Dentre as atividades que compde estes planos destaca-se a capacitagao dos
profissionais dos varios elos do setor, a compilagdo e divulgagcado de praticas em
destaque relacionadas as tecnologias, materiais, processos e procedimentos
operacionais, a promocao da certificacdo LEED adaptada a realidade do Brasil, e a
atuacao proativa junto a organizagbes governamentais ou privadas para promover
politicas publicas de fomento ao setor das construgdes sustentaveis (GBC BRASIL,
2015).

2.4.4 Fundacéao Vanzolini

A fundagdo é uma instituicdo de carater privado e sem fins lucrativos,
associada a Universidade de Sao Paulo, através do Departamento de Engenharia de
Producdo da Escola Politécnica. Os professores deste departamento sido os
criadores, sustentadores e gestores da instituicdo que tem como objetivo o
desenvolvimento e disseminagdo de conhecimentos cientificos e tecnoldgicos
pertinentes a engenharia de produgdo, a administragdo industrial, a gestao de
operagdes e outras atividades relacionadas.

O desempenho de suas atividades é dividido em quatro principais vertentes
de atuagado, a educacgao através de cursos de pos-graduagao, a informagao com a

realizagcao de consultorias e cursos as empresas, a certificagao destacando o selo
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AQUA-HQE que sera mencionado neste trabalho, e a gestdo de tecnologias
aplicadas a educacéo.
Atualmente é uma das principais certificadoras do pais e a Unica associada a
Rede de Certificacdo Internacional (IQNet), rede composta pelas trinta e oito mais
importantes certificadoras presentes em mais de cento e cinquenta paises
(FUNDACAO VANZOLINI, 2015).

2.5 AS CERTIFICACOES

Para Barros (2012, p. 111), os sistemas de avaliagao e certificagdo ambiental
de edificios tem o potencial para promover a implementacdo de novas acgdes
sustentaveis melhorando cada vez mais a eficacia dos sistemas. Tem-se entao
algumas recomendagdes com o proposito de facilitar a adogdo de Selos de
Sustentabilidade e Desenvolvimento Sustentavel:

* Maior integragao do projeto e construgao;

* Tomar as decisdbes em momentos preliminares do projeto;

* Iniciar o processo de certificagdo desde a concepg¢do do projeto com o
comprometimento dos envolvidos;

e Criar uma cultura na equipe de trabalho com temas relacionados a
edificios sustentaveis, certificagcado e processo de projeto integrado;

* Integrar a certificacédo e a adogdo de materiais e tecnologias desde o projeto
até a execucao do edificio;

* Desenvolver procedimentos internos para simplificar a apresentagao e gestao
da documentacao da certificagao;

* Iniciar o processo de documentagao o mais cedo possivel, certificando-se que

empreiteiros e fornecedores compreendam a documentacio necessaria.

2.5.1 LEED

A Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) é um programa de

certificagdo para construcdes verdes e uma referéncia internacionalmente aceita
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para o projeto, construgcdo, e operacao de construgcdes verdes e bairros de alta
performance. Os sistemas de classificacdo proporcionam aos proprietarios e aos
gerentes as ferramentas necessarias para que obtenham um imediato e mensuravel
efeito sobre o desempenho de suas edificagbes. Por promover uma abordagem
sustentavel completa, a LEED considera desempenho no local e em projeto,
desenvolvimento de canteiro sustentavel, redugédo no consumo de agua, eficiéncia
energética, selecdo de materiais, qualidade ambiental interna, estratégias
inovadoras, e atengao a problemas regionais.

Os sistemas de classificacdo e suas referencias ajudam a tomada de
decisbes das equipes para os projetos através de um processo integrado,
assegurando que os sistemas da edificagdo funcionem em conjunto efetivamente
(USGBC, 2014, p. 90-91, tradugao nossa). Estes sdo divididos em quatro principais
categorias como mostrado abaixo e na figura 1, para a 4® verséo de 2014:

 LEED BD+C (Building Design and Construction): Projeto e Construgao;

e LEED ID+C; (Interior Design and Construction): Projeto Interno e
Construcéo;

 LEED O+M; (Operations and Maintenance): Operagao e Manutengao;

 LEED ND; (Neighborhood Development): Desenvolvimento de Bairros;

» LEED HOMES: Casas.

Building Design Interior Design Building Operations Neighborhood Homes
and Construction and Construction and Maintenance Development

Figura 1 — Categorias dos Selos LEED
Fonte: USGBC, 2015

Os seguintes tipos de projetos e escopos sdo enderegados ao processo de
certificacdo LEED, dentro de uma das quatro principais categorias como mostrado a
seguir e na figura 2 (USGBC, 2014):
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* LEED para novas construgdes e grandes reformas;
¢ LEED para estruturas e coberturas;
¢ LEED para interiores comerciais;
* LEED para escolas;
* LEED para clinicas e hospitais;
¢ LEED para centros comerciais;
* LEED para operagao e manutengao de edificios existentes;
* LEED para casas;

¢ LEED para desenvolvimento de bairros;

NEIGHBORHOOD DEVELOPMENT

COMMERCIAL INTERIORS
CORE AND SHELL

NEW CONSTRUCTION & maJoR Ren s EXISTING
BUILDINGS
OPERATIONS &
MAINTENANCE

SCHOOLS
RETAIL

HEALTHCARE (2010)

BUILDING LIFE CYCLE
DESIGN CONSTRUCTION

OPERATIONS

Figura 2 — Categorias de Classificagao LEED
Fonte: USGBC Study Core Concepts Guide, 2014

A estrutura dos sistemas de classificagbes consiste em pré-requisitos e
créditos. Para atingir a certificagcdo é necessario que o processo atenda todos os
pré-requisitos e obtenha um numero minimo de créditos. Os critérios adotados
dependem de cada classificagcdo segundo um guia de referencia, que descreve o0s
beneficios de se conseguir cada crédito, e sugere medidas para atingir a

conformidade com os respectivos critérios.
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Embora a organizagéo de pré-requisitos e créditos varie dependendo da
classificagado da edificacdo, a LEED geralmente é orientada segundo os conceitos
apresentados na figura 3.

Otimiacao Energética

ENERGIA Uso de Energia Renovavel
Cobertura Predial e Revestimento Externo

Gerenciamento do Lixo

Origem e Uso
MATERIAIS Reciclagem
Origem
AGUA Racionalizagdo do Uso

Minimizacao de Residuos

Preservacao e Restauracao de Biodiversidade

ES PAC;O SUSTENTAVEL Reducao da Poluicao Luminosa e Outras

Conectividade com a Comunidade

Gerenciamento da Qualidade do Ar e Conforto

AMBIENTE INTERNO Uso de Materiais de Baixa Emissao

lluminag¢ao Natural e Visao

Figura 3 — Requisitos da Certificagao LEED
Fonte: GBC Brasil, 2010

De acordo com Vosgueritchian (2006):

Para verificar se um projeto podera receber um selo LEED este € avaliado
através de um chek-list padronizado, que aborda todos os requisitos das
categorias. Cada um desses requisitos € desdobrado em itens (que sé&o
acdes de projeto, construgdo e gerenciamento que contribuiram a reduzir o
impacto ambiental do edificio) e cada um destes deve ser avaliado
individualmente. A cada item avaliado sao atribuidos pontos que, somados,
devem atingir patamares pré-determinados para obtencdo da certificagéo
em diferentes niveis de classificagao [...].

A pontuagao geralmente é sobre 100 pontos mais seis pontos por inovagao e
quatro por prioridades regionais, totalizando 110 pontos. O nivel de certificagao para

projetos comerciais é determinado conforme grafico 1.
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40 - 49 PONTOS 50 - 59 PONTOS 60 - 79 PONTOS 80+ PONTOS

Grafico 1 — Niveis de Certificagao LEED
Fonte: USGBC, 2015

* Certificado: 40-49 pontos;
* Prata: 50-59 pontos;
*  Quro: 60-79 pontos;

* Platina: +80 pontos.

Os niveis de certificacao para casas variam pois a somatoria maxima é 125 e
ainda pode-se acrescentar mais 11 pontos de inovagao.

A certificagdo LEED proporciona uma verificagao independente de que um
projeto atinja altos niveis de sustentabilidade e desempenho através de um
processo composto essencialmente de cinco etapas. Primeiramente, o projeto é
cadastrado no sistema, em seguida é preparado para a aplicagdo. Apds ser
submetido, sera realizada a revisdo do processo e caso todos os créditos e pré-
requisitos estejam de acordo com o requerido, o projeto sera reconhecido através de

certificado formal. O processo detalhado pode ser observado na figura 4.
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i Preparagao Revisdo & Preparagao Revisdo e Aceitagao
gm "gg° documentagao LEED apela documentagéo LEED apelagao certificagdo
fase projeto se construgdo final

: isé
Pl‘O]GtO PI‘O’G[O L:’:’(‘a _0 Exme;‘owéo > Mon\ggem> 2:ﬁgﬁad>owcu pagao
V

basico executivo
V e provas

vV V
aculo, planejamento do

Calculos
Simulagéo energetica controle de erosao e sedimentagao
Gesltdo de residuos de construgao

Simulagdo luminica
Desenho do projeto Justificagdo de uso de materiais

Figura 4 — Etapas do Processo de Certificagdo LEED
Fonte: BARROS, 2012

2.5.2 AQUA-HQE

O processo AQUA foi criado em 2008 como um selo de certificagdo de
construcoes verdes e sustentaveis internacional desenvolvido com base no HQE, da
Franca, porém adaptado a realidade e condi¢cdes do pais. Desde sua criagao o seu
objetivo € promover um olhar sustentavel sobre as constru¢des, considerando a
cultura, o clima, as normas técnicas e a regulamentagdo vigentes no Brasil,
buscando evolugao no desempenho dos sistemas.

Em 2013 as certificadoras francesas QUALITEL para edificagdes residenciais,
e a CERQUAL para nao residenciais se uniram para a criagdo de uma rede de
certificagcado internacional munida de critérios e indicadores baseados em um
contexto global, e surgiu o Cerway como 6rgéo certificador internacional da HQE
(FUNDACAO VANZOLINI, 2015).

Posteriormente a Fundagao Vanzolini firmou um acordo de cooperagdo com o
Cerway e passou a ser a representante nacional da rede de certificagdo e unificou
as duas certificagcbes dando origem ao AQUA-HQE. Segundo Martins (2014),
coordenador executivo do selo, até 2013 o modelo foi aprimorado e com a

unificagado, alinhou-se a critérios globais, garantindo altos niveis de sustentabilidade
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em conformidade a cultura e as legislagbes brasileiras. Observa-se na figura 5

alguns acontecimentos marcantes para chegar-se a AQUA-HQE.

1960 1970 1980 1990 2000 2008 2014
1 1 1 L I L >
| | 1 v
7 \ e\
. )
Fundag@o Vanzolini INMETRO Processo AQUA

Figura 5 — Linha do Tempo: criagio AQUA-HQE
Fonte: Fundagao Vanzolini, 2015

A adaptacdo dos critérios originais foi o primeiro passo seguido do
desenvolvimento de critérios exclusivos para o Brasil, que Martins (2014) descreve

como:

[...] critérios que medem aspectos sociais no canteiro de obras e a
formalidade da cadeia produtiva, o Programa Brasileiro da Qualidade e
Produtividade do Habitat (PBQP-H), o Sistema Nacional de Avaliagcdes
Técnicas (Sinat) para demonstracdo de conformidade dos materiais e
sistemas construtivos, o Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE-Edifica)
para eficiéncia energética e conforto térmico, norma de desempenho em
acustica, iluminagéao artificial, e outros, como normas sobre instalagdes de
gas e leis para a gestao de residuos.

O processo de certificacdo AQUA-HQE certifica quanto a SGE (Sistema de
Gestdo do Empreendimento) para a empresa construtora e QAE (Qualidade
Ambiental do Edificio) para a edificagao, este ultimo relacionado a quatro principais
temas:

* Para edificagbes nao residenciais: energia (eco-gestdo), meio ambiente (eco-

construgéo), saude e conforto;
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* Para edificagbes residenciais: energia e economias (eco-gestao), meio

ambiente (eco-construgdo), saude e seguranga, conforto do usuario.

Esses quatro temas estdo relacionados ao desempenho de quatorze
categorias definidas no referencial técnico do selo (FUNDACAO VANZOLINI;
Cerway, 2014, p. 12) como listado abaixo e relacionado na tabela 2:

* Relacao do Edificio com o seu Entorno;
* Qualidade dos Componentes;

* Canteiro Responsavel;

* Gestao da Energia;

« Gestdo da Agua;

* Gestéo dos Residuos;

* Gestao da Conservacao e da Manutencéo;
* Conforto Higrotérmico;

» Conforto Acustico;

* Conforto Visual;

* Conforto Olfativo;

* Qualidade dos Espacos;

* Qualidade Sanitéaria do Ar;

 Qualidade Sanitaria da Agua.

Tabela 2 — Agrupamento: Temas e Categorias AQUA-HQE
Fonte: Fundagao Vanzolini, 2015

MEIO AMBIENTE ENERGIA E ECONOMIAS CONFORTO SAUDE E SEGURANGA

Categoria 1 - Relagéo do
edificio com o seu entorno

Categoria 4 - Gestao da
energia

Categoria 8 - Conforto
higrotérmico

Categoria 12 - Qualidade
dos espagos

Categoria 2 - Qualidade
dos componentes

Categoria 5 - Gestao da
agua

Categoria 9 - Conforto
acustico

Categoria 13 - Qualidade
sanitaria do ar

Categoria 3 - Canteiro
sustentavel

Categoria 7 - Gestao da
conservagao manutengao

Categoria 10 - Conforto
visual

Categoria 14 - Qualidade
sanitaria da agua

Categoria 6 - Gestao de
residuos

Categoria 11 - Conforto
olfativo
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O processo de certificagao € composto de uma série de etapas e exige pré-

requisitos de um Sistema de Gestdo do Empreendimento (SGE) possibilitando o

planejamento, a operacionalizacdo e o controle de todas as etapas de

desenvolvimento, comprometido com um padrdao de desempenho definido e

transcrito na forma de um perfil de Qualidade Ambiental do Edificio (QAE).

Para cada categoria de avaliagdo € caracterizado um nivel de desempenho,

sendo o sistema composto de quatro niveis através de métodos de comprovacao

(projetos, notas de caélculo, etc) que agregarao estrelas ao projeto como pode-se

observar a seguir e na tabela 3:

* MP: Melhores Praticas (Excelente);

* BP: Boas Praticas (Superior);
* B: Base (Bom);

* NC: Nao Conforme, quando nivel B nédo é atingido.

Tabela 3 — Atribuicao de Estrelas por Categoria AQUA-HQE
Fonte: Fundagao Vanzolini, 2015

TEMAS * *% *k% *hkk
ENERGIA E ECONOMIAS
Categorias: 4, 5, e 7 1BP 1TMP+1BP 2 MP 2MP +1BP
CONFORTO
Categorias: 8,9, 10 e 11 2BP 1TMP+2BP 2MP +1BP 3MP +1BP
SAUDE E SEGURANCA
Categorias: 12, 13 e 14 1BP 1MP +1BP 1 MP + 2 MP 2MP +1BP
MEIO AMBIENTE 2 BP 1 MP +2BP 2MP +1BP 3MP + 1BP

Categorias: 1,2,3 e 6




Tabela 4 — Niveis Globais AQUA-HQE
Fonte: Fundagao Vanzolini, 2015

NiVEL GLOBAL

NIiVEIS MiNIMOS A SEREM

ALCANCADOS
AQUA Passa 14 categorias em B
AQUA Bom Entre 1 e 4 estrelas

AQUA Muito Bom

Entre 5 e 8 estrelas

AQUA Excelente

Entre 9 e 11 estrelas

AQUA Excepcional

12 estrelas ou mais
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A avaliagao final é gradativa baseada no numero total de estrelas obtido, ou

seja, o projeto pode obter mais de um nivel como mostrado na tabela 4. Para ser

certificado € necessario passar pelo processo, esquematizado na figura 6, e atingir

um perfil minimo de avaliagéo referente as quatorze categorias, como mostrado no

grafico 2.

Melhores
Praticas

Boas
Praticas

Base

4 categorias

7 categorias

Grafico 2 — Perfil Minimo de Desempenho AQUA-HQE
Fonte: Fundagao Vanzolini, 2015



Figura 6 — Processo de Certificagio AQUA-HQE
Fonte: Fundagao Vanzolini, 2015
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3 METODOLOGIA

Para o desenvolvimento do trabalho, primeiramente foi necessario definir o
conceito de sustentabilidade na construcdo civil, os principais aspectos e sistemas
envolvidos e o conceito de desempenho de uma edificagdo. O estudo foi feito a
partir de publicagdes a esse respeito, manuais das certificacdbes LEED e AQUA-
HQE, orgaos certificadores e fomentadores, e referéncias no setor buscando
parametros, exemplos e normatizacdes que se apliqguem as construcdes
sustentaveis.

A leitura dos referenciais técnicos das certificagdes mencionadas visou balizar
a analise final deste trabalho através do estabelecimento de categorias de
desempenho normatizadas por estas. O complemento desta orientagcdo foi
desenvolvido a partir de visitas e entrevistas ao USGBC Massachusetts (Boston) e a
Fundacdo Vanzolini em busca de estatisticas, informagdes e atividades atuais do
setor.

Apds a capacitacdo teodrica, foram estudados projetos sustentaveis de
destaque global e foram realizadas visitas técnicas a obras de edificagbes
sustentaveis na cidade de Sao Paulo, para a identificagdo dos conceitos aplicados
em relagao a gestdo da agua, a gestao da energia e a gestdo dos materiais.

Por fim, foi feita uma analise comparativa entre os conceitos e solucdes
técnicas identificados nas obras, e os parametros estabelecidos pelas certificacbes
segundo os referencias técnicos, para que se pudesse definir os sistemas, solugdes
ou conceitos mais aplicados, relacionando-os com o contexto nacional que os
envolvia. Ainda a partir dos dados quantitativos dos o6rgdos regentes das
certificacbes abordadas foi realizada uma comparagéo entre o numero de projetos
residenciais e comerciais afim de tracar brevemente um perfil da sustentabilidade

em edificagdes no Brasil frisando as principais tipologias.
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4 ESTUDOS DE CASO

Ao longo da evolugao da sustentabilidade dentro do setor péde-se observar
alguns projetos de destaque devido ao seu desempenho socioambiental. Este tipo
de empreendimento € o que motiva o avango tecnoldgico, a subsequente
viabilizagdo de projetos sustentaveis mais eficientes e 0 aumento da quantidade de
construgcoes verdes. Afim de tracar um perfil evolutivo deste recente nicho da
construcao civil e sucintamente sua atual situagdo no Brasil e no mundo, foram

realizados quatro estudos de caso.

4.1 ESTUDOS TEORICOS

4.1.1 Complexo Energético Solar Noor - Ouarzazate

O complexo energético solar Noor, localizado na regido da cidade de
Ourzazate no Marrocos, sera a maior usina solar multitecnolégica do mundo.
Contribuira com uma capacidade energética total de 580 MW sobre uma area de
mais de 3000 hectares e custo total de quase 9 bilhdes de reais. O projeto dirigido
pela Masen (Maroccan Agency For Solar Energy) sera composto por quatro centrais,
Noor I, Noor II, Noor Il e Noor IV que conferem sua pluralidade tecnolégica. Ainda, o
complexo contara com uma plataforma de pesquisa e desenvolvimento anexa as
centrais com uma area de 150 hectares. A primeira etapa de execugdo é a

realizacédo das trés primeiras centrais, como ilustrado na figura 7.



Figura 7 — Primeira Etapa do Complexo Solar Noor-Ouarzazate
Fonte: MASEN Maroc, 2015

A iniciativa do projeto surgiu em fungdo da meta nacional em relagdo as
fontes de energia no pais. Em declaragdo a COP 21 em Paris, o governo do
Marrocos anunciou que pretende atingir uma participacdo de 52% das energias
renovaveis no plano de abastecimento energético nacional até 2030, o que permite
ao pais ser citado como exemplo em meio ao contexto da sustentabilidade mundial,
segundo a ministra francesa da ecologia, desenvolvimento sustentavel e energias.

A central Noor |, ilustrada na figura 8, foi inaugurada no comego de 2016 com
capacidade energética de 160 MW, a maior central solar monoturbina do mundo. O
projeto esta dentro da categoria IPP (Independent Power Producer) e foi executado
sobre uma area de 480 hectares com o custo total de aproximadamente 2,6 bilhdes
de reais. O sistema implementado é o CSP (Concentrated Solar Power) baseado na
tecnologia termo-solar utilizando captores parabdlicos com capacidade de

estocagem de até trés horas.
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Figura 8 — Central Noor |
Fonte: MASEN Maroc, 2015

As centrais Noor Il e lll, mostradas na figura 9, também utilizaram o sistema
CSP e encontram-se em construgdao. A poténcia da segunda central sera de 200
MW com capacidade de estocagem de sete horas, utilizando captores parabdlicos
distribuidos sobre uma area de 680 hectares com custo total de aproximadamente
3,3 bilhdes de reias. A central Noor Ill, com o custo de pouco mais de 2,6 bilhdes de
reais, utilizara um captor central em torre ao invés dos captores parabdlicos,
atingindo uma poténcia de 150 MW com capacidade de estocagem de oito horas
sobre uma area de 750 hectares. Por fim, Noor IV que ainda esta na fase de projeto,
contribuira com uma poténcia minima de 70 MW através da tecnologia PV

(Photovoltaic), utilizando placas distribuidas sobre uma superficie de 210 hectares.



Figura 9 — Centrais Noor ll e lll
Fonte: MASEN Maroc, 2015

Em um projeto como o de Noor-Ouarzazate a utilizagcdo de duas diferentes
tecnologias evidencia a abrangéncia de captagédo solar e a constante geracédo de
energia elétrica, aumentando seu custo, porém também sua eficiéncia. Obras desta
grandeza, eficiéncia, diversidade tecnoldgica e visibilidade global servem como
inspiracdo e motivagdo a outros paises e empresas que buscam realizar suas

atividades com maior nivel de sustentabilidade.

4.1.2 Masdar City

A cidade de Masdar é um dos empreendimentos da iniciativa Masdar criada
pela empresa The Mubadala Development Company, pertencente ao governo de
Abu Dhabi nos Emirados Arabes. As iniciativas da organizacdo sdo baseadas no
programa The Abu Dhabi Economic Vision 2030, que suscintamente visa uma
economia mais sustentavel primeiramente ao pais e potencialmente ao mundo.

A obra foi iniciada em 2008 com o propdsito de ser uma das cidades com

maior nivel de sustentabilidade no mundo. A combinacdo de novas técnicas e
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tecnologias referentes a energia solar, estocagem energética, construgdes
sustentaveis e sustentabilidade urbana, faz com que o projeto seja referencia em
relacdo a integragdo de conceitos para que se reduza os indices de impacto
socioambiental.

O plano diretor da cidade, ilustrado na figura 10 e Anexo A, contempla uma
area total de 6.000.000 m? ao lado da cidade de Abu Dhabi que visa proporcionar
um ambiente inovador a partir da integragcao de trés nichos do desenvolvimento, a
educacdo, a pesquisa e o mercado dos negécios. O projeto demonstra que
sustentabilidade se trata tanto da preocupagdo com o meio ambiente quanto das

oportunidades de negdcios, qualidade de vida e constante aprimoramento.

ABU DHABI ﬁ
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Figura 10 — Plano Diretor de Masdar
Fonte: Masdar City, 2015



42
O planejamento urbano foi concebido com base nas seguintes tipologias e
respectivas porcentagens da area total ocupada por edificagdes:
* Residencial (62%);
* Estabelecimentos da Comunidade (10%);
* Comercial (14%);
* Pesquisa e Desenvolvimento (7%);
* Industrial (4%);
* Hotéis e Flats (3%).

A cidade ainda estd em desenvolvimento, porém ja conta com alguns projetos
acreditados com altos niveis de selos verdes e prémios internacionais devidos aos
seus conceitos inovadores de infraestrutura, desenvolvimento sustentavel e
planejamento urbano, podendo-se citar:

* Sede Siemens (LEED Platina);
* Sede IRENA (The Big Project Middle East Award 2014);
* Instituto de Ciéncia e Tecnologia de Masdar (British Expertise International

Award 2013);

* Complexo Residencial 500 Unidades (LEED Gold).

Em meio aos prototipos e edificagdes conceito pertencentes a idealizagao da
cidade, destacam-se dois projetos por inovagao e tecnologia:

* Eco-Villa com energia fotovoltaica:

O projeto reflete a visdo nacional da busca por habitagbes com maiores niveis
de sustentabilidade e sera implementado em Masdar com carater de protétipo. Em
um terreno de 900 m?, a residéncia, em perspectivas ilustradas na figura 11, contara
com uma area construida de 405 m?. O conceito de destaque no projeto € em
relacdo ao seu abastecimento energético que sera de fonte totalmente renovavel
através da tecnologia de placas fotovoltaicas. A residéncia dispora de 266 m? de
cobertura para a instalacdo de 80 painéis fotovoltaicos, como esquematizado na

figura 12, com capacidade de 40.000 KWH/ano. A sua demanda energética sera de
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39.285 KWH/ano, portanto através desse sistema sera possivel contribuir com

785 KWH/ano por casa a rede comum de energia da cidade.

Figura 11 — Perspectivas llustradas Eco-Villa
Fonte: Masdar City, 2015

=
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Figura 12 — Detalhe dos Painéis Fotovoltaicos Eco-Villa
Fonte: Masdar City, 2015

e Central Solar de Masdar:

A central solar, retratada na figura 13, foi desenvolvida pois o projeto de
Masdar baseia-se em conceitos como baixa emissdao de carbono e energias
renovaveis o que esta diretamente interligado com o aproveitamento dos recursos
naturais disponiveis para fins energéticos. A regido desértica do Oriente Médio

favorece a utilizagdo da energia solar devido a alta incidéncia solar.
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O projeto dispora de uma capacidade energética em pico de 10 MW sobre

uma darea total de 210.000 m? A central produzird anualmente 17.564 MWH

deixando de emitir aproximadamente 15.000 toneladas de carbono a atmosfera por

ano.

Figura 13 — Central Solar de Masdar
Fonte: Masdar City, 2015

O sistema de transportes € projetado para promover o conceito de transporte

publico e pessoal de baixa emissdo e emissao zero de carbono, sendo o uso de

combustiveis fésseis excluido como solugéo energética e adotando-se as seguintes

opgoes:

Linhas de Metr6;

Trens;

Onibus Elétricos e de baixa emissdo de carbono;
Carros Elétricos;

Bicicletas.
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A sua arquitetura combina o estilo arabe a edificios tecnoldgicos de alta
performance favorecendo ao maximo as condi¢cdes naturais de seu entorno. A partir
de um design ecoeficiente, ha uma reducdo de aproximadamente 40% nas
demandas de agua e energia de suas edificacbes que devem obter desempenho
socioambiental equivalente ao nivel ouro do selo LEED para que possam ser
executadas dentro dos limites da cidade.

A concepgao de um projeto como Masdar e seus subprojetos evidéncia a
possibilidade de alto desempenho socioambiental em maiores proporgées. Ainda,
em paralelo com o desenvolvimento econémico, torna-se almejavel tais niveis de
desempenho através da setorizacdo da oferta e demanda dos insumos na cidade e
do monitoramento e pesquisa da maneira com a qual esta utiliza, conserva e

compartilha recursos.

4.2 ESTUDOS PRATICOS

4.2 .1 Berrini One

O edificio corporativo Berrini One, localizado em uma zona empresarial de
Sao Paulo, € um projeto de destaque em processo de certificagdo pelo sistema
LEED. O seu cadastramento junto ao GBC Brasil foi realizado em 2010 dentro da
categoria CS (Core and Shell) quando estava em fase de concepgao e projeto. A
tipologia CS ¢é destinada a edificagdes cujos espagos internos seréao
comercializados, sendo levado em consideracdo para a certificacdo toda a area
comum, sistemas de ar condicionado e estrutura principal, por exemplo caixa de

escadas, elevadores e fachadas.
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A torre, esquematizada na figura 14, possui trinta e um pavimentos
particionados em trés zonas, com uma altura total de cento e quarenta metros,
quatro subsolos com 1157 vagas dispondo de uma area total de 32.060,93 m?para
locagdo. A fachada de todo o complexo é executada em vidro laminado de alta

performance e baixo indice de transferéncia de calor.
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Figura 14 — Zonas do Edificio Berrini One
Fonte: Berrini One, 2015

A zona baixa possui cinco andares, pavimento tipo de 2.358 m? ilustrado na
figura 15 e conta com dois sanitarios masculinos, dois femininos e um para

portadores de necessidades especiais.
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2.358me

Figura 15 — Zona Baixa do Edificio Berrini One
Fonte: Berrini One, 2015

Na sequéncia tém-se a zona média com dez andares, pavimento tipo de 917
m? com disposicdo sugerida na figura 16 e conta com um sanitario masculino, um

feminino e um para portadores de necessidades especiais.
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Figura 16 — Zona Média do Edificio Berrini One
Fonte: Berrini One, 2015
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Por fim a zona alta com quinze andares possui pavimento tipo de 742 m?
como mostrado na figura 17 com configuragdo de sanitarios semelhante a zona

meédia e ainda possui duas prumadas para banheiros privativos.

Figura 17 — Zona Alta do Edificio Berrini One
Fonte: Berrini One, 2015

O processo de auditoria para a obtencéo da certificagdo dentro da categoria
CS segue o check-list apresentado no Anexo B composto por itens agregados a uma
das cinco categorias de avaliagdo e as categorias de pontuagao extra, inovagao e
prioridades regionais. Os itens estdo associados a um numero de pontos que irdo
compor a somatoria total para determinar-se o nivel de certificacao.

Os projetistas e construtores do edificio almejam obter o nivel ouro com a
previsao das pontuagdes mostradas na figura 18, porém ainda ndo o obtiveram. As
projecdes desta pontuagdo foram baseadas nas solugdes técnicas propostas pela
consultoria contratada pela construtora para a adequag¢ao do empreendimento aos

parametros da certificacao.
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CIAL DE CERTIFIC

Figura 18 — Previsao da Pontuagado LEED do Edificio Berrini One
Fonte: Berrini One, 2015

Sabendo-se das cinco principais categorias avaliadas, foram implementadas

a edificagcao as seguintes solugdes técnicas:

* Espaco Sustentavel:

©)

Implementacdo de um plano de controle de erosao e sedimentacao
para reduzir a poluicdo gerada nas atividades de construgéao;
Localizagdo do projeto escolhida estrategicamente, a fim de evitar o
desenvolvimento inadequado e reduzir os impactos ambientais na
construcado de um edificio;

Localizagdao em terreno previamente desenvolvido com facilidade de
acesso ao transporte publico e outros servicos basicos, como
restaurantes, mercado, escola e padaria, promovendo a interagdo com
0 comeércio local,

Estacionamento preferencial para veiculos de baixa emissao e baixo
consumo, bicicletarios e vestiarios com chuveiros também foram
projetados perto da entrada do edificio com a finalidade de reduzir o
impacto do uso de carros;

Estacionamento projetado para atender, porém nao exceder, as
exigéncias minimas da lei de zoneamento local, para desencorajar o

uso de automoveis;
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Restauragéo de areas vegetadas livres e desenvolvimento de novas
areas verdes em ambientes abertos, promovendo a biodiversidade e
estabelecendo conex&o entre os ocupantes e o meio externo;
100% das vagas localizadas no subsolo para reduzir efeitos de ilha de
calor;
Mais de 5.000 m* de areas destinadas a jardins, areas permeaveis,
paisagismo e cultura.
Empreendimento dispde de 56 vagas para bicicletas e dois vestiarios

com chuveiros para os ciclistas.

« Uso Racional da Agua:

©)

Uso de equipamentos economizadores de agua nos sanitarios, como
bacias com sistema dual flush, mictérios e torneiras de lavatério com
fechamento automatico para reduzir a demanda por agua;

Sistema com reservatério de agua de reuso com capacidade de
330.000 litros permite o aproveitamento de aguas pluviais e
condensadas do sistema de ar condicionado para fins ndo potaveis,
como abastecimento da irrigagao e alimentagao das bacias e mictorios,
reduzindo a demanda de agua potavel no empreendimento;

Uso de espécies nativas e adaptadas que demandam menos agua
para irrigacao;

Uso de sistema eficiente de irrigagdo automatizado, provido de
controles que reduzem o desperdicio de agua.

Previsao para a instalacao de medidores de agua para melhor controle
e atuagao no consumo de agua;

Captacdo de agua pluvial e dos drenos do ar condicionado para
reutilizagdo na irrigagdo. Com essa medida, 100% da irrigagdo sera
feita com agua nao potavel. A agua captada alimentara também as
bacias e mictérios do empreendimento;

Sistema de irrigacao eficiente com gotejadores, aspersores e sensores
de chuva que permitem o acionamento do sistema somente quando

realmente necessario;
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Energia e Atmosfera:

©)

Comissionamento dos sistemas prediais que demandam energia (ar
condicionado, ventilagdo mecanica e sistemas elétricos e hidraulicos)
supervisionado por um consultor qualificado de modo a garantir a
eficiéncia destes sistemas;

Simulagdo computacional para avaliar a eficiéncia energética do
edificio de acordo com os parametros da ASHRAE (American Society
of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning Engineers) 90.1-2007;
Sistema de Ar Condicionado composto por um sistema VRV (Variable
Refrigerant Volume) de alta eficiéncia com unidades multi-split, e
variador de frequéncia no compressor elétrico das unidades
condensadoras, modulando a refrigeracdo de acordo com a demanda
de temperatura de cada zona climatica, contribuindo com a eficiéncia
energética do sistema;

A iluminacao interna e externa foi projetada com equipamentos de alta
eficiéncia energética para reduzir o consumo de energia;

Utilizagcado de gases refrigerantes ecoldgicos, com baixo potencial de
impacto na camada de ozénio e no aquecimento global R-410A;

Uso de sistema avangado de automacao (BMS) para controlar e
monitorar todos os parametros operacionais dos sistemas de energia
do edificio, com foco na integracdo de todos os sistemas. Eficiéncia
energética do edificio com otimizagcdo operacional e qualidade
ambiental do ambiente interno;

Desenvolvimento de um plano de medi¢ao e verificagao para avaliar a
performance dos sistemas prediais;

Desenvolvimento de um Plano de medicao e verificagao do locatario;
Previsdo de medidores de energia por uso final, permitindo que o
locatario crie e gerencie as estratégias de redugcdo e consumo de
energia na operagao e manutengao de seu espago;

Contrato de dois anos com um fornecedor de energia limpa,

estimulando o desenvolvimento e uso de energia renovavel.
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e Materiais e Recursos:

©)

Area de facil acesso, localizada no 2° Subsolo, destinada a coleta e
armazenamento de residuos reciclaveis (papel, papelao, vidro, plastico
e metal);

Depdsito temporario em todos os pavimentos tipo, em area de facil
acesso, destinado a coleta e armazenamento provisério de residuos;
Desvio de grandes quantidades de residuos gerados durante a
construgcao de aterros de Sao Paulo, para reuso na prépria obra ou
para reciclagem;

Uso de materiais sustentaveis, como regionais e com conteudo
reciclado, para minimizar os impactos causados pelo seu transporte e

sua extracao.

* Qualidade Ambiental Interna:

©)

Proibicdo do fumo dentro do edificio, nas fases de construcéo e
operacao. Todos o0s ambientes possuem comunicagdo visual
informando sobre a proibicido do fumo;

Area especifica para fumantes prevista no piso térreo, a mais de 8
metros de distadncia das entradas, tomadas de ar e janelas, para
minimizar a exposi¢ao dos ocupantes do edificio, superficies internas e
o sistema de distribuicao de ar a fumaca do tabaco;

Adocao de estratégias para manter a qualidade do ar interno durante a
fase de obras, como a protecdo de dutos de ar condicionado com
plasticos, o armazenamento de produtos com COV (Compostos
Orgénicos Volateis) em areas isoladas e ventiladas, e a protegéao
contra umidade e poeira dos materiais porosos;

Uso de adesivos, selantes, tintas e revestimentos com baixo valor de
COV para reduzir a quantidade de contaminantes no ar interno,
prejudiciais para o conforto e bem estar dos ocupantes;

Todos o0s materiais de piso instalados estdo de acordo com os
programas de rotulagem Carpet and Rug Institute Label Plus Program,
Floor Score Program, e South Coast Air Quality Management District
(SCAQMD);
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o As fachadas foram projetadas para valorizar as areas envidragadas
e, consequentemente, preservar a vista para o ambiente externo. O

layout interno proposto leva em consideragao tais medidas.

A partir da visita técnica ao empreendimento e das solugbes técnicas
identificadas, pode-se dizer que a edificacdo possui elevados niveis de
sustentabilidade balizados pela LEED. O destaque do Berrini One é em relagao ao
uso racional da agua, pois segundo as simulagbes e previsdes da consultoria é
estimada a redugcéo em 48% na demanda de agua para a operagao do edificio, e ao
aproveitamento das condi¢des naturais de ventilagao e iluminagao. Por fim, o projeto
integra seus multiplos sistemas de maneira eficiente e tecnolégica, fazendo com que
este se torne referencia nacional dentro do nicho da sustentabilidade na construcéo

civil.

4.2.2 London — SP Residence

O edificio residencial London — SP Residence, localizado na zona central de
Sao Paulo, passa pelo processo de certificacdo AQUA-HQE referente a etapa de
Execucgao dentro da categoria Residencial, as etapas de pré-projeto e projeto ja foi
conferida a certificagdo com niveis indicados na figura 19 e nivel global AQUA

Excelente (10 estrelas).

PROCESSO AQUA » ALTA QUALIDADE AMBIENTAL CERTIFICADO @ EMPREENDEDOR AQUA

EDIFICIOS RESIDENCIAIS NO MUNICIPIO DE SAO PAULO

ECO-CONSTRUCAO CONFORTO
Relagao do edificio com seu entorno { Temperatura e umidade
Escolha integrada de prod., sistemas e proc. construtivos \\ 9 Actstico
Canteiro de obras com baixo impacto ambiental Visual
Olfativo
ECO-GESTAO SAUDE
Da energia Qualidade sanitéria dos ambientes
@ Da 4gua * * Qualidade sanitaria do ar
Dos residuos de uso e operacao do edificio Qualidade sanitaria da 4gua

20Ny Manutencao: Permanéncia do desempenho ambiental

Figura 19 — Pontuagdao AQUA London — SP Residence
Fonte: Even, 2016
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Figura 20 — Fachada llustrativa London — SP Residence
Fonte: Even, 2016

A torre, ilustrada na figura 20 possui vinte € um pavimentos com cinco tipos
diferentes de implantagcdo, devidos a sua arquitetura contemporanea, totalizando

380 unidades como pode ser observado nas figuras de 21 a 25. O terreno engloba



uma area total de 3.316 m? préxima ao transporte publico, ciclo-faixas e vias de

acesso da regiao.
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Figura 21 — Implantagao 1° Pavimento London — SP Residence
Fonte: Even, 2016
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Figura 22 — Implantagao 2° ao 7° Pavimento London — SP Residence
Fonte: Even, 2016
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B Studio M 1Dorm. M 2Dorm.

Figura 23 — Implantagao 8° ao 14° Pavimento London — SP Residence
Fonte: Even, 2016
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Figura 24 — Implantagédo 16° Pavimento London — SP Residence
Fonte: Even, 2016
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172 ao 212 Pavimentos

M Studio M 1 Dorm.

Figura 25 — Implantagao 17° ao 21° Pavimento London — SP Residence
Fonte: Even, 2016

O processo de auditoria para a obtencéo da certificagdo dentro da categoria
Residencial segue um check-list, apresentado no referencial técnico da tipologia
residencial em construgdo, composto por categorias agrupadas em quatro principais
temas de avaliagdo. As categorias obtém um nivel de desempenho que acarreta
uma determinada quantidade de estrelas para determinar-se o nivel global de
certificagcdo. Os construtores e sua consultoria de sustentabilidade almejam
permanecer com o nivel AQUA Excelente ja obtido nas etapas precedentes.

Considerando os quatro principais temas avaliados foram implementadas a

edificagcao as seguintes solugdes técnicas:

* Eco-Construcéo:
o estimulo ao transporte coletivo, com facilidade de acesso ao transporte
publico (6nibus e trem) disponivel na regiao;
o estimulo ao transporte ecolégico, com bicicletarios posicionados
préximos as saidas principais e acesso direto as ciclo-faixas em frente

ao edificio;
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o depdsitos comuns ao condominio para materiais reciclaveis;
o canteiro de obras sustentavel com baixo consumo de agua e utilizagéao
de processos construtivos racionalizados de baixo impacto ambiental

como elementos estruturais pré-moldados e paredes secas.

* Eco-Gestao:
o implementacdo de sistema de aquecimento solar para os
apartamentos;
o utilizacdo de lampadas de baixo consumo energético associadas a
sensores de presenga automatizados;
o uso de aparelhos sanitarios e sistemas economizadores de agua
potavel;

o sistema de reaproveitamento de aguas pluviais para fins ndo potaveis.

* Saude e Seguranca:
o sistema de administracdo do condominio terceirizado com padrao de
servigos individuais para a gestao de cada unidade;
o dependéncias comuns para lazer e esporte como piscina com raia
olimpica e academia;

o monitoramento das areas comuns através de cameras.

* Conforto:

o utilizacdo da ventilagdo natural cruzada contribuindo para redugao de
ventilagao secundaria e aumento do conforto térmico;

o uso de adesivos, selantes, tintas e revestimentos com baixo valor de
COV para reduzir a quantidade de contaminantes no ar interno,
prejudiciais para o conforto e bem estar dos ocupantes;

o as fachadas foram arquitetadas para o melhor aproveitamento da luz
solar individualmente para cada unidade e para o edificio como um

todo.

A partir da visita técnica ao empreendimento e das solugcbes técnicas

identificadas, pode-se dizer que a edificacdo possui elevados niveis de
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sustentabilidade balizados pela AQUA-HQE, porém com uma quantidade menor
de solugdes identificadas comparando-se ao Berrini One. O destaque do London -
SP é em relagao ao incentivo do uso de transporte publico, bicicletas e trajetos a pé,
pois além de estar proximo aos servigos, escolas e escritérios da regiao,
desfavorece o uso dos automoveis, por exemplo, em virtude do trafego intenso em
seu entorno. Assim, o projeto torna-se referéncia em habitagdo de baixo impacto
socioambiental pois integra sua concepgao, construgao e uso de maneira passiva ao
meio ambiente no qual esta inserido.

Por fim, comparando brevemente as duas certificacdes em relagao a analise,
avaliagao, classificacdo e nivel de desempenho das edificacbes observa-se que a
LEED se mostra mais abrangente e detalhada quando se trata da avaliagao e
classificacdo. Em relacdo a AQUA-HQE, esta apresenta enquadramento de
tipologias mais especifico, categorias de avaliagado mais abrangentes porém melhor
detalhadas que balizam a certificagdo tanto em relacdo a QAE quanto ao SGE.
Ainda, a distincdo entre a etapa da obra para a qual o empreendimento esta sendo

certificado fica mais evidente e ordenada através do selo da Fundacao Vanzolini.
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5 CONSTRUGOES VERDES

O atual cenario das construgcdes verdes e sua evolugcdo no Brasil pode ser
tracado com adequada precisdo através de dados da certificagdo mais utilizada
mundialmente, a LEED. Portanto, de acordo com a quantidade de registros por ano
no pais para obtencao do selo pode-se acompanhar o andamento do setor. Ainda, a
partir de uma analise junto aos dados do USGBC foi feita uma comparagao
quantitativa entre as tipologias NC e CS nos Estados Unidos e no Brasil e,
Residencial e Comercial somente no Brasil para frisar algumas diferencas
relevantes.

Primeiramente, observa-se no grafico 3, a evolugdo da LEED no Brasil
através dos registros efetuados e certificados emitidos. Observa-se um aumento nos
registros de 2006 a 2012 tornando evidente o aumento do interesse pelo selo e,
portanto, entende-se que ha um aumento da preocupacdo socioambiental dos
construtores e incorporadores. A partir de 2012, vé-se uma regressao nos registros
possivelmente devida a situacdo econbmica nacional neste periodo, porém a
quantidade de certificacbes emitidas mantém-se crescente apontando a persisténcia

em relagao ao desenvolvimento sustentavel e obtencao do selo.

1.200 I Registros nc
ano
I Registros
900 acumulados
Certificados

no ano

Il Certificados
Acumulados

600

Registros

300

0 ...|.|.|.I|.\|.|||u|n
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Ano

Grafico 3 — Registros e Certificagées LEED - Brasil
Fonte: GBC Brasil, 2015
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Em seguida apresenta-se, no grafico 4, a comparagao entre as tipologias

no Brasil. Destacando as porcentagens Residencial (39 projetos) e Comercial (439
projetos) pode-se observar uma grande diferengca quantitativa associada
principalmente ao descarte da tipologia Casas para aplicagao do selo no pais. Este
fato é justificado pela baixa procura da certificagdo para moradias unifamiliares que
caso registradas junto ao conselho serdo inseridas na categoria NC. Outro fato
relevante que justifica tal diferenga é a utilizagao ainda mista da 3% e 4® versdes da
LEED, entre as quais uma das principais diferengas é o agrupamento das tipologias
por categorias, como mostrado anteriormente. Na terceira verséo, existem somente
as nove tipologias que passam a ser agrupadas em cinco categorias na quarta

versao, quatro no caso do Brasil.

Registros Residencial[40) ‘
40 (3,6%) @ Arenas Esportivas[20] ® Industrial[77]
@ Laboratorio[15]

@ Bairro[7]
@ Bancos[17] ® Outros[36]
, @ Biblioteca/Museu/Centro Cultur{9] : :’bfzmml "
@ Centro Distribuigao[165] esidenciall40]
@ Comercial[458] ® Restaurante[17]
j @ Shopping[20]

©® Data Center{17] @ Supermercado[11]
© Escola/Educagsio[26] ® Teatro/Auditério[2]
@ Escritérios[78] @ Varejo[16]

@ Hospedagem[20] Outro

@ Hospital / Saude[39]

® Igreja[2]

Grafico 4 — Registros e Certificagdes LEED - Brasil
Fonte: GBC Brasil, 2015

Por fim, apresenta-se o grafico 5 com a comparacéao entre as tipologias NC e
CS no Brasil e Estados Unidos. A partir deste pode-se primeiramente evidenciar a
relevante diferenga entre os dados quantitativos dos dois paises referentes a cada

tipologia, fato justificado sobretudo pelo tempo que a certificagdo encontra-se



disponivel no mercado interno e a estrutura organizacional do conselho regente

em cada pais.
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Grafico 5 — Projetos Registrados LEED — NC e CS

Fonte: GBC Brasil; USGBC, 2016
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O Brasil apresenta dados quantitativos bem semelhantes entre as duas

tipologias, porém foram registrados até 2016 mais projetos enquadrados em CS

devido ao maior interesse por desempenho sustentavel em empreendimentos

comerciais. Entretanto, nos Estados Unidos vé-se uma grande diferengca que

favorece os empreendimentos registrados em NC, pois entende-se que esta

tipologia seja mais completa em relagdo a avaliacdo da edificagdo, considerando

itens importantes em seu check-list que ndo sao considerados em CS. Estas

diferencas podem ser observadas a partir da comparacao entre os Anexos B e C.
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6 CONCLUSAO

O conceito de construgao sustentavel, com auxilio dos referencias técnicos
estudados, pdde ser entendido e aplicado a analise feita sobre os estudos de caso
deste trabalho como o empreendimento que possui um desempenho socioambiental
adequado e um carater passivo de impacto ao meio.

Os estudos de caso tedricos do Complexo Solar Noor-Ourzazate e da Cidade
de Masdar ajudam a entender a atual dimensdo, complexidade e impacto da
sustentabilidade na construgdo civil em ambito mundial. Vé-se algumas solugdes
sustentaveis que alcangaram niveis tecnolégicos maiores como o complexo solar
marroquino, mostrando a capacidade e abrangéncia da energia solar. Ainda, tém-se
novas solugbes que integraram conceitos econdmicos e sociais mais amplos a
sustentabilidade para o autodesenvolvimento em grandes proporgdes como na
cidade de Masdar. A partir de exemplos como estes, entende-se as atuais
possibilidades das solugdes técnicas sustentaveis assim, tornando-os referencia em
projetos de alto desempenho sustentavel, complexidade e dimenséo.

A partir da analise feita nos estudos de caso praticos destacou-se o
desempenho das edificagdes estudadas em relacdo a importantes conceitos das
certificagcbes LEED e AQUA-HQE. Primeiramente, o Berrini One obteve um
excelente desempenho em relagdo as solugcbes adotadas para o uso racional da
agua, reduzindo quase pela metade a demanda de uso e operagdao e, O
aproveitamento das condigdes naturais de iluminacido e ventilacdo, reduzindo o
consumo energético. Em seguida o London — SP evidencia a importancia de
conceitos como o incentivo aos transportes de baixo impacto socioambiental e,
construcao e uso da edificagdo de maneira passiva em relacdo ao meio ambiente.

Ainda, as duas analises mostram diferencas importantes sobre as
certificacées. A LEED mostra-se mais completa e detalhada em relagao as tipologias
enquanto a AQUA-HQE apresenta metodologia mais evidente para os certificados
por etapa do empreendimento e avaliacido mais detalhada.

Por fim, tém-se a evolugao do cenario da sustentabilidade na construcao civil
brasileira e, a comparagao de registros com os Estados Unidos. Através de dados
quantitativos do GBC Brasil e USGBC vé-se que os paises encontram-se em niveis

muito diferentes de desempenho sustentavel nacional. A aplicagao do selo no Brasil
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segue um uso misto da 3% e 4° versdes deste e ainda com exclusdo da tipologia
Casas. Portanto, a partir de tais reflexdes conclui-se que existe um atraso do
desenvolvimento sustentavel nacional a niveis globais, apesar do crescimento deste
nicho da construcao civil no mercado interno.
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ANEXO B — CHECKLIST LEED-CS 2009

LEED-CS para Fachadas e areas comuns
do edificio - 2009

Registro Projeto Checklist

Nome do Projteto:
Enderego do Projeto:

Pré-requisito 1~ Prevencao da Poluigéo ativa da construgao Requisito
Crédito 1 Selegéo do Terreno 1
Crédito 2 Desenvolver Densidade Urbana e Conexao com a Comunidade 5
Crédito 3 Remediacéo de areas contaminadas 1
Crédito 4.1 Transporte Alternativo - Facil acesso ao transporte publico 6
Crédito 4.2 Transporte Alternativo - Bicicletario e Vestiario para os usuarios 2
Crédito 4.3 Transporte Alternativo - Uso de veiculos de baixa emissao 3
Crédito 4.4 Transporte Alternativo - Capacidade de Estacionamento 2
Crédito 5.1 Desenvolvimento do espaco, Protecdo e restauracédo do Habitat 1
Crédito 5.2 Desenvolvimento do espago, Maximinizar espagos abertos 1
Crédito 6.1 Projeto para aguas Pluviais, Controle da quantidade 1
Crédito 6.2 Projeto para aguas pluviais, Controle da qualidade 1
Crédito 7.1 Redugio da ilha de calor, Areas cobertas 1
Crédito 7.2 Redugcio da ilha de calor, Areas descobertas 1
Crédito 8 Reducéo da Poluicdo Luminosa 1
Crédito 9 Guia de Projeto & Construcao para inquilinos 1
Yes ? No
LT T 1
Pré-requisito 1 Redugdo no Uso da Agua, 20% de redugéo Requisito
[ | crédito 1 Uso eficiente de agua no paisagismo 2a4
Redugao de 50% 2
EUSO de &gua nao-potavel ou sem irrigagao 4
Crédito 2 Tecnologias Inovadoras para aguas servidas 2
Crédito 3 Reducéo no Uso da Agua 2a4
Redugao de 30% 2
Redugao de 35% 3
Redugao de 40% 4
Yes ? No
T T 1
Pré-requisito 1 Comissionamento dos sistemas de energia Requisito
Pré-requisito 2 Performance Minima de Energia, 10% novas contrugdes e 5% edificios existentes Requisito
Pré-requisito 3 Gestao Fundamental de Gases Refrigerantes Requisito
[ | crédito 1 Otimizacdo da performance energética 3a21
| |12% Prédios Novos ou 8% Prédios Reformados 3
| |14% Prédios Novos ou 10% Prédios Reformados 4
| |16% Preédios Novos ou 12% Prédios Reformados 5
| |18% Prédios Novos ou 14% Prédios Reformados 6
| |20% Prédios Novos ou 16% Prédios Reformados 7
| |22% Prédios Novos ou 18% Prédios Reformados 8
| |24% Prédios Novos ou 20% Prédios Reformados 9
| |26% Prédios Novos ou 22% Prédios Reformados 10
| |28% Prédios Novos ou 24% Prédios Reformados 1
| |30% Prédios Novos ou 26% Prédios Reformados 12
| 132% Prédios Novos ou 28% Prédios Reformados 13
| |34% Prédios Novos ou 30% Prédios Reformados 14
| |36% Prédios Novos ou 32% Prédios Reformados 15
| |38% Predios Novos ou 34% Prédios Reformados 16
| |40% Prédios Novos ou 36% Prédios Reformados 17
| |42% Prédios Novos ou 38% Prédios Reformados 18
| |44% Prédios Novos ou 40% Prédios Reformados 19
| |46% Prédios Novos ou 42% Prédios Reformados 20
| |48% Prédios Novos ou 44% Prédios Reformados 21
Crédito 2 Energia Renovavel no local 4
Crédito 3 Melhoria no comissionamento 2
Crédito 4 Melhoria na gestao de gases refrigerantes 2
Crédito 5.1 Medicoes & Verificacoes: Base do Edificio 3
Crédito 5.2 Medicoes & Verificacoes: Sub-medicdo de inquilinos 3
Crédito 6 Energia Verde 2
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I Materiais e Recursos 13 Pontos

Pré-requisito 1 Deposito e Coleta de materiais reciclaveis Requisito
Crédito 1 Reuso do edificio, Manter Paredes, Pisos e Coberturas Existentes 1a5
Manter 25% de paredes, pisos e coberturas existentes 1
Manter 33% de paredes, pisos e coberturas existentes 2
Manter 42% de paredes, pisos e coberturas existentes 3
Manter 50% de paredes, pisos e coberturas existentes 4
Manter 75% de paredes, pisos e coberturas existentes 5

n

| | Crédito 2 Gestao de Residuos da Construcao 1a
Destinar 50% para reuso

Destinar 75% para reuso 2
Crédito 3 Reuso de Materiais, 5% 1
Crédito 4 Conteudo Reciclado 1a2
10% (pds-consumo + 1/2 pré consumo) 1
20% (pds-consumo + 1/2 pré consumo) 2

n

[T T TJordios Materiais Regionais Ta

10% dos materiais extraido, processado e manufaturado regionalmente

20% dos materiais extraido, processado e manufaturado regionalmente 2
[T T TJordios Madeira Certificada 1
Qualidade Ambiental Interna 12 Pontos
Pré-requisito 1 Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interno Requisito
Pré-requisito 2 Controle da fumaca do cigarro Requisito
Crédito 1 Monitoracéo do Ar Externo 1
Crédito 2 Aumento da Ventilagao 1
Crédito 3 Plano de Gestao de Qualidade do Ar, Durante a Construgao 1
Crédito 4.1 Materiais de Baixa Emissao, Adesivos e Selantes 1
Crédito 4.2 Materiais de Baixa Emissao, Tintas e Vernizes 1
Crédito 4.3 Materiais de Baixa Emissao, Carpetes e sistemas de piso 1
Crédito 4.4 Materiais de Baixa Emissao, Madeiras Compostas e Produtos de Agrofibras 1
Crédito 5 Controle interno de poluentes e produtos quimicos 1
Crédito 6 Controle de Sistemas, Conforto Térmico 1
Crédito 7 Conforto Térmico, Projeto 1
Crédito 8.1 lluminacao Natural e Paisagem, Luz do dia para 75% dos espagos 1
Crédito 8.2 lluminacao Natural e Paisagem, Vistas para 90% dos espagos 1
Yes ? No
A novacio e Processo do Projeto 6 Pontos
Crédito 1.1 Inovacéo no Projeto: Insira o titulo 1
Crédito 1.2 Inovacao no Projeto: Insira o titulo 1
Crédito 1.3 Inovacao no Projeto: Insira o titulo 1
Crédito 1.4 Inovacao no Projeto: Insira o titulo 1
Crédito 1.5 Inovacao no Projeto: Insira o titulo 1
Crédito 2 Profissional Acreditado LEED® 1
Yes ? No
I Créditos Regionais 4 Pontos
Crédito 1.1 Prioridades Regionais 1
Crédito 1.2 Prioridades Regionais 1
Crédito 1.3 Prioridades Regionais 1
Crédito 1.4 Prioridades Regionais 1
Yes ? No
BB | Total de Pontuacio do Projeto (Estimativa de Certificacio) 110 Pontos

Certificado: 40-49 pontos Prata: 50-59 pontos Ouro: 60-79 pontos Platinum: 80 pontos ou mais
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ANEXO C — CHECKLIST LEED-NC 2009

LEED para Novas Construcoes 2009
Registro Projeto Checklist

Nome do Projteto:
Enderego do Projeto:

Yes

? No
BB  Espaco Sustentavel 26 Pontos

Pré-requisito 1 Prevencao da polui¢do na atividade da Construgao Requisito
Creédito 1 Selegao do Terreno 1
Crédito 2 Densidade Urbana e Conexao com a Comunidade 5
Crédito 3 Remediacéo de areas contaminadas 1
Crédito 4.1 Transporte Alternativo, Acesso ao Transporte publico 6
Crédito 4.2 Transporte Alternativo, Bicicletario e Vestiario para os ocupantes 1
Crédito 4.3 Transporte Alternativo, Uso de Veiculos de Baixa emisséao 3
Crédito 4.4 Transporte Alternativo, Area de estacionamento 2
Crédito 5.1 Desenvolvimento do espaco, Protecéo e restauracéo do Habitat 1
Crédito 5.2 Desenvolvimento do espaco, Maximinizar espacos abertos 1
Crédito 6.1 Projeto para aguas Pluviais, Controle da quantidade 1
Crédito 6.2 Projeto para aguas pluviais, Controle da qualidade 1
Crédito 7.1 Reducéo da ilha de calor, Areas Descobertas 1
Crédito 7.2 Reducéo da ilha de calor, Areas Cobertas 1
Crédito 8 Reduciao da Poluicao Luminosa 1
Yes ? No

I Uso Racional da Agua 10 Pontos
Pré-requisito 1 Reducio no Uso da Agua Requisito
Crédito 1 Uso eficiente de agua no paisagismo 2a4
Redugao de 50% 2

Uso de 4gua néo potavel ou sem irrigacao 4

EEECrédno 2 Tecnologias Inovadoras para aguas servidas 2
Crédito 3 Reducéo do consumo de agua 2a4
Redugéo de 30% 2

Reducéao de 35% 3

Reducéo de 40% 4

Yes ? No

I Energia e Atmosfera 35 Pontos
Pré-requisito 1 Comissionamento dos sistemas de energia Requisito
Pré-requisito 2 Performance Minima de Energia Requisito
Pré-requisito 3 Gestao Fundamental de Gases Refrigerantes, Nao uso de CFC’s Requisito
Crédito 1 Otimizacéo da performance energética 1a19
12% Prédios novos ou 8% Prédios reformados 1

14% Prédios novos ou 10% Prédios reformados 2

16% Prédios novos ou 12% Prédios reformados 3

18% Prédios novos ou 14% Prédios reformados 4

20% Prédios novos ou 16% Prédios reformados 5

22% Prédios novos ou 18% Prédios reformados 6

24% Prédios novos ou 20% Prédios reformados 7

26% Prédios novos ou 22% Prédios reformados 8

28% Prédios novos ou 24% Prédios reformados 9

30% Prédios novos ou 26% Prédios reformados 10

32% Prédios novos ou 28% Prédios reformados 1

34% Prédios novos ou 30% Prédios reformados 12

36% Prédios novos ou 32% Prédios reformados 13

38% Prédios novos ou 34% Prédios reformados 14

40% Prédios novos ou 36% Prédios reformados 15

42% Prédios novos ou 38% Prédios reformados 16

44% Prédios novos ou 40% Prédios reformados 17

46% Prédios novos ou 42% Prédios reformados 18

48% Prédios novos ou 44% Prédios reformados 19

[T T Jersdtoz Geracéo local de energia renovavel ta7
1% Energia Renovavel 1

3% Energia Renovavel 2

5% Energia Renovavel 3

7% Energia Renovavel 4

9% Energia Renovavel 5

11% Energia Renovavel 6

13% Energia Renovavel 7

Crédito 3 Melhoria no comissionamento 2
Crédito 4 Melhoria na gestao de gases refrigerantes 2
Crédito 5 Medicoes e Verificacoes 3
Crédito 6 Energia Verde 2
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Yes

? No
I  Materiais e Recursos 14 Pontos

E Pré-requisito 1 Depésito e Coleta de materiais reciclaveis Requisito
Crédito 1.1 Reuso do edificio, Manter Paredes, Pisos e Coberturas Existentes 1a3

Reuso de 55% 1

Reuso de 75% 2

Reuso de 95% 3

Crédito 1.2 Reuso do Edificio, Manter Elementos Interiores nao estruturais 1

Crédito 2 Gestéo de Residuos da Construcao 1a2

Destinar 50% para o reuso 1

Destinar 75% para o reuso 2

[T T TJoreios Reuso de Materiais 1a2
Reuso de 5% 1

Reuso de 10% 2

[T T Jordtoa Contetido Reciclado a2
10% do Contetido 1

20% do Conteudo 2

[T T Jewdtos Materiais Regionais 1a2
10% dos Materiais Extraido, Processado e Manufaturado Regionalmente 1

20% dos Materiais Extraido, Processado e Manufaturado Regionalmente

Crédito 6 Materiais de Rapida Renovagao
Crédito 7 Madeira Certificada 1

Yes

? No
IR Qualidade Ambiental Interna 15 Pontos

- N

Y Pré-requisito 1 Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interno Requisito
\' Pré-requisito 2 Controle da fumaga do cigarro Requisito
Crédito 1 Monitoragao do Ar Externo 1
Crédito 2 Aumento da Ventilacdo 1
Crédito 3.1 Plano de Gestéao de Qualidade do Ar, Durante a Construcdo 1
Crédito 3.2 Plano de Gestéao de Qualidade do Ar, Antes da ocupacao 1
Crédito 4.1 Materiais de Baixa Emissao, Adesivos e Selantes 1
Crédito 4.2 Materiais de Baixa Emissdo, Tintas e Vernizes 1
Crédito 4.3 Materiais de Baixa Emissao, Carpetes e sistemas de piso 1
Crédito 4.4 Materiais de Baixa Emissao, Madeiras Compostas e Produtos de Agrofibras 1
Crédito 5 Controle interno de poluentes e produtos quimicos 1
Crédito 6.1 Controle de Sistemas, lluminacao 1
Crédito 6.2 Controle de Sistemas, Conforto Térmico 1
Crédito 7.1 Conforto Térmico, Projeto 1
Crédito 7.2 Conforto Térmico, Verificacdo 1
Crédito 8.1 lluminacao Natural e Paisagem, Luz do dia 1
Crédito 8.2 lluminagao Natural e Paisagem, Vistas 1
Yes ? No
IR novacio e Processo do Projeto 6 Pontos
[T T lordiot Inovacéo no Projeto: Insira o titulo 1as

Inovagao ou Performance Exemplar
Inovagéo ou Performance Exemplar
Inovagéo ou Performance Exemplar

Inovacao
Inovagao
[T T TJoredto2 Profissional Acreditado LEED®
Créditos Regionais 4 Pontos
[T T Jordiot Prioridades Regionais 1a4
Prioridades Ambientais Especificas da Regidao 1

Prioridades Ambientais Especificas da Regido
Prioridades Ambientais Especificas da Regidao
Prioridades Ambientais Especificas da Regiao

Yes ? No
--- Total de Pontuacao do Projeto (Estimativa de Certificacao) 110 Pontos
Certificado: 40-49 pontos Prata: 50-59 pontos Ouro: 60-79 pontos Platinum: 80 pontos ou mais




