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RESUMO

A construcdo civil tem evoluido com o passar dos anos, tendo diversas melhorias em seus
processos, que visam apenas o crescimento dos lucros das construtoras. Isso fez com que a
grande maioria das edificacOes seja concebida com uma baixa eficiéncia e um alto consumo
de fontes ndo renovaveis do Planeta. Tentando modificar essa caracteristica, surgiram, na
década de oitenta, os conceitos de sustentabilidade, que tem como objetivos o aumento desta
eficiéncia e a tentativa de amenizar o consumo das fontes ndo renovaveis, que vem sendo
exaustivamente consumidas ao longo da criagdo das cidades. A partir desta realidade,
surgiram as certificacbes ambientais, como tentativa de indicar as formas de tornar as
edificagbes mais sustentaveis e mensurar os niveis desta sustentabilidade. Infelizmente as
implantacGes destas certificaces estdo normalmente ligadas a edificagdes de alto padréo, que,
devido a atual situagcdo financeira de nosso pais, ndo s@o a grande maioria dos edificios
erguidos. O presente trabalho tenta simplificar as alternativas que sdo sugeridas pela
certificacdo LEED, certificacdo de maior utilizacdo e expressdo a nivel global neste ramo, na
tentativa de incentivar, ainda mais, a sua utilizacdo através da analise de seus custos de
implantacdo, com o objetivo de trazer a certificacdo a nichos de menor poder aquisitivo. A
analise foi realizada dividindo os itens solicitados pelo LEED, para obtencédo da certificacéo,
em itens que geravam alto custo de implantacéo e aqueles que requeriam baixo custo. A partir
desta divisdo foram analisadas formas de agrupar os itens de menor custo e trazer assim uma
opcao viavel a construtoras, para implantacdo da certificacdo sem grandes alteraces no custo
global da obra, levando, assim, edificacdes mais eficientes e de maior economia a usuarios
gue ndo encontram este tipo de edificacdo no mercado atual. O trabalho tem como ideia que,
com a difusdo de edificacdes verdes para nichos de classe média, se tenha o crescimento de
toda a industria sustentavel no pais, o que é um dos grandes passos que se deve dar para o
desenvolvimento de métodos construtivos mais sustentaveis utilizados nas construcfes de

hoje e de amanha.

Palavras-chave: Eficiéncia das EdificacGes. LEED. Certificacdo de Baixo Impacto Financeiro.
Certificacdo para EdificacOes de Classe Média
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1 INTRODUCAO

J& ndo é mais novidade para ninguém o que se quer dizer quando o assunto é sustentabilidade.
Ele est& inserido no dia a dia das pessoas, seja em casa, no trabalho ou em propagandas de
qualquer ramo de produtos industrializados. Com a ajuda do dicionario, pode-se facilmente
definir sustentabilidade, como o ato de sustentar uma condi¢do. A condi¢do abordada neste
trabalho e, atualmente difundida, é a questdo de sustentar a existéncia do homem na Terra.

O crescimento dos centros urbanos, com uma quantidade cada vez maior de grandes
construgdes transforma a construcdo civil num dos maiores causadores de impacto negativo,
quando o assunto é sustentabilidade. Isto acontece com edificacfes prontas, por as mesmas
terem baixa eficiéncia energética; durante as suas execucdes, que geram grandes quantidades
de residuos, ou, ainda, antes, na producdo dos materiais utilizados que poluem, desmatam e

esgotam fontes ndo renovaveis do meio ambiente.

Infelizmente, ou ndo, a industria da construcao civil requer lucros. Na verdade, grande parte
das novas tecnologias e novas técnicas que vém sendo implementadas nesse setor, ao longo
das dltimas décadas, visam maximizar, cada vez mais, a obtencdo destes lucros. Neste exato
ponto instala-se um impasse da construcdo civil: como manter a obtencdo de lucros

maximizada e ser sustentavel ao mesmo tempo?

Em 1998, nos Estados Unidos, foi posta em pratica uma certificagdo para construcdes
sustentaveis chamada de Leadership in Energy and Environmental Design (Lideranca em
Energia e Design Ambiental), também conhecida por sua sigla LEED. Essa tem por visédo o
desenvolvimento da industria de construcdo sustentavel. O sistema de certificacbes LEED tem
diversos sistemas de andlise de construcbes e, o enfoque deste trabalho, é analisar a

viabilidade econémica das técnicas sugeridas quando aplicadas no Brasil.

Conforme dados do Green Building Council Brasil (2012), que é o Conselho do LEED no
Brasil, os empreendimentos que seguem o sistema de certificacdo alcangcam reducdes no
consumo de energia de 30%; de até 50% no consumo de agua; e de até 80%, na geracdo de
residuos e, indicam também, uma valorizacdo do imével de 10 a 20% no prego de revenda,

além de uma reducdo média de 9% nos custos de operacdo do empreendimento, durante toda

Jairo Vargas da Silva Junior. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2014
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a sua vida util. O objetivo do trabalho é analisar a certificagdo de uma forma ampla,
verificando seus custos de implantacdo, seus beneficios ambientais e qual a sua real
viabilidade de aplicacdo no Brasil, pais onde normalmente este tipo de edificacdo esta
interligada ao alto padrdo de constru¢do. Num pais onde existem problemas tdo graves com a
distribuicdo de renda, construir edificacdes de alta eficiéncia para uma minoria ndo parece a

melhor forma de se atingir niveis significativos de sustentabilidade para toda a sociedade.

O trabalho inicia-se com a compreensdo do sistema de certificagbes LEED. Apds esta
compreensdo foi realizado um estudo sobre o checklist descrevendo resumidamente o
funcionamento de seus itens. Posteriormente, foi feita uma analise sobre a implantacdo de
cada um deles em uma edificacdo genérica de baixo a médio padrdo; com estas informacoes
foi possivel realizar o agrupamento dos itens em grupos referentes ao grau de impacto
financeiro que causariam nos custos globais da obra. A partir destes dados, foi possivel obter
a certificagdo de menor impacto financeiro, descrevendo formas nas quais os itens solicitados
pelo LEED poderiam ser cumpridos e quais setores da construtora deveriam se
responsabilizar pelo seu cumprimento. Chegou-se, também, a andlise dos itens que tinham o
maior impacto ambiental positivo sobre a edificacdo; poréem, sdo itens mais comuns em
edificacdes de alto padrdo, desta forma torna-se possivel absorver os impactos financeiros que

seriam gerados para suas implantaces.

Edificacbes com Certificacdo LEED: Andlise de Impacto Financeiro da Certificagdo e seus Beneficios
Ambientais
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho é: quais os impactos financeiros e beneficios para
construtores e usuarios de edificacdes de classe média que podem ser obtidos através de uma
certificacdo ambiental LEED?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo classificados em principal e secundario e sdo descritos a

sequir.

2.2.1 Objetivo Principal

O objetivo principal do trabalho é a simplificacdo da certificacdo, através da analise
qualitativa do impacto financeiro gerado para obtencdo da certificacdo ambiental LEED em

edificacdes de classe média.

2.2.2 Objetivo secundario

Os objetivos secundarios do trabalho sao:

a) identificar qualitativamente o menor impacto financeiro para obtencdo da
certificacdo;

b) identificar os itens do checklist que geram 0 menor e o maior impacto
financeiro na obtencdo da certificacao;

c) identificar os itens de maior impacto ambiental positivo da certificacao.

Jairo Vargas da Silva Junior. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2014
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2.3 PRESSUPOSTO

O trabalho tem por pressuposto que os critérios utilizados pelo LEED para certificacdo séo
adequados para a avaliacdo de sustentabilidade ambiental em edifica¢des, no Brasil.

2.4 PREMISSA

O trabalho tem por premissa que o aumento de custos globais da obra na busca por resultados
significativos de sustentabilidade ambiental ndo deve desencorajar 0s projetistas a alcancar

esses resultados.

2.5 DELIMITACOES

A delimitacdo do trabalho é que o estudo utiliza como hipOtese a construgdo de uma
edificacdo de uso genérico em terreno desocupado e localizado em regido metropolitana da
cidade de Porto Alegre que seja capaz de cumprir os itens referentes a selecdo do terreno,
acesso ao transporte publico, densidade urbana e conexdo com a comunidade sem aumento

nos custos da obra.

2.6 LIMITACOES

As limitagdes do trabalho sdo:

a) como a analise do impacto financeiro de implantacédo sdo feitos para obras nas
proximidades da cidade de Porto Alegre, devem sofrer pequenas defasagens
quando analisadas em outras localidades;

b) as analises de performance energética da edificacdo sdo um assunto complexo e
devem ser tratadas especificamente para cada edificacdo, visto que sdo fatores
importantes: as areas internas da edificacdo, os materiais utilizados nas
fachadas e a orientacdo solar do edificio, impossibilitando uma analise
genérica, como propde o trabalho.

c) o trabalho utiliza como base a versdo 2009 do LEED, versdo mais atual
existente durante o inicio do trabalho, porém o sistema LEED tém sido
frequentemente atualizado e pode sofrer pequenas defasagens quando analisado
futuramente.

Edificacbes com Certificacdo LEED: Andlise de Impacto Financeiro da Certificagdo e seus Beneficios
Ambientais
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2.7 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apresentadas a seguir que estdo representadas na
figura 1 e sdo descritas nos proximos paragrafos:

a) analise do checklist LEED;

b) divisdo dos itens do checklist em grupos relacionados ao custo de implantagéo;
c) obtencéo da certificagcdo de menor impacto financeiro;

d) analise da certificacdo de maior impacto ambiental;

e) consideracoes finalis.

Figura 1 — Diagrama das etapas da pesquisa

-ﬁ

(fonte: elaborado pelo autor)

2.7.1 Analise do checklist LEED

O checklist LEED é o resumo da certificacdo, composto de mais de cinquenta subdivisdes e é
um item fundamental para a certificacdo de qualquer edificacdo. Na primeira etapa do

trabalho, foram analisados, um a um, de seus créditos.

Jairo Vargas da Silva Junior. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2014
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2.7.2 Divisdo dos itens do checklist em grupos relacionados ao custo de

implantacéo

Nesta etapa foi analisado um a um dos itens do checklist quanto a seu impacto financeiro no
custo global da obra. Apds isso, os itens foram divididos em trés grandes grupos: o grupo dos
pré-requisitos no qual foram colocados os itens que sdo obrigatérios para obtencdo da
certificacdo; e os grupos dos itens de baixo e alto impacto financeiro no orgamento do
edificio. Esta divisdo é fundamental para que seja possivel analisar o menor impacto
financeiro para obtencdo de certificacdo e quais s@o os itens que mais influenciam os custos

globais da obra.

2.7.3 Certificacdo de menor impacto financeiro

Neste item foi feito o agrupamento dos itens, do checklist, que representavam o0 menor
impacto financeiro para os custos globais da edificagdo com o interesse em encontrar 0 menor

custo possivel para a certificacdo de um edificio.

2.7.4 Certificacéo de maior impacto ambiental

Neste item foi feita uma analise geral de todo o checklist e analisado quais 0s itens geram um
maior impacto ambiental positivo para as edificagcdes e seus futuros usuarios.

2.7.5 Consideracoes finais

Nesta Gltima etapa do trabalho foram analisadas as conclusdes as quais se chegou ao longo do
trabalho, bem como o apontamento dos pontos positivos e negativos da certificacdo e em
quais requisitos € valido um investimento maior de capital para obtencédo de um elevado grau

de sustentabilidade.

Edificacbes com Certificacdo LEED: Andlise de Impacto Financeiro da Certificagdo e seus Beneficios
Ambientais
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3 SUSTENTABILIDADE

Durante anos o homem tem baseado sua existéncia na exploracdo dos recursos naturais
disponiveis, mas o Planeta dispde de recursos finitos. Com o desenvolvimento dos grandes
centros urbanos e da tecnologia, em ritmo acelerado, aumentam-se as demandas e junto delas
a capacidade de exploracéo, o que s acelera o fim dos recursos. E exatamente sobre isso que
se trata a sustentabilidade, sustentar o Planeta para existéncia hoje e para o futuro.

Segundo Kuhn (2006, p. 29):

A implicacdo imediata e fundamental da exploracdo dos recursos naturais €, no
entanto, a reducdo da disponibilidade de reservas na natureza. No extremo, de
acordo com o horizonte do tempo considerado, pode-se constatar a potencial e
irreversivel exaustdo de certos estoques naturais, seja na esfera global, na
regional ou na local. Assim, o uso sustentavel de recursos materiais esta atrelado
a capacidade do meio ambiente de reproduzi-los.

Observando estes dados e tendo a visdo que se tem dos grandes centros urbanos, nos dias de
hoje, é facil observar que se tem ido numa direcdo contraria a sustentabilidade. Tem-se como
um dos maiores causadores de impacto negativo da sustentabilidade a construcéo civil, que
conforme os dados, de nivel mundial do International Council for Research and Innovation in
Building and Construction (Conselho Internacional de Investigacdo e Inovacdo na
Construgdo), de sigla CIB, (INTERNATIONAL COUNCIL FOR RESEARCH AND
INNOVATION IN BUILDING AND CONSTRUCTION, 2001, p. 5), apontam a atividade

como um dos modelos de producéo e consumo mais gastador:

a) 12-16% de consumo de agua;

b) 25% da madeira florestal,

c) 30-40% de energia;

d) 40% da producdo de matéria-prima extrativa;
e) 20-30% de producao dos gases de efeito estufa;

f) 40% do total dos residuos, dos quais 15-30% sdo depositados em aterros
sanitarios;

g) 15% dos materiais transformam-se durante a execucdo da obra em residuos.

Jairo Vargas da Silva Junior. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2014
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Ainda pode-se adicionar a baixa eficiéncia de producdo de itens bésicos da construcao civil,
como por exemplo, a produgédo de uma tonelada de cimento, que emite entre 600 e 1000 kg de
dioxido de carbono. Ou, também, a queima de tijolos cerdmicos e 0s processos de
transformacdo do aco, aluminio e plastico, largamente utilizados na constru¢do convencional:
todos sdo grandes emissores de didéxido de carbono e outros gases poluentes
(CASAGRANDE JUNIOR, [2008], p. 1).

Com base nessas informacdes, fica evidente que é necesséaria uma reformulagcdo nos métodos,
materiais e maneiras que se tem utilizado para construir edificacdes durante décadas. A ideia
da sustentabilidade esta ha alguns anos sendo introduzida na sociedade, e um dos grandes
marcos de sua compreenséo ocorreu na World Commission on Environment and Development
(Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento) de 1987. Nesta ocasido a entdo
primeira ministra da Noruega, Gro Harlem Brundtland, definiu o termo desenvolvimento
sustentavel: “Suprir as necessidades da geragdo presente sem afetar a habilidade das geracdes

futuras de suprir as suas.” (OLIVEIRA, 2009, p. 9).

Para Casagrande Junior ([2008], p. 3) pode-se analisar o impacto ambiental gerado por uma

edificacdo através de quatro pontos:

a) integracdo da construcdo com seu entorno;
b) analise do comportamento da edificacdo ao longo de sua vida util;

c) analise do consumo energético de todas as fontes ao longo da vida util da
edificacéo;

d) caracteristicas dos materiais utilizados, pelo impacto que produzem sobre o
meio ambiente durante seu proprio processo de fabricacdo, durante a sua vida
atil e durante a sua fase de reciclagem ou eliminacéo.

O Green Building Council (2009a, p. 4) cita o fato de que os elementos da construcdo verde
ndo sdo novidade, pois itens como a eficiéncia energética, conservacdo da agua e qualidade do
ar interno tem sido foco de diversos programas e incentivos governamentais gerados pela
busca natural no mercado por uma melhor eficiéncia. O que diferencia a construcao verde € o
foco em todas estas questdes contribuindo com solucdes para desafios econdmicos e

ambientais através da localizacdo, design, construcdo e operacao das edificacdes.

Através do amadurecimento destas ideias, bem difundidas na década de 1990, junto da

necessidade de desenvolvimento de novas praticas na constru¢do e manutencdo de edificios
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surgiram as certificacdes ambientais. Elas trouxeram consigo um apanhado de boas préticas a
serem consideradas nas edificacbes com intuito de proteger o meio ambiente e aumentar a
eficiéncia de toda cadeia da construcdo através de metodologias para mensuracdo de
diferentes niveis de eficiéncia, classificando as edificacbes conforme seu grau de
sustentabilidade.

3.1 SISTEMA LEED

LEED, do inglés: Leadership in Energy and Environmental Design, traduzido como
Lideranca em Energia e Design Ambiental é um sistema de certificagdo que classifica as
construcdes conforme seus niveis de sustentabilidade. EdificacGes certificadas sdo conhecidas
como green buildings (construcdes verdes). Utiliza-se de um sistema de pontuacdo
cumulativa como meio de definir e medir os “edificios verdes” e tem como missdo o

desenvolvimento da industria da construgéo sustentavel.

3.2 HISTORICO LEED

O sistema LEED foi desenvolvido por um conselho aberto e voluntario de escala mundial, o
United States Green Building Council (Conselho de Edificios Verdes dos Estados Unidos), de
sigla USGBC, contendo em sua composicdo liderancas de diversos setores da industria da
construcdo. Eles desenvolveram as diretrizes da certificacdo utilizando uma rede de
informacGes que visava a troca de conhecimentos e o continuo desenvolvimento e
aperfeicoamento de ideias com a finalidade de evoluir a construcdo convencional para uma
construcdo sustentada (OLIVEIRA, 2009, p. 22).

No Brasil, foi desenvolvido o GBCBrasil, Green Building Council Brasil, entidade que se

responsabiliza pela adaptacdo e regionalizacdo do sistema LEED a realidade brasileira.

3.3 LEED NO BRASIL

O GBCBrasil tem como visdo atuar em quatro principais areas (GREEN BUILDING
COUNCIL BRASIL, 2013a):
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a) educacdo: capacitando profissionais dos varios elos ligados ao setor da
construgdo para o desenvolvimento de projetos e execucdes de projetos mais
sustentaveis;

b) informacdo: através da compilacdo e divulgacdo das melhores praticas,
tecnologias, materiais, processos e procedimentos operacionais ligados a
construcdo sustentavel;

c) disseminacdo da certificacdo: trazendo a tona as vantagens da implementacéo
da certificacéo;

d) atuacdo: junto a entidades governamentais e privadas que possam apoiar a
sustentabilidade.

3.4 AREAS DE ATUACAO (DIMENSOES)

Conforme o GBCBrasil, o sistema LEED de certificacdo divide-se em sete dimensdes que
devem ser avaliadas nas edificacbes (GREEN BUILDING COUNCIL BRASIL, 2013b).
Dentro de cada uma delas tem-se 0s itens que sdo pré-requisitos, que devem ser
obrigatoriamente cumpridos pela edificacdo, e créditos que, quando atendidos, garantem
pontos para a edificacdo. Séo estas as areas de atuacdo ou dimensdes avaliadas para a

concessao da certificagéo:

a) sustainable sites (espaco sustentavel): incentiva mudangas que minimizam o
impacto no ecossistema durante a fase de obras abordando questdes
importantes para os grandes centros urbanos, como a utilizacdo de transportes
alternativos;

b) water efficiency (eficiéncia do uso da agua): encoraja a utilizacdo de novos
métodos para 0 uso consciente da agua, tem seu foco na eficiéncia que gera
consideraveis reducdes do consumo de agua potavel, incentivando alternativas
de tratamento e reuso;

c) energy and atmosphere (energia e atmosfera): aumenta a eficiéncia
energética nas edificacGes por meio de estratégias simples, como por exemplo
medicdes e comissionamento dos sistemas, utiliza sistemas de simulacdes
computadorizadas para encontrar os pontos 6timos de eficiéncia energética
mais indicado para a edificacao;

d) materials and resources (materiais e recursos): incentiva o uso de materiais
de baixo impacto ambiental (reciclados, regionais, reciclaveis, de reuso, etc.)
reduzindo assim a geracao de residuos;

e) indoor environmental quality (qualidade ambiental interna): se preocupa
com a qualidade interna do ar, tendo como objetivo o bem-estar e conforto de
usuario e profissionais da construcao;

f) innovation in design or innovation in operations (inovagcdo e pProcessos):
encoraja a busca pelo conhecimento em green buildings (pontos extras);
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g) regional priority credits (créditos de prioridade regional): incentiva 0s
créditos definidos como prioridade regional para cada pais, de acordo com as
diferencas ambientais, sociais e econdmicas existentes em cada local (pontos
extras).

3.5 CATEGORIAS DE CERTIFICACAO

O sistema LEED de certificacdo divide-se ainda em categorias especificas (GREEN
BUILDING COUNCIL BRASIL, 2013b), as sete dimensGes descritas anteriormente, para

avaliar diferentes tipos de edificacdes. Sdo eles:

a) LEED NC - new construction and major renovation (novas construcgoes e
grandes reformas): destinado a edificacdes que serdo construidas, ou passardo
por reformas que venham a incluir o sistema de ar condicionado, envoltoria e
realocacao;

b) LEED EB - existing buildings — operation and maintenance (para edificios
existentes — operagdo e manutencdo): é focado na eficiéncia operacional e
manutengdo do edificio existente, ajudando a maximizar a eficiéncia da
operacdo e minimizar custos e impactos ao meio ambiente;

c) LEED CI — commercial interiors (interiores comerciais): € a certificacdo que
reconhece escritorios de alto desempenho, que por possuirem ambientes
internos mais saudaveis, auxiliam no aumento de produtividade de seus
ocupantes;

d) LEED CS - core & shell (envoltoria e estrutura principal): € destinado para
edificacbes que comercializardo 0s espacos internos posteriormente
englobando toda a area comum, sistema de ar condicionado, estrutura
principal, como caixa de escadas e elevadores e fachadas;

e) LEED SCHOOLS - schools (escolas): cria ambientes escolares mais
saudaveis e confortaveis, possibilitando melhor desempenho dos alunos e
corpo docente, reduz custos com operacdo e manutencdo do edificio e
possibilita a criacdo de préaticas de educacdo ambiental dentro do préprio
ambiente escolar;

f) LEED ND - neighborhood development (desenvolvimento de bairros):
integra principios de crescimento planejado e inteligente, urbanismo
sustentavel e edificacbes verdes, por meio de diferentes tipologias de
edificacdes e mistura de usos dos espacos urbanos.
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3.6 NIVEIS DE CERTIFICACAO

Em todas as categorias da certificacdo é seguida uma mesma base para a pontuacdo que é
dividida entre as sete dimensfes da certificacdo. Essa pontuacdo pode alcancar cem pontos,
que sdo distribuidos nas cinco primeiras dimensdes, e mais dez pontos extras, dispostos nas
altimas duas dimensGes. Através desta pontuacdo classifica-se a edificacdo em diferentes
niveis de certificagdo (GREEN BUILDING COUNCIL BRASIL, 2009):

a) certificado: de 40 a 49 pontos;
b) prata: de 50 a 59 pontos;

c) ouro: de 60 a 79 pontos;

d) platina: acima de 80 pontos.

3.7 REPRESENTATIVIDADE DO SISTEMA

Conforme dados do Green Building Council Brasil (2013c), até novembro de 2012, o LEED
ja tinha certificado 78 prédios e havia mais 600 processos em fase de analise para obtencéo da
certificacdo no Brasil, 0 que deixa o pais na quarta posicdo do ranking mundial, de cento e
quarenta paises, de empreendimentos LEED, atrds apenas dos Estados Unidos, China e
Emirados Arabes. Eles também afirmam que o selo LEED é o de maior reconhecimento

internacional e o mais utilizado no Brasil.

Zandonai (2009, p. 31) atribui ao sistema LEED fatos que podem explicar o maior
desenvolvimento desta certificacdo frente as demais: por ser um sistema de facil incorporagéo
pelos profissionais da Construcao Civil, ja que o mesmo especifica os desempenhos minimos
da edificacdo relacionando-os com cada um de seus critérios. Ele ainda aponta que um dos
fatores que aumenta a credibilidade da certificacdo € a utilizacdo de normas desenvolvidas por
orgaos de credibilidade reconhecida, como a ASHRAE — American Society of Heating,
Refrigerating, and Air-Conditioning Engineers —, e a EPA — Environmental Protection

Agency.
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4 CHECKLIST LEED

O checklist trata-se do resumo guia e é o resultado da avaliacdo global da edificacdo feita pelo
LEED. Na tentativa de simplificar o sistema utilizado para a certificacdo, ele sera utilizado
como base da analise. Ele divide-se nas areas de atuacdo, anteriormente citadas, e nele séo
marcados quais os créditos foram atendidos pela edificacdo e quais ndo foram. Junto do
checklist devem ser entregues memoriais, pranchas, especificacdes, documentos e simulacoes

que descrevem como cada um dos créditos foi obtido para analise do LEED.

4.1 ESPACO SUSTENTAVEL

Segundo o Green Building Council (2009a, p. 25), a localizacdo de um projeto é a base para a
sustentabilidade, tanto dos edificios quanto de um bairro inteiro. Locais mais sustentaveis sao
aqueles que reduzem a demanda de transporte, restauram areas degradadas ou contaminadas e

tem uma eficiente gestdo com as aguas pluviais.

Na figura 2, tem-se a reproducéo parcial do checklist, referente a area de atuacdo de espaco

sustentavel demonstrando seu pré-requisito e os pontos que podem ser atingidos nesta

dimenséo.
Figura 2 — Checklist — Espaco Sustentavel
Yes ? Mo
T T 1
Pré-requisit 1 Prevencao da Poluicao ativa da construcao Requisito
Crédito 1 Selecao do Terreno !
Crédito 2 Desenvolver Densidade Urbana e Conexao com a Comunidade 5
Crédito 3 Remediacao 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 usuéarios 2
Crédito 4.3 Transporte Alternativo - Uso de veiculos de baixa emissao 3
Credito 4.4 Transporte Alternativo - Capacidade de Estacionamento 2
Crédito 5.1 Desenvolvimento do espaco, Protecao e restauracao do Habitat 1
Crédito 5.2 Desenvolvimento do espaco, 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 Reducao da ilha de calor, Areas cobertas 1
Crédito 7.2 Reducao da ilha de calor, Areas descobertas 1
Credito 8 Reducao da Poluicao Luminosa 1
Crédito 9 Guia de Projeto & Construcao para inquilinos 1

(fonte: GREEN BUILDING COUNCIL BRASIL, 2009)
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Nessa area de atuacdo, espago sustentdvel, é possivel a obtencdo de vinte e oito pontos que
estdo distribuidos em nove créditos, contendo apenas um pré-requisito. O pré-requisito é a
prevencdo de poluicdo ativa na construcdo. Neste item, o objetivo ¢ a reducdo da poluicéo
que € gerada pelos processos construtivos. Devem ser criados planos para controle que
descrevam as medidas implantadas para evitar a erosao no solo, o assoreamento fluvial e a
geracdo de poeira pela obra. Os planos devem estar de acordo com as conformidades das
normas e codigos locais (GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 1).

No primeiro crédito sdo levados em conta os parametros utilizados na selecdo do terreno.
Aqui a intencdo é evitar o desenvolvimento de locais improprios e reduzir o impacto
ambiental a partir da localizacdo do edificio no terreno. S&o caracterizados como locais
improprios aqueles que diferem da utilizacdo do prédio como, por exemplo, a construcéo de
um edificio em uma area agricola. E evitavel também a construgio em éareas de elementos
sensiveis como, por exemplo, areas alagadicas ou propicias a enchentes ou que sejam
definidas como habitat de espécies ameacadas ou em extingdo (GREEN BUILDING
COUNCIL, 2009b, p. 2).

No credito dois, tem-se a tentativa de incentivo, por parte do LEED, em desenvolver a
densidade urbana e a conexdo do prédio com a comunidade. O objetivo é canalizar o
desenvolvimento de areas urbanas com a infraestrutura ja existente, protegendo campos
verdes e preservando o habitat de animais e 0s recursos naturais. Ha duas maneiras de
obtencdo deste crédito. Uma delas é através da construcdo do prédio em uma area que atenda
a densidade minima de pessoas determinada pelo LEED. A outra, € construindo a edificacdo
que tenha uma conectividade minima com a comunidade. Desta maneira sdo listados pelo
LEED locais normalmente utilizados pelos usuarios da edificacdo (bancos, hospitais, escolas,
mercados, etc.) e é feita uma andlise do quéo acessivel sdo esses locais, a partir da edificacdo
que esta querendo se certificar (GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 3).

O objetivo no crédito trés, remediacdo de areas contaminadas, € a reabilitacdo de locais
danificados ou contaminados. Ele é ganho pela reabilitacdo de terrenos nos quais podem ser
encontrados resquicios de amianto, locais de instalacBes industriais abandonadas ou até
mesmo antigos aterros sanitarios (GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 5).
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O crédito quatro demonstra, dividindo-se em outros quatro créditos, a importancia dada pelo
LEED aos sistemas de transportes alternativos. No primeiro deles, tém-se a importancia das
edificaches em se ter facil acesso ao transporte publico. A intencdo dele é a reducdo da
poluicdo e dos impactos causados pela excessiva utilizacdo do automdvel. A obtencdo deste
crédito se da através do estudo da distancia da entrada da edificacdo até a estagcdo de trem ou
parada de dnibus mais proxima, sendo isso um grande incentivo para utilizacdo do transporte
coletivo pelos usuérios da edificacdo (GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 6).

Ainda nos transportes alternativos, o segundo crédito refere-se a instalacdo de bicicletarios e
vestiarios para os usuarios da edificacdo. Neste crédito, assim como no anterior, tém se a
intencdo da reducdo da poluicdo gerada pelos automodveis. A obtencdo € feita com a instalacdo
de bicicletario seguro e com vagas para no minimo trés por cento dos usuarios do edificio, a
uma distancia maxima de 200 metros a partir da entrada do mesmo. E requisitada também a
instalagdo de chuveiros e vestiarios no edificio como forma de incentivo ao uso das bicicletas
(GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 7).

Outro crédito que pode ser alcangado nos transportes alternativos € o uso de veiculos de
baixa emissao, reforcando a grande intencéo de se obter grandes nimeros no quesito reducdo
de poluicdo gerada pelos carros. Neste crédito, é sugerido a instalacdo de estacionamento
preferencial para veiculos de baixa emissdo e baixo consumo de combustivel. E sugerido pelo
LEED o fornecimento de desconto em taxas de estacionamento para veiculos de baixa
emissdo ou até a instalacdo de postos de abastecimento de combustiveis alternativos, que
consequentemente, incentivaria o consumo (GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 8).

Como ultima tentativa de reducdo da poluicdo causada pelos veiculos, tem-se o crédito que
limita a capacidade de estacionamento. Neste crédito sdo sugeridas vagas preferenciais no
estacionamento, para veiculos ocupados por mais de um passageiro, e de uma forma mais
agressiva a poluicdo dos automoveis, € sugerido, também, a reducdo de vinte e cinco por
cento das vagas que seriam disponibilizadas ou, até mesmo, a exclusdo do estacionamento,
como forma de desincentivo a utilizacdo do automével (GREEN BUILDING COUNCIL,
2009b, p. 9).

No crédito cinco, se vé a preocupacdo com o desenvolvimento do espaco da edificacdo. O
primeiro quesito trata da protecdo e restauracdo do habitat. Aqui o LEED tem como

objetivo a conservacdo de areas naturais existentes e a restauracdo de areas degradadas, para
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fornecer habitat e desenvolver a biodiversidade. Neste quesito, sdo analisadas as areas nédo
pavimentadas pela edificacdo, o paisagismo, incentivando a utilizagéo de telhados verdes para
adaptacédo de plantas nativas, minimizando as perturbagdes ao ecossistema existente (GREEN
BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 11).

Ainda no crédito cinco ha uma pontuacdo dada pela maximizacdo dos espacos abertos. A
intencdo € promover a biodiversidade através de espacos abertos. Incentiva-se que a
quantidade dos espacgos abertos, com vegetacdo, exceda em, no minimo, vinte e cinco por
cento a taxa minima de areas abertas solicitadas pelo plano diretor local. E, também, obtido o
crédito proporcionando um espago aberto, com vegetacao, igual a, no minimo, vinte por cento
da érea total do terreno (GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 12).

No crédito seis, tem-se a preocupacdo com o manejo das chuvas, através de projeto para
aguas pluviais, em que primeiramente, deve ser analisado o controle da quantidade da agua
gerada pelas precipitacbes. O objetivo neste crédito é limitar o rompimento da hidrologia
natural do terreno, reduzindo a capa impermeavel gerada pelo edificio, aumentando a
infiltracdo do terreno. Este credito é analisado de duas maneiras, ou seja, terrenos (GREEN
BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 13):

a) com menos de cinquenta por cento de area impermeabilizada devem
implementar planos de manejo das aguas pluviais, impedindo grandes
alteracdes na vazdo de pico gerada pelas chuvas;

b) com mais de cinquenta por cento de area impermeabilizada, devem
implementar um plano de manejo das aguas pluviais, que resultem em uma
diminuicdo de, no minimo, vinte e cinco por cento no volume do escoamento
das aguas pluviais. Incentiva-se, neste caso, a utilizacdo de telhados verdes,
pavimentacdo permeavel, reutilizacdo de aguas pluviais para fins ndo potaveis
e outras medidas para minimizar as superficies impermeaveis.

Ap0os o controle da quantidade das dguas da chuva, tem-se o crédito que pontua o controle da
gualidade desta agua. Ele tem como finalidade limitar as perturbacdes e a poluicdo dos
lencois fredticos administrando o escoamento das aguas pluviais. Neste quesito, o LEED
também incentiva a reducdo da area impermeavel do terreno e solicita que 0 mesmo promova
uma boa infiltracdo e captura das aguas pluviais. Monitoramentos devem ser feitos no lencol
freatico a fim de confirmar a ndo contaminacdo do mesmo pela implantacdo da edificacdo
(GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 14).
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No crédito sete, coloca-se em pauta a reducéo das ilhas de calor na edificacdo, analisando,
em primeiro lugar, as areas cobertas (GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 15). O
objetivo é a reducdo dessas ilhas de calor. Fica sugerido que o projeto de paisagismo preveja a
plantacdo de &rvores que, dentro de cinco anos, estejam produzindo sombras, que seja
proporcionado sombra a partir de dispositivos arquitetdnicos ou estruturas que tenham uma
boa reflexdo solar. E incentivada também a utilizagdo de cobertura nos estacionamentos com
pelicula reflexiva, a fim de promover a reducdo do calor. Ja nas areas descobertas o LEED
sugere a utilizacdo de materiais com refletancia solar minima ou a instalacdo de telhado verde
em mais de cinquenta por cento da area do telhado (GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b,
p. 16).

O crédito de namero oito refere-se a reducéo da poluicdo luminosa nas edificacdes. A
intencdo é a reducdo da transmissdo de luz pela edificacdo e pelo terreno. S&o propostas
opcdes para a iluminagéo interna e externa neste crédito. Primeiramente, quanto a iluminagéo
interna, é sugerido a reducdo da poténcia das luminarias, por dispositivo automatico, em todas
as luminarias que se localizem em locais em que se tem aberturas para 0 meio externo.
Quanto a iluminagéo externa, deve-se reduzir a utilizacdo de luminarias em areas abertas e as
mesmas devem ser de acionamento automatico, respeitando as conformidades de iluminacgéo
externa impostas pela norma ASHRAE (GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 18).

O crédito nove, o ultimo da area de atuacdo espaco sustentavel, refere-se a producdo de um
guia de projetos e construcdo para inquilinos. Para que todos os esforcos na
sustentabilidade do edificio sejam alcancados € necessario que todas as pessoas envolvidas na
edificacdo, construtores e usuarios, estejam cientes de todos os beneficios implementados. SO
assim se pode tirar o melhor proveito da eficiéncia do prédio. Essa conscientizacdo dos
usuarios deve ser feita através de documento, entregue pelos construtores, que informe todas
as otimizacbes e vantagens contidas na edificacdo certificada (GREEN BUILDING
COUNCIL, 2009b, p. 20).

4.2 USO RACIONAL DA AGUA

A 4agua € vital para a sobrevivéncia humana e ndo sdo necessarios grandes estudos para
descobrir que a forma com a qual se tem utilizado este bem vital € displicente e longe de ser

considerada eficiente. Nas grandes cidades, o uso da &gua se faz a partir das edificacbes em
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cozinhas, banheiros e demais pontos de consumo, deixando evidente que aumentar a
eficiéncia do consumo de &gua, nos edificios, seria 0 mais 6bvio a se fazer para diminuir o
consumo. Com a melhoria na forma de consumir agua dentro dos edificios, se esta ajudando
ndo sé a reducdo no consumo, mas todo seu ciclo, nas grandes cidades, visto que com a
reducdo do consumo é reduzido, também, o volume dos esgotos e, consequentemente, a

poluicdo gerada pelos mesmos.

Na figura 3, tem-se a reproducdo parcial do checklist, referente a area de atuacdo de uso
racional da &gua, demonstrando 0 seu pré-requisito e 0s pontos que podem ser atingidos

nesta dimenséo.

Figura 3 — Checklist — Uso Racional da Agua

es 7 Na

Pré-requisite 1 Reduca@o no Uso da Agua, 20% de redugéo Rlaquisito
Crédito 1 Uso eficiente de agua no paisagismo 2a4
Reducéo de 50% 2
Uso de agua nac-potavel ou sem irrigagao 4
Crédito 2 Tecnologias Inovadoras para aguas servidas 2
Crédito 3 Redugao no Uso da Agua 2a4
Redugio de 30% 2
Redugio de 35% 2
Reducio de 40% 4

(fonte: GREEN BUILDING COUNCIL BRASIL, 2009)

Nesta area de atuacao, como item de pré-requisito, tem-se a reducdo minima no uso da agua
de vinte por cento. Com esse aumento de eficiéncia nos edificios é possivel reduzir a carga
sobre o abastecimento de dgua municipal. Na analise sobre este item sdo desconsiderados
equipamentos de irrigacdo e contabilizam-se, apenas, 0s sanitarios, mictdrios, torneiras de
lavatério, chuveiros e torneiras de pia. Recomenda-se a utilizacdo de alternativas como
torneiras de acionamento automatico, reutilizacdo de aguas cinzas e da chuva (GREEN
BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 23).

Como intencdo de limitar ou eliminar a utilizacdo de agua potavel em locais nos quais se pode
facilmente utilizar aguas de qualidade menos nobre, no crédito um, o LEED pontua pelo uso
eficiente de 4gua no paisagismo. Existem duas formas de se obter os pontos deste crédito, a
primeira opcdo é reduzir este consumo em cinquenta por cento. Esses valores sdo alcancados

da seguinte forma:

a) correta selecdo da densidade e de quais espécies devem compor 0 paisagismo;
b) eficiéncia no sistema de irrigacéo;
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c) utilizagdo de &gua captada nas precipitagdes;
d) utilizacdo de aguas recicladas;

e) utilizacdo de agua tratada e distribuida por 6rgéo publico especificamente para
uso nao potavel.

A outra alternativa sdo 0s sistemas de uso de agua ndo-potavel ou sem irrigacdo. Estes
sistemas utilizam apenas agua captada das chuvas ou sistema de reciclagem de &guas cinzas.
Pode se ainda utilizar, para obtencdo desta pontuagdo, um paisagismo que ndo necessite de
sistema de irrigagdo permanente; fazendo assim a utilizagdo de sistemas de irrigagao
temporaria que devem ser removidas num prazo maximo de dezoito meses. O LEED entende
que um estudo no solo e no clima se fazem necessarios para aplicacdo de um paisagismo
apropriado. A utilizacdo da irrigacdo deve ser evitada, mas, quando ndo for possivel, a mesma
deve ser feita da forma mais eficiente possivel, com ajuda de acionadores automaticos
(GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 25).

No crédito dois, o LEED incentiva a utilizagdo de algum tipo de tecnologia inovadora para
aguas servidas. A intencdo € reduzir a geracdo de efluentes e consequentemente a demanda
de agua potavel, incentivando o tratamento local de, ao menos, cinquenta por cento dos
esgotos gerados pelo edificio (GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 27).

No crédito trés, reducdo no uso da agua, o sistema LEED beneficia mais ainda aqueles
edificios que mostram sua preocupacdo com os dispositivos de economia de agua e pontua
cada aumento de dez por cento na reducdo do uso. Esses valores sdo obtidos incorporando
diversos dos sistemas citados ou novas tecnologias inovadoras que auxiliem na economia de
agua (GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 28).

4.3 ENERGIA E ATMOSFERA

Energia se tornou um problema econdmico critico nos ultimos anos. Os padrdes
insustentaveis que sdo utilizados geram impactos sobre todos os niveis da sociedade, desde o
orcamento de uma casa, até o orcamento de paises. Vendo que uma grande parcela de sua
demanda se faz nas grandes cidades, pode-se colocar os edificios na linha de frente deste
problema. A falta de eficiéncia dos mesmos faz com que seja gasto mais do que seria
necessario e a falta de utilizacdo de fontes de energia renovaveis aumenta a poluicao, para que

possa ser suprida esta demanda. Mas, aumentando a eficiéncia destes edificios e a quantidade
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de energias renovaveis utilizadas, pode-se reduzir a demanda e a poluicdo gerada pelo mau
uso da energia (GREEN BUILDING COUNCIL, 2009a, p. 43).

Na figura 4, vé-se a reproducdo parcial do checklist, referente a area de atuacdo de energia e
atmosfera, demonstrando os seus pré-requisitos e os pontos que podem ser atingidos nesta

dimenséo.
Figura 4 — Checklist — Energia e Atmosfera
Yes ? No

Pré-requisito 1 Comissionamento dos sistemas de energla Requisito
Pré-requisito 2 Performance Minima de Energia, 10% novas contrugdes e 5% edificios existentes Requisito
Préreguisito 2 Gestao Fundamental de Gases Refrigerantes Requisito

[ | cradito 1 Otimizacao da performance energética 3azi
12% Prédios Novos ou 8% Prédios Reformados 3

14% Prédios Novos ou 10% Prédios Reformados 4

18%: Prédios Novos ou 12% Prédios Reformados L1

18%: Prédios Novos ou 14% Prédios Reformados [}

20% Prédios Novos ou 168% Prédios Reformados 7

22% Prédios Novos ou 18% Prédios Reformados 2

24% Prédios Novos ou 20% Prédios Reformados 9

26% Prédios Novos ou 229% Prédios Reformados 10

28% Prédios Novos ou 24% Prédios Reformados 1

30% Prédios Novos ou 268% Prédios Reformados 12

32% Prédios Novos ou 28% Prédios Reformados 12

34% Prédios Novos ou 30% Prédios Reformados 14

36% Prédios Novos ou 32% Prédios Reformados 15

38% Prédios 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

Cradito 2 Energia Renovavel no local 4

Cradito 3 Melhoria no comissionamento 2

Crédito 4 Melhoria na gestao de gases refrigerantes 2

Crédito 5.1 Medicoes & Verificagoes: Base do Edificio 2

Cradito 5.2 Medicoes & Verificacoes: Sub-medigio de inquilinos 3

Cradito & Energia Verde 2

Yes Na

(fonte: GREEN BUILDING COUNCIL BRASIL, 2009)

Nesta dimensdo, energia e atmosfera, o LEED incentiva as melhorias e economias instaladas
no sistema energeético da edificacdo. Como primeiro pré-requisito tem-se 0 comissionamento
dos sistemas de energia, que nada mais € que confirmar que todo o sistema proposto em
projeto esta devidamente instalado e testado. No cumprimento deste pré-requisito, é exigido
pelo LEED a contratacdo de um individuo que tenha a autoridade para realizar o
comissionamento. Também se exige que este individuo tenha experiéncia comprovada em
pelo menos dois outros projetos e que o individuo seja independente da concepcdo e execucdo
do projeto. E aconselhavel, também, que o profissional do comissionamento tenha contato
direto com o proprietario da edificacdo, aquele para o qual devem ser entregues todos 0s
relatorios do comissionamento. Indica-se, também, que este profissional seja envolvido o
mais cedo possivel no processo da obra, para que ele desenvolva um plano de
comissionamento para uso durante a concepg¢do e construcdo, a fim de minimizar problemas
em seu relatério final (GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 31).
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Outro pré-requisito é a performance minima de energia, com uma melhoria minima de dez
por cento, para novas construcdes, e cinco por cento, em edificacdes existentes. Neste crédito
é exigida a simulacdo computadorizada da edificacdo, para demonstrar a melhoria requerida
no desempenho energético da mesma. Todos os testes de performance realizados na
edificacdo devem estar em cumprimento das normas de energia da ASHRAE e devem focar
na busca do melhor desempenho energético, bem como a melhor relacdo custo beneficio
(GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 33).

No terceiro pré-requisito, gestdo fundamental de gases refrigerantes, tem-se a intencéo de
reducdo da destruicdo da camada de 0zonio; este cuidado € feito exigindo-se o ndo uso do
clorofluorocarboneto (CFC) nos sistemas de refrigeracdo. Em construgdes existentes,
equipamentos que utilizam esse tipo de refrigerante devem ser identificados para que se possa
realizar um cronograma com suas reposicdes; edificagdes novas devem utilizar sistemas que
ndo utilizem refrigerantes a base de CFC (GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 36).

No primeiro crédito desta area de atuacdo, as edificagdes sdo pontuadas pelo LEED, a partir
da otimizacéo da performance energética da edificacdo, conforme tabela 1. Esta pontuacgéo
é concedida com intencdo de incentivar edificagdes a alcancar grandes niveis de desempenho
energético e assim reduzir os impactos econdmicos e ambientais causados pelo uso excessivo
de energia. Os testes de performance devem ser feitos conforme indicagdes da norma
ASHRAE, comparando o prédio que quer receber a certificacdo com o prédio base do LEED,
utilizando sistemas computadorizados de simulacdo energética com o intuito de se maximizar
0 desempenho da edificacdo (GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 37).

Como forma de reconhecer e incentivar 0 aumento da utilizacdo de energias renovaveis nas
edificacdes, no crédito dois o LEED pontua edificacbes que fagcam uso de energia renovavel
no local. O objetivo é reduzir os impactos ambientais e econdmicos causados pela poluicdo
gerada no uso de energia excessiva. Para obtencdo deste crédito € necessario o célculo do
desempenho dos sistemas de energia renovavel utilizados no local, expressando-o em relagédo
a energia anual utilizada pela edificacdo. Com a obtencdo de um por cento de energia anual
extraida de fontes renovaveis, no local, é possivel a obtencdo dos quatro pontos concedidos
pelo crédito. O LEED aconselha a utilizacdo de diversos tipos de energia renovavel, como,
por exemplo, as energias solar, eblica, geotérmica, biomassa ou biogas (GREEN BUILDING
COUNCIL, 2009b, p. 40).
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Tabela 1 — Otimizacdo da Performance Energética

Construgoes Renovagoes de Pontos
Novas EdificagGes Existentes
12% 8% 3
14% 10% 4
16% 12% 5
18% 14% 6
20% 16% 7
22% 18% 8
24% 20% 9
26% 22% 10
28% 24% 11
30% 26% 12
32% 28% 13
34% 30% 14
36% 32% 15
38% 34% 16
40% 36% 17
42% 38% 18
44% 40% 19
46% 42% 20
48% 44% 21

(fonte: GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 37)

O LEED também pontua, no credito trés, melhorias no comissionamento, por entender que é
uma parte importante da sustentabilidade da edificacdo, principalmente apds o fim das obras.
Aconselha-se que o profissional que realizar os testes do comissionamento seja contratado
pelo proprietéario da edificacdo e que esteja envolvido com a construcdo, antes mesmo de ela
comegar. Deve ser desenvolvido um manual de todo o sistema operacional da edificacéo,
contendo todas as informacgdes necessarias para a facil compreensédo e operacdo de forma
otimizada dos sistemas de comissionamento. Apds dez meses da conclusdo da edificacéo,
deve ser feita uma andlise do comissionamento e documentado um plano para resolucédo de
possiveis problemas, no mesmo (GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 41).

No crédito quatro, o LEED reforca a importancia da melhoria na gestdo dos gases
refrigerantes, com a intencdo de reduzir a destruicdo da camada de o0zbnio e apoiar o
cumprimento antecipado do Protocolo de Montreal', que visa & minimizacdo das

contribuicdes que causam mudangas climaticas. A primeira, e 6bvia, opcao para cumprimento

! Protocolo revisto no ano de 2007, assinado também pelo Brasil, que visa a diminuicdo de substancias que
destroem a camada de ozénio (BRASIL, 2012).
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deste crédito é a ndo utilizagdo de gases refrigerantes. A outra opcédo é referente a utilizagéo
de pequenas quantias de refrigerantes, garantindo vistoria dos equipamentos, a fim de evitar
fugas de gases refrigerantes para a atmosfera. E importante frisar também que n&o devem ser
utilizados equipamentos de prevengdo de incéndio que contenham clorodifluorometano
(HCFC) em suas composi¢cdes (GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 43).

Nas duas subdivisbes do crédito cinco o LEED foca na importancia das medicdes e
verificacOes, primeiramente na base do edificio (GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p.
45), em que prevé a prestacdo de contas do consumo de energia ao longo do tempo na
edificacdo. A mesma deve ser feita através de medic6es com aparelhos instalados para medir
0 uso de energia. Com esse acompanhamento deve ser feita a comparagdo do desempenho
previsto pela edificacdo e o desempenho real, medido. Posteriormente sdo analisadas sub-
medi¢bes dos inquilinos (GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 47), que servem para
assegurar o desempenho de consumo de energia elétrica ao longo do tempo. Para essa anélise,
devem ser instalados equipamentos de medicdo eletronica setorizada na edificacdo. Estas
medigdes devem servir informacao de inquilinos, quanto a economias de energia geradas pelo
prédio. Devem ser instalados alarmes centrais, que sdo acionados informando a utilizacdo ndo
otimizada dos equipamentos de climatizacdo (por exemplo, quando as temperaturas das
caldeiras estiverem acima da temperatura ideal) e alarmes de alerta pessoal, que informam
oportunidades perdidas de economia dentro das unidades. Estes equipamentos devem estar em
funcionamento vinte e quatro horas por dia, sete dias por semana. E aconselhavel também a

criacdo de uma equipe para investigar possiveis aumentos no consumo de energia.

No ultimo crédito da dimensdo energia e atmosfera, o LEED prevé a compra de energia
verde pela edificacdo, com o intuito de encorajar o desenvolvimento destas tecnologias. Para
garantia do crédito, é necessario um contrato de compra de energia renovavel de, no minimo,
dois anos para fornecimento de, pelo menos, trinta e cinco por cento da energia utilizada pela
edificacdo. Estas compras devem ser baseadas exclusivamente na quantidade de energia
consumida pela edificacdo e ndo em seus custos. A energia adquirida pela edificacdo pode ser
derivada de energia solar, edlica, geotérmica, biomassa ou hidrelétricas de baixo impacto
ambiental. E importante frisar que o vendedor da energia ndo precisa ser certificado pelo
LEED (GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 48).
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4.4 MATERIAIS E RECURSOS

Os edificios geram uma grande quantidade de residuos em todo seu ciclo de vida, desde sua
execucdo até seu fim, na demolicdo. Porém, toda essa quantidade de residuos pode ser
reduzida através de programas de reciclagem, que podem ser incorporados em qualquer fase
do ciclo de vida da edificagdo. A¢bes como essa influenciam positivamente todo o ciclo dos
materiais utilizados na construcdo, reduzindo consideravelmente o volume de materiais que
podem ser reaproveitados em aterros. A reciclagem gera beneficios sociais e econémicos e,
com a conscientizacdo de todos para este quesito, se esta mais préximo de um futuro com
menos residuos sélidos (GREEN BUILDING COUNCIL, 2009a, p. 53).

Na figura 5, tem-se a reproducéo parcial do checklist, referente a area de atuacdo de materiais

e recursos demonstrando 0s seus pré-requisitos e 0s pontos que podem ser atingidos nesta

dimensao.
Figura 5 — Checklist — Materiais e Recursos
Pré-requisite 1 Deposito e Coleta de materiais reciclaveis Requisito
| Crédito 1 Reuso do edificio, Manter Paredes, Pisos e Coberturas Existentes 1as

Manter 25% de paredes, pisos e coberturas existentes
Manter 33% de paredes, pisos e coberturas existentes
Manter 42% de paredes, pisos e coberturas existentes
Manter 50% de paredes, pisos e coberturas existentes
| [Manter 75% de paredes, pisos e coberturas existentes
Crédito 2 ‘Gestao de Residuos da Construcao
Destinar 50% para reuso
| |Destinar 75% para reuso
Crédito 3 Reuso de Materiais, 5%
Crédito 4 Contetido Reciclado
[ T10% (pds-consumo + 1/2 pré consumo)
20% (pds-consumo + 1/2 pré consumo)
[ [ [ crdios ‘Materiais Regionais
10% dos materiais extraido, processado e manufaturado regionalmente
20% dos materiais extraido, processado e manufaturado regionalmente

I:I:I:[S'édilc 6 Madeira Certificada

@

[

@
= Pk = M R = M= M= Mt W R

(fonte: GREEN BUILDING COUNCIL BRASIL, 2009)

No quesito materiais e recursos, tem-se como pré-requisito o deposito e coleta de materiais
reciclaveis, com a intencdo da reducdo dos residuos gerados pela construcdo que sdo
transportados e depositados em aterros. A obra deve fornecer uma area, de facil acesso, para
disponibilizacdo do recolhimento e armazenamento de materiais para reciclagem. Devem ser

identificados compradores para o0s residuos reciclaveis e todas as pessoas envolvidas devem

Edificacbes com Certificacdo LEED: Andlise de Impacto Financeiro da Certificagdo e seus Beneficios
Ambientais



36

ser instruidas quanto aos procedimentos da reciclagem. Deve ser considerada também a
instalagdo de prensas para papeldo e latas de aluminio, a fim de melhorar ainda mais o
programa de reciclagem da construgcdo (GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 49).

No primeiro crédito, tem-se o reuso do edificio, uma forma utilizada pelo LEED de tentar
estender o ciclo de vida dos edificios, conservar recursos, reduzir desperdicios e impactos
ambientais de novos edificios relacionados a fabricagdo e transporte de materiais. A
pontuacdo € dada conforme maior for a reutilizacdo da edificacdo existente no prédio,
conforme tabela 2. Itens perigosos e que contenham risco de contaminacdo pelos ocupantes da
edificacdo devem ser removidos. E importante salientar que em casos nos quais existe adicdo
de metragem quadrada seis vezes maiores que a metragem existente este crédito ndo pode ser
aplicado (GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 50).

Tabela 2 — Reuso do Edificio

Reuso Pontos

25%
33%
42%
50%
75%

VR |WIN|(-

(fonte: GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 50)

No crédito dois, tem-se a questdo da gestdo de residuos da construcdo, como forma de
incentivar a ndo deposicdo de materiais provenientes de demolicGes e restos de obra em
aterros ou incineracdes e sim redirecionar os recursos para um fim reciclavel. Deve ser
desenvolvido um plano de gerenciamento de residuos que faca a identificacdo de todos os
materiais possiveis de reuso. A concessao dos pontos neste crédito ¢ feita conforme a tabela 3.
O célculo das porcentagens recicladas ou reutilizadas pode ser feita através do peso ou
volume, desde que sejam considerados no decorrer de toda a obra. E relevante comentar que
os valores de solos escavados do local ndo podem ser considerados na obtencdo deste crédito,
porém, detritos de construcdo, quando transformados em materiais reciclados, sao
contabilizados. E aconselhavel o estabelecimento de metas no plano de gestdo para que 0s
objetivos sejam alcancados (GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 51).
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Tabela 3 — Gestdo de Residuos da Construgdo

Redi
eciclagem Pontos
ou Reuso
50% 1
75% 2

(fonte: GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 51)

Na busca por maneiras de incentivar o reuso de materiais (GREEN BUILDING COUNCIL,
2009b, p. 52) e a utilizacdo de contetdo reciclado (GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b,
p. 53), o LEED pontua, no crédito trés, as edificacbes que utilizam, pelo menos, cinco por
centro de materiais reutilizados e no crédito quatro aquelas que utilizam materiais reciclados,
conforme tabela 4. Entende-se que fazendo isso os edificios estdo reduzindo a demanda por
matérias-primas e, consequentemente, o desperdicio. E deixado claro que componentes
mecanicos, elétricos, hidraulicos e itens especiais, como elevadores, ndo sdo contabilizados

para obtengéo destas pontuacoes.

Tabela 4 — Contelido Reciclado

Conteudo Pontos
Reciclado
10% 1
20% 2

(fonte: GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 53)

Um fator importante da construcdo sdo os combustiveis fosseis que sdo queimados com o
transporte de materiais. Pensando nisso, o LEED pontua, no crédito cinco, a utilizacdo de
materiais regionais, consciente de que com isso também aumenta a demanda por materiais e
produtos extraidos e fabricados na regido da prépria constru¢do. O calculo da pontuacdo é
feito conforme tabela 5 e utiliza os valores gastos nos materiais da regido para efetuar os
calculos de porcentagem. O LEED acredita que devem ser estabelecidas metas para utilizacéo
de materiais de origem local, bem como identificacdo de fornecedores para que se possa
atingir esta meta (GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 54).
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Tabela 5 — Materiais Regionais

Materiais
. . Pontos
Regionais
10% 1
20% 2

(fonte: GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 54)

No ultimo crédito, da dimensdo materiais e recursos, o LEED tem como objetivo incentivar o
manejo florestal responsavel, através da exigéncia de utilizacdo de madeira certificada na
obra (GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 55).

4.5 QUALIDADE AMBIENTAL INTERNA

O ser humano gasta mais da metade do seu tempo de vida dentro de edificagdes, nas quais a
concentracdo dos poluentes pode ser significativamente mais elevada que em seus exteriores.
Por esse motivo a qualidade ambiental interna € uma das preocupacdes da certificagdo. Com
estratégias para melhorar a qualidade de vida dentro das edificacBes, hd potencial para
melhorar a vida dos usuarios das edificacfes e, consequentemente, aumentar o preco de
revenda das mesmas. Com a melhora da qualidade do ar interno também se tem melhorias no
conforto e bem-estar de usuéarios, o que se reflete na produtividade dos mesmos (GREEN
BUILDING COUNCIL, 2009a, p. 59).

Na figura 6 tem-se a reproducéo parcial do checklist, referente a area de atuacdo de qualidade
ambiental interna demonstrando 0s seus pré-requisitos e 0s pontos que podem ser atingidos

nesta dimensao.

Como primeiro pré-requisito da dimensdo que trata da qualidade ambiental interna, tem-se o
desempenho minimo da qualidade do ar interno da edificacdo. Este tem o intuito de
melhorar a qualidade do ar interno, a fim de contribuir para o conforto e bem-estar dos
ocupantes da edificacdo. Esta qualidade deve ser medida conforme os requisitos minimos
informados pelas normas da ASHRAE, de acordo com seus tipos, que podem ser de espacos
mecanicamente ventilados ou espagos ventilados naturalmente. Essas ventilagdes devem
equilibrar os impactos das taxas de ventilacdo, o uso de energia e a qualidade do ar interno,
com o objetivo de otimizar a eficiéncia energética e o conforto dos usuérios da edificacdo
(GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 57).
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Figura 6 — Checklist —Qualidade Ambiental Interna

Yes ? No

Pré-requisite 1 Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interno Requisite
Pré-requisite 2 Controle da fumaca do cigarro Raquisito
Crédito 1 Monitoracao do Ar Externo 1
Crédito 2 Aumento da Ventilacao 1
Cradito 3 Plano de Gestao de Qualidade do Ar, Durante a Construgac 1
Crédito 4.1 Materiais de Baixa Emissao, Adesivos e Selantes 1
Crédito 4.2 Materiais de Baixa Emissao, Tintas e Vernizes 1
Cradito 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
Grédito 5 Controle interno de poluentes e produtos guimicos 1
Cradito & Controle de Sistemas, Gonforto Térmico 1
Crédito 7 Conforto Térmico, Projeto 1
Crédito 8.1 lluminagao Natural e Paisagem, Luz do dia para 75% dos espagos 1
Cradito 8.2 lluminacao Matural e Paisagem, Vistas para 90% dos espacos 1

(fonte: GREEN BUILDING COUNCIL BRASIL, 2009)

Na intencdo de evitar ou minimizar a exposicdo dos ocupantes do edificio, as superficies
interiores e os sistemas de distribuicdo de ar a fumaca do tabaco, € um preé-requisito da
edificacdo certificada que seja feito o controle da fumaca do cigarro. Nos casos de edificios
em que ndo é possivel estabelecer um limite minimo de vinte e cinco metros ao redor do
edificio, de areas de ndo fumantes, deve-se proibir o fumo dentro da edificagdo. Como
alternativa, pode-se disponibilizar areas de fumantes para 0s mesmos, e proibir fumo em areas
proximas a entradas de ar da edificacdo. Neste caso, deve ser fornecida sinalizacéo
designando em quais locais sd@o permitidos o fumo e em quais sdo proibidos (GREEN
BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 58).

No primeiro crédito desta area de atuacdo, o LEED solicita 0 monitoramento do ar externo
na intencdo de promover maior conforto e bem-estar aos ocupantes da edificacdo. S&o
solicitados a instalacdo de monitoramento permanente a fim de garantir que os sistemas de
ventilagdo mantenham os requisitos minimos do projeto. Aconselha-se, também, a instalacéo
de alarmes de monitoramento, para quando os niveis de didxido de carbono forem elevados,
em locais densamente ocupados, ou proximos dos locais de entrada de ar. Em espacos
ventilados naturalmente deve-se monitorar, através de sensores, as concentragcdes de didxido
de carbono. Estes equipamentos devem estar de acordo com as normas ASHRAE de
qualidade de ar interno (GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 60).

A fim de promover o conforto, o bem-estar e a produtividade dos ocupantes da edificacdo, no
crédito dois, tem-se a solicitacdo de aumento da ventilacdo. Para espacos mecanicamente
ventilados, espera-se um aumento das taxas de ventilagdo de trinta por cento acima do minimo

solicitado pelas normas da ASHRAE. Em locais de ventilagdo natural, devem ser
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determinadas estratégias eficazes de ndo bloqueio das correntes de ar, a fim de garantir o
aumento da ventilacdo nestes locais (GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 61).

No crédito trés, incentiva-se a implantacdo de um plano de gestao de qualidade do ar a ser
executado durante a construcéao do edificio, promovendo assim o conforto e o bem-estar dos
trabalhadores da construcdo civil. E importante salientar que, apds a finalizagdo da obra, os
filtros de ar devem ser trocados antes da ocupacdo do prédio (GREEN BUILDING
COUNCIL, 2009b, p. 63).

No crédito quatro, nota-se a preocupacdo do LEED para que ndo sejam utilizados na
edificacdo materiais de baixa emissdo, com a intencdo de reduzir a quantidade de
contaminantes do ar no interior das edificagdes, mantendo assim o conforto e o bem-estar dos
instaladores e ocupantes da edificacdo. No caso, adesivos, selantes, tintas, vernizes,
carpetes, sistemas de piso, madeiras compostas e produtos de agrofibras devem ser
claramente especificados em projetos e cada um destes materiais deve ser detalhadamente
indicado para a obra a partir de suas especificacdes (GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b,
p. 64).

Ainda com o intuito de minimizar a exposicdo dos ocupantes da edificacdo a particulas
potencialmente perigosas, no credito cinco é solicitado um controle interno de poluentes e
produtos quimicos. Este controle deve ser feito a partir de um projeto especifico para
minimizar e controlar a entrada de poluentes de um meio externo para dentro da edificacéo.
Isso pode ser realizado com o aumento da distancia dos caminhos de entrada do prédio, com a
instalacdo de grelhas ou grades que acumulam a sujeira, mantendo isoladas areas de
manutencdo e instalando sistema de filtragem de ar de alto nivel. Fica claro que edificacfes
gue ndo tenham um caminho de entrada projetado com estes objetivos ndo podem vir a
alcancar a pontuacdo deste crédito (GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 70).

Com um alto nivel de controle dos sistemas de conforto térmico (GREEN BUILDING
COUNCIL, 2009b, p. 71) para os ocupantes da edificacdo, o LEED acredita que com o
aumento do bem-estar tenha-se um aumento também na produtividade dos usuarios. O crédito
seis pode ser obtido com o fornecimento de controles de conforto individual para, no minimo,
cinquenta por cento dos usuarios da edificacdo. Ja, no crédito sete, solicita-se que o conforto
térmico, em projeto (GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 72), seja estabelecido por

critérios que estejam de acordo com os padrdes ASHRAE.
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No crédito oito o foco é a iluminacdo natural e a paisagem, com a ideia de fornecer aos
ocupantes da edificacdo uma ligagdo entre os espagos interiores o ar livre, através da intruséo
de luz natural e vistas para as areas externas da edificacdo. No caso da iluminacdo natural, em
setenta e cinco por cento dos espagos é necessario a demonstracdo dessa obtencdo, através de
simuladores computadorizados, além de ser necessario respeitar os indices maximos de
luminancia para os espacgos da edificacdo. Na obtencdo destes créditos sdo indicados projetos
que foqguem em maximizar a luz natural no interior da edificacdo, através de estratégias como
a orientacdo solar do edificio, instalacdo de placas de alta refletdncia, controladores
automaticos de iluminacdo com acionamento baseados em fotocélula, etc. (GREEN
BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 75).

4.6 INOVACAO E PROCESSO DO PROJETO

O LEED utiliza a area de atuacao de inovagao e processo do projeto como forma de incentivar
aos projetos que vao alem das exigéncias dos créditos e inovam as estratégias da
sustentabilidade. Sdo pontuados nestes créditos desempenhos exemplares, que superam 0S
pré-requisitos do LEED e excedem substancialmente os padrdes sugeridos para desempenho
energético, de uso de dgua ou gestdo de residuos (GREEN BUILDING COUNCIL, 2009a, p.
65).

Na figura 7, tem-se a reproducdo parcial do checklist, referente a area de atuacdo de inovacao

e processo de projeto, 0s pontos que podem ser atingidos nesta dimenséo.

Na area de atuacdo sobre inovacdes, o LEED pontua estratégias inovadoras utilizadas na
edificacdo. Um ponto é concedido para cada inovacdo proposta, atingindo um maximo de
cinco pontos (GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 77).

Edificacbes com Certificacdo LEED: Andlise de Impacto Financeiro da Certificagdo e seus Beneficios
Ambientais



42

Figura 7 — Checklist — Inovacéo e Processo do Projeto

Inovacao e Processo do Projeto

Cradito 1.1 Inovacao no Projeto: Insira o titulo 1
Crédiic 1.2 Inovacao no Projeto: Insira o titulo !
Cradito 1.3 Inovacao no Projeto: Insira o titulo 1
Créditc 1.4 Inovacao no Projeto: Insira o titulo !
Crédito 1.5 Inovacao no Projeto: Insira o titulo 1
Cradito 2 Profissional Acreditado LEED® 1

(fonte: GREEN BUILDING COUNCIL BRASIL, 2009)

Um ponto extra pode ser alcangado com o cumprimento do crédito dois, desta area de
atuacdo, que solicita a participacdo de, ao menos, um profissional acreditado LEED, com a
intencdo de incentivar a integracdo do projeto e simplificar a aplicacdo da certificacdo
(GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 78).

Visto que o trabalho tem como objetivo analisar o checklist, os itens referentes a inovagdo no
projeto ndo serdo considerados, visto que devem ser pensados e discutidos para a situacdo de
cada projeto em especial.

A contratacdo de um profissional acreditado ao LEED também ndo sera considerada no
trabalho ja que a intencdo do mesmo € incentivar a sustentabilidade nas edificacdes e ndo o
LEED como empresa.

4.7 CREDITOS REGIONAIS

Na figura 8 tem-se a reproducédo parcial do checklist, referente a area de atuacdo de creditos

regionais demonstrando os pontos que podem ser atingidos nesta dimensao.

Estes créditos tem a intencdo de atender as prioridades ambientais especificas de cada regido.

Figura 8 — Checklist — Créditos Regionais

Yes ? No
HEEEE Creditos Regionais 4 Pontos
Cradito 1.1 Prioridades Regionais 1
Crédito 1.2 Prioridades Regionais 1
Crédito 1.3 Prioridades Regionais 1
Cradito 1.4 Prioridades Regionais 1

(fonte: GREEN BUILDING COUNCIL BRASIL, 2009)
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Infelizmente, estes créditos sé podem ser alcancados por edificacdes localizadas nos Estados
Unidos, ja que ainda ndo se encontram prontas as atualizacdes deste quesito da certificacdo
para o Brasil (GREEN BUILDING COUNCIL, 2009b, p. 79).
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5 ANALISE DO CHECKLIST

5.1 PRE-REQUISITOS

Primeiramente, quando um empreendedor ou construtora idealiza a construgdo de uma
edificagdo certificada pelo LEED, o mesmo deve ter a consciéncia de que sim, havera
alteracbes no custo global da obra. No entanto, com certeza, havera também uma grande
economia em todos os gastos que esta edificacdo tera depois de concluida; havera ali uma
empresa que se importa com o futuro e, principalmente, que ja esta se preparando para este. A
forma que se tem construido, durante anos, foi inconsequente, ja que ndo se dava importancia
para o consumo dos bens ndo renovaveis do Planeta. Conforme os anos passam, mais evidente
fica que, mais cedo ou mais tarde, sera uma obrigatoriedade que as edificacbes sejam
pensadas e construidas para uma maior sustentabilidade. Partindo deste pressuposto se pode
ver um grupo de itens, do checklist LEED, que sdo pré-requisitos para a obtencdo da
certificacdo. Os mesmos preveem uma série de alteragdes na forma como se vem edificando
durante séculos e trata de alteracbes consideradas minimas para as edificacdes, mas que,

possivelmente, com o passar do tempo serdo o padréo de construcdo de qualquer edificacéo.

Tabela 6 — Pré-Requisitos

Analise dos pré-requisitos

Pré-requisito 1.1 Prevencéo da poluicdo na atividade da Construcéo

Pré-requisito 2.1 Reduc&o no Uso da Agua

Pré-requisito 3.1 Comissionamento dos sistemas de energia

Pré-requisito 3.2 Performance Minima de Energia

Pré-requisito 3.3 Gestdo Fundamental de Gases Refrigerantes, Nao uso de CFC’s
Pré-requisito 4.1 Depdsito e Coleta de materiais reciclaveis

Pré-requisito 5.1 Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interno

Pré-requisito 5.2 Controle da fumaca do cigarro

(fonte: elaborado pelo autor)

Os pré-requisitos 1.1 e 4.1, prevencao da poluicdo na atividade da construcéo e depdsito e
coleta de materiais, geram custos para a construtora, porém em pleno século XXI a reducao
da poluicdo, bem como a deposicdo e coleta de materiais reciclaveis gerados na construcgéo,
ndo deveriam ser um custo a ser analisado e sim uma obrigacdo a ser cumprida pelas

construtoras que pretendem construir um empreendimento que serd vendido com um selo de
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sustentabilidade. Tém-se o fato, também, que conforme resolucdo 307/2002 do Conama
(CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE, 2012), que trata da gestdo dos residuos
da construcdo civil, prevé-se que todos os residuos gerados por este meio sejam divididos em
grupos relacionados ao tipo de residuo e devidamente reciclado ou descartado em local
correto; logo, o cumprimento deste pré-requisito se torna obrigatorio, atraves do cumprimento
da lei nacional. Além disso, j& é de conhecimento comum que 0s residuos da construcéo civil
podem ser reciclados, gerando receitas para as construtoras. Custo de implantacdo: para a
prevencdo da poluicdo podem ser definidas solugbes durante a fase de projetos para que se
evite erosdo do solo ou assoreamento fluvial, bem como técnicas que diminuam a poeira
gerada durante a obra, o que ndo deve afetar os custos da obra. No caso do depdsito e coleta
de residuos gerados pela obra se faz necessaria uma gestdo de todos os residuos da obra, que
deve ser analisada antes mesmo da montagem do canteiro de obras; essa gestdo sera melhor
comentada nos proximos itens visto que a partir dela é possivel a aquisicdo de outros pontos

importantes para a obtencao da certificacao.

No pré-requisito 2.1, tem-se a solicitacdo de reducdo minima do uso de agua de vinte por
cento. Conforme informado por catélogos de produtos, a simples instalacdo de arejadores nas
torneiras das edificacdes é capaz de gerar uma reducdo de até trinta por cento no consumo
global de é&gua dentro de uma edificacdo. Este sistema de arejadores diminui
consideravelmente a vazéo das torneiras, sem reduzir a sensacdo de conforto dos usuarios e ja
vem instalado em grande parte das torneiras vendidas nos dia de hoje. Analisando o preco de
uma torneira com arejador e outra de mesmo modelo, porém sem o arejador, verifica-se um
aumento de custo minimo, perto da economia de agua e reducdo no valor pago nas contas de
agua. Custo de implantacdo: no cumprimento deste pré-requisito existe um custo, mas que se
analisado corretamente e, com o fechamento de uma possivel parceria com empresas

detentoras destes sistemas, pode ser insignificante diante dos custos globais da obra.

O comissionamento dos sistemas de energia, solicitado como pré-requisito no item 3.1,
refere-se a verificacdo de um funcionario, com experiéncia na area, que deve emitir um
relatorio com medicBes que afirmem que as economias propostas no projeto estdo de acordo
com as medicdes realizadas na edificacdo. No Brasil, sistemas de comissionamento ndo sdo
convencionalmente utilizados, porém sdo de suma importancia para que edificacdes
projetadas com uma melhor eficiéncia atinjam esta in loco. Em outros paises, a utilizacao

destes profissionais é uma pratica comum, ja que 0 minimo que se espera quando se compra
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um produto de valor tdo elevado, quanto um imdvel, é que este atenda aquilo que foi
prometido no momento da compra. Custo de implantagdo: a primeira vista, a contratacdo do
funcionario especialista em comissionamento pode representar um custo elevado, mas este
custo pode ser facilmente absorvido pela empresa, visto que o0 mesmo profissional pode ser
contratado para ser responsavel por mais de um empreendimento simultdneo da empresa e,
além disso, a partir dele é possivel a obtencdo de diversos pontos cruciais para se alcancar a
certificacgao.

No pré-requisito 3.2, é exigido pelo LEED uma melhoria na performance minima
energética do prédio de vinte por cento. Quando um edificio é projetado para obtencdo de
certificacdo ambiental isso ndo € um item dificil de ser atingido, visto que a simples
substituicdo das lampadas incandescentes por lampadas fluorescentes ja seria capaz de chegar
proximo a estes valores de economia. Além disso, em edificios verdes, espera-se a
maximizacdo de entrada de luz solar, que aumentam a economia com energia para
iluminacdo, além da instalacdo de um equipamento de refrigeracdo de eficiéncia elevada.
Custo de implantacdo: neste pré-requisito tem-se 0 aumento de custos referentes ao trabalho,
antes ndo feito, de simulacdo computadorizada do sistema energético. Havendo o
cumprimento de outros itens do checklist, como por exemplo, com a maximizacdo da entrada
de luz solar dentro da edificacdo reduz-se consideravelmente o consumo de energia, sem
influéncia nos custos. Existe também o aumento de custos com a utilizacdo de equipamentos
mais eficientes em toda a edificacdo. Porem, estes sdo custos faceis de serem repassados para
usuarios, ja que se justifica o aumento de custo inicial dos proprietarios quando se apresenta o
prazo que as melhorias feitas na edificacdo levardo para retornar os investimentos feitos por

eles.

O pré-requisito 3.3, refere-se a0 ndo uso de CFC nos equipamentos de refrigeracdo das
construcdes, e € mais aplicado a reformas de edificacBes, que ainda tém equipamentos de
refrigeracdo antigos. Ja que a producao e importacdo de CFC no Brasil estdo proibidas, tém se
este como um pré-requisito que € atendido pelas novas edificacdes automaticamente. Custo de
implantacédo: este pré-requisito é obtido automaticamente, visto que o uso de CFC é contra as

leis vigentes no Brasil.

O pré-requisito 5.1 trata da obtencdo de comprovacdo do desempenho minimo da qualidade

do ar interno. Esta verificagdo € feita através de laudos obtidos por empresas especializadas
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em andlise de qualidade do ar ou pelo profissional do comissionamento da edificagio. E
dificil mensurar tais custos ja que o orgamento destas anélises varia conforme a complexidade
do edificio em questdo. Porém, com o aumento das edificacGes certificadas no Rio Grande do
Sul, ter-se-& o surgimento destes novos nichos de mercado o que consequentemente, baixara o
custo das analises. Custo de implantacdo: ndo relevantes em relacdo ao custo global da obra e

com o passar do tempo estes custos reduzirdo ainda mais.

No dltimo pré-requisito, 5.2, destaca-se a importancia do controle da fumaca do cigarro.
Este pré-requisito é cumprido quando se estabelece um limite minimo de vinte e cinco metros
ao redor do edificio, onde é terminantemente proibido o fumo. Nas edificacbes nas quais esta
distancia minima fica impossibilitada, é sugerida a proibi¢cdo do fumo dentro e nos arredores
da edificacdo, com criacdo para area destinada a fumantes, desde que esta area esteja longe de
aberturas e pontos de captacdo de ar externo. Custo de implantagdo: os custos para o
cumprimento deste pré-requisito sdo minimos, tendo consigo apenas questdes de adequacao

de projeto e placas de orientacdo dos usuarios.

Analisando todos os pré-requisitos, de uma forma geral, vé-se que 0s maiores custos para seus
cumprimentos estdo relacionados a sistemas de controles da edificacdo, algo amplamente
explorado em paises de primeiro mundo e que tem se tornado cada vez mais comum no

mercado nacional.

Ao passar dos anos, ter-se-d0 estes sistemas de comissionamento como algo basico
constituinte de nossas edificacdes, pois apesar de gerarem um custo adicional na concepcao
do prédio com o passar dos anos seus custos serdo claramente irrisdrios. A partir deles,
podem-se controlar todos os gastos futuros da edificacdo tendo dados exatos para evitar
desperdicios ou criar formas claras de reduzir consumos, fazendo com que estes custos sejam

pagos pelas economias geradas.

5.2 ITENS DE BAIXO IMPACTO FINANCEIRO

Analisando os itens contidos no checklist quanto a seus custos é possivel fazer uma
subdivisdo clara destes itens em grupos menores, relacionados a que parte da empresa,
disposta a obter a certificacdo LEED, deve-se efetuar a maior inversdo de trabalho para que a

certificacdo seja alcancada.
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Os subgrupos seréo:

a) Projeto: neste subgrupo apresenta-se todos os itens que tem seu maior
impacto no projeto da edificagdo, possivelmente o cumprimento destes itens
gere uma demanda maior de trabalho para esta equipe, porém o0 mesmo ndo
deve alterar significativamente o valor total da obra;

b) Comissionamento: o comissionamento de edificios é algo cada vez mais
comum nas edificagdes de alto desempenho e é fundamental para obtencdo da
certificagdo LEED. Com certeza € um custo a mais para a empresa, porém
relacionando com os beneficios que podem ser gerados para a edificacdo seu
custo é infimo.

c) Aquisicdo de Materiais: a compra de materiais durante a execugdo de
obras sempre foi e sempre sera um ponto de grande influencia no custo total
do empreendimento. Porém pelo motivo de as edificagdes utilizarem
materiais, na maioria das vezes, classicos e de valores tabelados por indices
nacionais normalmente ndo é dada toda atencéo e importancia para esta etapa
da obra. Com a utilizacdo de materiais alternativos e novos no mercado a
atencdo desta equipe deverd ser redobrada no intuito de obter materiais de
maior eficiéncia por menor custo;

d) Gerenciamento de Residuos: nas construgdes classicas a geracéo de lixo
sempre foi um problema existente; porém, isto acontece por ndo se dedicar o
minimo necessario para gerenciar, destinar e reciclar o lixo gerado pela
construgdo civil. Novamente tem-se um aumento de trabalho, mas nao de
“custos” diretamente para a edificacéo;

e) Automaticos: neste subgrupo estdo os itens que devido a legislacédo
brasileira ou as diferencas que se tem em relacdo a economia americana sao
cumpridos automaticamente.

5.2.1 Projeto

Os projetos, dentro do universo das construcoes, sdo uma das partes fundamentais para que se
possa ter uma boa construcdo. Através deles se quantifica os materiais, se determina a ordem
em que os trabalhos devem ser realizados e, também, servem de balizadores para se
identificar o custo global da obra, quanto gerard de lucro e a viabilidade da construcdo. Da
mesma forma que o projeto resulta em uma boa edificacdo, também pode ser o causador de
diversos problemas no canteiro de obras que, normalmente, acabam afetando os usuarios das

edificacdes.
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Tabela 7 — Itens de Baixo Impacto Financeiro - Projeto

ESPACO SUSTENTAVEL Pts
Crédito 1 Selecé&o do Terreno 1
Crédito 2 Densidade Urbana e Conex&o com a Comunidade 5
Crédito 4.1 | Transporte Alternativo, Acesso ao Transporte publico 6
Crédito 5.2 | Desenvolvimento do espago, Maximizar espacos abertos | 1
Crédito 6.1 | Projeto para aguas Pluviais, Controle da quantidade 1
Crédito 7.1 | Reducéo dailha de calor, Areas Descobertas 1
Crédito 7.2 | Reducéo dailha de calor, Areas Cobertas 1
Crédito 8 Reducdo da Poluicdo Luminosa 1
Crédito 9 Guia de Projeto & Construgédo para Inquilinos 1
USO RACIONAL DA AGUA
Crédito 1 Uso eficiente de dgua no paisagismo

Reducao de 50% 2
ENERGIA E ATMOSFERA
Crédito 4 | Melhoria na gestdo de gases refrigerantes 2
QUALIDADE AMBIENTAL INTERNA
Crédito 2 Aumento da Ventilagao 1
Crédito 5 Controle interno de poluentes e produtos quimicos 1
Crédito 8.1 |lluminag&o Natural e Paisagem, Luz do dia 1
Crédito 8.2 | lluminag&o Natural e Paisagem, Vistas 1

(fonte: elaborado pelo autor)

Ao se comecar a analisar os itens do checklist de baixo impacto financeiro que podem ser
obtidos através de um maior cuidado na realizacdo dos projetos, se tem a sele¢do do terreno.
Este item é considerado como de facil obtencdo de pontuacédo ja que uma edificacdo que tem
como objetivos a protecdo do meio ambiente ndo deveria, em hipotese alguma, ser edificada
em area propicia a enchentes ou destruindo habitats naturais de qualquer espécie em extingéo.
Deve-se também, ter o cuidado para que a edificacdo ndo seja projetada em uma area que
difira dos propdsitos da edificacdo como, por exemplo, a construcdo de um edificio em area
agricola ou a construcdo de um arranha-céu em area de edificacOes térreas. Custo de
implantacdo: ndo sdo considerados aumentos de custos para cumprimento deste item ja que a
construtora precisa adquirir um terreno para construcdo de um prédio com ou sem a
certificacdo LEED.

Construtores e incorporadores que pretendem obter o selo Green Building devem priorizar
questdes como o desenvolvimento da densidade urbana e a conexao, desta edificacdo, com
a comunidade. Deve-se priorizar a construcdo de edificacbes em regiGes onde ja existe
infraestrutura para recebimento da mesma e analisar a conectividade dos usuarios da

edificacdo com o entorno existente do prédio. Por exemplo, a existéncia de comércios e
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demais servicos basicos, que serdo utilizados pelos usuarios. Custo de implantagdo: 0s custos
referentes a obtencao deste crédito ndo serdo considerados, visto que, ou se tem a comunidade
necessaria para sua obtencdo, ou ndo. Como o trabalho idealiza construgdes em éareas
propicias nos arredores da cidade de Porto Alegre, o ganho deste crédito acontece

automaticamente.

Nos dias de hoje, quem reside e/ou trabalha em grandes centros urbanos, como Porto Alegre,
sabe 0 qudo importante é a questdo dos transportes na vida de todos 0s usuérios de
edificacbes. Por este motivo, o LEED pontua com quinze por cento dos créditos necessarios
para obtencdo da menor certificacdo o facil acesso ao transporte publico. Pontuacdo esta
que pode ser obtida junto a selecdo do terreno, selecionando este proximo a pontos de 6nibus,
metrdés ou até mesmo levando a demanda até as empresas responsaveis e analisando a
possibilidade de se mudar ou prolongar itinerarios ja existentes. Custo de implantacdo: neste
item também ndo sdo considerados aumentos de custos globais para a obra. No caso de
construcgdes ligeiramente afastadas pode-se ter o custo minimo de construcdo de paradas de

Onibus para os usuarios da edificacdo apos acerto com empresas da regiao.

O item referente a maximizacdo dos espacos abertos é produto do projeto arquitetdnico;
solicita-se que, pelo menos, vinte por cento da area do terreno seja destinada para implantagédo
de vegetacdo. Ja € conhecido o bem que estas areas trazem aos usuarios das edificacGes e
qudo comum é a integracdo de areas verdes e edificacdes, pelos arquitetos. Custo de
implantag¢do: com o passar dos anos e o crescimento das, chamadas, “selvas de concreto” os
construtores tém tentado, cada vez mais, fazer com que o verde das vegetacOes seja integrado
as edificacOes. Isso pode ser observado em diversas construcdes atuais sem grandes aumentos

de custo para implantagéo.

No controle da quantidade de aguas pluviais, tem-se a analise das areas impermeaveis
existentes na edificacdo. A facilidade de obtencdo deste crédito é cada vez mais vista em
edificacdes que nem mesmo sdo certificadas. Pode-se citar, como formas de obtencéo, no caso
de edificagcbes com mais de cinquenta por cento da area do terreno impermeavel (grande
maioria das edificacdes feitas em centros urbanos), a utilizacdo de pavimentos permeaveis,
telhados verdes e, principalmente, a reservacdo das aguas pluviais para futuras utilizacdes.
Todas sdo opcoes desenvolvidas para o empreendimento no setor de projetos. Custos de

implantacdo: instalacdo de pavimentos permedveis nas areas externas da edificacdo, reforco
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na estrutura da cobertura e adequacdo no sistema de drenagem, normalmente projetado, das

lajes da cobertura prevendo a instalagédo do telhado verde.

A reducao das ilhas de calor é obtida através da utilizacdo de materiais de refletancia solar
maxima, em areas cobertas, e minima em &reas descobertas. Destaca-se a importancia do
projeto de paisagismo para obtencdo desta pontuacdo. Custo de implantacdo: para as areas
externas a obtencdo é feita atraves do correto projeto de paisagismo para a edificacdo. Para as
areas internas, é necesséria a instalacdo de materiais refletivos que atendam as normas

exigidas pelo LEED.

A reducéo da polui¢do luminosa é um item que pode ser obtido através do correto projeto de
iluminacdo para a edificacdo, bem como da reducdo de poténcia das luminarias de areas
internas, que se tem aproveitamento de energia solar, ou utilizando sensores de desligamento
de luminérias externas, quando as mesmas ndo se fazem necessarias. Custo de implantacao:
projeto elétrico, que preveja a instalacdo de sensores para lampadas que controlem a poténcia

das luminarias, em areas onde se tem aproveitamento de luz solar.

Na reducdo de cinquenta por cento do uso de agua potavel no paisagismo, tem-se como
solugcdo mais utilizada e de baixo custo o projeto de reservacao e reutilizacdo das aguas das
chuvas. Esta ¢ uma solugdo difundida na engenharia e pode ser feita de diversas formas,
consequentemente a diversos custos. Porém, sempre é possivel utilizar uma solucdo barata
que varie com o tamanho da edificacdo. Estas op¢des tratam de conduzir a agua coletada dos
telhados, que ja é normalmente canalizada, até um reservatorio ao invés de desperdica-la, no
solo que ja se encontra molhado durante a chuva. Estes reservatorios e as maneiras de
conduzir esta agua até os pontos do paisagismo variam com o tamanho da edificacdo; porem,
é possivel um tipo de solucdo de baixo custo para qualquer edificacdo, através de um projeto
inteligente. Custo de implantacdo: instalacdo de cisterna para reservacdo de aguas pluviais,
instalacdo de conjunto motobomba de baixa poténcia, ja que se precisa de poucos metros de

coluna d’4gua para levar a dgua até o paisagismo.

No item em que € sugerido a melhoria na gestdo dos gases refrigerantes, é solicitado que
haja 0 ndo uso dos mesmos ou entdo que sejam feitas manutencbes mais periddicas, para
evitar problemas de vazamento destes gases para atmosfera. Com relacdo ao aumento das

temperaturas na cidade de Porto Alegre, nos meses dos Ultimos verfes, tornam-se inviaveis as
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opcoes que prometem dar conforto térmico, sem a utilizacdo de gases refrigerantes. Partindo
deste pressuposto, € possivel organizar um calendario de manutencGes preventivas nos
sistemas de climatizacdo da edificacdo, a fim de garantir o perfeito funcionamento dos
aparelhos e diminuir a chance de vazamentos para a atmosfera. Custo de implantac¢éo: plano

efetivo de manutengéo preventiva para os equipamentos que utilizem gases refrigerantes.

Os itens aumento na ventilacdo e iluminacgdo natural — paisagem sdo, ha tempos, estudo e
produto de projetos arquitetdnicos. Dentro de uma gama de opg¢des que o arquiteto tem
quando esta analisando a concepcdo do exterior e interior de uma edificacdo, um dos pontos
chave é a tentativa de ndo bloquear as correntes de ar que passam pelos comodos e
desenvolver espacos agradaveis para os usuarios da edificacdo. Para aumentar a ventilacéo, é
possivel ver um numero consideravel de formas geométricas utilizadas durante anos nas
construcdes. Ja, no objetivo de maximizar as vistas e, consequentemente, a luz do dia dentro
das edificacOes, sdo utilizadas importantes analises de orientacdo solar das fachadas. Custo de
implantacdo: uma técnica conhecida e barata para aumento da ventilagdo dentro das
edificacdes € a instalacdo de grelhas, similares a pequenas esquadrias basculantes, nos peitoris
das janelas e na parte inferior das portas internas da edificacdo, dando assim o controle aos
usuarios quanto ao bloqueio das correntes de ar que adentram no edificio. J& para se aumentar
a luz do dia na edificagdo se faz necessario um correto projeto de orientacdo solar que
maximize a entrada de luz solar. No aumento das vistas, solicita-se um correto projeto
arquitetbnico que promova o aumento da visdo das vistas pelos usuarios da edificacdo. Isso
pode ser obtido com a instalacdo de fechamentos com vidros entre as salas que tém vistas e as

que nao tém.

No controle interno de poluentes e produtos quimicos, mais uma vez se tem como alvo os
projetos arquitetdnicos, ja que este item esta direcionado a forma como foi projetada a entrada
do edificio. Aconselha-se 0 aumento da distancia dos caminhos de entrada, com instalacGes de
grelhas acumuladoras de sujeira em pontos estratégicos, para gque assim seja reduzida a
chance de que poluentes e produtos quimicos encontrados na rua sejam carregados pelos
sapatos de pessoas que adentrem na edificacdo. Custo de implantacdo: para se executar o
prolongamento da entrada do edificio ndo € necessario um aumento da area do edificio, e sim
um correto projeto para a mesma. E previsto também a instalacdo de grelhas ou algum tipo de
rugosidade que sirva para bloguear a entrada de poluentes trazidos da rua, pelos sapatos dos

usuarios e visitantes, o que também ndo acarreta grandes aumentos de custo.
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Como ultimo item que pode ser adquirido através do setor de projetos, tem-se o guia de
projeto & constru¢do para inquilinos. Este é de suma importancia para edificacdes
certificadas, pois podem ser em véo todos os esforcos despendidos pela construtora se 0s
usuarios da edificacdo ndo estiverem cientes de todas as melhorias e o funcionamento de
todos os sistemas instalados. O guia de projeto e construgdo para inquilinos se torna de facil
producdo quando os projetos e memoriais, normalmente produzidos antes do inicio das obras,
encontram-se completos, o que ndo acarreta grandes impactos financeiros nos custos globais

da obra.

5.2.2 Comissionamento

O comissionamento das edificacbes € algo ainda novo para as edificacdes produzidas no
Brasil, porém é um servico com o qual qualquer construtora disposta a receber uma
certificacdo LEED deve se preocupar. Por ser um servico novo, o0s custos dos profissionais
desta area ainda séo elevados, mas com o passar do tempo e aumento da demanda obrigatoria
(J4 que o comissionamento faz parte dos pré-requisitos para a certificacdo), os custos tendem a
diminuir. Acredita-se que, como € necessario um investimento inicial para a contratacao deste
profissional, deve ser fechado um pacote na sua contratacdo, ja que ele pode contribuir em
uma série de pontos a edificagdo que busca certificacdo. E, ainda, como ele se faz necessario
na obra, um aumento nas medicdes e verificacOes feitas pelo mesmo ndo devem apresentar

um aumento de custo consideravel.

Tabela 8 — Itens de Baixo Impacto Financeiro - Comissionamento

ESPACO SUSTENTAVEL Pts
Crédito 6.2 Projeto para aguas pluviais, Controle da qualidade 1
ENERGIA E ATMOSFERA

Crédito 3 Melhoria no comissionamento 2
Crédito 5 Medic¢des e Verificacbes 3
QUALIDADE AMBIENTAL INTERNA

Crédito 1 Monitoragdo do Ar Externo 1
Crédito 3 Plano de Gestao de Qual. do Ar, Durante a Construcao 1

(fonte: elaborado pelo autor)

O controle da qualidade das aguas pluviais deve ser feito através de projeto que determine
sistemas para remocao dos solidos das aguas de chuva captadas, e pode ser feito com sistemas

baratos como, por exemplo, filtragem através de caixas de areia ou sistemas mecanizados
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mais complexos. Estes devem ser definidos conforme o tamanho do empreendimento e o
potencial de captacdo d'dgua que a edificacdo apresenta. Custo de implantacdo: para
cumprimento deste item tém-se o custo da instalacdo de filtros no caminho entre a captacao

das aguas da chuva e o de sua reservacao.

A melhoria no comissionamento, sugerida pelo LEED, refere-se a contratacdo de
profissional habilitado para isso, pelo proprietario do empreendimento. Sugere-se que 0
mesmo desenvolva um manual de bom funcionamento para toda a edificacdo e que teste e
quantifique todos os sistemas, na entrega da obra e, novamente, dez meses apo6s a finalizacéo
da construgdo. Custo de implantacdo: contratacdo de um profissional de comissionamento

pelo proprietario, para analisar e confrontar os sistemas instalados pelos construtores.

O profissional responsavel pelo comissionamento também se torna responsavel pelo
cumprimento do item medices e verificacbes, no qual é solicitada a analise de consumo de
energia em toda a edificacdo, principalmente submedices que analisem o interior das
edificagOes através do consumo dos medidores individualizados. Custo de implantagdo: o
cumprimento deste item ja esta inserido nos custos de contratagdo do profissional de

comissionamento da obra.

O monitoramento do ar externo nas edificacbes € mais um servico realizado pelo
profissional do comissionamento que, atraves de equipamentos, deve monitorar 0s niveis de
dioxido de carbono proximo as entradas de ar da edificagdo, bem como, controlar seus niveis
em locais onde haja grande acumulacdo de pessoas. Custo de implantacdo: como no item
anterior, o cumprimento deste item ja esta inserido nos custos de contratacdo do profissional

de comissionamento.

O plano de gestdo de qualidade do ar durante a construcdo também é um servico a ser
realizado pelo profissional do comissionamento através da instalacdo de filtros de ar que
diminuam a poluicdo nos locais ocupados pelos trabalhadores da edificacdo, o que ndo
acarreta grandes despesas para a sua realizacdo. Custo de implantacdo: como nos itens
anteriores, 0 cumprimento deste item ja esta inserido nos custos de contratacdo do profissional

de comissionamento.
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5.2.3 Aquisicdo de materiais

Neste subgrupo dos itens de baixo custo, esta o referente aos que podem ser cumpridos, tendo
um cuidado e maior controle sobre o sistema utilizado pela construtora na aquisicdo de
materiais. Muitas vezes, tem-se a descricdo dos materiais a serem utilizados definidos pelo
setor de projetos, porém o que define o impacto financeiro destes itens para a obra estd mais
ligado ao setor de compras, do que ao de projetos. Ja que se trata de itens novos no mercado
(e que por este motivo tenham seus precos acima dos produtos convencionais, devido a baixa
demanda) cabe ao setor de compras de materiais consolidar parcerias e pacotes com empresas
produtoras dessas novas tecnologias, ja que, ainda hoje, a utilizacdo destes materiais € uma
espécie de propaganda e marketing para a empresa fornecedora.

Tabela 9 — Itens de Baixo Impacto Financeiro — Aquisi¢do De Materiais

USO RACIONAL DA AGUA Pts
Crédito 2 Tecnologias Inovadoras para aguas servidas 2
Crédito 3 Reducgédo do consumo de agua
Reducéo de 30% 2
MATERIAIS E RECURSOS
Crédito 5 Materiais Regionais
10% dos Materiais Extraido, Proc. e Manuf. Regionalmente 1
20% dos Materiais Extraido, Proc. e Manuf. Regionalmente 2
QUALIDADE AMBIENTAL
INTERNA
Crédito 4.1 Materiais de Baixa Emisséo, Adesivos e Selantes 1
Crédito 4.2 Materiais de Baixa Emisséo, Tintas e Vernizes 1
Crédito 4.3 Materiais de Baixa Emisséo, Carpetes e sistemas de piso 1
Crédito 4.4 Materiais de Baixa Emisséo, Madeiras Comp. e Agrofibras 1

(fonte: elaborado pelo autor)

Tecnologias inovadoras para aguas servidas: ndo é dificil encontrar diversas empresas com
solucdes inovadoras de como reutilizar as aguas ja utilizadas dentro das edificacdes. Para
cumprimento deste item, existe uma grande parcela, do qual a responsabilidade é do setor de
projetos, porém, como descrito anteriormente, € 0 setor de compra de materiais que pode
incluir este item como uma pontuacdo adquirida de baixo custo. Custo de implantacdo: para
cumprimento deste item se tem a necessidade do investimento na compra de equipamentos
pela construtora; porém, com a pesquisa correta, ndo deve representar um aumento

consideravel de custos para a obra.
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No item que se refere & redugdo do consumo de 4gua em trinta por cento (ou mais), pode-
se ver diversas analises feitas pelos produtores de equipamentos do ramo. Estas analises se
encontram nos catalogos de produtos hidraulicos, disponiveis pela internet. Informando-se a
respeito, pode-se perceber que utilizando técnicas ja conhecidas, como caixas de descarga
com dois niveis de acionamento, arejadores nos chuveiros e torneiras de acionamento por
sensores, pode-se, facilmente, atingir niveis até mesmo maiores do que trinta por cento de
economia. Para isso, devem ser analisados quais itens devem ser adquiridos conforme o nivel
e a utilizacdo da edificacdo. No caso de edificios residenciais, deve-se dar mais atencdo a
economia feita nos chuveiros; ja, em edificios comerciais, nas caixas de descargas. Custo de
implantagdo: para cumprimento deste item também se tem a necessidade do investimento na
compra de equipamentos pela construtora, porém com a pesquisa correta ndo deve representar

um aumento consideravel de custos para a obra.

A utilizacdo de materiais regionais € um ponto importante para empresas dispostas a
proteger 0 meio ambiente. Utilizando materiais regionais se polui menos devido ao reduzido
transporte necessario dos materiais e, consequentemente, se tem uma reducéo de custos destes
itens além de desenvolver as empresas produtoras locais. Este também € um ponto
interessante para a construtora, visto que, as vezes, se pode estar falando de pequenos
produtores, sendo necessario um estudo do setor de compra de materiais, para analisar quais
sd0 0s materiais que podem ser adquiridos regionalmente, sem um aumento de custos
consideraveis para a construtora. Custo de implantacdo: para cumprimento deste item ha a

necessidade de aumento nas pesquisas realizadas pelo setor de compras de materiais da obra.

Com relacdo a utilizacdo dos materiais de baixa emissdo (adesivos, selantes, tintas, vernizes,
carpetes, sistemas de piso, madeiras compostas e produtos agrofibras), durante a execucdo da
edificacdo, da-se, mais uma vez, a responsabilidade ao setor de compras de materiais. Existem
diversos produtos ambientalmente corretos, que podem ser utilizados para substituir os
produtos antigamente utilizados. Pode haver um aumento de custos, mas nada que deva
desencorajar suas utilizacfes. Custo de implantacdo: para cumprimento deste item héa
novamente a necessidade de aumento nas pesquisas realizadas pelo setor de compras de

materiais da obra.
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5.2.4 Gerenciamento dos residuos

Por anos, a gestdo dos residuos durante a execugdo das edificacfes foi tratada como assunto
irrelevante; porém, com o crescente numero de construcdes sendo realizadas, estes valores
tornaram-se elevados e € um assunto que deve ser pensado e definido, antes mesmo do inicio
dos trabalhos de construcdo das edificacbes. Esta prévia andlise da gestdo dos residuos
gerados pela obra pode determinar para a edificacdo, até seis pontos, o que corresponde a,
praticamente, quinze por cento do minimo que uma edificacdo necessita para ser certificada.
Considera-se a obtencdo de apenas trés destes seis pontos ja que cada um dos itens a seguir

analisados podem gerar pontuagdes maiores, quando realizados com maior esmero.

Tabela 10 — Itens de Baixo Impacto Financeiro — Gerenciamento De Residuos

MATERIAIS E RECURSOS Pts
Crédito 2 Gestéo de Residuos da Construgéo

Destinar 50% para o reuso 1
Crédito 3 Reuso de Materiais

Reuso de 5% 1
Crédito 4 Conteudo Reciclado

10% do Conteldo 1

(fonte: elaborado pelo autor)

No item referente a gestdo de residuos da construcdo, solicita-se uma destinacdo de, no
minimo, cinquenta por cento dos residuos para reuso, o que ndo é um item de dificil
cumprimento desde que ja se tenha pensado antecipadamente. Existem diversos ramos da
economia global que utilizam os residuos gerados pela construcdo civil, como matéria prima.
O maior custo para se alcancar este item € o de transportes de materiais; porém, com as
pesquisas corretas pode-se acabar gerando receita para obra ou, no minimo, reduzir 0s custos
a zero, ja que muitas empresas interessadas nesses materiais se prontificam a realizar o
transporte. Custo de implantacdo: gerenciar o lixo gerado pela obra e possiveis deslocamentos

de residuos gerados.

A reutilizacdo de materiais, anteriormente tidos como residuos das construcdes, sd@o, nos
dias de hoje, algo cada vez mais comum. O que anteriormente era descartado, hoje €
reutilizado, gerando receitas para a obra. Um caso comum, neste aspecto, que pode ser visto
nas construtoras, € o investimento de materiais de melhor qualidade, para execucao das

formas de lajes, vigas e pilares. Além de evitar a geracdo de residuo, estes materiais podem
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vir a ser reutilizados diversas vezes na mesma obra e, até mesmo em novos empreendimentos
de uma mesma empresa. Custo de implantacdo: pequeno aumento de custos na aquisicdo de
materiais de melhor qualidade, porém redugdo do custo quanto a quantidade de vezes que

estes materiais necessitavam ser comprados anteriormente.

O conteudo reciclado de residuos da obra é outro ponto importante no gerenciamento do lixo
das construcdes, ja que muitos dos residuos podem ser reduzidos a matérias primas e
confeccionar novos materiais ou, até mesmo, outros diferenciados. Além de o custo ser
reduzido para separar estes materiais, quando todos os funcionarios estdo cientes desta
necessidade, é algo que acaba gerando receitas para a obra. A grande dificuldade da
reciclagem dos residuos de obra esta na correta separacdo dos tipos de materiais, e esta
separacdo acarreta no aumento de custos e tempo perdido, quando ndo realizada no exato
momento do descarte destes materiais. Vendo este problema muitas empresas dividem a
receita obtida pela reciclagem dos materiais com seus funcionarios, como forma de incentiva-
lo, ja que eles sdo os principais responsaveis pelo correto descarte dos residuos gerados no
canteiro. Custo de implantacdo: gerenciar o lixo gerado pela obra, com a correta separacao e

possiveis aumentos de custo com relagdo ao transporte desses materiais.

5.2.5 Automaticos

Neste subgrupo existem trés pontos para que construtoras, que venham a construir préximo de

Porto Alegre e que cumpram as leis vigentes do Pais, sdo adquiridos automaticamente para as

edificacdes.
Tabela 11 — Itens de Baixo Impacto Financeiro — Automaticos
ENERGIA E ATMOSFERA Pts
Crédito 6 Energia Verde 2
MATERIAIS E RECURSOS
Crédito 6 Madeira Certificada 1

(fonte: elaborado pelo autor)

Quanto ao item referente a energia verde, este solicita que, pelo menos, trinta e cinco por
cento da energia utilizada pela edificacdo seja proveniente de tecnologias renovaveis. No
Brasil, pais rico em agua e em desniveis naturais, grande parte da energia é proveniente de

usinas hidrelétricas. No Rio Grande do Sul, mais de setenta por cento de toda energia utilizada
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é proveniente de hidrelétricas (GRUPO CEEE, 2012) o que, consequentemente, vai bem além

do solicitado na descricdo do crédito.

O item referente a utilizacdo de madeira certificada foi considerado como de baixo custo por
ser uma obrigatoriedade, j& que a empresa disposta a proteger 0 meio ambiente ndo deveria
cogitar comprar madeira proveniente de outros fins, como desmatamentos ilegais, além do
fato de ser um crime em territorio nacional. Consequentemente, estd € mais uma pontuacao

adquirida automaticamente.

5.3 ITENS ESPECIFICOS

Os itens especificos sdo aqueles que estdo fora da gama de estudos, quanto ao impacto
financeiro para implantacdo, ja que sdo itens totalmente especificos ao caso de cada obra em

particular.
Tabela 12 — Itens Especificos

ESPACO SUSTENTAVEL Pts
Crédito 3 Remediacado de areas contaminadas 1
Crédito 5.1 Desenvolvimento do espaco, Protegéo e rest. do Habitat 1
MATERIAIS E RECURSOS Pts
Crédito 1.1 Reuso do edificio, Manter Paredes, Pisos e Cob. Existentes

Reuso de 55% 1

Reuso de 75% 2

Reuso de 95% 3
Crédito 1.2 Reuso do Edificio, Manter Elementos Interiores nao estruturais 1

(fonte: elaborado pelo autor)

Sé&o estes os itens que dependem de uma complicacdo quanto a area do terreno escolhido para
a edificacdo; no caso, terrenos que contenham &areas contaminadas ou que se tratem de
habitats naturais de espécies, fatores ndo comuns nos terrenos disponiveis para a construcao

proximo da cidade de Porto Alegre.

Outra situacdo diferenciada esta relacionada as construcfes que venham a ser executadas em
areas onde ja existem edificacbes. Nestes casos, 0 LEED pontua empresas que reusem parte
do edificio existente na nova edifica¢do. Este item ndo entra na analise proposta do trabalho

visto que se faz necessario uma analise especifica do que se quer construir e 0 que se tem
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construido no terreno, podendo, para cada caso, representar um baixo ou alto impacto

financeiro nos valores globais da obra.

5.4 ITENS DE ALTO IMPACTO FINANCEIRO

Nos itens de alto custo estdo aqueles que como empecilho para sua viabilizagdo requisitam,
além de um valor mais elevado de investimentos, a disposicdo da construtora a trabalhar com
tecnologias importadas (como por exemplo, os veiculos de baixa emissdo de poluentes). Com
relacdo a alguns destes, referidos como de custo elevado, nota-se que o custo apenas para sua
implantagdo é baixo, porém necessitam de &reas para sua viabilizacdo e é o consumo desta
area que torna o cumprimento do item em algo caro. Como ja fora informado anteriormente,
Porto Alegre tem adentrado, nos ultimos anos, num caos gerado pelo transito e crescente
namero de assaltos. Devido a isso, 0s valores das vagas de estacionamentos nas edificacdes
tendem a se tornar ainda mais valiosas, 0 que torna qualquer alteracdo que reduza este nimero
de vagas em um investimento de alto custo. Ainda existem os itens que bonificam melhorias
maiores dos mesmos itens que ja foram solicitadas no grupo de baixo custo. Nem todas
representam um grande investimento acima do que ja foi feito, para seu cumprimento inicial,
mas, ja que se busca a certificacdo de menor custo, estes itens sdo tratados como alto
investimento. Salienta-se que analises mais criteriosas devem ser realizadas quando forem
feitos os estudos reais de implantacdo da certificacdo, ja que, quando se fala na economia de
agua ou energia dentro da edificacdo, ha a conviccdo que todos 0s custos extras gerados séo,

com certeza, pagos com as economias geradas ao longo dos anos.
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Tabela 13 — Itens de Alto Impacto Financeiro

ESPACO SUSTENTAVEL Pts
Crédito 4.2 | Transp. Altern. Bicicletario e Vestiario 1
Crédito 4.3 | Transp. Altern. Uso de Veiculos de Baixa emissao 3
Crédito 4.4 | Transp. Altern. Area de estacionamento 2
USO RACIONAL DA AGUA
Crédito 1 Uso eficiente de dgua no paisagismo
Uso de agua nao potavel ou sem irrigacao 4
Crédito 3 Reducédo do consumo de agua
Reducao de 35% 3
Reducao de 40% 4
ENERGIA E ATMOSFERA
Crédito 1 Otimizacao da performance energética
12% novos ou 8% reformados 1
14% novos ou 10% reformados 2
16% novos ou 12% reformados 3
18% novos ou 14% reformados 4
20% novos ou 16% reformados 5
22% novos ou 18% reformados 6
24% novos ou 20% reformados 7
26% novos ou 22% reformados 8
28% novos ou 24% reformados 9
30% novos ou 26% reformados 10
32% novos ou 28% reformados 11
34% novos ou 30% reformados 12
36% novos ou 32% reformados 13
38% novos ou 34% reformados 14
40% novos ou 36% reformados 15
42% novos ou 38% reformados 16
44% novos ou 40%] reformados 17
46% novos ou 42% reformados 18
48% novos ou 44% reformados 19
Crédito 2 Gerac8o local de energia renovavel
1% Energia Renovavel 1
3% Energia Renovavel 2
5% Energia Renovével 3
7% Energia Renovavel 4
9% Energia Renovavel 5
11% Energia Renovavel 6
13% Energia Renovavel 7
QUALIDADE AMBIENTAL INTERNA
Crédito 6 Controle de Sistemas, Conforto Térmico 1
Crédito 7.1 | Conforto Térmico, Projeto 1
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(fonte: elaborado pelo autor)

No crédito que solicita a construcdo de bicicletarios e vestiarios, como forma de incentivo a

utilizacdo de bicicletas como transporte alternativo pelos usuéarios, a consideracdo como baixo

ou alto impacto esta relacionada a cada um dos itens solicitados individualmente. O
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bicicletario ocupa uma area minima de implantacdo e ndo gera grandes custos, porém, em um
projeto em que todas as areas estdo claramente dimensionadas e utilizadas, a criacdo de um
vestiario para estes usuarios pode representar a exclusdo de uma ou mais vagas de
estacionamento o que, na atual situacdo das regides proximas a Porto Alegre, pode representar
um grande custo que, provavelmente, a maiorias das construtoras ndo estaria disposta a abrir

~

mao.

A utilizacdo de veiculos de baixa emissdo de poluentes é algo cada vez mais comum; no
entanto, é uma realidade muito distante para os paises subdesenvolvidos; consequentemente,
de alto custo. E preciso analisar qual seria a utilizacdo deste tipo de veiculo na edificago,
que, dependendo de seu propdsito, possa vir a justificar um alto investimento, com a
expectativa de que o veiculo pague essa diferenca de valor de aquisicdo com a consequente

economia de combustiveis.

Ainda dentro dos itens de transporte alternativo, hd uma pontuacdo dada em relacéo as areas
de estacionamento. As grandes capitais do Brasil e suas respectivas regides metropolitanas
vivem, no atual momento, um caos urbano em que se tem um elevado nimero de veiculos
com um reduzido nimero de estacionamentos, 0 que acarreta por elevar o valor das vagas de
estacionamento. Neste item, o LEED sugere a reducdo do niamero de vagas de estacionamento
na edificacdo, como forma de incentivo a ndo utilizacdo de veiculos; porém, esta reducdo nos
leva a uma reducdo na atratividade do empreendimento e, consequentemente, na receita

recebida pelas construtoras, o que torna o item um investimento de alto custo.

A eliminacdo total da utilizacdo de agua potavel no paisagismo ja € dificultada por
depender, ou do total de precipitacdo pluviométrica da regido, ou da instalacdo de um sistema
complexo (caro) de tratamento de aguas servidas, para que seja efetivo. Além destes fatores €
necessario aumentar o tamanho dos reservatdrios, que também acarreta no aumento dos

custos.

Nos itens que solicitam a reducdo do consumo de agua, em trinta e cinco ou quarenta por
cento se tem custos mais elevados para implantacdo do que o que foi considerado como de
baixo custo (trinta por cento); porém, neste caso, todo aumento de custo para implantacdo
acaba sendo pago ao longo dos anos, pela economia d'dgua. Como normalmente quem tera
essa economia € o usudrio da edificacdo e quem terd 0 aumento de custos serd o construtor sdo

itens dificeis de serem viabilizados, sem que a construtora repasse 0s custos despendidos para
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0s usuarios. Uma possivel solugdo seria, na venda da edificacdo, a apresentacdo dos estudos
de economia aos usuarios demonstrando em quanto tempo o investimento extra seria pago, no
intuito desse aumento de custo ndo desincentivar a utilizagdo dessas novas solugdes
tecnoldgicas, que, além disso, quanto mais comum se tornar suas utilizages, menores custos

terdo.

O item referente a otimizacdo da performance energética da edificacdo pontua a edificacdo
com relacdo a porcentagem de otimizacdo da energia. Os estudos para analise
computadorizada das edifica¢fes sdo estudos complexos e que impactam diretamente sobre as
solucdes arquitetonicas utilizadas na orientagéo solar da edificagdo, nos materiais da fachada
e, principalmente, no sistema de climatizacdo a ser implantado. Seria possivel um resumo do
assunto, mas, por se tratar do item mais complexo da certificacdo, que pode vir a dar até
dezenove pontos da certificacdo, foi preferido ndo falar a respeito e deixar que interessados

procurem trabalhos especificos sobre o assunto.

A geracao local de energia renovavel é um assunto cada vez mais comum, porém de alto
investimento ainda. As principais alternativas sdo a da utilizacdo de energia solar ou edlica
para as edificacdes. A energia eolica ainda apresenta alto custo para instalacdo, em relagcdo ao
seu rendimento nas edificacfes pertencentes a centros urbanos. Em contra ponto, ao passar
dos anos, os fabricantes tém conseguido produzir placas solares cada vez mais baratas e de
maior eficiéncia; porém, ainda esta distante de ser um item de uso comum nas edificacdes de
paises subdesenvolvidos, como o Brasil. Ao longo dos préximos anos, pode-se ter algumas
inversdes neste panorama e ter a geracdo de energia pelas edificacGes, como algo banal e
obrigatdrio, mas hoje isso ainda nao € viavel. No mesmo caso que o da reducédo adicional do
consumo de &gua, este item pode ser uma sugestdo da empresa construtora para 0s usuarios da
edificacdo, com demonstrativos da economia de energia que sera gerada e quanto tempo o
sistema levara para retornar seu investimento, tentando incentivar a utilizacdo dos sistemas

pelos usuarios das edificacdes.

Assim como os itens anteriores, o item de controle de sistemas do conforto térmico é
cumprido quando, pelo menos, cinquenta por cento dos usuarios da edificacdo tenha tenham
controle sobre seu conforto térmico. Esta é uma opc¢édo que, dependendo do sistema utilizado
para climatizacdo da edificacdo pode ter custos bem elevados. Esta verificacdo deve ser feita

através dos padrdes sugeridos para conforto térmico das normas da ASHRAE.
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O item referente ao projeto do conforto térmico pontua a edificacdo, quando a mesma
estiver dentro dos padrdes estabelecidos pela norma americana de conforto térmico. Como 0s
padrdes americanos de sistemas de climatizacdo sdo mais exigentes que os sistemas utilizados
em nosso pais, devido a diferenca climatica existente entre os dois paises, ocasionados pelas

suas diferentes posicdes no planeta, a implantacdo deste item pode gerar custos elevados.
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6 CERTIFICACAO DE MENOR IMPACTO FINANCEIRO

Apobs a andlise de todos os itens do checklist, & possivel agrupa-los de diversas formas,
variando estes agrupamentos em relacdo a situacdo mais proxima do caso especifico ao que a
construtora se encontra quando toma a decisdo sobre a implantagdo do sistema LEED para
obtencdo de certificagdo. Como mencionado anteriormente, o trabalho usa como hipdtese a
construgdo em um terreno desocupado localizado na regido metropolitanada cidade de Porto
Alegre. A opcéo pela regido proxima a capital vem de se assumir a hipdtese de que ja existe
toda a infraestrutura necessaria para a construcdo da edificacdo e que ndo sd0 necessarios
custos extras para conceder conectividade do edificio a comunidade. A hipétese de utilizagédo
de um terreno desocupado vem da dificuldade de ponderar o impacto financeiro para reutilizar
areas ou partes da edificacdo anterior no novo projeto, visto que nestes casos, pelo menos em
relacdo a contencdo de custos, parece ser ainda mais facil a obtencdo destas pontuacfes com

baixo custo para a obra.

Neste agrupamento, foram escolhidos itens que gerassem o menor impacto financeiro nos
custos globais genéricos da obra, mas € necessaria a analise para cada caso, visto que existem
outros itens de baixo impacto financeiro que ndo fizeram parte da lista que foi sugerida, mas
que, dependendo do caso especifico de cada obra podem substituir algum item que seja

julgado pela empresa como de maior impacto financeiro.
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Tabela 14 — Certificacdo de Menor Impacto Financeiro

ESPACO SUSTENTAVEL Pts SUBGRUPO
PR | Prevencédo da polui¢do na atividade da Construcao 0 PRE-REQUISITO
1 |Selecdo do Terreno 1 PROJETO
2 | Densidade Urbana e Conexdo com a Comunidade 5 PROJETO
4.1 | Transporte Alternativo, Acesso ao Transporte publico 6 PROJETO
5.2 | Desenvolvimento do espaco, Maximinizar espacos abertos 1 PROJETO
6.1 | Projeto para 4guas Pluviais, Controle da quantidade 1 PROJETO
7.1| Reducdo dailha de calor, Areas Descobertas 1 PROJETO
9 | Guia de Projeto & Construcédo para Inquilinos 1 PROJETO
USO RACIONAL DA AGUA Pts SUBGRUPO
PR | Reduc&o no Uso da Agua 0 PRE-REQUISITO
ENERGIA E ATMOSFERA Pts SUBGRUPO
PR | Comissionamento dos sistemas de energia 0 PRE-REQUISITO
PR | Performance Minima de Energia 0 PRE-REQUISITO
PR | Gestéo Gases Refrigerantes, Ndo uso de CFC’s 0 PRE-REQUISITO
3 | Melhoria no comissionamento 2 COMISSIONAMENTO
4 | Melhoria na gestéo de gases refrigerantes 2 PROJETO
5 | Medicdes e Verificacdes 3 COMISSIONAMENTO
6 |Energia Verde 2 AUTOMATICO
MATERIAIS E RECURSOS Pts SUBGRUPO
PR | Depdsito e Coleta de materiais reciclaveis 0 PRE-REQUISITO
2 | Gestado de Residuos da Construcao

Destinar 50% para o reuso 1| GESTAO DE RESIDUOS
3 | Reuso de Materiais

Reuso de 5% 1| GESTAO DE RESIDUOS
4 | Conteudo Reciclado

10% do Conteudo 1| GESTAO DE RESIDUOS
5 | Materiais Regionais

20% dos Materiais Extraido, Proc. e Manuf. Regionalmente 2 COMPRA MATERIAIS
6 |Madeira Certificada 1 AUTOMATICO
QUALIDADE AMBIENTAL INTERNA Pts SUBGRUPO
PR | Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interno 0 PRE-REQUISITO
PR | Controle da fumaga do cigarro 0 PRE-REQUISITO
1 |Monitoragdo do Ar Externo 1 COMISSIONAMENTO
3 | Plano de Gestéo de Qual. do Ar, Durante a Construcéo 1 COMISSIONAMENTO
4.1 | Materiais de Baixa Emisséo, Adesivos e Selantes 1 COMPRA MATERIAIS
4.2 | Materiais de Baixa Emisséo, Tintas e Vernizes 1 COMPRA MATERIAIS
4.3 | Materiais de Baixa Emissao, Carpetes e sistemas de piso 1 COMPRA MATERIAIS
4.4 | Materiais de Baixa Emisséo, Madeiras Comp. e Agrofibras 1 COMPRA MATERIAIS
5 | Controle interno de poluentes e produtos quimicos 1 PROJETO
8.1 | lluminac¢éo Natural e Paisagem, Luz do dia 1 PROJETO
8.2 | lluminacgéo Natural e Paisagem, Vistas 1 PROJETO

40 TOTAL OBTIDO
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(fonte: elaborado pelo autor)

Os itens contidos na tabela da certificacdo de menor custo tém seus impactos de implantacédo

individuais discutidos anteriormente, mas na tentativa de criar um resumo do impacto total

dos custos de implantacdo da certificagdo minima, tém-se:
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a) projeto arquitetonico voltado para obtengéo da certificacéo;
b) projeto de paisagismo;

c) gerenciamento dos residuos na obra;

d) contratacdo de profissional de comissionamento;

e) aumento de trabalho nas pesquisas e formacgédo de parcerias realizadas pelo setor
de compras de materiais da empresa;

) programa de manutencdo preventiva para os equipamentos de climatizacao;

g) instalagdo de pavimentos permedveis nas &reas externas da edificagdo e
adequacdo da cobertura para instalacdo de telhado verde;

h) manufatura do guia de projetos e construcdo para os usuarios da edificacao;
i) placas que indiquem &reas onde se permite o fumo;
j) cumprimento da performance minima energética solicitada pelo LEED.

Através de uma analise genérica global da implantacdo da certificagdo minima vé-se que,
diferente do que tem acontecido, pode-se trazer a certificagdo LEED para empreendimentos
de menor padrdo com baixo impacto global de custos na constru¢do, porem com grandes
ganhos para a sustentabilidade e de futuras economias para 0s usuarios. Nao esquecendo que
com o aumento das construcdes certificadas, se tem um crescimento nas demandas destes
servicos, gerando redugdo dos custos dos mesmos e, assim como diz a visdo do LEED,

desenvolvendo toda a industria da construgéo sustentavel.

Destaca-se a importancia da integracao dos projetos para a obtencdo da certificacdo, visto que
com esta integracdo € possivel prever os problemas que, normalmente, sdo resolvidos no
canteiro de obras e trazé-los para discussdo entre os profissionais responsaveis que devem
tomar solugbes que ndo corram o risco de ferir os conceitos de sustentabilidade de toda
edificacdo. A integracdo entre os projetistas de um edificio € um conceito defendido pelo
LEED e demais profissionais da area, pois se tornam em vao os esforcos dos projetistas,
quando ndo ocorre a correta compatibilizacdo de projetos arquitetdnicos, estruturais, elétricos

€ mecanicos.

Demonstrou-se, também, a importancia do investimento em tempo e trabalho da empresa nas
questdes referentes a gestdo dos residuos gerados na obra. Esse é o tipo de alteracdo, na visao
da empresa, que estd buscando a certificacdo, que, a primeira vista, parece complexa; mas
assim que sdo definidas formas como sdo tomadas as acbes referentes ao controle dos

residuos e repassadas as novas demandas aos funcionarios, elas poderdo ser ajustadas com
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facilidade. Reafirma-se que é de suma importancia o envolvimento de todos os funcionérios
da empresa, para que seja possivel o cumprimento dos créditos propostos, sendo
extremamente valida qualquer forma de incentivar os funcionarios a colaborarem neste

sistema.

Traz-se a tona, também, toda importancia imposta sobre o setor de aquisi¢cdo de materiais para
a obra. Ele deve consultar produtores regionais, fechar parcerias e ter a nocdo de que todos
estes esforcos sdo parcelas que contribuem para o desenvolvimento de toda indUstria
sustentavel local, que acarreta na baixa dos pre¢os destes equipamentos, em curto prazo.

A empresa precisa ter em mente 0 qudo nocivos Sdo 0s gases utilizados nos sistemas de
climatizagdo para 0 meio ambiente. Por este motivo, aconselha-se a criagdo de tabelas
expostas proximas aos equipamentos que indiqguem quando foram feitas as Ultimas vistorias
no sistema e quando devem ser feitas as proximas. Este tipo de preocupagdo deve ser
repassado aos usudarios da edificacdo, para que estes tipos de manutencbes preventivas se

tornem periddicas.

A instalacdo dos pavimentos permeaveis nas areas externas da edificacdo e o telhado verde
sob a cobertura sdo itens que, além de funcionais, visto que diminuem a quantidade de agua
pluvial nos sistemas das prefeituras durante grandes enxurradas, ddo a aparéncia estética
sustentavel para a edificacdo, tornando este tipo de solu¢cdo num bem muito apreciavel por

profissionais da area, usuarios e comunidade.

A manufatura do guia de projetos para os usuarios da edificacdo deveria ser uma obrigacao e
ja é visto, em diversos empreendimentos que nem mesmo tém a pretensdo de obter uma
certificacdo LEED. Ele, além de prevenir a edificacdo contra garantias geradas por mau uso
dos wusuarios (motivo pelo qual o guia é normalmente confeccionado), explica o
funcionamento dos sistemas da edificacdo para os usuarios, demonstrando todas as

benfeitorias que foram feitas pela edificadora, a fim de se alcancar a certificacdo.

Com relacdo a prevencdo da poluicdo pela fumaca do cigarro, este € um item que para ser
cumprido, s6 necessita que se tenha sido pensado nele durante a concep¢do das areas do
projeto, fazendo com que o custo das placas que proibem o fumo sejam o Unico custo para o

cumprimento do pré-requisito.
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Para o cumprimento da performance minima energética, que é solicitada pelo LEED, séo
necessarias analises computadorizadas realizadas pelos projetistas; é interessante que se
analise 0 qué@o produtivas foram as alteracbes promovidas pelo projeto arquitetnico, no
sentido de aumentar a incidéncia de luz solar dentro da edificagdo. Nao sendo suficientes estas
alteracdes, aconselha-se maior atencdo aos itens de maior consumo dentro da edificagéo,
como por exemplo, aquecimento de &gua dos chuveiros por sistemas que ndo a energia

elétrica, ou a instalacdo de sistemas de climatizacdo mais eficientes.
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7 CERTIFICACAO DE MAIOR IMPACTO AMBIENTAL

Para se alcancar uma certificacdo de maior impacto ambiental é necesséario que se tenha a
visdo de que em qualquer economia obtida dentro da edificagdo, por menor que ela seja,
torna-se um impacto ambiental positivo consideravel. Visto que o tempo de vida minimo de
uma edificacdo ultrapassa os cinquenta anos, a economia de um misero litro de agua, por dia,
faz com que o ganho daquela edificacdo, considerando trezentos e sessenta e cinco dias por

ano, seja de quase vinte mil litros 4gua durante sua vida util.

Para que se tenha uma ideia melhor sobre o impacto da economia que se busca referir, é
sabido que as companhias de saneamento brasileiras utilizam, como dado para obtencéo da
vazdo que deve ser produzida de agua para uma cidade, um valor de duzentos litros de agua
(CORSAN, 2006), por habitante, por dia. Extrapolando que se tenha cinquenta por cento de
perdas no sistema, ainda tem-se o consumo de cem litros de 4gua por dia, por habitante. No
seu pre-requisito, o LEED sugere, a reducdo minima de vinte por cento deste consumo, ou
seja, vinte litros por habitante, realizando a mesma matematica para os cinquenta anos, tém-se
uma economia média de mais trezentos e cinquenta mil litros por usuério da edificacdo. A
partir desta matematica grosseira, ja se torna possivel observar como sdo importantes todos os

tipos de economias que sejam possiveis de ser geradas dentro das edificacGes.

Para obter a certificacdo de maior impacto ambiental, tudo se torna produto: principalmente
do quanto a construtora esta disposta a investir, ja que as possibilidades sdo quase infinitas. O
mais interessante seria que se investisse na maximizacdo da economia de todos 0s sistemas da
edificacdo. Mas deve se estar ciente que a partir deste ponto, infelizmente, esta se falando de

edificacdes de alto padréo.

Jairo Vargas da Silva Junior. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2014



71

Tabela 15 — Certificagdo de Maior Impacto Ambiental

USO RACIONAL DA AGUA Pts
1 | Uso eficiente de dgua no paisagismo
Uso de agua nédo potavel ou sem irrigagao
2 | Tecnologias Inovadoras para aguas servidas 2
3| Reduc¢ao do consumo de agua
Reducéo de 30% 2
Reducéo de 35% 3
Reducéo de 40% 4
ENERGIA E ATMOSFERA Pts
1| Otimizacado da performance energética 1 até 19
2 | Geracédo local de energia renovavel 1laté7

(fonte: elaborado pelo autor)

Estes sdo, com certeza, itens que impactam no custo global da obra; porém, sdo eles os
responsaveis pelo aumento da economia gerada dentro da edificacdo, principalmente pelo fato
de que economias no consumo de agua e energia sao refletidas, més a més, nos custos fixos da
edificacdo. Entretanto, existem justificativas viaveis para se repassar 0 aumento destes custos
aos usuarios. Um exemplo simples do nicho de mercado interessado neste tipo de economia
estd nos, ndo incomuns, proprietarios dispostos a adquirir edificios para locacdo, com reducéo
nos consumos de agua e energia elétrica; seria possivel locar estes espacos pelos mesmos
valores dos edificios convencionais e, atraves de analise mais aferida, definir em quanto

tempo o investimento feito na sustentabilidade levaria para se pagar.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

E evidente que a certificagdo minima sugerida pelo trabalho, na qual a edificacio adquire o
status de Edificacdo Certificada, estd muito aquém das necessidades que se tem para com o
meio ambiente. No entanto, hoje, tem-se uma gama de edificacGes para a classe média, tanto
residenciais quanto comerciais, que estdo sendo edificadas nas regies periféricas de Porto
Alegre e cidades vizinhas sem nenhum apego a sustentabilidade, visando apenas a
maximizagdo dos lucros por parte das construtoras. E sabido que a classe média agrega a
maioria da populacéo do pais, por isso tem-se como consequéncia que as edificacdes para esse
grupo socioecondmico também serdo a maioria dos prédios edificados, o que leva a concluséo
de que enquanto os principios da sustentabilidade ndo forem utilizados e dirigidos para este

grupo, ndo teremos o desenvolvimento da industria sustentavel no Brasil.

N&o pertence as intencdes do trabalho incentivar a aplicacdo do LEED ou qualquer outra
certificacdo para construcbes, mas sim incentivar a sustentabilidade. E foi visto na
certificacdo uma ferramenta com inimeros estudos e abrangéncias ligadas a sustentabilidade
que podem ser o incentivo necessario para que construtores visualizem este novo nicho de

mercado, referente a construcao sustentavel.

O trabalho concluiu que, qualitativamente, a aplicacdo do primeiro nivel da certificacdo
LEED as construcdes para classe média ndo gera impactos relevantes no custo global da obra.
Infelizmente, também, ndo nos leva a resultados tdo significativos quanto os apresentados
para 0s niveis mais altos da certificacdo. Mas, conforme as informagbes apresentadas no
capitulo da certificacdo de menor impacto financeiro, ela pode nos garantir projetos
arquitetébnicos mais focados no bem estar dos usuarios, além da eficiéncia da edificacdo de
uma forma geral. Esta menor certificacdo também pode nos garantir um gerenciamento mais
correto sobre a deposicéo e reutilizacdo dos residuos gerados pelas edificacdes, uma afericéo
sobre todos os sistemas que geram custos dentro da edificacdo através do comissionamento
dos sistemas. Ainda nos garante uma menor quantia de agua despejada nos sistemas de coleta
pluvial, auxiliando para a ndo geracdo de alagamentos e enchentes, comuns, nos grandes
centros urbanos. Por fim, estas alteracGes também reduzem o consumo de agua e energia

dentro da edificacdo, o que € refletido nos custos fixos dos seus usuarios.
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Sem duvidas, muito mais pode e deve ser feito para se tratar com mais seriedade 0s assuntos
referentes a sustentabilidade; porém, é necessario iniciar a empregar 0s conceitos verdes nas
edificacOes de classe média, ja que esta parcela compreende a grande maioria dos prédios
edificados em paises subdesenvolvidos como o Brasil. Também deve ficar claro que o
emprego dos itens sustentaveis nessas edificagdes ira modificar todo o mercado da construgéo
civil, pois com a criagdo dessas novas demandas, novas e antigas empresas aumentaréo seus
desenvolvimentos. Além disso, deverd ocorrer um aumento das pesquisas em itens
sustentaveis, 0 que se mostra positivo e muito bem quisto por toda a sociedade e,

principalmente, pelo meio ambiente.
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LEED-CS para Fachadas e areas comuns
do edificio - 2009

Registro Projeto Checklist

Nome do Projteto:
Endereco do Projeto:

Yes 7 Ko
BB Espaco Sustentavel 28 Pontos
(| Prarequisit 1 Prevencéo da Poluicdo ativa da construgio Requisilo
Cradito 1 Selecao do Terreno !
Cradito 2 Desenvolver Densidade Urbana e Conexao com a Comunidade 5
Cradito 3 Remediagao de areas contaminadas 1
Crédito 4.1 Transporte Alternativo - Facil acesso ao transporte plblico ]
Crédito 4.2 Transporte Alternativo - Bicicletario e Vestiario para os usuarios 2
Cradito 4.3 Transporte Alternativo - Uso de veiculos de baixa emissao 3
Cradito 4.4 Transporte Alternativo - Capacidade de Estacionamento 2
Crédito 5.1 Desenvolvimento do espaco, Protecio e restauragéo do Habitat 1
Cradito 5.2 Desenvolvimento do espa¢o, Maximinizar espagos abertos 1
Crédito 6.1 Projeto para aguas Pluviais, Controle da quantidade 1
Cradito 6.2 Projeto para aguas pluvlal;, Controle da qualidade 1
Crédito 7.1 Reducao da ilha de calor, Areas cobertas 1
Cradito 7.2 Reducdo da ilha de calor, Areas descobertas 1
Crédito 8 Reducao da Poluicao Luminosa 1
Cradito 9 Guia de Projeto & Construcdo para inquilinos 1
Yes 7 Ko
BB Uso Racional da Agua 10 Pontos
Pré-requisitc 1 Reducéo no Uso da Agua, 20% de redugdo Requisito
Cradito 1 Uso eficiente de agua no paisagismo 2a4
Redugao de 50% 2
Uso de agua naoc-potavel ou sem irrigagao 4
Crédito 2 Tecnologias Inovadoras para aguas servidas 2
Cradito 3 Reducao no Uso da Agua 2a4
Redugéo de 30% 2
Redugéo de 35% 3
Redugéo de 40% 4
Yes ? Na
BB Energiae Atmosfera 37 Pontos
Pré-requisito 1 Comissionamento dos sistemas de energia Radquisito
Pré-requisito 2 Performance Minima de Energia, 10% novas contrugoes e 5% edificios existentes Requisito
Pré-requisito 3 Gestdao Fundamental de Gases Refrigerantes Requisito
Crédito 1 Otimizacao da performance energética 3an
| [12% Prédios Novos ou 8% Prédios Reformados 3
| |14% Predios Novos ou 10% Prédies Reformados 4
| |16% Predios Novos ou 12% Prédies Reformados 5
| |18% Pradios Novos ou 14% Predies Reformados 8
| |20% Preadios Novos ou 16% Predies Reformadaos 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 11
| |30% Predios Novos ou 26% Prédies Reformados 12
| 132% Predios Novos ou 28% Prédies Reformados 13
| |34% Pradios Novos ou 30% Predies Reformadaos 14
| |36% Pradios Novos ou 32% Predies Reformados 15
| |38% Prédios 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% Predios Novos ou 42% Prédies Reformados 20
| |48% Predios Novos ou 44% Prédies Reformados 2
Cradito 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 & Verificacdes: Base do Edificio 3
Crédito 5.2 Medigoes & Verificagoes: Sub-medicao de inquilinos 3
Cradito 6 Energia Verde 2
Yes ? Na
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BB Vateriais e Recursos 13 Pontos

E Pré-requisito 1 Depdsito e Coleta de materiais reciclavels Requisito
Cradito 1 Reuso do edificio, Manter Paredes, Pisos e Coberturas Existentes 1ab
Manter 25% de paredes, pisos e coberturas existentes 1
Manter 33% de paredes, pisos e coberturas existentes 2
Manter 429 de paredes, pisos e coberturas existentes 3
Manter 509 de paredes, pisos e coberturas existentes 4
Manter 75% de paredes, pisos e coberturas existentes 5
Crédito 2 Gestao de Residuos da Construcao laz
Destinar 50% para reuso 1
Destinar 75% para reuso 2
Cradito 3 Reuso de Materiais, 5% 1
Crédito 4 Contelido Reciclado ta2
10% (pés-consumo + 1/2 pré consumao) 1
20% (pds-consumo + 1/2 pré consumo) 2
[ [ [ crdios Materiais Regionais 1a2
10% dos materiais extraido, processado e manufaturado regionalmente 1
20% dos materiais extraide, processado e manufaturade regionalmente 2
[T T owdts Madeira Certificada 1
Yes 7 No
Pré-requisito 1 Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interno Requisito
Y Prérequisitc 2 Controle da fumaca do cigarro Requisito
Crédito 1 Monitoracao do Ar Externo 1
Cradito 2 Aumento da Ventilacao 1
Cradito 3 Plano de Gestao de Qualidade do Ar, Durante a Construgéo 1
Crédito 4.1 Materiais de Baixa Emissao, Adesivos e Selantes 1
Cradito 4.2 Materiais de Baixa Emissao, Tintas e Vernizes 1
Créadito 4.3 Materiais de Baixa Emissao, Carpetes e sistemas de piso 1
Cradito 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
Cradito 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 ? Na
Crédito 1.1 Inovacao no Projeto: Insira o titulo 1
Cradito 1.2 Inovacao no Projeto: Insira o titulo 1
Crédito 1.3 Inovacao no Projeto: Insira o titulo 1
Cradite 1.4 Inovacao no Projeto: Insira o titulo 1
Cradito 1.5 Inovacao no Projeto: Insira o titulo 1
Crédito 2 Profissional Acreditado LEED® 1
Yes 7 No
BB Craditos Regionais 4 Pontos
Crédito 1.1 Prioridades Regionais

Crédito 1.2 Prioridades Regionais
Cradito 1.3 Prioridades Regionais
Cradito 1.4 Prioridades Regionais

Total de Pontuacao do Projeto (Estimativa de Certificagao) 110 Pontos
Certificade: 40-49 pontos Prata: 50-59 pontos Ouro: 60-79 pontos Platinum: 80 pontos ou mais
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