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RESUMO

Este trabalho apresenta uma andlise detalhada crédito a crédito da certificagdo LEED
(Leadership in Energy and Environmental Design) BD+C (Building Design and
Construction) aplicada a um edificio residencial multifamiliar em Balneério Camborid,
SC. O estudo, que aborda os custos e beneficios da implementacdo das medidas
necessérias para obter a certificacdo, foi realizado com base no edificio Fistarol
Residence Tower. Apds adequacdes e sugestdes de alteracdes no projeto, o edificio
conseguiu alcancar o nivel de certificacdo LEED Platina. O custo da adaptacéo foi
calculado utilizando o Custo Unitario Basico (CUB) da construcgéo civil, resultando em
um investimento significativo, mas com um retorno financeiro projetado em cinco anos
e oito meses devido ao aumento na rentabilidade dos aluguéis. Além dos beneficios
econdmicos, a certificacdo LEED promove vantagens ambientais significativas, como
eficiéncia energética, conservacdo de recursos hidricos e reducdo de residuos,
contribuindo para a sustentabilidade do empreendimento e a criacdo de um ambiente
mais saudavel e eficiente. Este estudo destaca a importancia da certificacdo LEED
como uma ferramenta eficaz para promover a sustentabilidade na construcéo civil,
oferecendo beneficios financeiros e ambientais substanciais, além de contribuir para
a valorizagdo e eficiéncia dos imoveis. O trabalho também aborda as limitacdes
encontradas durante a andlise e oferece recomendacdes para estudos futuros,
ressaltando a importancia dos selos verdes para a preservacdo da biodiversidade e o

desenvolvimento sustentavel das cidades.

Palavras-chave: LEED. Engenharia civil. Sustentabilidade. Construgdo verde.
USGBC



ABSTRACT

This study presents a detailed credit-by-credit analysis of the LEED BD+C (Leadership
in Energy and Environmental Design Building Design and Construction) certification
applied to a multifamily residential building in Balneario Camborit, SC. The study
addresses the costs and benefits of implementing the measures necessary to obtain
the certification, focusing on the Fistarol Residence Tower. After making adjustments
and project alteration suggestions, the building achieved LEED Platinum certification.
The adaptation cost, calculated using the Basic Unit Cost (CUB) of civil construction,
represents a significant investment. Nevertheless, it is expected to yield a return on
investment within five years and eight months due to increased rental profitability.
Beyond economic benefits, LEED certification promotes substantial environmental
advantages, including energy efficiency, water resource conservation, and waste
reduction, contributing to the sustainability of the development and creating a healthier
and more efficient environment. This study underscores the importance of LEED
certification as an effective tool to promote sustainability in civil construction, offering
significant financial and environmental benefits, as well as enhancing the value and
efficiency of properties. The work also addresses the limitations encountered during
the analysis and provides recommendations for future studies, emphasizing the
importance of green certifications for biodiversity preservation and the sustainable

development of cities.

Keywords: LEED, Civil Engineering, Sustainability, Green building, USGBC.
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1. INTRODUCAO

Na 212 Conferéncia das Partes (COP21) da UNFCCC (United Nations Framework
Convention on Climate Change), sediada em Paris, firmou-se um novo acordo cujo
objetivo era fortalecer a resposta global a ameaca da mudanca climatica. Este acordo
também visava aprimorar a capacidade dos paises para enfrentar as consequéncias
dessas transformacdes ambientais (MMA, 2023). Ratificado por todos os 195 paises
signatarios da UNFCCC, o Acordo de Paris estabelece compromissos para a reducéo
das emissdes de gases de efeito estufa (GEE). O principal objetivo € manter o
aumento da temperatura média global abaixo dos 2°C, com esfor¢os adicionais para
limitd-lo a 1,5°C acima dos niveis pré-industriais (MMA, 2023).

Nesse contexto, 0 paramento europeu aprovou a Lei Europeia do Clima, que
garante a reducdo das emissdes de carbono com o objetivo de mitigar as alteracdes
climaticas. A conservacdo de energia e a melhoria da eficiéncia energética no
ambiente construido tém sido foco da politica no mundo (PE, 2023). Os edificios na
Unido Europeia (UE) consomem 40% da energia total do bloco e emitem 36% dos
GEE, tornando o setor alvo para novas exigéncias governamentais e politicas de
incentivos a adocao de selos verdes como o LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design). O parlamento esta empenhado em estabelecer regulamentos
para o desempenho energético de edificios com objetivo de zerar as emissdes de
carbono do setor imobiliario até 2050. Essas regras abrangem estratégias de
renovacao: a) a exigéncia de que todos os novos edificios na UE sejam neutros em
emissOes a partir de 2030; b) a instalacdo de painéis solares em novas construcdes
(PE, 2023).

Além dos impactos ambientais, os edificios exercem significativa influéncia no
bem-estar humano, tendo impacto direto nas fun¢des cognitivas e na saude (GBCB,
2020b). Nesse contexto, MacNaughton et al. (2017) conduziram uma avaliagdo das
condicBes de trabalho em edificios certificados pelo LEED e edificios néo certificados.
Dentre os participantes que trabalhavam em edificios com certificacdo ecoldgica, 30%
apresentaram menos sintomas de doencas, 26,4% tiveram desempenho superior em
testes cognitivos, e 6,4% relataram ter desfrutado de melhor qualidade de sono em
comparacdo com o0s demais participantes. Essas descobertas foram feitas
considerando outras variaveis potencialmente influentes nos resultados, como nivel

de escolaridade, renda e profissdo (MacNaughton et al., 2017).

18



O LEED tem como propdsito padronizar parametros e normas ambientais na
construcéo, analisando o ciclo de vida dos empreendimentos. Isso estimula a adoc¢éo
de estratégias para aprimorar a eficiéncia energética das edificagdes. Além disso, por
meio de um projeto integrativo, o LEED visa reduzir o impacto ambiental das
construcdes (GBCB, 2023).

Diante desse cenario, a construcdo sustentdvel ganhou notoriedade na
engenharia civil. Nesse sentido, a obtencao de certificagbes, como o LEED, tem sido
amplamente adotada como uma forma de validar e reconhecer empreendimentos que
atendam a requisitos especificos de sustentabilidade. Além de atender aos requisitos
para obtencgédo de certificagbes, deve-se monitorar continuamente o desempenho dos
empreendimentos apés entrar em operacdo (Torcellini et al., 2004).

No entanto, apesar dos esforcos para promover edificios verdes, ha
preocupacao com a efetividade real de alguns empreendimentos, especialmente no
que diz respeito a eficiéncia energética. Muitos edificios certificados pelo LEED néo
alcancam as economias de energia previstas em seus projetos, levantando questdes
sobre a verdadeira sustentabilidade dessas construcdes (Torcellini et al., 2004).

Este trabalho tem como objetivo analisar e aplicar os critérios do LEED em uma
edificacdo multifamiliar localizada em Balneario Camborit, SC, e discutir possiveis
adequacdes analisando a viabilidade financeira.

1.1. Objetivos

1.1.1. Objetivo geral
O objetivo geral deste trabalho é verificar a classificacdo, conforme a tabela de
requisitos do LEED BD+C (Building Design and Construction) para novas construgoes,

de um edificio multifamiliar em construcéo na cidade de Balneario Camboriu, SC.

1.1.2. Objetivos especificos

Com o intuito de alcancar o objetivo geral estabelecido na subsecédo anterior, é
adequado fragmentar as metas a serem alcancadas em tépicos de menor
complexidade.

e Analisar as categorias e 0s requisitos de crédito do LEED BD+C;
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e Sugerir adaptacbes com o0 objetivo de aumentar a pontuacdo do
empreendimento e elevar o nivel de certificagéo;
e Analisar a viabilidade econdmica das sugestdes de modificacoes

apresentadas para o projeto.

1.2. Estrutura do trabalho

Este trabalho serd dividido em cinco capitulos. No primeiro capitulo, ocorre a
introducdo do tema e a definicdo dos objetivos a serem alcancados. O segundo
capitulo é dedicado a revisdo bibliografica, fornecendo uma base tedrica essencial,
apoiada por artigos cientificos e pesquisas relacionadas. No terceiro capitulo,
descreve-se 0 método adotado, apresentando os procedimentos e parametros
empregados na conducado da pesquisa. O quarto capitulo se concentrard nas analises
dos resultados, que sédo exibidos e discutidos em relagdo ao estudo, incluindo
sugestdes para adaptacao do projeto a Certificacdo LEED. Por fim, o quinto capitulo
encerra o trabalho, fornecendo as conclusdes, apontando eventuais limitacdes

encontradas e sugerindo dire¢des para futuras pesquisas.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo, é realizada uma revisdo dos temas pertinentes a elaboracao deste

trabalho, dividindo-o em quatro se¢des principais:

2.1. Sustentabilidade

A patrtir do final do século XIX, elevou-se a preocupacdo com o meio ambiente em
ambito mundial. Os paises mais desenvolvidos implementaram leis para proteger
plantas e animais tipicos da regido, por terem percebido a escassez dos mesmos
devido a caga ou uso descomedido. Estas medidas foram fundamentais para a
preservacao da biodiversidade local e estabeleceram-se padrdes globais para o futuro
mais sustentavel (GURSKI, B.; GONZAGA, R.; TENDOLINI, P., 2024).

Neste cenario, em 1972, a Organizagdo das Nag6es Unidas (ONU) promoveu
o primeiro forum formal dedicado ao meio ambiente, em Estocolmo. Nessa ocasido, a
Conferéncia das Nac6es Unidas resultou na criagdo da Declaracao sobre o Ambiente
Humano, também conhecida como Declaracdo de Estocolmo. Esse marco
estabeleceu principios fundamentais abrangendo questdes ambientais de alcance
internacional, incluindo direitos humanos, gestdo de recursos naturais, prevencao da
poluicéo e a relacéo entre ambiente e desenvolvimento (UNEP, 2022).

Durante a década de 80, a busca pela reducédo do consumo de energia nem
sempre foi alcancada da melhor forma, assim os edificios tiveram participacdo
expressiva no consumo (SUSARQ, 2023). Por essa razéo optou-se pela reducao dos
niveis de iluminacao e sistemas de ventilagcdo (SUSARQ, 2023). Entéo, as pessoas
comecaram a manifestar sintomas de doencas que desapareciam ao sair dos edificios
(SUSARQ, 2023). Em 1984, a Organizacao Mundial de Saude fez o primeiro estudo
sistematizado para analisar estas ocorréncias, designando-as de Sindrome do Edificio
Doente (SUSARQ, 2023). A adaptacdo das técnicas construtivas ao paradigma do
desenvolvimento sustentavel implica na criacdo de edificacbes que estejam em
harmonia com 0 meio ambiente (SUSARQ, 2023). Por conseguinte, eleva a qualidade
de vida dos individuos, conciliando o conforto com a utilizac&o eficiente dos recursos
naturais, sem deixar de lado as peculiaridades locais (LEE; GUERIN, 2009). A
importancia da eficiéncia energética se destaca quando percebeu-se que o servico
principal dos edificios, que € abrigar o ser humano e suas atividades, ndo pode ser

21



prejudicado pelo objetivo de reduzir os consumos (LEE; GUERIN, 2009). Nesta
década observou-se a associacdo entre a eficiéncia energética e a qualidade do
ambiente interior (LEE; GUERIN, 2009).

Nos anos 90 desenvolveu-se a maturidade dos conceitos de sustentabilidade
(ONU, 1992). Nesta década ocorreu a Conferéncia das Nacfes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento: Rio-92. Neste periodo o conceito de sustentabilidade
foi alargado e passou a ser avaliado de forma holistica, incluindo temas como energia,
agua, extracdo de matéria-prima, residuos sdlidos e liquidos, poluicdo atmosférica,
saude e seguranca, fauna, flora, entre outros (ONU, 1992). Portanto, a construcao
sustentavel abrange a sustentabilidade ambiental, econémica e social, priorizando a
melhoria da qualidade de vida de individuos e comunidades (MMA, 2023).

2.2. Sustentabilidade em edificacdes e selo verdes

De acordo com Edwards e Hyett (2004), a sustentabilidade assume crescente
importancia no ambito do projeto arquitetbnico no século XXI, incorporando
dimensdes sociais e estéticas. A tecnologia desempenha papel de conexao entre as
duas dimensdes. Este novo paradigma arquitetdnico busca a integracdo harmoniosa
entre o0 habitat humano e a natureza. Os autores destacam que a sustentabilidade
representa um indicador fundamental da qualidade do projeto, pois um projeto
sustentavel agrega valor ao longo do tempo, utilizando de forma eficiente os recursos
disponiveis. Além disso, fazem uma analogia entre a triade Vitruviana, composta pela
durabilidade (firmitas), utilidade (utilitas) e beleza (venustas), e o conceito de
sustentabilidade, onde o0s aspectos econdmicos, sociais e ambientais séo
fundamentais para a teoria sustentavel.

O desenvolvimento de projetos sustentaveis requer uma abordagem holistica,
integrando  diversas éareas (ARAUJO, 2008). A colaboracdo de equipes
multidisciplinares, com especializa¢des em diferentes areas da sustentabilidade, pode
inadvertidamente limitar o acesso ao conhecimento e a pratica da arquitetura
ecoldgica, favorecendo apenas proprietarios e investidores de alto poder aquisitivo

(ARAUJO, 2008). Promover a disseminacdo do conhecimento sobre projetos
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sustentaveis € essencial para democratizar seu acesso, transformando-o em um
patriménio cultural e um processo inclusivo na disciplina de projetos (ARAUJO, 2008).

A sustentabilidade na construcéo deve ser considerada a longo prazo, devido
ao longo ciclo de vida de um edificio (PARDINI, 2009). No entanto, a viabilidade das
praticas sustentaveis em um projeto é frequentemente avaliada com base nos custos
iniciais, em uma perspectiva de curto prazo (PARDINI, 2009). As tecnologias
sustentaveis geralmente implicam custos de implantacdo mais elevados para o0s
empreendedores, levando muitos a descartar estratégias mais robustas (PARDINI,
2009). Deve-se reconhecer que, durante a operacdo de um edificio, o uso dessas
tecnologias pode resultar em retorno de investimento devido as economias, como no
consumo energético (PARDINI, 2009). Portanto, a decisdo de construir um edificio
mais sustentavel deve ser embasada em um estudo de viabilidade que considere ndo
apenas 0s custos iniciais, mas também os custos ao longo do ciclo de vida do
empreendimento (PARDINI, 2009). Desse modo, as edificacdes sustentaveis podem
se tornar investimentos mais rentaveis (PARDINI, 2009).

Conforme Edwards e Hyett (2004), nota-se o0 amplo emprego da tecnologia
para a incorporacao de praticas sustentaveis na arquitetura contemporanea, sendo
identificada como a principal forca propulsora dos projetos.

A arquitetura de baixo impacto ambiental ndo se limita a um Unico estilo ou
movimento arquiteténico (GONCALVEZ; DUARTE, 2006). As solucdes adotadas para
o conforto ambiental e a eficiéncia energética, independentemente da época,
baseiam-se em principios fisicos como transferéncia de calor, mecénica dos fluidos e
utilizag&o de recursos locais, empregando uma tecnologia apropriada (GONCALVEZ;
DUARTE, 2006).

Conforme Goulart (2010) destaca, os projetistas de edificios verdes buscam
alcancar harmonia estética, como também ecoldgica entre a edificacdo e o0 ambiente
natural ao seu redor. Isso implica em estratégias urbanas, como a minimizacao das
ilhas de calor e o impacto no microclima atraves do uso de espacos verdes. Além
disso, afeta diretamente a edificagdo aspectos como a cor, vegetacdo para
sombreamento, tipos de vidro e dispositivos de protecao solar influenciam em sua
composicao estética.

A influéncia da sustentabilidade na arquitetura contemporanea trata do conforto
ambiental, porém explora o campo da eficiéncia energética e o uso de recursos
durante a construcéo e operacgédo dos edificios (GONCALVEZ; DUARTE, 2006).
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As iniciativas visando a eficiéncia energética em edificacdes comecaram a ser
desenvolvidas no pais na década de 80 devido a alta demanda do setor energético.
O Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica (PROCEL) é uma iniciativa
governamental coordenada pelo Ministério de Minas e Energia e executada pela
Eletrobras. Instituido em 30 de dezembro de 1985, o PROCEL tem como objetivo
promover o uso eficiente da energia elétrica, implementando ac6es de eficiéncia
energética em diversos setores da economia, resultando em beneficios para toda a
sociedade. Suas areas de atuacao abrangem equipamentos, edificacdes, iluminacdo
publica, setor publico, industria, comércio e educacdo (MME, 20015). A crise
energética que afetou o Brasil em 2001 foi um dos fatores que levaram a promulgacéao
da Lei n° 10.295, de 17 de outubro de 2001, que estabelece a Politica Nacional de
Conservacao e Uso Racional de Energia (BRASIL, 2001a). Essa iniciativa impulsionou
outros programas e regulamentacdes, como o Programa Nacional de Eficiéncia
Energética em Edificacbes. O PROCEL EDIFICA foi estabelecido em 2003, com o
propésito de fomentar o uso racional de energia elétrica e promover a conservagao
dos recursos naturais nas edificaces, reduzindo desperdicios e minimizando os
impactos ambientais. O programa opera em colaboracdo com o Ministério de Minas e
Energia, o Ministério das Cidades, o setor da Construcéo Civil, centros de pesquisa,
universidades e outras entidades. O programa € fundamental na busca por praticas

mais sustentaveis no setor imobiliario (PBE, 2013).

No contexto brasileiro, a construcdo civil figura como um dos principais
consumidores de energia elétrica. Em 2023, cerca de metade do consumo de energia
elétrica ocorreu em edificacdes, abrangendo estabelecimentos comerciais,
residenciais e prédios publicos. Dentre essas categorias, as residéncias
representaram metade desse consumo, enquanto a outra metade € atribuida aos
estabelecimentos comerciais e prédios publicos conforme mostra a Figura 1 (EPE,
2023). Portanto, destaca-se importancia de estratégias de eficiéncia energética e
reducdo de emissOes de carbono para atingir as metas de sustentabilidade
estabelecidas (RISPOLI; ORGAN, 2019).
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Figura 1 - Participacao setorial no consumo de eletricidade
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Fonte: EPE, 2023

Em consonancia com essa preocupacdo, a Associacao Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT) publicou em 2005 a Norma Brasileira (NBR) 15220, que aborda o
Desempenho Térmico de Edificagcbes em cinco partes (ABNT, 2005). Essa norma
estabelece o zoneamento bioclimético brasileiro, descreve os métodos para calcular
as propriedades térmicas dos componentes construtivos das edificacées e fornece
diretrizes construtivas para habitagdes unifamiliares de interesse social (ABNT, 2005).
Desde entdo, conforme especificado na parte 3 da norma NBR 15220, o territério
brasileiro foi dividido em oito zonas bioclimaticas. Essas zonas sé&o determinadas
pelas caracteristicas climaticas semelhantes das diversas regiées do pais, ndo se
baseando em delimitacdes politicas ou econémicas, conforme apontadas na Figura 1
(ABNT, 2005).
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Figura 2 — Zoneamento bioclimatico brasileiro
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Fonte: ABNT NBR 15220-3, 2005

Foi desenvolvido um conjunto de recomendacdes técnico-construtivas para
cada zona, visando aprimorar o desempenho térmico das edificagdes de acordo com
as caracteristicas climaticas locais. Essas orienta¢des foram elaboradas com base na
carta bioclimatica adaptada a partir das sugestées de Givoni (1992), como mostra na
Figura 3. Na formulacdo dessas diretrizes construtivas e na definicdo das estratégias
de condicionamento térmico passivo para cada zona bioclimatica brasileira,
considerou-se uma série de parametros e condicdes de contorno. Isso incluiu o
tamanho das aberturas para ventilagédo, a protecdo dessas aberturas, os tipos de
vedacOes externas, como paredes e coberturas, e as estratégias especificas de

condicionamento térmico passivo.
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Figura 3 — Carta bioclimatica
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Fonte: ABNT, 2005

Com base nas zonas da carta bioclimatica da Figura 3, observar que:
A é a zona de aquecimento artificial (calefac&o);
B € a zona de aquecimento solar da edificacéo;
C é a zona de massa térmica para aquecimento;
D é a zona de conforto térmico (baixa umidade);
E é a zona de conforto térmico;

F é a zona de desumidificacdo (renovacao do ar);
G + H é a zona de resfriamento evaporativo;

H + | é a zona de massa térmica de refrigeracao;
| +J é a zona de ventilacéo;

K é a zona de refrigeracao artificial;

L é a zona de umidificacdo do ar.

Para elevar a qualidade das edificagGes residenciais no Brasil, foi estabelecida
a norma NBR 15575, intitulada "EdificacGes habitacionais — Desempenho” (ABNT,
2013). Ap6s o periodo de revisdes e consultas publicas, essa norma entrou em vigor
em julho de 2013, definindo requisitos minimos de desempenho, vida util e garantia
para os diversos sistemas que compdem as edificacdes residenciais unifamiliares e
multifamiliares (ABNT, 2013). A NBR 15575 representa um avanco significativo para
o setor da construcao civil no pais, marcando melhoria da qualidade das edificacdes
residenciais e ao seu desempenho em varias areas analisadas pela norma (CBIC,
2013).
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Relacionada a simulacdo termoenergética, a NBR 15575 concentra-se
principalmente nos requisitos minimos de desempenho térmico da edificagcdo e em
outros fatores relevantes para cada zona bioclimética (CBIC, 2013). Além disso, o selo
verde brasileiro PROCEL-EDIFICA originou dois regulamentos de eficiéncia
energética: o Regulamento Técnico da Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética
de Edificios Comerciais, de Servi¢os e Publicos (RTQ-C) e o Regulamento Técnico da
Qualidade do Nivel de Eficiéncia Energética de Edificios Residenciais (RTQ-R) (PBE,
2013).

Os regulamentos avaliam as edificacbes em cinco niveis, variando de A, mais
eficiente, a E, menos eficiente, conforme a Figura 2 (CB3E, 2013). O RTQ-C é
aplichvel a edificios condicionados, parcialmente condicionados ou néo
condicionados, e especifica requisitos técnicos e métodos para classificar edificios
comerciais, de servicos e publicos (CB3E, 2013). Este regulamento avalia
principalmente a envoltéria, os sistemas de iluminacdo e o sistema de
condicionamento de ar da edificagdo. O método adotado no regulamento inclui um
processo de avaliacao e etiguetagem para determinar a eficiéncia do edificio analisado
(CB3E, 2013). O projeto pode ser avaliado através de um método prescritivo, que
utiliza critérios especificos e equacdes, ou através do método de simulacdo (CB3E,
2013).
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Figura 4 — Etiqueta PROCEL EDIFICA para edificacdo Multifamiliar
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Fonte: PBE EDIFICA, 2013

Outro selo, este adequado ao contexto brasileiro em 2007, de edificacdes é a
Alta Qualidade Ambiental (AQUA) (FCAV, 2007). Esse sistema de referencial técnico
francés chamado de HQE (Haute Qualité Environnementale), é definido como sendo
um processo de gestdo de projeto com o objetivo de alcancar a qualidade ambiental
em um empreendimento (FCAV, 2007).

O Processo AQUA avalia o desempenho ambiental de uma construcéo,
considerando tanto sua natureza arquitetbnica e técnica quanto sua gestdo (FCAV,
2007). Ele é composto por dois principais instrumentos: o Sistema de Gestdo do
Empreendimento (SGE) e o referencial de Qualidade Ambiental do Edificio (QAE)
(FCAV, 2007). De acordo com esse selo verde, a gestao da edificacdo permite definir
as diretrizes de projeto necessarias para alcangar e manter os niveis desejados de
gualidade ambiental (FCAV, 2007).

No método adotado pelo AQUA, sao identificadas quatorze categorias
agrupadas em quatro familias, conforme mostra o Quadro 1. Essa abordagem permite
a avaliacao de edificios principalmente destinados ao uso para escritorios ou escolas.
As fases examinadas abrangem o programa de necessidades, o projeto e a
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construcdo. Embora a fase de uso e operacéo da edificacdo ndo seja considerada na

certificacdo, o Processo AQUA integra elementos que contribuem para o desempenho

ambiental apds a conclusao da obra (FCAV, 2007).

Quadro 1 — Categorias do sistema AQUA

Categorias Processo AQUA

Eco-

~

construcao

Relacao do edificio com o entorno

Escolha integrada de produtos, sistemas e processos

Canteiro de obra com baixo impacto ambiental

Eco-gestao

Gestao de energia

Gestdo de agua

Gestéo de residuos de uso e operacéo do edificio

Manutencdo — permanéncia do desempenho ambiental

Conforto

Conforto higrotérmico

Conforto acustico

Conforto visual

Conforto olfativo

Saude

Qualidade sanitaria dos ambientes

Qualidade sanitaria do ar

Qualidade sanitaria da agua

Fonte: Adaptado de OLIVEIRA, SILVEIRA, QUELHAS, LAMEIRA, 2011

O nivel que uma edificagcdo pode alcancar através do Processo AQUA esta

associado a Qualidade Ambiental do Edificio, podendo variar entre Bom, Superior ou

Excelente, conforme o desempenho (FCAV, 2007).
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Figura 5 - Certificado Processo AQUA.

Fonte: FCAV, 2007

Outro selo verde da construcao civil é o Selo Casa Azul. Esse selo compde
uma classificacdo socioambiental aplicada a empreendimentos residenciais da Caixa
Econdmica Federal. O sistema de certificacdo foi adaptado a realidade da construcao
habitacional brasileira como requisito para financiamento de empreendimentos para
familias de baixa renda. Desenvolvido por uma equipe multidisciplinar em colaboracao
com a Escola Politécnica da Universidade de S&o Paulo, Universidade Federal de
Santa Catarina e Universidade Estadual de Campinas. O selo tem como objetivo
promover o uso sustentavel de recursos naturais, reduzir os custos de manutencao
dos edificios e as despesas mensais dos moradores, além de aumentar a
conscientizacdo sobre as vantagens das construcdes sustentaveis. Os niveis de
classificacdo possiveis sdo: bronze, prata ou ouro.

Para conquistar o Selo Casa Azul, sao considerados cinquenta e trés critérios,

divididos em seis categorias, como descrito no Quadro 2.

Quadro 2 — Categorias Selo Casa Azul.

Categorias Selo Casa Azul

Qualidade urbana

Projeto e conforto

Eficiéncia energética

Conservacao de recursos materiais

Gestao da agua

o O Rl W N

Praticas sociais

Fonte: Adaptado de FCAV, 2007
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Também sdo apresentados o0s selos internacionais como 0 pioneiro em
avaliacdo ambiental predial do mundo, o BREEAM (Building Research Establishment
Environmental Assessment Method), o mais difundido mundialmente o LEED e outros
como o HK-BEAM (Hong Kong Building Environmental Assessment Method) e o
CASBEE (Comprehensive Assessment System for Built Environment Efficiency),
originario do Japdo (MOTTA; AGUILAR, 2009). Esses sistemas de aplicacédo
ambiental predial sdo mais eficazes quando aplicados a edificios em fase de projeto,
influenciando nas analises do potencial previsto antes da construcéo (SILVA, 2007).
Apesar de serem adotados em diferentes paises, esses sistemas compartilham uma
estrutura semelhante, pois abordam questées comuns (SILVA, 2007). No entanto,
nota-se que esses sistemas, originarios de paises desenvolvidos onde ha equidade
social e distribuicao de rigueza mais estabelecida, ttm como foco primordial a reducéo
do consumo de recursos (SILVA, 2007). Entretanto, nos paises em desenvolvimento,
seria pertinente que os sistemas de avaliacgdo ambiental ampliassem seu escopo,
abrangendo aspectos como a sustentabilidade econdémica dos edificios (SILVA,
2007).

Os selos de certificacdo ambiental tém como objetivo principal incentivar
desenvolvimento ambientalmente correto através do préprio mercado. Isso ocorre
devido ao comprometimento das empresas com a sustentabilidade ou por razdes
mercadoldgicas, como a competitividade. Porém, em alguns paises, a certificacdo
ambiental deixou de ser apenas uma estratégia de mercado e tornou-se uma condicao
indispensavel para a legalizacdo dos edificios (PICCOLI et al.,, 2010). Assim, a
certificacdo, por meio de sistemas de selos verdes, ganha destaque e requer analise
conhecimento técnico para adequacédo de um projeto ao selo sustentavel (PICCOLI et
al., 2010).

2.2. A Certificagdo LEED e edificios certificados

Os edificios exercem significativa influéncia no bem-estar humano, tendo impacto
direto nas fungbes cognitivas e na saude (GBCB, 2020b). Nesse contexto,
MacNaughton et al. (2017) conduziram uma avaliacdo das condi¢cdes de trabalho em
edificios certificados pelo LEED e edificios ndo certificados. Dentre os participantes
gue trabalhavam em edificios com certificacdo ecoldgica, 30% apresentaram menos
sintomas de doencas, 26,4% tiveram desempenho superior em testes cognitivos, e
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6,4% relataram ter desfrutado de melhor qualidade de sono em compara¢cdo com 0s
demais participantes. Essas descobertas foram feitas considerando outras variaveis
potencialmente influentes nos resultados, como nivel de escolaridade, renda e
profissao.

De acordo com o Programa das NacbOes Unidas para o Meio Ambiente
(PNUMA), a industria da construcdo civil mundial atingiu recorde histérico de 10
gigatoneladas de emissfes de CO2. Essa industria foi responsavel por mais de 34%
da demanda de energia e cerca de 37% das emissdes de COz2 relacionadas a energia
e processos em 2021 (ONU, 2022). Nesse contexto, a lideranca no mercado mundial
de certificacdes de sustentabilidade na construcdo, o USGBC (United States Green
Building Council), fundado em 1993, desenvolveu um artificio importante para garantir
as metas de descabonizacdo estabelecidas pela ONU para 2050, o LEED (LEE;
GUERIN, 2009). A Certificacdo LEED, estabelecida em 1998, foi idealizada por trés
arquitetos, Rick Fedrizzi, David Gottfried e Mike Italiano. Eles convocaram 60
empresas da construcdo civil que compartilharam suas ideias com o0 objetivo de
abranger todas as fases do empreendimento, desde a construcdo até seu uso
posterior, visando criar um sistema de avaliacao de edificios verdes (USGBC, 2023).

O LEED tem como proposito padronizar para@metros e normas ambientais na
construcéo, analisando o ciclo de vida dos empreendimentos. Isso estimula a adogéo
de estratégias para aprimorar a eficiéncia energética das edificacdes. Além disso, por
meio de um projeto integrativo, o LEED visa reduzir o impacto ambiental das
construcdes (GBCB, 2023).

A Certificacdo LEED é organizada em categorias, cada uma correspondendo a
finalidade especifica do empreendimento (USGBC, 2023). As categorias sao:

e BD+C Building Design and Construction (projeto de construgcdo e
construcéo): Dedicado a novas construcdes e grandes reformas. Possui
aplicagdo para escolas, varejos, hotelaria, data centers, hospitais,
depositos e centro de distribuicao;

e |D+C Interior Design and Construction (inovacdo em projeto): Para
projetos de adaptacéo de interiores, incluindo aplicagbes em interiores
comerciais, varejos e hotelaria;

e O+M (Operagbes e Manutencdo de Edificios): Para edificios existentes
que estdo passando por melhorias com pouca construcdo. Aplicavel a
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escolas, comércios, hotéis, data centers, depdsitos e centros de
distribuicéo.

e ND (Desenvolvimento de Bairro): Dedicado a novos projetos de
desenvolvimento de terrenos e uso residencial, desde o planejamento
até a construcéo, incluindo projetos planejados e construidos.

e Homes: Residéncias Unifamiliares e Multifamiliares - Para casas
unifamiliares e prédios de até seis pavimentos.

e Cities and Communities (Cidades e Comunidades): Para cidades e
bairros que desejam gerenciar o consumo de agua, energia, residuos,
transporte e a qualidade de vida nas areas urbanas.

e LEED Recertificacdo: Destinada a edificios ja certificados que desejam
manter e melhorar seu desempenho ambiental. Aplicavel a projetos que
tenham obtido as certificacdes LEED BD+C e LEED ID+C.

e LEED Zero: Disponivel para projetos que buscam zerar a emisséo de
carbono, o balanco de energia e o uso de agua potavel, bem como para
edificios que alcancaram a certificacdo TRUE Platinum do GBCI (Green

building Council), atestando préticas de desperdicio zero (GBCI, 2023).

O termo Green Building, ou construcdo verde, refere-se a construcfes
projetadas para alcancar um desempenho ambiental pré-definido (LEITE, 2011).
Baseando-se em decisbes de projeto que abordam cinco areas principais: local
sustentavel, uso eficiente da agua, eficiéncia energética, conservacao de materiais e
recursos e qualidade ambiental interna (LEITE, 2011). Por meio dessas iniciativas,
tanto o empreendedor quanto o usuario final contribuem para a reducéo dos impactos
ambientais durante as fases de construgéo e ocupacao do edificio (LEITE, 2011).

Conforme Barros (2012), durante a fase de projeto de um prédio sustentavel, a
viabilidade desse tipo de empreendimento néo é alcancada de forma isolada. Nesses
casos, € intrinseca a necessidade de uma abordagem colaborativa por parte de todos
0s envolvidos no processo. Para garantir que o desempenho final e os custos de
implementacéo e operagdo do edificio alcancem os objetivos iniciais, o incorporador,
0s projetistas, os fornecedores e outros agentes devem estabelecer uma comunicacéo

e colaboracéo totalmente integradas desde o inicio da concepc¢ao do projeto. O LEED
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fundamenta-se em critérios predefinidos de desempenho e toma como referéncia

normas e recomendacodes de entidades norte-americanas (BARROS, 2012):

e ASHRAE é a American Society of Heating, Refrigerating and Air Conditioning

Engineers;

e ASTM é a American Society for Testing and Materials;

e EPA é a United States Environmental Protection Agency;

e DOE é a United States Department of Energy.

O sistema de avaliacdo do LEED é baseado em pré-requisitos e créditos,

seguindo diretrizes estratégicas estabelecidas para avaliar empreendimentos que

buscam a sustentabilidade. S&o disponiveis 110 pontos distribuidos em nove

categorias, como mostra a Tabela 1. Assim, o0s projetos, obras ou edificacdes em fase

de operacéo poderdo ser classificados em uma das qualificagbes, de acordo com a

guantidade de pontos adquiridos nas andlises (USBC, 2023):

Tabela 1 - Disposicédo da pontuacdo LEED BD+C: Novas Construcdes

Categoria Pontuacao
Processo integrativo (IP) 1
Localizacao e Transporte (LT) 16
Terrenos Sustentaveis (SS) 10
Eficiéncia Hidrica (WE) 11
Energia e Atmosfera (EA) 33
Materiais e Recursos (MR) 13
Qualidade do Ambiente Interno (IEQ) 16
Inovacéo (IN) 6
Prioridade Regional (RP) 4
Total 110

Fonte: Adaptado de USGBC, 2020

A partir das categorias citadas na Tabela 1, percebe-se que a certificacdo LEED

cumpre todos o0s preceitos de sustentabilidade analisados por Barros (2012),

conforme listados abaixo:

e A localizacdo do empreendimento promove o desenvolvimento

compacto, transporte sustentavel e proximidades a servigos. Assim,
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reduz-se emissdes de gases do efeito estufa e melhora a qualidade de
vida da comunidade;

A reducdo do consumo energético é buscada, com o objetivo de atender
aos niveis de desempenho para o edificio por meio do uso de fontes
renovaveis ou alternativas, além da implementacdo de sistemas mais
eficientes;

O uso racional da 4gua é promovido, com a implementacdo de medidas
para reduzir o consumo, bem como para o tratamento e reutilizacdo de
aguas servidas no empreendimento;

A escolha de produtos com baixo impacto ambiental, a gestéo
responsavel de residuos e a implementacdo de a¢bes para reduzir ou
reutilizar materiais no processo de construcdo e operacao do edificio sdo
enfatizadas;

A qualidade do ambiente interior € um quinto principio crucial no conceito
de um green building, considerando aspectos do projeto relacionados a
iluminacdo e ventilacdo naturais, além da reducdo do uso de
revestimentos e materiais que possam emitir compostos volateis no ar
interior;

A operagao e manutengédo, incentivando o uso de materiais e sistemas
mais eficientes com baixos impactos em seus ciclos de vida, além de

uma relacéo custo-beneficio favoravel.

Na categoria Energia e Atmosfera, a avaliacdo da edificacdo em relacédo aos

pré-requisitos e créditos requer a realizacdo de uma simulacdo energética do

empreendimento. Conforme destacado por Cavalcante (2010), o sistema de

certificacdo LEED ndo tem como objetivo abordar todos os paréametros de

sustentabilidade no contexto da construcdo civil, mas fornecer um conjunto de

diretrizes relacionadas ao desempenho energético a serem seguidas como referéncia.

Diante do crescente aumento das tarifas de energia elétrica, a construgao civil

demonstra-se em crescente preocupac¢ao com o uso eficiente da energia elétrica, um

aspecto central nos principios das edificacbes sustentaveis (MARTINEZ, 2009). Para

atender aos critérios estabelecidos pelo LEED na categoria de Energia e Atmosfera,

torna-se crucial o emprego de componentes construtivos na envoltéria do edificio que
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sejam termicamente eficientes (MARTINEZ, 2009). A escolha dos materiais das
fachadas dos edificios deve ser cuidadosamente considerada desde as fases iniciais
do projeto, a fim de evitar custos ndo planejados associados a necessidade de
adaptacdo do empreendimento aos requisitos estipulados para a certificacédo
(MARTINEZ, 2009).

Na fase de simulacéo energética, o projeto € confrontado com um modelo de
referéncia que demonstra o melhor desempenho de sua estrutura (USGBC, 2023). O
projeto em analise deve demonstrar um desempenho ainda melhor que o do modelo
de referéncia, conforme definido nos critérios do LEED (USGBC, 2023). Com base em
projetos que buscaram a certificacéo, percebe-se que, devido ao alto desempenho ja
demonstrado pelo modelo de referéncia, os projetos conseguem alcancar a reducao
do consumo energético por meio de ajustes nos sistemas de climatizacéo e iluminacéo
(CAVALCANTE, 2010). Em geral, os equipamentos de escritdério e areas comuns
consomem de 40% a 50% do total de energia em um edificio, enquanto os sistemas
de ventilacdo e condicionamento de ar correspondem a cerca de um terco e a
iluminacao, a um quarto do consumo, respectivamente (CAVALCANTE, 2010).

Para facilitar o processo de certificacdo de um edificio, conforme observado por
Amaral (2013), torna-se crucial tomar a decisdo de buscar a certificacido desde o inicio
do projeto. Aspectos como a localizagcdo e a equipe de projetistas podem influenciar
significativamente na obtencdo da certificacdo. Além disso, € essencial que o
empreendedor reconheca que, apesar dos custos iniciais mais elevados para o
desenvolvimento dos projetos, havera beneficios posteriores devido a reducdo no
consumo de energia e nos custos de manutencao dos edificios (AMARAL, 2013).

Barros (2012), através de pesquisas, comenta sobre algumas dificuldades
apontadas por empreendedores para a implementacéo da Certificagdo LEED. Podem
ser identificados diversos elementos impactantes, como o custo elevado da
certificacdo, documentacéao e elaboracao do projeto, bem como o periodo necessario
para recuperar o investimento realizado. Aléem disso, h4 desafios relacionados ao
fornecimento de materiais e tecnologias que atendam aos requisitos do LEED,
juntamente com a exigéncia de realizar uma simulacdo energética complexa para
obter a certificacdo (BARROS, 2012).

Outra adversidade enfrentada pelos empreendimentos em processo de
certificacdo é a falta de uma abordagem integrada nos projetos e a relutancia por parte

de projetistas ou empreendedores em modificar elementos arquitetdnicos, como a
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reducdo de areas envidracadas em edificios comerciais (CAVALCANTE, 2010).
Torna-se fundamental a colaboracdo entre as equipes de projeto, consultores e
incorporadores desde as fases iniciais. A arquitetura exerce uma influéncia direta
sobre o desempenho energético do edificio. As decisbes de projeto devem ser
cuidadosamente analisadas para conciliar os diversos interesses das partes
envolvidas.

No contexto profissional, observa-se uma falta de conhecimento dos
profissionais em relacdo a ferramenta de certificacdo, bem como deficiéncias no
treinamento de construtoras e fornecedores (BARROS, 2012). No que diz respeito ao
projeto, a industria da construcdo civil carece de um processo integrado, sendo
recomendado pelo USGBC que um Profissional LEED AP (Accredited Professional)
faca parte da equipe (BARROS, 2012). Este profissional, credenciado pelo 6rgéo
certificador por meio de exame técnico, possui 0 conhecimento necessario para
conduzir o processo (BARROS, 2012).

Em outros paises, a legislagdo desempenhou um papel importante na
popularizacdo da Certificacdo LEED, ao estabelecer incentivos e requisitos de
sustentabilidade para obras publicas e privadas (PARDINI, 2009). Essa iniciativa levou
a adocdo mais ampla do processo de certificacdo por construtoras e projetistas,
resultando na redugé&o dos riscos associados ao processo (PARDINI, 2009).

No que diz respeito ao proprio projeto, 0 método comum no mercado, onde
cada disciplina € desenvolvida de forma independente e depois compatibilizada, ndo
€ adequada para projetos certificados (AMARAL, 2013). Ao optar pela certificacdo de
um empreendimento, toda a equipe deve estar ciente das premissas desde o inicio
(AMARAL, 2013). Um projeto sustentavel requer uma abordagem sistémica, na qual
as experiéncias de cada profissional sejam compartilhadas por meio de uma troca
continua de ideias (AMARAL, 2013). Elementos como a sele¢cdo adequada de
materiais, técnicas construtivas e detalhes na execugcao para minimizar os impactos
ambientais sdo cruciais para alcancar uma performance compativel com a certificacao
(AMARAL, 2013). O trabalho realizado pelo comissionamento adiciona um custo extra
ao processo, sendo um dos fatores que encarecem o projeto certificado (AMARAL,
2013). Este profissional orienta e posteriormente verifica se as acdes estabelecidas
no projeto sdo cumpridas durante a execucédo da obra, desempenhando um papel

fundamental para o sucesso da certificagdo (AMARAL, 2013).
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Este processo de Certificacdo, conforme descrito por Leite (2011), opera em
diferentes niveis de pontuacéo, avaliando o grau de conformidade do projeto com os
requisitos estabelecidos pelo LEED. Utilizando um método de avaliagdo baseado em
documentos que evidenciam o atendimento do projeto aos itens obrigatorios e
classificatérios, atribuem-se pontos por meio de um checklist. Ao final, a soma desses
pontos € definido o nivel alcancado. Alguns itens sédo considerados obrigatérios,
denominados "Pré-requisitos", e caso algum deles ndo seja atendido, o projeto ndo se
gualifica para a certificacdo. As categorias e suas respectivas pontuacfes sao
divididas em Certificagcdo Basica, Prata, Ouro e Platina conforme a Tabela 2,
estabelecido pelo USGBC.

Tabela 2 - Niveis de certificacdo LEED

Certificacao Certificado Prata Ouro Platina
Numero de

40 a 49 50 a 59 60a 79 80 a 110
pontos

Fonte: Adaptado de USGBC, 2020

Até 2005, a adesdo ao certificado foi discreta, com apenas 79 projetos
registrados por ano no mundo. A partir de 2005, o interesse pelo LEED aumentou em
todo o mundo devido a crescente preocupag¢do com o meio ambiente e a realizacao
de eventos com o0 objetivo de conscientizar e capacitar os profissionais interessados
em sustentabilidade (USBC, 2023). Nesse cenario, o Green International Conference
and Expo, a maior conferéncia dedicada a edificios verdes, torna-se um importante
meio de expansdo do movimento sustentavel. A Figura 6 mostra o crescimento

acelerado a partir do ano de 2005, mantendo-se ativo até 2023.

39



Figura 6 - Empreendimentos com Certificagdo LEED no mundo
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Fonte: USGBC, 2023

Em 2007, o USGBC estabelece, no Brasil, o GBCB (Green Building Council

Brasil). O conselho brasileiro tem como base quatro pilares: 1) educacéo, com cursos

de capacitacao; 2) informacédo, com divulgacdes de boas praticas e conhecimentos;

3) certificacdo, com base em analise de projetos; 4) relacionamento, com estimulo ao

networking entre os membros. Foram certificados mais de 800 edificacbes no pais

(GBCB, 2023), porém o avanco do selo ganhou notoriedade no Brasil apenas a partir

de 2012, como mostra a Figura 7.

Figura 7 - Empreendimentos com Certificagdo LEED no Brasil
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A certificagdo LEED estimula o avanco da cadeia produtiva de construcoes

sustentaveis, envolvendo projetistas, fornecedores, construtores e futuros usuarios

nos principios da certificacdo (PARDINI, 2009). Ao considerar os custos ao longo do

ciclo de vida de um empreendimento desse tipo, desde a fase inicial de planejamento,
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0 processo ganha uma nova perspectiva, destacando os beneficios ambientais e
econdmicos agregados (PARDINI, 2009).

Além das vantagens relacionadas a economia de energia, manutencdo e
operacdo, ha também beneficios significativos para a qualidade ambiental interna dos
edificios (BARROS, 2012). Ambientes com melhor conforto térmico e visual, maior
qualidade do ar e acesso a luz natural proporcionam beneficios as empresas que
ocupam esses edificios, incluindo a redugdo do absenteismo e o aumento da
produtividade dos funcionarios (BARROS, 2012). Nas escolas, observa-se uma

reducédo nas faltas e nos atrasos de alunos e funcionarios (BARROS, 2012).

2.3. Andlises de custo-beneficio de adequacéo a certificacdo LEED

7z

O crescimento econdmico é um dos conceitos fundamentais da sustentabilidade.
Nessa condicdo, Li, Fang e Yang (2021) fizeram estudo sobre a valorizacdo dos
iméveis certificados pelo LEED e os imdveis nao certificados na China. Outro estudo,
realizado por Elkhapery, Kianmehr e Doczy (2020), analisou 0s custos médios para a
implementacgéo da certificagdo LEED em edificios em comparacéo ao custo inicial da
obra.

Conforme estudos realizados por Li, Fang e Yang. (2021), comparando 50
edificios certificados com 50 edificios ndo certificados nas cidades de Hangzhou,
Pequim, Shenzhen, Wuhan e Xangai, todas localizadas na china. As cidades
escolhidas tém localidade espalhadas no territorio chinés: norte, sul, centro e leste do
pais. Foi utilizado o modelo de precificacdo hedbdnica, que determina o preco total de
um edificio como a soma dos precos implicitos de suas caracteristicas. Também foi
considerado parametros como idade do edificio, 0 niumero de pavimentos, a area
construida, a classe do edificio, 0 nUmero de pavimentos, a produtividade econémica
da regido, a taxa de vacéancia e a adesao ao LEED. Assim, através de regressdes
lineares, estimaram os coeficientes associados a cada variavel do preco de aluguel.

Os resultados dos estudos de Li, Fang e Yang (2021) mostraram correlacdes
positivas entre o valor dos alugueis, area total construida, classe do edificio, taxa de

vacancia e a certificagdo LEED. A analise também revelou que na amostra estudada,
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0 custo de aluguel em empreendimentos com certificacdo LEED €, em média 19,5%
maior do que o de edificios sem certificagdo.

A partir dos estudos realizados por Elkhapery, Kianmehr e Doczy (2020), que
analisou o custo médio de implementacdo da certificacdo LEED, expressos como
porcentagem do custo inicial do edificio. Os resultados apresentados na Figura 8

mostram a variacao desses custos de acordo com o nivel de certificacdo obtido.

Figura 8 - Custo médio adequacao de projetos ao LEED com base no valor
total da obra

R 6% 1 I

o 5% A

= l

peb)

E -

S

3 1 I
——i T I I y - \
Certificado Prata Ouro Platina

Fonte: Adaptado de Elkhapery, Kianmehr e Doczy, 2020

Conforme as analises demonstradas pelos autores o custo de implantacdo
entre os niveis Certificado, e Ouro € insignificante. Os autores também analisaram as
variacdes nos custos de implantacéo entre os edificios novos, construidos apés 2014,
e edificios antigos, construidos entre 2000 e 2014. Concluiu-se gue para todos os
niveis de certificacdo, 0s custos sdo maiores para empreendimentos antigos,
sugerindo que as construcdes mais recentes ja incorporam tecnologias mais
sustentaveis e eficientes. Em todos os cenarios o custo de implementacdo é
recuperado por meio da economia de agua e energia em até sete anos.

Conforme estudo realizado por AlAwam e Alshamrani (2021), que analisaram
o custo de implementacdo de medidas de sustentabilidade necessarias para garantir
a certificacdo LEED em edificios residenciais. Foi analisado o valor monetéario de 200
edificios estadunidense e canadense, levou-se em consideracdo o nivel de
certificacdo, a area construida e o tipo de edificacdo. O estudo abrangeu edificacbes

comerciais, residenciais e escolares, mas sera abordado apenas os indices referentes
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aos edificios residenciais. Os custos de implementacdo das medidas de
sustentabilidade e os custos iniciais das constru¢des foram estimados por meio de
uma analise estocasticas utilizando o método Monte Carlo. Os empreendimentos
residenciais certificados ouro e platina apresentaram os seguintes custos médios para
de créditos LEED por metro quadrado: 1) Certificado LEED ouro 46,17 dolares por
crédito e desvio padrao de 22,67; 2) Certificado LEED platina 32,83 délares por metro
quadrado e desvio padrdo de 13,52. Entre todas as comparacdes os créditos de
empreendimentos residenciais foram os que apresentaram menor risco € menor custo

por crédito.

2.4. Desempenho inferior ao previsto na Certificagdo LEED.

As tendéncias atuais em relacdo ao tema de construcdo sustentavel envolvem a
obtencao de certificagdes que confirmam os requisitos de um empreendimento verde.
No entanto, muitos edificios rotulados como verdes frequentemente refletem apenas
esforcos para reduzir a energia incorporada. Além disso, os empreendimentos, em
muitos outros aspectos, sdo convencionais, tanto na aparéncia quanto no processo
construtivo. Por outro lado, h&d o questionamento sobre a eficiéncia efetiva apos a
certificacéo, pois em alguns casos néo ha reducgéo efetiva do uso de recursos, como
energia elétrica e agua potavel (MMA, 2023).

Torcellini et al. (2004) realizaram analise de seis edificios com Certificacao
LEED, nos EUA. No estudo foram monitorados os fluxos de energia, abrangendo
iluminacao, sistemas de ventilacdo e ar condicionado, bem como as cargas elétricas
das tomadas, ao longo de pelo menos um ano. Os dados foram registrados a cada 15
minutos e utilizados para ajustar modelos de simulacdo de energia. A avaliacéo
revelou que, embora todos os edificios apresentassem um desempenho abaixo do
previsto em projeto, todos alcancaram economias significativas em custos ou
consumo de energia, em comparacdo com um edificio similar em conformidade com
0s cadigos convencionais. Os pesquisadores sugeriram que a disparidade entre as
economias previstas e reais resultou de cargas de ocupacao mais elevadas do que o
esperado, bem como de sistemas que ndo operavam em harmonia conforme
planejado. Além disso, as horas de funcionamento e as temperaturas nos espacgos

dos edificios variaram em relacdo ao planejamento inicial. Portanto, os autores
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concluiram que os projetistas tinham uma visdo otimista quanto ao comportamento
dos ocupantes e a integracéo efetiva dos sistemas.

Conforme indicado na Tabela 1, Diamond et al. (2006) examinaram 21 edificios
certificados pelo LEED (LEED-NC Versao 2.0/2.1). A utilizacéo efetiva de energia foi
determinada a partir dos registros de faturamento dos servigcos publicos. Os dados
energéticos modelados para os edificios conforme projetados e os dados de referéncia
foram obtidos dos documentos de certificacdo LEED submetidos ao USGBC. Entre os
18 edificios que compararam a simulacao do projeto com os dados reais de consumo
de energia, o consumo de energia foi 1% inferior as previsdbes modeladas, que
estavam 27% abaixo da linha de base. Conforme a Tabela 3, houve consideravel
variabilidade, com desvio padréo de 46% na relagcdo da fatura atual do prédio dividido
pelo modelado. Apesar de alguns empreendimentos apresentarem desempenho de
eficiéncia energética superior ao previsto em no modelo. Tiveram projetos que
desempenharam de forma consideradamente inferior ao modelado. Além disso, o
namero de créditos de energia LEED conquistados na certificacdo ndo apresentou
correlacdo com o consumo real de energia por area util. Os autores recomendaram a
necessidade de uma coleta e divulgacdo abrangente de dados modelados versus
dados reais de consumo de energia, visando reduzir a lacuna entre a simulacdo do

projeto e o desempenho real dos edificios construidos.

Tabela 3 - Consumo de energia comparativo de um cenario modelado e atual,

com a pontuacdo energética do LEED NC.

ID PC EPIM PM/P FEIA PIAF/ | P LEED

(KBTU/ft2.ano) | (KBTU/ft2.ano) | (%) | (KBTU/ft2.ano) | M (%) | cat. EE
1 63 81 78 47 75 5
2 76 114 67 52 68 6
3 35 54 65 61 174 4
4 66 95 69 98 148 3
5 154 212 73 48 -- 3
6 69 94 73 48 70 4
7 56 86 65 44 79 3
8 68 89 76 78 115 4
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Tabela 3 - Consumo de energia comparativo de um cenario modelado e atual,

com a pontuacdo energética do LEED NC (continuacao).

ID PC EPIM PM/ FEIA PIAF/ | P LEED
(KBTU/ft2.ano) | (KBTU/ft2.ano) P | (KBTU/ft2.ano) | M (%) | cat. EE
(%)

9 52 77 68 48 92 4
10 168 205 82 158 94 4
11 69 89 78 69 100 0
12 79 -- 0 73 92 2
13 125 172 73 22 18 10
14 113 157 72 70 62 1
15 265 127 209 128 48 3
16 171 219 78 507 -- 3
17 353 -- 0 357 101 --
18 267 496 54 271 101 2
19 149 208 72 290 -- 3
20 27 32 84 33 122 2
21 46 -- 0 103 224 --
N 18 15 15 18 15 16
Méd 118 145 75 124 99 3
M 76 104 72 70 93 3
Dp 85 102 37 124 46
Min. 27 32 0 22 18 0
Méax 353 496 209 507 224 10

Onde:

Fonte: Torcellini et al., 2004

ID é o identificador;

PC é o Projeto de construgéo;

EPIM é o Edificio padréo inteiro modelado;

PM/P é o Projeto modelado/padrao;

FEIA é a Fatura do edificio inteiro atual;

PIAF/M é o Prédio inteiro atual fatura/modelado;

P LEED Cat. EE € a Pontuacéo LEED categoria eficiéncia energética.
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N é o numero de projetos;
Méd é a média;

Md € a moda,;

Dp é 0 desvio padréo;

Min € o minimo;

Méax é o méaximo.

Figura 9 - Economia de energia em prédios com Certificacdo LEED
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Fonte: Adaptado de Torcellini et al., 2004

Infere-se, portanto, que o numero de pontos creditados ao LEED NC da
categoria energia e atmosfera em eficiéncia energética do modelo de projeto, néo
obteve o0 mesmo resultado com o projeto real em operacdo. Nestes casos deve-se
tomar outras medidas para minimizar o gasto energético e verificar se ndo ha perdas
no sistema. Assim, evidencia que a certificacdo verde baliza o projeto para um
desenho mais sustentavel, porém em alguns casos pode ndo cumprir fielmente como
projetado.
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3. METODO

3.1. Consideracdes iniciais

Este capitulo discorre sobre os métodos empregados no desenvolvimento do trabalho,
analisando o desempenho na Certificacdo LEED de um edificio multifamiliar em
Balneéario Camborit e comparando-o com as alteracGes propostas para adequacao a
certificacdo verde para verificar a viabilidade das adequacdes da certificacao.

O método utilizado para o desenvolvimento deste trabalho teve como base trés
frentes: 1) andlise dos créditos da Certificacdo LEED aplicados a um edificio em
Balneéario Camborit/SC; 2) sugestbes de adequacdes para creditar mais pontos no
checklist do LEED e 3) verificar a viabilidade financeira para as alteracdes propostas.
A Figura 10 é mostrado o fluxograma do método proposto para o desenvolvimento do
trabalho.
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Figura 10 - Fluxograma do método proposto
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Fonte: De autoria prépria, 2024

O fluxograma da Figura 10 expde dois cenarios: o primeiro refere-se ao projeto
analisado sem alteracdes para adequacédo ao LEED, onde sera realizada a analise

dos créditos e pré-requisitos conforme o projeto original. O segundo descreve o
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cenario ideal com sugestdes de alteracfes para a adequacéo a certificacao, revisando
0s pontos que possivelmente podem ser atingidos pela edificacdo, porém nao foram
contemplados no projeto original. Essa abordagem permite uma comparacgéo entre a
situacao atual e as possiveis melhorias necessarias para alcancar os objetivos de
certificacdo desejados.

Dessa forma, os créditos inicialmente considerados como "possiveis" serdo
sujeitos a analise técnica detalhada, com o objetivo de elaborar soluc¢des vidveis para
atender aos requisitos desses créditos. Na etapa seguinte, serd dimensionada a
viabilidade financeira para cada solucdo e avaliagdo em qual categoria seria o ideal
para sugerir ao projeto considerando a viabilidade financeira e o estagio avancado de

construcéo do empreendimento.

3.2. Analise dos créditos da Certificacdo LEED para o projeto original

O diagndstico consistira na analise e aplicacdo dos critérios de pontuacao do checkilist
LEED BD+C versao 4. Serdo avaliados os critérios atendidos e ndo atendidos pelo
projeto em sua concepcao original. Seré elaborada uma tabela adaptada do modelo
do LEED, onde na primeira coluna serdo marcados "S / P / N", representando,
respectivamente, "sim" para critérios atendidos, "possivel® para critérios néo
inicialmente atendidos, mas que podem ser contemplados apds alteracdo do projeto,
e "ndo" para itens que, devido a caracteristicas especificas do projeto ou sua
localizagdo, n&do podem ser atendidos. A andlise sera baseada no projeto
arquitetbnico, complementares e outros documentos relacionados, como memoriais
descritivos e planilhas orcamentarias.

Em seguida, serédo listados os pontos potenciais a serem obtidos com o
cumprimento do respectivo pré-requisito. As tabelas serdo organizadas de acordo com
0s principais grupos estabelecidos pelo LEED, conforme descrito na referéncia
bibliografica. Apos a apresentacdo de cada tabela, serd conduzida uma anélise
descritiva de cada item. Nessa analise, serdo destacadas as caracteristicas do projeto
gue determinam sua capacidade de atender ou ndo aos créditos e pré-requisitos.

Essa fase serd concluida com a exposicdo de potenciais cenarios para
certificagdo, categorizados como Certificado, Prata, Ouro ou Platina do LEED. Esses
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cenarios sao determinados com base no cumprimento de créditos que foram

prontamente atendidos pelo empreendimento em anélise.

3.3. Andlise dos créditos da Certificacdo LEED para o projeto com sugestdes

Apés a realizacdo da analise do projeto original determinando as limitacbes e
possiveis créditos a serem atendidos, sera iniciada a reanalise e adequacéo do projeto
a fim de adequar o projeto aos créditos considerados “possiveis”. O objetivo dessa
parte do trabalho € adequar-se ao maximo de créditos possiveis para aumentar a
categoria de avaliacdo na Certificacdo LEED. Porém sera levado em consideragéo o
custo beneficio de cada credito para ser atingido, pois se houver a necessidade de
alguma mudanca estrutural, ou de altissimo custo, ou para adquirir pontua¢ao que nao

sera suficiente para alcancar o proximo nivel sera considerada inadequada.
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4. ESTUDO DE CASO

4.1. Apresentacao do projeto

Neste capitulo seréd apresentado o projeto referencial, objeto do estudo em si, e ser4
feita analise do desempenho para o empreendimento nos parametros do LEED BD+C
versdo 4. O projeto de estudo € um edificio denominado Fistarol Residence Tower,
situado na cidade de Balneario Camborit, em Santa Catarina. O edificio compreende
20 andares, com 0s seguintes pavimentos: térreo com mezanino, destinados a lojas
comerciais e a entrada do edificio, além de quatro pavimentos de garagens e o Pilotis
gue abriga a area de lazer, perfazendo 3.695,52 m2 de embasamento do prédio. Na
torre, acima do embasamento, ha 13 pavimentos tipo com dois apartamentos por
andar, sendo os ultimos dois andares diferenciados com apenas um apartamento por
andar e éarea de 274,40 m2 por pavimento, perfazendo area computavel de
apartamentos 3.567,15 m2 e area construida total do empreendimento de 7.645,02 mz2,
No primeiro semestre de 2024, o empreendimento encontrava-se em fase de
acabamento e com previsdo de concluséo para o inicio de 2025. A obra foi idealizada
e executada pela FGF Construtora e Incorporadora, majoritariamente com mao de
obra propria e sob responsabilidade técnica do Engenheiro Civil Bruno Guerreiro
Fistarol.

A Figura 11 mostra a fachada leste do edificio que esta localizada na Rua 3550,
Centro — Balneéario Camborit, SC. Nota-se uma pele de vidro no centro da edificacéo
gue vai do primeiro pavimento de garagem ao ultimo pavimento tipo, o que viabiliza

otima iluminagéo e sol da manha a boa parte do edificio.
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Figura 11 — Fachada sul/leste em 3D
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Fonte: De prépria autoria, 2024

Na Figura 12 e na Figura 13, pode-se observar a planta, em isométrico, do
pavimento tipo padrdo em 3D, com dois apartamentos no andar e a planta baixa,
respectivamente. Assim como na Figura 14 e na Figura 15, que observa-se a planta,
em isométrico, do pavimento tipo diferenciado em 3D, com apenas um apartamento

no andar e a planta baixa do mesmo pavimento, respectivamente.
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Figura 12 - Isométrico 3D pavimento tipo padrédo (fachada norte localizada no

canto inferior direito da imagem)

Fonte: De autoria prépria, 2024
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Figura 13 - Planta baixa pavimento tipo padréao (fachada norte na parte superior

da imagem)

Fonte: De autoria propria, 2024
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Figura 14 — Isométrico 3D pavimento tipo diferenciado (fachada norte no canto
superior direito da imagem)

Fonte: De autoria prépria, 2024
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Figura 15 - Planta baixa pavimento tipo diferenciado (fachada norte na parte
superior daimagem)

QHaIA 30 373d

!

_ N

U LLES [(
Jejuerielsy

mugm oy |
AU LZE Y
IB)SE BYNS

WY
+
OBIEININD

s W
[erog lopeas|3 e
z ayng

oaussoi
A GEZE Y
sapadsoH a)ng

56

Fonte: De autoria propria, 2024



Figura 16 - Planta baixa pavimento lazer (fachada norte na parte superior da

imagem)
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4.2. Anélise do projeto quanto aos requisitos LEED NC

Nesta etapa do trabalho serdo apresentadas as tabelas adaptadas de checklist de
cada categoria do LEED para o projeto, juntamente com suas andlises
correspondentes conforme descrito no método. A descricdo de cada item segue as
diretrizes do LEED v4 para Projeto e Construcéo de Edificios (USGBC, 2013). Nas
trés primeiras colunas, os critérios sdo avaliados quanto ao seu atendimento: Sim (S),
Possivel (P) e Nao (N). Nas colunas subsequentes, sdo descritos o crédito e o
respectivo valor de cada crédito. Contudo, segundo o LEED v4, o cumprimento de um
critério nem sempre garante a pontuacdo maxima, dependendo do desempenho ou
de outras métricas estabelecidas (GBCB, 2018). Na ultima coluna, sdo apresentados
0s pontos obtidos pelo projeto durante a analise. O somatdrio dos pontos obtidos estdo
na ultima linha da tabela. Os pontos na coluna do “possivel” serdo os pontos atendidos

devido sugestfes de acOes necessarias para atender ao crédito.

4.2.1. Localizagdo e Transporte (LT)

Tabela 4 - Localizacao e transportes

. Pontos Pontos
S| P |N|Localizacéo e Transporte (LT) o _
possiveis |obtidos

0 | Crédito Localizacdo do LEED Neighborhood 16 0
1 Crédito Protecado de areas sensiveis 1 1
0 | Credito Local de alta prioridade 2 0
_ Densidade do entorno e usos
5 Credito _ 5 5
diversos
0 | Crédito Acesso ao transito de qualidade 5 0
1 Crédito Instalacdes para bicicletas 1 1

) Reducé&o de area de projecéo de
1 Crédito _ 1 1
estacionamento

1 Crédito Veiculos verdes 1 1

8| 1|0 |Pontuacgéo total 16 9
Fonte: Adaptado de USGBC, 2023
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4.2.1.1. Crédito LT — Localizacdo do LEED Neighborhood (16 pontos):

Objetivo: Evitar a construgcédo em terrenos inadequados, reduzir a distancia percorrida
por veiculos e promover atividades fisicas diarias para aumentar a qualidade de vida
e melhorar a saude humana (GBCB, 2014).

Requisitos: O projeto deve estar localizado dentro de um empreendimento
certificado pelo LEED para desenvolvimento de bairros (GBCB, 2014).

Como o projeto ndo se encontra inserido em um bairro certificado pelo LEED,

nao possui o atendimento deste crédito.

4.2.1.2. Crédito LT — Protecao de areas sensiveis (1 ponto):

Objetivo: Evitar a constru¢cdo em terrenos ambientalmente sensiveis e reduzir o
impacto ambiental do local de um edificio em um terreno (GBCB, 2014).
Requisitos: Ha duas opc¢des possiveis para atender a esse crédito, conforme
o0 manual do GBCB (2014):
e Opcdo 1: Localizar a area de projecao do edificio em um terreno previamente
desenvolvido (GBCB, 2014);
e Opcdo 2: Localizar a area de projecao do edificio em um terreno que nao
atenda aos seguintes critérios sensiveis (GBCB, 2014):
o Ocupacédo de terra agricola exclusiva ou de importancia local;
o Planicies alagaveis, uma é&rea com histérico de enchentes, ou
probabilidade maior que 1% de alagamento por ano;
o Terra de habitat natural de espécies ameagadas de extincdo, ou
comunidades ecoldgicas;
o Corpos d’agua, areas em distancia menor do que 30 metros de um corpo
d’'agua.

Como o projeto encontra-se em um terreno previamente desenvolvido e

localizado em um centro urbano, portanto o empreendimento possui o0 atendimento

deste crédito e soma um ponto.
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4.2.1.2. Crédito LT — Local de alta prioridade (1 a 2 pontos):

Objetivo: Promover a localizacdo do projeto em areas com restricdes de
desenvolvimento e incentivar a melhoria da saude nos arredores da regidao (GBCB,
2014).

Requisitos: Ha trés opgles possiveis para atender a esse crédito: o terreno
pertencer a um bairro historico (1 ponto), ter designacao prioritaria como pertencer a
uma comunidade de baixa renda (1 ponto) ou estar localizado em areas abandonadas
com solos contaminados (2 pontos) (GBCB, 2014).

Portanto, como o edificio se localiza em uma regido central, urbana e de alto

poder aquisitivo o projeto ndo se enquadra neste crédito.

4.2.1.3. Crédito LT — Densidade do entorno e usos diversos (1 a 5 pontos):

Objetivo: Promover a preservacao do solo e proteger as terras agricolas e habitats
da vida animal ao incentivar empreendimentos em areas com infraestrutura ja
existente. Estimular a mobilidade a pé, a eficiéncia dos transportes e a reducao da
distancia percorrida por veiculos. Melhorar a saude publica ao incentivar a pratica
regular de atividades fisicas (GBCB, 2014).

Requisitos: Ha duas opc¢des possiveis para atender a esse crédito: densidade
do entorno (2 a 3 pontos) e usos diversos (1 a 2 pontos). Se as duas forem atendidas
podem-se somar as pontuacdes e atingir até 5 pontos neste crédito (GBCB, 2014).

e Opcéo 1, densidade do entorno: o projeto deve se localizar em um terreno que
tenha dentro do raio de 400 metros as densidades conforme mostra a Tabela

5 (GBCB, 2014).
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Tabela 5 — Pontos de densidade média a 400 metros do projeto

Densidade Densidades residenciais e nao residencial
combinada separadas
Pontos
m?/ (ha de terreno Densidade Densidade nao
edificavel) residencial (UH/ha) residencial (FAR)
5.0050 17,5 0,5 2
8.035 30 0,8 3
Fonte: USGBC, 2023
Onde:

UH é a unidade habitacional;
ha é a grandeza de hectare;
FAR é o coeficiente de aproveitamento.

e Opcdo 2, usos diversos: construir um edificio que a entrada principal do
empreendimento diste 800 metros de caminhada da entrada principal de quatro
a sete (1 ponto) ou oito ou mais (2 pontos) de usos diversificados existentes e
disponiveis publicamente (GBCB, 2014).

De acordo com o mapa, analisando os arredores da edificacdo encontram-se
com facilidade muitos servicos e unidades habitacionais. Portanto, o projeto atende

tanto a opcédo 1, quanto a opgao 2. Somam-se cinco pontos.

4.2.1.3. Crédito LT — Acesso a transporte de qualidade (1 a 5 pontos):

Objetivo: Estimular empreendimentos em areas que oferecam opcdes de transporte
multimodal ou que promovam a redugédo do uso de veiculos motorizados. 1Sso visa
diminuir as emissdes de gases do efeito estufa, a poluicdo atmosférica e outros
impactos ambientais e de saude publica relacionados ao uso de veiculos movidos a
motor (GBCB, 2014).
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Requisitos: Para atender a este crédito o edificio deve estar localizado a
menos de 400 metros de pontos de 6nibus, ou trem, ou a distancia maxima de 800m
de um sistema de 6nibus rapido (BRT) (GBCB, 2014).

A cidade de Balneario Camborit tem o transporte publico municipal muito
discreto, com apenas 3 linhas de 6nibus e com a parada mais proxima a 900 metros
do edificio. Entdo, o projeto ndo se enquadra aos requisitos de acesso ao transporte
desse crédito.

4.2.1.4. Crédito LT — Instalac&o para bicicletas (1 ponto):

Objetivo: Estimular o uso de bicicletas para locomocao, aprimorar a eficiéncia dos
sistemas de transporte e reduzir a distancia percorrida por veiculos. Melhorar a saude
publica ao incentivar atividades fisicas tanto utilitarias quanto recreativas (GBCB,
2014).

Requisitos: uma entrada funcional ou o deposito de bicicletas fique a uma
distancia de 180 metros de uma rede de bicicletas que se conecte a pelo menos um
dos seguintes itens: 10 usos diversos, uma escola, ou um ponto de BRT. Todos 0s
destinos devem estar a uma distancia de 4.800 metros do limite do projeto (GBCB,
2014).

Quanto ao depdsito de bicicletas para projetos residenciais, deve-se oferecer
um deposito de curto prazo para pelo menos 2,5% dos visitantes em horarios de pico,
mas com no minimo quatro vagas de armazenamento por edificio. Além disso,
oferecer um depdsito de bicicletas de longo prazo para pelo menos 30% de todos os
ocupantes regulares do edificio, mas com no minimo uma vaga de armazenamento
por unidade habitacional (GBCB, 2014).

O projeto em estudo atende a todos os requisitos citados anteriormente, tanto
0 que se refere aos espacos para guardar as bicicletas, quanto a rede de bicicleta
liando mais de 10 usos diversos. A saida funcional para bicicletas do edificio tem a
distancia de 45 metros até a malha ciclo viaria que liga a muitos servigos da regido.

Portanto, o projeto atende ao crédito e soma um ponto.
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4.2.1.4. Crédito LT — Reducéo da area de projecéo do estacionamento (1 ponto):

Objetivo: Reduzir os impactos ambientais relacionados as areas de estacionamento,
como a dependéncia excessiva de veiculos, a utilizacdo de espacos de terra e 0
escoamento superficial de aguas pluviais (GBCB, 2014).

Requisitos: ndo exceder os requisitos minimos do codigo local de capacidade
de estacionamento. O projeto deve oferecer reducdo na capacidade de
estacionamento. Como 0 projeto encontra-se em uma zona densamente habitada,
deve-se reduzir em 40% o numero de vagas de automoéveis em relacdo a quantidade
maxima permitida. Deve-se também destinar 5% das vagas de estacionamento para
visitantes, apos a reducao de 40% das vagas (GBCB, 2014).

Neste critério o projeto em analise ndo estd em conformidade com os requisitos
minimos de reducdo de 40% das vagas de estacionamento. Apesar do projeto
apresentar 4 andares de garagem, podendo ter até 5, o que significa reducao de 20%
das vagas, sugere-se reduzir mais um andar de garagem ficando apenas com 3
pavimentos de garagens. Assim, 0 projeto teria mais espacgo para abrigar areas de
lazer para os moradores e reduziria a potencial utilizacdo de carros. Portanto, com
essa sugestdo de alteracdo com a reducéo de vagas de garagens o projeto soma um
ponto.

4.2.1.5. Crédito LT — Veiculos verdes (1 ponto)

Objetivo: Diminuir a poluicdo nos centros urbanos ao incentivar a utilizacdo de
veiculos movidos a combustiveis alternativos, como carros elétricos (GBCB, 2014).

Requisitos: Designar ao menos 5% das vagas de estacionamento de uso
preferencial para veiculos verdes. Para cumprir o requisito desse crédito deve-se
atender a uma das duas opc¢des: carga de veiculos elétricos, ou instalagbes para
combustiveis liquidos, gas ou baterias (GBCB, 2014).

e Opcédol, carga de veiculos elétricos: instalar equipamentos de alimentacao
para veiculos elétricos em 2% de todas as vagas de estacionamento do projeto
(GBCB, 2014).

e Opcéo 2, instalacdes para combustiveis liquidos, gas ou baterias: oferecer

instalacdes de abastecimento de combustiveis alternativos liquidos ou gasosos
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ou um posto de troca de baterias capazes de reabastecer um numero de

veiculos por dia igual a pelo menos 2% das vagas existentes (GBCB, 2014).

O empreendimento em analise esta de acordo com esse crédito, pois todas as
vagas de estacionamento do projeto tem instalacdes para o carregamento de carros
elétricos com a utilizagdo de energia individualizada respectivamente para cada
apartamento proprietario da garagem. Portanto, o projeto atende o crédito de veiculos

verdes e soma um ponto.

4.2.2. Terrenos Sustentaveis (SS)

A escolha do terreno tem grande impacto no desenvolvimento de um edificio ao longo
da sua vida util e como o edificio coexiste com o ecossistema local e com 0s servigos
ecossistémicos. O projeto deve contribuir para restaurar elementos do terreno,
integrando com 0s ecossistemas locais e regionais, assim como preservar a
biodiversidade que os sistemas naturais se apoiam (UNEP, 2001).

Nesta categoria, serdo contempladas medidas para mitigar a poluicdo durante
a fase de construcédo do empreendimento, com o intuito de reduzir a eroséo do solo,

a sedimentacdo de cursos d’agua e a emissao de particulas no ar (GBCB, 2018).

Tabela 6 - Terrenos sustentaveis

o Pontos Pontos
S| P |N| Terrenos Sustentaveis (SS) o _
possiveis obtidos
Pré- Prevencéo da poluicdo na atividade . .
S - . Obrigatorio | Obrigatério
requisito | da construcao
1 Crédito |Avaliacao do terreno 1 1
2 Crédito |Protecao ou restauracao do habitat 2 2
1 Crédito |Espaco aberto 1 1
3 Crédito |Gestéo de aguas pluviais 3 3
2 Crédito |Reducao de ilhas de calor 2 2
1 Crédito |Reducdo da poluigdo luminosa 1 1
5| 5|0 |Pontuacéo total 10 10

Fonte: Adaptada de USBC, 2023
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4.2.2.1 Pré-requisito SS - Prevencao a polui¢cdo durante a obra:

Para atender esse pré-requisito, item obrigatorio para a certificacdo, deve-se criar um
plano de erosdo e sedimentacdo para todas as atividades de construcédo a fim de
reduzir a poluicdo derivada das atividades de construcdo com a prevencao da
sedimentacdo em cursos d'agua e reducéo da geracdo de poeira (USGBC, 2023).

O projeto em estudo contempla esse pré-requisito, porém ndo ha um plano de
prevencao detalhado, apenas processos bem definidos pelos encarregados. Pode-se
citar exemplos como lavacdo de pneus de caminhdes ao sair da obra, bem como
lavacdo da calcada apds servigos de concretagem, ou descarregamento de material
pulverulento. Portanto, a empresa executora da obra deve realizar um memorial

descritivo contemplando todos os cuidados utilizados na obra.

4.2.2.2. Crédito SS - Escolha do terreno (1 ponto):

Neste crédito, o projetista é encarregado de analisar as condi¢cdes do terreno para
considerar opc¢des sustentaveis na concepcao de sua implantagéo, destacando as
decisdes tomadas em relagdo as intervencdes no terreno. Assim, prevenindo a
construcdo em areas inadequadas e minimizar o impacto ambiental (GBCB, 2014).

Para evitar ser classificado como um local impréprio, o terreno deve passar
por uma avaliacdo e ndo se enquadrar nos seguintes critérios: area rural; Terrenos
gue ainda nao foram urbanizados, com uma elevacao de menos de 1,5 metros
acima do nivel de inundacéo durante um evento de cheia que ocorre a cada 100
anos; Habitat de espécies com ameaca de extin¢do; Areas situadas a uma distancia
de 30 metros de qualquer zona Umida, como manguezais ou pantanos; Terrenos
ainda nao urbanizados localizados a uma distancia de 15 metros de corpos d'agua,
COmo 0 mar, rios ou corregos; Terrenos anteriormente designados como parques
publicos, salvo aprovacao pelo 6rgdo competente (GBCB, 2014).

O empreendimento em analise localiza-se em um terreno na regiao central de
Balneéario Camboriu e tem condi¢des de ser aprovado em todos os parametros deste
crédito como pode-se observar na Figura 17. Assim, o empreendimento soma um

ponto.
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Figura 17 — Localizacdo do empreendimento
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4.2.2.3. Crédito SS — Desenvolvimento do terreno: protecéo ou recuperacédo do

habitat natural (1 a 2 pontos):
Objetivo: desse item, conforme o USGBC (2023), é preservar as areas haturais
existentes e restaurar areas danificadas para proporcionar habitat e promover a

biodiversidade (GBCB, 2014).

Para o atendimento desse crédito ha duas opc¢bes, sendo a primeira
viabilizando 2 pontos se atingida e a segunda opcdo apenas 1 ponto de crédito

(GBCB, 2014).
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A primeira opcdo de atendimento desse crédito deve-se restaurar 30%,
alteradas. Projetos com coeficiente de aproveitamento de 1,5 podem incluir

incluindo a area de projecéo do edificio, de todas as partes consideradas previamente



superficies de telado com vegetacdo neste calculo, utilizando plantas nativas, ou
adaptadas (GBCB, 2014);

Outra opcao de pontuacao é pelo apoio financeiro de pelo menos 4 délares por
metro quadrado da area total do terreno, assim somando 1 ponto (GBCB, 2014).

Portanto, como o edificio tem o terreno de 696,73 m2, se for optado pela
primeira opgéo devera ser preservado 209,02mz2 de area verde com vegetagao nativa.
Hoje o empreendimento ndo atende aos critérios do crédito, porém pode ser
gualificado com adaptacdo da area da quadra poliesportiva para um bosque de
vegetacdo nativa que tem 135,69 m2, somando com mais trés bosques da area da
piscina que totalizam 34,15 m? e a area de jardim do passeio 41,38 m?, conforme
Figura 18 e Figura 19. Assim, totalizando 211,22 m2? de &rea de arvores nativas.

Portanto, atingindo o crédito de 2 pontos.
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Figura 18 - Pilotis com adaptacfes e insercdo de bosques de vegetacao nativa

(fachada norte na parte de cima da imagem)
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Figura 19 - Pavimento térreo com bosque de vegetacdo nativa no passeio

(fachada norte na parte de cima da imagem)
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4.2.2.4. Crédito SS — Espaco aberto (1 ponto):

Objetivo: desenvolver &reas ao ar livre que promovam a conexdao com o ambiente
natural, interacao social, atividades recreativas e exercicios fisicos (GBCB, 2014).

e Garantir que pelo menos 30% da area total do terreno seja designada como
espaco externo. Desses 30%, no minimo 25% devem incluir vegetacdo ou
cobertura vegetal aérea (GBCB, 2014).

o O espaco externo deve ser acessivel e conter no minimo um dos itens a
seqguir:

= Area com pavimento ou grama para pedestres, com elementos
fisicos que promovam atividades sociais ao ar livre;

= Area com pavimento ou grama destinada & recreacdo, com
elementos fisicos do terreno que incentivem atividades fisicas;

= Espaco com jardim com diversidade de vegetacdo e espécies
gue proporcione interesse visual durante todo o0 ano;

= Jardim dedicado a hortas comunitarias ou agricultura urbana;

= Habitat preservado ou criado que atenda aos critérios do Crédito
SS: Desenvolvimento do terreno: protecdo ou recuperacado do
habitat natural.

e Para projetos com coeficiente de aproveitamento de 1,5 e fisicamente
acessiveis, telhados com vegetacdo extensiva podem ser utilizados para
atender ao requisito minimo de 25% de vegetacdo (GBCB, 2014);

e Zonas Umidas ou lagos projetados naturalmente podem ser considerados como
espacos abertos se os gradientes dos taludes laterais forem em média de 1:4
(vertical:horizontal) ou menos e estiverem cobertos por vegetacdo (GBCB,
2014);

Conforme a Figura 18 e a Figura 19, pode-se observar que o crédito de Espaco
aberto é atendido com a area de vegetacdo acima da minima de 25% do terreno. O
projeto conta também com as piscinas e a academia ao ar livre como espaco externo
gue promove atividades sociais ao ar livre. Assim, com a sugestdo de alteracéo
anterior do projeto, 0 empreendimento se adequou a este critério, jA que antes néo

possuia 25% de &rea de vegetacdo nativa. Portanto, soma-se mais um ponto.
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4.2.2.5. Crédito SS — Gestao de aguas pluviais (1 a 3 pontos):

Objetivo: diminuir o volume de agua escoada superficialmente e aprimorar a

gualidade da agua por meio da reproducao da hidrologia natural e do equilibrio hidrico

do terreno, tendo como base as condi¢cbes historicas e 0s ecossistemas néo
urbanizados da regiao (GBCB, 2014).

e Opcéo 1: Percentil de eventos pluviométricos (GBCB, 2014):

o Caminho 1: Percentil 95 (2 pontos):

Para melhor replicar os processos de hidrologia natural do
terreno e gerenciar localmente o escoamento superficial, é
necessario utilizar técnicas de Desenvolvimento de Baixo
Impacto (LID) e infraestrutura verde. Isso deve ser feito com base
nos dados diarios de precipitacao e seguindo o método fornecido
no Technical Guidance on Implementing the Stormwater Runoff
Requirements for Federal Projects da Agéncia de Protecdo
Ambiental (EPA), conforme estipulado na Secdo 438 da Lei de
Seguranca e Independéncia Energética dos EUA.

O objetivo é gerenciar o escoamento superficial do terreno,
especialmente durante eventos de chuva intensa que
correspondem ao percentii 95 de eventos pluviométricos
regionais ou locais. Essa abordagem visa minimizar o impacto
ambiental, replicando os processos naturais de absorcdo e
infiltracdo de agua, reduzindo assim os riscos de inundacdes e

melhorando a qualidade da agua.

o Caminho 2: Percentil 98 (1 ponto)

Atenda a opcao 1, porém para o percentil 98 de eventos
pluviométricos regionais e locais, utilizando o LID e infraestrutura

verde.

o Caminho 3: Apenas projetos de construcdo na divisa Percentil 85 (3

pontos):

Para projetos de construcdo sem recuo em areas urbanas com
densidade minima de 1,5, é necessario replicar os processos de
hidrologia natural e gerenciar o escoamento superficial

localmente. Isso deve ser feito considerando o percentil 85 de
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eventos pluviométricos regionais ou locais, utilizando técnicas de
Desenvolvimento de Baixo Impacto (LID) e infraestrutura verde.
e Opcéo 2, condi¢des de cobertura natural do solo (3 pontos):

o Gerenciar localmente o aumento do volume de escoamento superficial,
passando da condicdo de cobertura natural do solo para a condigéo pés-
desenvolvimento. Esta exigéncia se aplica exclusivamente a projetos
integrados em um complexo para multiplos inquilinos. Os critérios do
crédito podem ser atendidos por meio de uma abordagem coordenada
que afete a area delimitada do projeto dentro dos limites do plano diretor.
Portanto, sdo necessarias técnicas distribuidas com base na abordagem

da bacia hidrografica.

Em muitas cidades o esgoto e as aguas de escoamento superficial dividem o
mesmo sistema de drenarem, fazendo com que tudo tenha que ser tratado. Reduzir a
guantidade de agua da chuva que entra no sistema representa uma reducdo da
guantidade de agua que precisa ser tratada (GBCB, 2018).

A 4gua da chuva preocupa por dois motivos: quanto ao tempo de escoamento
da agua, para controle de enchentes e dos reservatérios de agua, e quanto ao
potencial de contaminacéo, que pode contribuir para a poluicdo das aguas e lencois
freaticos (GBCB, 2018).

O escoamento superficial de estacionamentos e de prédios podem conter 6leo,
produtos quimicos e outros poluentes que podem contaminar o reservatorio de agua.
Para reduzir a quantidade e para garantir a qualidade da agua de escoamento
superficial, deve-se reduzir as superficies impermeaveis, utilizar a 4gua da chuva ou
adotar estratégias de baixo impacto (GBCB, 2018).

Conforme os dados coletados do portal do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) de uma série histérica de 15 anos, o percentil 85 deu 9,2 mm de chuva por
dia, o que significa que em uma area de 696,73 m2 de terreno tem-se acumulo de
6,41m?3 de escoamento superficial (INMET, 2024). Porém, considerando que dos
696,73 m? de area de terreno, 75,53 m? sdo de areas de vegetacdo nativa, entdo o
acumulo de agua devido o escoamento superficial de 9,2mm de chuva em 621,20 m?2
totaliza em 5,72 m3 de agua. Portanto, como o projeto em estudo possui uma cisterna
de agua da chuva de 8,18 m3 e ja esta previsto a canalizacdo e o aproveitamento da

agua da chuva para fins como jardinagem e lavacéo de calcada, entdo este crédito ja
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estd de acordo e ndo sera necessario nenhuma sugestdo de alteracdo. Assim,

somame-se trés pontos.

4.2.2.6. Crédito SS — Reducéo de ilhas de calor (1 a 2 pontos):

Objetivo: reduzir as ilhas de calor para minimizar os impactos nos microclimas e no
ambiente urbano (GBCB, 2014).

2014):
1

o kr 0N

Estratégias: Possiveis solucfes para reducdo das ilhas de calor sdo (GBCB,

Minimizar a taxa de ocupacéo das construcoes;

Estacionamentos cobertos ou subterraneos;

Telhado com material de alto indice de refletancia solar (SRI);

Telhados verdes;

Garantir sombra de arvores, cobrir estruturas com painéis solares ou material
arquitetdnico com material de alto SR,

Utilizar pavimentacéo vazada.

indice de refletancia solar (SRI):

o A refletividade solar, também conhecida como albedo, mede a
capacidade de determinado material refletir a luz solar em uma escala
de 0 a 1, tendo a tinta preta a refletividade 00 e a tinta branca a
refletividade 1 (LAMBERTS, 1988);

o Outro fator de uso de energia é a emissividade. Esta mede quanto calor
ou radiacao infravermelha um material é capaz de retornar a atmosfera.
A emissdo de um material refere-se a capacidade de liberar o calor
absorvido, e é classificado em uma escala de 0 a 1. A maioria dos
materiais para telhado tem valores de emissédo acima de 85%, aluminio
e metais sdo materiais com baixo indice de emissdo (UEMOTO; SATO;
JOHN, 2010);

o O indice de refletividade solar € a combinacdo métrica desses dois
fatores. Quanto maior for o nimero na escala de 0 a 100, melhor sera a
classificagdo. Materiais com alto indice de refletividade solar sdo as

tintas brancas, telha de cimento branco e a pintura branca em um
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telhado de metal. Materiais com baixo indice sdo o asfalto cinza, a telha

de cimento n&o pintado e tijolo de argila vermelha (LAMBERTS, 1988).

e Telhados verdes

o Essa estratégia tem multiplos beneficios (GBCB, 2018):

O telhado verde pode durar até trés vezes mais do que um
telhado convencional;

Oferece a vista do jardim para os usuarios do edificio;

Alguns telhados verdes n&o requerem que sejam regados,
podendo assim absorver até 70% da 4gua da chuva, reduzindo o
escoamento e proporcionando uma filtragem natural para a agua
da chuva;

Isolamento térmico e acustico, além de serem muito mais
eficientes para a refletividade do que as coberturas comuns

Assim, contribuindo para combater as ilhas de calor.

Opcéo 1, sem telhado e com Telhado (2 pontos) (GBCB, 2014):
o O seguinte critério deve ser satisfeito:

Area de telhado Area de telhado

Area sem telhado  com alta refletincia  com vegetagio

0,5 + 0,75 0,75
- Area pavimentada |, Area total
N do terreno do telhado

o Deve-se utilizar uma das combinacdes de estratégias a seguir para
calcular a area sem telhado (GBCB, 2014):

Utilizar material vegetal existente ou instalar plantas que
proporcionem sombra sobre &reas pavimentadas, incluindo
parques infantis, dentro de um periodo de até 10 anos ap6s o
plantio. Isso deve estar em vigor no momento da obtencédo da
licenca de ocupacao, excluindo gramados artificiais e utilizando
vasos com vegetacgao;

Oferecer sombra por meio de estruturas cobertas por sistemas
de geracdo de energia, como coletores térmicos solares,

fotovoltaicos e turbinas edlicas;
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= Providenciar sombreamento com dispositivos ou estruturas
arquitetbnicas que tenham um valor de refletancia solar (solar
reflectance - SR) de pelo menos 0,28 apos trés anos. Se nao
houver informacdes disponiveis apos trés anos, utilizar materiais
com SR inicial de pelo menos 0,33 na instalacao.

= Proporcionar sombra com estruturas que utilize vegetacéo.

= Implementar um sistema de pavimentacdo de blocos vazados,

com pelo menos 50% do pavimento ndo consolidado.

o Telhado de alta refletédncia (GBCB, 2014):
= Utilizar materiais de telhado com um SRI igual ou superior aos
valores especificados na Tabela 7. Certificar-se de que o SRI seja
atendido apds trés anos. Na auséncia de informacdes disponiveis
apos trés anos, utilizar materiais que cumpram com o valor inicial
de SRI.

Tabela 7 - Valor minimo do indice de refletancia solar, por inclinagéo do
telhado

Inclinacdo | SRlinicial | SRl apés 3 anos

Telhado pouco
o <2:12 82 64
inclinado

Telhado muito
o >2:12 39 32
inclinado

Fonte: USBC, 2016

o Telhado com vegetacao: Instalagdo de telhado com vegetagao natural
na superficie.
Opcéao 2, estacionamento coberto (1 ponto) (GBCB, 2014):
o Garantir que no minimo 75% das vagas de estacionamento sejam
cobertas;
o Utilizar telhados para sombreamento ou cobertura de estacionamentos

gue atendam aos seguintes critérios:
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= Ter um SRI de pelo menos 32 apoés trés anos. Na auséncia de
informacdes disponiveis apoés trés anos, utilizar materiais com um
SRl inicial de pelo menos 39 na instalagao;

= Ser um telhado com vegetacao;

= Ser coberto por sistemas de geracédo de energia, como coletores

térmicos solares, fotovoltaicos e turbinas edélicas.

As ilhas de calor ocorrem quando as areas urbanizadas tém temperaturas mais
elevadas do que as areas rurais que a cercam. Esse efeito é formado quando a luz
solar aguece superficies escuras, como estradas e telhados. O efeito ilhas de calor
também pode ser criado por ruas estreitas e prédios altos, que reduzem o fluxo de ar
pela cidade, bem como pelo calor dos automoveis. Esse fenbmeno esta relacionado
com a elevacao de temperaturas em até 10° C, em areas construidas, em comparacao
com as redondezas rurais. O aumento da temperatura gera desconforto, contribuem
para a formagé&o de nevoeiro e consequentemente impactam na saide humana devido
aos baixos niveis da camada de oz6nio (GBCB, 2018).

Neste crédito analisam-se as areas de telhado, conforme o projeto tem-se
430,21 m? de area sem telhado, 266,52 m? de area de telhado com alta refletancia
localizado na cobertura do edificio, 226,54 m2 de area pavimentada e 266,52 de area
de telhado total. Assim, pode-se realizar os calculos conforme a inequacéo
anteriormente exposta e chega-se ao resultado de 722,7220. A Unica sugestdo que
deve ser seguida para se adequar ao crédito € de instalar uma pequena usina
fotovoltaica na lateral superior do prédio da fachada norte. Portanto, com os ajustes o

edificio soma dois pontos.

4.2.2.7. Crédito SS — Reducdo da poluigdo luminosa (1 pontos):

Objetivo: Promover a visibilidade do céu noturno, aumentar a visibilidade noturna e
mitigar os impactos do empreendimento na vida selvagem e nas pessoas (GBCB,
2014).

O tipo de luminaria utilizada pode fazer diferenca na reducdo da poluicéo
luminosa. Ha diversos modelos - sem protecdo, com protecéo total ou parcialmente
protegidas, que podem ajudar a direcionar a luz para baixo, prevenindo que ela
extravase do limite do terreno. Especificacdes de iluminagdo sdo definidas pela
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llluminating Engineering Society of North America (IESNA). Luminarias antigas
direcionam a luz para todas as dire¢des, até para o céu, o que € desnecessario
(GBCB, 2018).

Para cumprir os requisitos de iluminagcdo para cima e transgressédo de luz
usando o método de iluminacé&o por tras, iluminacao para cima e ofuscamento (BUG)
(Opcéo 1) ou o método de célculo (Opcéo 2). Projetos podem optar por diferentes
opc¢Oes de iluminagéo para cima e transgressao de luz. Assim, independentemente da
opcao selecionada, todas as luminarias externas localizadas dentro do limite do
projeto devem atender aos seguintes requisitos (GBCB, 2014):

= As caracteristicas fotométricas de cada Iluminaria quando
instalada na mesma orientacéo e inclinada conforme especificado
no projeto;

= Zona de iluminacgéo da propriedade. Classificar o projeto em uma
zona de iluminagdo utilizando as definicbes de zonas de
iluminacgéo fornecidas no Guia do Usuério da Lei de lluminagao
Modelo (MLO) da Sociedade de Engenharia de lluminacgéo (IES)
e da Associagao Internacional Dark Sky (IDA);

Modelos computacionais devem ser utilizados para avaliar onde a iluminacao
noturna vai incidir no terreno e se vai extravasar seus limites. O modelo podera
mostrar como a iluminacdo de um estacionamento ou de uma calcada repercutird no
projeto ou se a luz ira refletir sobre uma superficie e incidir fora do local planejado
(GBCB, 2014).

e lluminagé&o pra cima,
o Opcao 1: Método de avaliagdo BUG (GBCB, 2014):

» Reduzir a poténcia de iluminacdo para que néo ultrapasse as
seguintes classificagfes de iluminacdo as luminarias, com base
na fonte de luz especifica instalada na luminaria, conforme
definido no IES TM-15-11, Adendo A.
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Quadro 3 - Avaliacdes maximas de iluminagdo para cima para luminarias

Zona de iluminagdo MLO | Avaliagéo de iluminagéo para cima da luminaria
LZO0 uo
LZ1 Ul
LZ2 U2
LZ3 U3
LZ4 U4

FONTE: USBC, 2016

o Opcéo 2: Método de calculo (GBCB, 2014):

N&o exceder as porcentagens do total de [limens emitidos acima

da horizontal, como mostra o Tabela 8.

Tabela 8 - Porcentagem maxima do total de limens emitidos acima da

horizontal, por zona de iluminagéo

Zona de iluminagcdo MLO Porcentagem maxima permitida do total de limens da
luminaria emitidos acima da horizontal (%)

LZO 0

LZ1 0

LZ2 1,5

LZ3 3

LZ4 6

FONTE: USGBC, 2016

e Transgressao de luz
o Opcao 1: Método de avaliagao BUG (GBCB, 2014):

N&o ultrapassar as seguintes avaliag6es de iluminagéo por tras e
ofuscamento das luminarias, conforme definido no IES TM-15-11,
adendo A, considerando o local de montagem e a distancia do

limite de iluminac&o, como mostra o Quadro 4.
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Quadro 4 - Avaliacdes maximas de iluminacéo por tras e ofuscamento

Zona de iluminacdo MLO

Montagem da luminaria LZO0 LZ1 | LZ2 | LZ3 | LZ4
AvaliacOes de iluminacao por tras permitidas

> 2 alturas de montagem do limite de | B1 B3 (B4 |B5 |B5

iluminacao

1 a 2 alturas de montagem do limite Bl B2 (B3 |B4 |B4

de iluminacdo e com orientacao

adequada

0,5 a 1 altura de montagem do limite | BO Bl (B2 |B3 |BS3

de iluminacdo e com orientacao

adequada

<0,5 altura de montagem do limite de | BO BO (BO |Bl1 |B2

iluminacéo e com orientagéo

adequada

AvaliacBes de ofuscamento permitidas

Montagem no edificio > 2 alturas de
montagem de qualquer limite de

iluminacéo

GO Gl G2 |G3 |G4

Montagem no edificio, 1 a 2 alturas
de montagem de qualquer limite de

iluminagao

GO GO |Gl |Gl |G2

Montagem no edificio, 0,5 a 1 altura
de montagem de qualquer limite de

iluminacéo

GO GO |GO |Gl |Gl

Montagem no edificio, < 0,5 altura de
montagem de qualquer limite de

iluminacéo

GO GO |GO |GO |Gl

Todas as outras luminarias

GO Gl |G2 |G3 |G4

FONTE: USGBC, 2016
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O limite de iluminacao é estabelecido nas linhas de propriedade
que o projeto LEED ocupa. No entanto, podem ocorrer
modificagdes nas seguintes situacdes (GBCB, 2014):

1. Se a linha da propriedade estiver adjacente a uma area
publica, como uma passagem, ciclovia, praca ou
estacionamento, o limite de iluminagdo pode ser movido
até 1,5 metro além da linha da propriedade;

2. Se a linha da propriedade estiver adjacente a uma rua,
viela ou corredor de trafego publico, o limite de iluminacéo
pode ser movido para a linha central dessa rua, viela ou
corredor;

3. Se houver propriedades adicionais, pertencentes a mesma
entidade e contiguas a propriedade em que o projeto LEED
se localiza, e que tenham designacdo de zona de
iluminacdo MLO igual ou superior a do projeto LEED, o
limite de iluminacdo pode ser expandido para incluir tais

propriedades.

o Opcéo 2: Método de calculo (GBCB, 2014).

N&do devem ser excedidas as luminancias verticais a seguir no
limite de iluminacéao (utilizando a definicdo de limite de iluminacao
da Opcéo 1). Os pontos de calculo ndo devem estar separados
por mais de 1,5 metro. As luminancias verticais devem ser
calculadas em planos verticais paralelos ao limite de iluminacao,
com o normal de cada plano voltado para a propriedade e
perpendicular ao limite de iluminagéo, estendendo-se do nivel do

solo até 10 metros) acima da altura da luminaria mais alta.
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Tabela 9 - Luminancia vertical maxima no limite de iluminacao, por zona de

iluminacao
Zona de iluminacédo MLO Luminéancia vertical (lux)
LZO0 0,5
LZ1 0,5
LZ2 1
LZ3 2
LZ4 6

FONTE: USGBC, 2016

e Sinalizacao externa iluminada internamente (GBCB, 2014):

o Durante a noite, a luminancia ndo deve exceder 200 lux, e durante o dia,

nao deve ultrapassar 2000 lux.

e Isenc¢des dos requisitos de iluminacdo para cima e transgresséao de luz
(GBCB, 2014):
o A iluminacdo externa listada a seguir esta isenta dos requisitos, desde

gue seja controlada separadamente da iluminacdo néo isenta:

lluminacdo sinalizadora, direcional e indicadora especializada
para transportes;

lluminagdo utilizada exclusivamente para iluminar fachadas e
paisagismo nas zonas de iluminacdo MLO 3 e 4, que seja
automaticamente desligada da meia-noite as 6 da manha,;
lluminacdo destinada a fins artisticos em apresentacdes de
teatro, cinema e video;

lluminacdo de rodovias exigida pelo governo;

Departamentos de emergéncia de hospitais, incluindo heliportos
associados;

lluminagdo para a bandeira nacional em zonas de iluminagao
MLO 2, 3 ou 4,

Sinalizagao interna iluminada.
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Portanto, para garantir a reducdo da poluicdo luminosa, é essencial utilizar
lumindrias adequadas para cada ambiente. Deve-se garantir o respeito as zonas de
iluminagdo méximas de cada ambiente e evitar o ofuscamento causado pela
iluminacao direcionada para cima. Para alcancar esse objetivo, € necessario verificar,
durante a aquisicdo dos materiais elétricos, se estdo adequados para cada ambiente,
levando em consideracdo as zonas de iluminagao. Conforme a Figura 20 exemplifica
modelos comuns de lumindrias adequadas e inadequadas ao uso para combater o

ofuscamento e a poluicdo luminosa (GBCB, 2018).

Figura 20 — exemplos de luminérias para iluminacéo exterior

® N -

Muito ruim Ruim Bom Melhor

Fonte: Goncalves, 2022

O projeto em estudo ndo possui 0 detalhamento especifico para evitar a
poluicdo luminosa, porém € especificado um material atestando que sera utilizado
luminarias de alta eficiéncia. Assim, foi considerado no trabalho que sera optado por
luminarias apropriadas para o cumprimento do crédito em quentdo. Portanto, soma-

se um ponto.

4.2.3. Uso Racional da Agua (WE)

Com a demanda crescente e a oferta cada vez menor, as fontes de agua estéo
sobrecarregadas, ameacando a saude, a sobrevivéncia humana e o meio ambiente.

A demanda atual por &gua nas grandes cidades € insustentavel. Além disso, apenas
3% do total de agua disponivel na Terra é agua doce e, desse total, mais de 2/3 esta
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preso nas geleiras. O conhecimento sobre eficiéncia hidrica € organizado em trés
esferas (GBCB, 2018):
e Agua Externa: usada fora do edificio para manutencéo e paisagismo (GBCB,

2018);

e Agua Interna: usada dentro do edificio para descarga de vasos sanitarios, lavar

as maos, beber, cozinhar, etc. (GBCB, 2018);

e Agua de Processo: usada nos sistemas do edificio para aquecer e resfriar o ar

e manter as temperaturas do edificio. Também inclui a adgua usada em

magquinas de lavar roupas e loucas e maquinas de gelo (GBCB, 2018).

Agua pluvial pode ser coletada em cisterna, barril ou em tanque de contencgao.
No inicio de um projeto, deve-se determinar o volume de agua que podera ser coletado
em um ano tipico, e dimensionar a quantidade agua que podera ser utilizada interna
e externamente. Para esta etapa pode-se utilizar uma ferramenta computacional
chamada Netuno que tem por objetivo estimar o potencial de economia de agua
potavel por meio do aproveitamento de agua pluvial para usos onde a agua nao
precisa ser potavel, tais como descarga de vasos sanitarios, rega de jardim, lavacao
de carros etc (CORDOVA, M. M.; GHISI, E., 2014)

Agua Cinza é a a4gua que pode ser utilizada duas vezes - ja foi utilizada sem
gue tenha entrado em contato com residuos sanitarios, e que ainda nao foi tratada.
Representa de 50 a 80% da agua dispensada pelas residéncias. Assim como a agua
da chuva, ela pode ser aproveitada para usos futuros. Se a agua cinza for filtrada de
maneira adequada, sua reutilizacdo para irrigacao ou outro uso é seguro para a saude.
A agua cinza é proveniente de banheiras, maquina de lavar, chuveiro, pia de banheiro
e tanque da lavanderia. Esse tipo de agua nédo utiliza agua proveniente de pia de
cozinha, maquina de lavar louga, ou agua do banheiro e do mictério (GBCB, 2018).

Agua Negra tem grande quantidade de matéria organica Por esse motivo, o
processo torna-se mais complexo para o tratamento e bombeamento. Portanto, ao
construir um sistema de tratamento de agua negra, além de eliminar a necessidade
de bombear as aguas servidas para a central municipal de tratamento, possibilita
economia de dinheiro, além de abatimentos em IPTU em determinados municipios.
No tratamento completo das aguas negras, o esgoto é recolhido de pias de cozinha,
maquinas de lavar louga, banheiros e mictérios e centralizado em uma fossa séptica,
entdo segue para o reator aerdbico. Apds a acdo das bactérias o fluido segue para a
esterilizacdo, decantacao e filtragem de areia e carvao ativado (GBCB, 2018).
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Outras estratégias eficazes para economizar agua sao (GBCB, 2018):

e Especificar vegetacdo nativa ou adaptada que ndo necessita de
irrigacéo frequente;

e Reduzir grandes areas gramadas que exigem grande quantidade de
agua para irrigacao;

e Colocacao de cobertura vegetal ao redor das plantas;

e Limitar ou eliminar o uso de agua potavel e quando necessario utilizar
agua de reuso ou de aproveitamento pluvial;

e Reduzir o uso de energia, em consequéncia do menor gasto com
bombeamento e tratamento da agua;

e Reduzir ou eliminar o corte de grama - o que também economiza energia

e reduz a emissédo de gases.

Ha duas espécies vegetais adequadas, as nativas que sao aquelas que
crescem naturalmente na regido ou que estdo na area ha muitos anos. As plantas
nativas precisam de menos agua, fertilizantes e controles de pragas. Ja as plantas
adaptadas sao aguelas ndo-nativas que tem um bom desempenho no clima local. As
plantas nativas e adaptadas precisam de menos agua e sdo mais resistentes porque
sdo adaptadas as condic¢des pluviométricas, ao solo, e a temperatura da regido. Evita-
se a utilizacdo de plantas invasoras, aquelas que crescem de maneira rapida e
agressiva, se espalhando e sobrepondo-se sobre as outras plantas. Flores perenes
sdo preferiveis as anuais, porque irdo florescer durante todo o ano, além de
necessitarem de menos agua (GBCB, 2018).

Os jardins que necessitam periodicamente a utilizacdo de agua, deve-se fazer
a irrigacdo por gotejamento. A técnica de gotejamento minimiza a utilizacdo de agua
e de fertilizantes ao permitir o gotejamento lento nas raizes das plantas. A irrigacéo
por gotejamento tem eficiéncia de 90%, portanto, em média, 90% da agua que esta
sendo irrigada € absorvida pelas plantas. O custo de implantacdo do sistema de
irrigacao por gotejamento costuma ser mais elevado, porém é comum o periodo de
retorno ser menor do que 3 anos (GBCB, 2018).

Associando-se ao sistema de irrigacdo por gotejamento, pode-se aumentar a
eficiéncia e reduzir ainda mais o gasto de 4gua instalando um sistema de irrigacéo

automatizada baseada no clima. Os controladores de irrigacdo baseados no clima
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utilizam as condicfes de tempo e do terreno para desenvolver um agendamento de
irrigacao que seja adequado ao terreno e ao histérico de dados meteoroldgicos. Em
vez de irrigar de acordo com um agendamento previamente determinado, esses
controladores permitem que a irrigacao va ao encontro das necessidades hidricas das
plantas. Os sensores de umidade do solo tém a destreza de detectar quando as
plantas necessitam de agua. O sensor de chuva mantém o sistema desligado em dias
chuvosos (GBCB, 2018).

Tabela 10 - Eficiéncia hidrica

S | P | N |Uso racional da agua (WE) Fontos Fontos
possiveis |obtidos
S Pré-requisito | Reducédo do uso de agua do exterior | Obrigatorio
S Pré-requisito | Reducao do uso de agua do interior | Obrigatorio
S Pré-requisito | Medicdo de agua do edificio Obrigatorio
2 Crédito Reducédo do uso de agua do exterior 2 2
6 Crédito Reducédo do uso de agua do interior 6 6
0 |Crédito Uso de agua de torre de resfriamento 2 0
1 Crédito Medicao de agua 1 1
1| 8| 0 |Pontuacéo total 11 9

Fonte:Adaptado de USGBC, 2016

4.2.3.1. Pré-requisito WE — Reducao do uso da agua do exterior

No LEED, todas as medidas de reducao do consumo da agua séo determinadas pela

Energy Policy Act (EPAct). Para determinar o consumo de agua, adota-se as

estimativas de uso de cada ocupante e as instala¢cdes de agua como valvulas e metais

sanitarios. Para calcular o percentual de reducéo, a equipe de projeto primeiro calcula

a demanda de agua do cenario padrao, baseado na EPAct e entdo se compara com
o cenario real do empreendimento analisado (GBCB, 2014).

Objetivo: Reduzir o consumo de 4gua externo (GBCB, 2014).

e Para reduzir o uso de agua externa, o projeto pode optar por superficies

sem vegetacdo, como pavimentos permeaveis ou impermeaveis, devem

ser excluidas dos céalculos de area de paisagismo. Campos esportivos e
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parques infantis (se possuirem vegetacéao) e hortas podem ser incluidos
ou excluidos, a critério da equipe do projeto.
e Opcéo 1, sem necessidade de irrigacdo (GBCB, 2014).

o Demonstrar que o paisagismo nao requer um sistema de irrigacao
permanente além de um periodo de estabelecimento méaximo de
dois anos.

e Opcéo 2, irrigacdo reduzida (GBCB, 2014).

o Reducdo de agua para o paisagismo em pelo menos 30% em
relacdo a linha de base calculada para o0 més com o pico de
irrigacdo do terreno. Essas reduc¢des sdo alcangadas por meio da
selecdo de espécies de plantas e eficiéncia do sistema de
irrigagao, conforme calculado pela ferramenta de orgamento de

agua WaterSense da Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA.

O atendimento deste requisito é obrigatorio, pois se trata de um pré-requisito
para a certificacéo do projeto em estudo. Assim, sugere-se a alteracédo das vegetacoes
ja existentes e aquelas que ndo estavam previstas no projeto anteriormente para que
seja optado por vegetacdes nativas da mata atlantica. Neste cenario, as arvores
escolhidas para o plantio foram: Pitangueira, Araca, Palmito-Jucara, Ipé-Amarelo e
Inga-Feijao (SILVEIRA et al., 2023). Assim, cumpre-se o pré-requisito de reducéo do
uso de agua do exterior, pois a vegetacao nativa hdo necessita que seja regada da

mesma maneira como vegetacdes nao adaptadas ao clima local.

4.2.3.2. Pré-requisito WE — Reducao do uso da agua do interior (obrigatorio)

O pré-requisito de reducdo do uso de &gua, assim como muitos outros créditos do
LEED, utiliza uma variavel chamada Equivalente de Tempo Integral (FTE), para
calcular o a linha de base e para o projeto. Os ocupantes do prédio séo identificados
de acordo com o tipo (GBCB, 2018):

e Funcionario de periodo integral;

e Funcionario de meio periodo;

e Ocupantes transitorios (estudantes, clientes, visitantes);

e Residentes.
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A quantidade de ocupantes é baseada em um padrdo de ocupacdo de um
periodo de 8 horas/dia. Um ocupante de 8 horas tem um FTE de 1,0. Assim, um
ocupante de meio periodo, que trabalha 4 horas por dia, tem FTE de 0,5. Os calculos
FTE podem incluir diversos turnos dependendo do projeto (GBCB, 2018).

O LEED incentiva a adog¢do de estratégias que combinadas reduzam
obrigatoriamente pelo menos 20% o consumo de 4gua com relagdo ao projeto padréo
definido pela EPAct de 1992, excluindo a irrigacdo. Assim, o EPAct estabeleceu
padrdes de conservacao hidrica para vasos sanitarios, chuveiros, torneiras e outros
equipamentos hidraulicos para economizar, aproximadamente, 24 bilhdes de litros de
agua por dia nos Estados Unidos. Um exemplo de inovacéo foi na valvula de descarga,
0os modelos antigos utilizam de 12 a 24 litros por descarga, enquanto as mais
modernas possuem um fluxo maximo de 4 litros. Por conseguinte, o EPAct
desenvolveu o selo WaterSense para identificar os equipamentos eficientes e garantir
a alta eficiéncia n&do viesse com custo de performance. Esse selo foi incorporado como
requerimento no LEED para garantir que os equipamentos fossem tanto eficientes no

consumo de agua como garantissem elevada performance (GBCB, 2018).

Objetivo: Reduzir o consumo de agua do interior (GBCB, 2014).

e Uso de 4gua do edificio (GBCB, 2014):

o Para os dispositivos e conexdes listados na Tabela 11, conforme
aplicaveis ao escopo do projeto, € necessario reduzir o consumo de
agua em 2% em comparagdo com a linha de base. Os calculos de
volume e vazao base sdo apresentados na Tabela 11.

o Todos 0s novos vasos sanitarios, mictorios, torneiras de pia privativas e
chuveiros instalados necessitam ser aparelhos economizadores de

agua.

A tabela abaixo apresenta a linha de base e o consumo de bacias sanitarias,

mictorios e torneiras de banheiros empregadas no projeto.
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Tabela 11 - Uso da agua interior

Dispositivo utilizado em projeto | Baseline | Consumo Reducéo em relacéo
dispositivo a baseline (%)

Bacia sanitaria (Modelo 6,0 Ipf 4,51pf 25,0

Sensea 3/4,5L)

Torneiras de banheiros (Modelo | 8,3 Ipm a| 1,0 Ipm 88,0

Docol Pressmatic LEED) 415 kPa

Chuveiro (modelo Eden LEED | 9,5Ipm a| 6,1 lpm 35,8

150) 550 kPa

Fonte: Adaptado de USGBC, 2014

Onde:
Ipf séo os litros de agua por descarga,
Ipm sé&o os litros por minuto;

kPa séo os quilo pascais;

Observa-se que o projeto ja incorpora dispositivos que satisfazem os requisitos
de consumo estabelecidos, todos os dispositivos analisados apresentam economia
maior do que 25,0% em relacéo a referéncia, economizando até 88,0%. Conclui-se,

portanto, que o empreendimento estd de acordo com o pré-requisito da certificacao.

4.2.3.3. Pré-requisito WE — Medicao de agua do edificio (obrigatério):

Os projetos que buscam a certificagéo fazem as estimativas sobre o consumo de agua
ou sobre a economia resultante, mas igualmente importante é a instalacdo de
medidores. Esses equipamentos identificam onde a agua esta sendo usada e auxiliam
na identificacdo de possiveis vazamentos. A utilizacdo de medidores e sub-medidores
contribui na mensuracdo e verificagdo do uso da agua, por exemplo: irrigacao,
descaras, agua quente, boiler e etc (GBCB, 2016).

Objetivo: Assegurar que os beneficios do espaco sustentavel alcancados pelo
projeto persistam, independentemente de futuras mudancas em programas ou dados

socioecondmicos (GBCB, 2016).
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Requisitos:

e Instalacdo de hidrébmetros permanentes que mecam o uso total de agua potavel
para o edificio (GBCB, 2016);

e Os dados dos hidrobmetros devem ser compilados em resumos mensais e
anuais (GBCB, 2016).

e Compartilhar com a USGBC os dados de uso de agua de todo o projeto por um
periodo de 5 anos, a partir da data em que o projeto foi certificado, ou a
ocupacao tipica, o que ocorrer primeiro (GBCB, 2016);

e Este compromisso deve ser mantido por cinco anos, ou até que o edificio mude

de proprietario ou arrendatario.

O projeto em andlise ja inclui um hidrdbmetro, conforme exigido pela
concessiondria local de agua. Para cumprir este pré-requisito, relatérios mensais e
anuais devem ser enviados ao USGBC durante um periodo de cinco anos apés a

certificacdo do empreendimento. Portanto, esta de acordo com o pré-requisito.

4.2.3.4. Crédito WE — Reducdo do uso de agua exterior (1 a 2 pontos):

Objetivo: Reduzir o consumo de agua externo (GBCB, 2016).

Requisitos: Reducao do uso de agua externo por meio de uma das seguintes
opcoOes. As areas sem vegetacdo, como pavimentos permedveis ou impermeaveis,
devem ser desconsideradas nos célculos da area de paisagismo. A equipe do
projeto tem a prerrogativa de decidir sobre a inclusdo ou exclusdo de campos
esportivos e parques infantis (se estiverem arborizados) e hortas (GBCB, 2016).

e Opcéo 1: Sem necessidade de irrigacao (2 pontos) (GBCB, 2016):

o Demonstrar que o paisagismo nao requer um sistema de irrigacao
permanente além de um periodo de estabelecimento maximo de dois
anos.

e Opcéo 2: Irrigacao reduzida (1 a 2 pontos) (GBCB, 2016):

o Os requisitos de agua para o paisagismo do projeto devem ser
reduzidos em pelo menos 50% em relac&o ao projeto base calculado
para o0 més com pico de irrigacao do terreno. Essas reducdes devem
ser obtidas com a sele¢do de espécies de plantas e eficiéncia do
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sistema de irrigacéo, conforme calculado na ferramenta de orcamento
de agua WaterSense da Agéncia de Protecado Ambiental dos EUA.
Reducdes adicionais além de 30% podem ser alcangadas com
gualquer combinacéo de eficiéncia, fontes de agua alternativas e

tecnologias inteligentes de programacao.

Tabela 1 — Pontos por reduzir a agua de irrigacao.

Tabela 12 — Pontos por reduzir a agua de irrigacao

Porcentagem de reducao em relacdo ao projeto padréo (%) Pontos
50 1
100 2

Fonte: USGBC, 2016.

No projeto em andlise ndo estava especificada as espécies das vegetacdes,
portanto foram sugeridas espécies especificas. Assim, serdo empregadas espécies
vegetais nativas que ndo requerem irrigacdo permanente, o que resultara na obtencéo

de dois pontos conforme os critérios estabelecidos pelo LEED v4 para este crédito.

4.2.3.5 Crédito WE — Reducédo do uso de agua do interior (1 a 6 pontos):

Objetivo: Reduzir o consumo de agua do interior do edificio (GBCB, 2016).

Requisitos: Para obter uma reducao adicional no uso de agua de dispositivos
e conexdes em comparacdo com a linha de base calculada no Pré-requisito WE:
Reduc&o do Uso de Agua do Interior, é possivel implementar economias adicionais de
agua potavel, além do nivel do pré-requisito, por meio do uso de fontes de agua
alternativas. A alocacéo de pontos é determinada de acordo com a Tabela 13 (GBCB,
2016).
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Tabela 13 - Pontos por reduzir o uso de agua

Porcentagem de reducao (%)

Pontos

25

30

35

40

45

50

| O | Wl N| -

Fonte: USGBC, 2016.

O USGBC fornece em seu site uma tabela eletrénica para que os usuarios

possam inserir os dados de consumo de agua das instalacdes do empreendimento e

calcular os percentuais de reducdo. Apds a insercdo os dados, uma aba de resumo

exibe a reducgéo obtida do consumo, como mostra a Tabela 14.

Tabela 14 - Célculo da reducéo do uso de agua do interior

Edificio de referéncia

Edificio projetado

Volume de | Volume de | Consumo | Volume de | Volume de | Consumo
descarga fluxo total descarga fluxo total
(m3/ano) (m3/ano) (m3/ano) (m3/ano) (m3/ano) (m3/ano)
1.236 4.417 5.653 721 2.022 2.743
Consumo anual de agua do edificio de referéncia (m3/ano) 5.653
Consumo anual de agua do edificio projetado (m3/ano) 2.743
Reducéo percentual de agua (%) 51,47%

Fonte: Adaptado de USGBC, 2016

Analisando a Tabela 13 e a Tabela 14, conclui-se que o projeto analisado

economizara 51,47% do uso de agua utilizando os equipamentos economizadores.

Como néo estava previsto no escopo do projeto estes equipamentos sugeridos os

pontos somados nessa etapa serdo computados como pontuagao devido sugestéo de

mudanca. Portanto, somam-se seis pontos.
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4.2.3.6. Crédito WE — Uso de agua de torre de resfriamento (1 a 2 pontos):

Sem a supervisdo adequada, as torres de resfriamento podem consumir significativas
guantidades de agua potavel, pois a frequéncia que a sujeira e 0s minerais dissolvidos
sdo removidos da torre pode ser muito alta. Consequentemente, aumenta a
necessidade de completar o sistema com agua adicional. Deve-se optar utilizar 4gua
ndo potavel, como 4gua residual das condensadoras, ou dgua da chuva apos o devido
tratamento (GBCB, 2018).

Objetivo: Conservar a agua utilizada para reabastecer a torre de resfriamento
ao mesmo tempo em que se controla micrébios, corrosao e depdésitos no sistema de
agua do condensador (GBCB, 2016).

Requisitos: Realizacéo de analise da agua potavel para torres de resfriamento
e condensadores evaporativos, incluindo a medicdo de pelo menos 0s cinco
parametros de controle. Assim, verifica-se o nimero de ciclos da torre de resfriamento
alcancados sem exceder nenhum nivel de filtracdo soma-se 1 ponto. Utilizando-se
pelo menos 20% de agua de reciclada ndo potavel, soma-se 2 pontos nesse crédito
(GBCB, 2016).

O projeto em analise nao esta equipado com torre de resfriamento, o que

resulta na auséncia de pontuacéo neste crédito.

4.2.3.7. Crédito WE — Medicédo de agua (1 ponto):

Objetivo: Auxiliar na gestdo da agua e identificar oportunidades adicionais de
economia de 4gua ao monitorar o consumo de agua (GBCB, 2016).
Requisitos: Instalagdo de hidrébmetros permanentes para dois ou mais dos

subsistemas de agua a seguir, conforme aplicavel ao projeto (GBCB, 2016):

e Irrigacéo;

e Dispositivos e conexdes hidraulicos internos;

e Agua quente para uso doméstico;

e Caldeira;

e Agua recuperada;

e Agua de outros processos.
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O projeto em analise j& se adequa a este requisito, considerando que cada
apartamento tem seu hidrometro, assim individualizando os gastos por unidade
habitacional. Além das medicdes de agua que cada apartamento gasta, o edificio é
equipado com um hidrébmetro na saida da caixa de agua da chuva. Portanto, o projeto
tem medicBes de agua potavel utilizada, como a medi¢do de 4gua economizada pela

utilizacdo da agua da chuva. Entdo, soma-se um ponto.

4.2.4. Energia e atmosfera (EA)

Representando cerca de 40% da energia total utilizada hoje (PNUMA, 2023), os
edificios contribuem significativamente para os problemas de emissédo de gases de
efeito estufa ao redor do mundo. A eficiéncia energética na categoria de Energia e
Atmosfera comeca com foco em projeto, como a orientagéo da construcédo em relagéo
ao sol e na escolha de materiais de construcao adequados ao clima. Estratégias como
aguecimento e refrigeracdo passiva, ventilacdo natural de alta eficiéncia e sistemas
de climatizacdo equipados com controles inteligentes reduzem ainda mais o consumo
de energia. Além disso, a geracdo de energia renovavel ou a compra de energia verde
reduzem a demanda por fontes tradicionais (GBCB, 2018).

Outro ponto relevante sé@o as técnicas de arquitetura passiva, que consideram
a orientacao do edificio em relacédo ao sol e aos ventos, influenciando diretamente na
temperatura, luminosidade e nos custos de refrigeracéo. A orientacéo correta permite
a maximizagdo da energia solar. As necessidades especificas de orientagdo do
edificio variam de acordo com cada local e regiao do pais, levando em conta fatores
como 0s ventos predominantes, o aproveitamento do calor solar passivo e a incidéncia
de radiacdo. Por exemplo, um edificio localizado a sombra de arvores tera
temperaturas mais amenas, resultando em uma reducdo na demanda por
refrigeracdo. Além disso, as caracteristicas do entorno do edificio também podem
ajudar a bloquear a agéo do vento (GBCB, 2018).

Uma fachada bem projetada permite que o edificio proporcione conforto para
0S ocupantes e reaja de maneira eficiente as necessidades de aquecimento,
refrigeracao, ventilacédo e iluminacdo natural. Assim, o custo extra para uma fachada
de alto desempenho pode ser compensado com a economia proveniente da instalacao

de equipamentos menores de condicionamento de ar. Isso estd diretamente
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relacionado ao conceito de massa térmica: quanto mais espesso for o acabamento do
exterior do edificio, menor sera a necessidade de eletricidade pelo sistema mecéanico
para manté-lo refrigerado. Durante os periodos mais quentes do dia, o exterior do
prédio absorve lentamente o calor, enquanto a temperatura se mantém constante no
interior. A noite, quando o ambiente resfria, o calor é liberado gradualmente,
explicando o efeito da bateria térmica devido os componentes de alta inércia térmica
do revestimento de vedag&o. Escolher os materiais errados pode resultar em
desconforto térmico e aumento nos gastos com energia. A adocéo de estratégias de
baixa ou alta massa térmica depende ndo apenas do tipo de clima associado, mas
também das variacdes de temperatura ao longo do dia (GBCB, 2018).

Além dos parametros indiretos que influenciam no consumo de energia, deve-
se atentar também aos custos diretos, como os relacionados a iluminacao artificial A
iluminacao artificial pode ser um dos maiores responsaveis pelo consumo de energia,
tornando o projeto de iluminacdo e automacdo cada vez mais importantes. Para
minimizar o uso de energia elétrica, € essencial otimizar a utilizagdo da luz natural.
Quando a iluminacdo artificial se faz necessaria, € recomendavel optar por luminéarias
de alto rendimento, lampadas de LED e implementar controles de iluminacéo,
juntamente com automatiza¢des como foto-sensores, timers e sensores de presenca
(GBCB, 2018).

A utilizac&o de sistemas de ventilacdo natural pode proporcionar ar fresco, além
de regular a temperatura interna. A melhor utilizacdo ocorre em lugares onde a
temperatura e a umidade estdo em patamares agradaveis por longos periodos durante
0 ano. A utilizacao da automacgao nesse campo ganhou muito espac¢o nos ultimos anos
(DINO, 2018).

Com o desenvolvimento de softwares cada vez mais integrados, o
Comissionamento do projeto é destacado como um elemento critico na operacéo de
um edificio de alto desempenho. Esse campo de trabalho tornou-se essencial para
garantir que as metas de projeto sejam alcancadas. Para gerenciar esta etapa do
trabalho a Tabela 15 mostra os pré-requisitos e créditos atingidos com os respectivos
pontos (GBCB, 2018).
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Tabela 15 - Energia e atmosfera

_ Pontos Pontos
S | P | N |Energia e Atmosfera (EA) . )
possiveis |obtidos

Pre- Comissionamento Fundamental e . .
S o L Obrigatorio
requisito | verificacao
Pre- - . .
S o Desempenho Minimo de Energia Obrigatorio
requisito
Pré- | | - N
S o Medicéo de Energia do Edificio Obrigatdrio
requisito
Pré- Gerenciamento Fundamental de .
S o _ Obrigatério
requisito | Gases Refrigerantes
6 Crédito | Comissionamento Avancado 6 6
11 Crédito | Otimizar Desempenho Energético 18 11
1 Crédito |Medicao de Energia Avancada 1 1
2 Crédito |Resposta a Demanda 2 2
1 Crédito |Producéo de Energia Renovavel 3 1
_ Gerenciamento Avancado de Gases
1 Creédito . 1 1
Refrigerantes
o Energia verde e Compensacgéo de
2 Crédito 2 2
Carbono
7 |17| O |Pontuacéo total 33 24

Fonte: Adaptado de USGBC, 2016

4.2.4.1. Pré-requisito EA — Comissionamento fundamental e verificagéo (obrigatorio):

Objetivo: auxiliar o desenvolvimento, a construcéo e a operacao de um projeto que
cumpra os requisitos do proprietario em relacdo a energia, agua, qualidade do
ambiente interno e durabilidade (GBCB, 2016).
Requisitos:
e Escopo do processo de comissionamento (GBCB, 2016):
o Desenvolver processos de acordo com a ASHRAE 0-2005 para

conjuntos mecanicos, elétricos, hidraulicos e de energia renovavel e
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(@]

ASHRAE 1.1-2007 para sistemas de Aquecimento, Ventilacdo e Ar
Condicionado (AVAC);
Sobre os invélucros externos, elaborar os requisitos do projeto do
proprietario e a base do projeto. A Diretriz NIBS 3-2012 para involucros
externos fornece orientacdes adicionais;
A autoridade de comissionamento deve:
» Revisar os requisitos do projeto do proprietério, a base do projeto
e 0 desenho do projeto, além de desenvolver e implantar um
plano de comissionamento;
= Incorporar os requisitos de comissionamento nos documentos da
construcao;
= Desenvolver checklists da construcéo;
= Desenvolver um procedimento de teste de sistemas;
= Verificar a execucao de teste de sistemas;
»= Manter registros de problemas e beneficios ao longo do processo
de comissionamento;
= Preparar um relatério final do processo de comissionamento;
= Documentar todas as conclusbes e recomendagdes e informar

diretamente ao proprietario ao longo de todo o processo.

e Autoridade de comissionamento (GBCB, 2016):

o

@)

Na etapa final de desenvolvimento de projeto, deve-se envolver uma
autoridade de comissionamento que ja tenha experiéncia documentada
em processos de comissionamento de pelo menos dois projetos de
edificios com escopo de trabalho semelhante;

A autoridade pode ser um funcionario qualificado do proprietario, ou um
consultor independente, porém a autoridade ndo deve fazer compor a

equipe de design ou construgao do projeto.

e Plano atualizado de requisitos, operacdes e manutencado de instalacdes
(GBCB, 2016):

©)

Preparar e manter um plano atualizado de requisitos, operacbes e
manutencao de instalacdes que contenha as informacdes necessarias
para operar o edificio com eficiéncia;
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o O plano deve incluir:

» Sequéncia de operacdes para o edificio;

» Programacao de ocupacédo do edificio;

= Programac0fes de tempo de funcionamento de equipamentos;

= Pontos de ajuste de todos 0s equipamentos de AVAC,;

= Niveis de iluminacéo definidos em todo o edificio;

= Requisitos minimos de ar externo;

= Quaisquer alteracdes em programacdes ou pontos de ajuste para
diferentes estacdes, dias da semana e horas do dia;

= Um relato dos sistemas que descreva 0Ss sistemas e
equipamentos mecanicos e elétricos;

= Um plano de manutencéo preventiva para os equipamentos do
edificio descritos no relato dos sistemas;

= Um programa de comissionamento que inclua requisitos de
comissionamento periédicos, tarefas de comissionamento

continuo e tarefas continuas para instalacées criticas.

Conforme os requisitos do LEED BD+C v4, este pré-requisito da certificacao
procura garantir que os sistemas do empreendimento sejam totalmente integrados,
testados e operados corretamente (GBCB, 2016). Dessa maneira, garantindo a
seguranca e a operabilidade em termos de desempenho, confiabilidade e
rastreabilidade de informacdes. Assim, alguns beneficios do condicionamento do
projeto € a diminuicdo de problemas e reparos, ciclo de vida prolongado, mais
confianga no sistema e menor tempo de retorno (BAECHLER; FARLEY, 2011).

A Certificadora recomenda que seja utilizado os parametros da sociedade
americana ASHRAE para o comissionamento dos conjuntos mecanicos, elétricos,
hidraulicos, de energia renovavel e AVAC. Por outro lado, a sociedade n&o especifica
0S processos, no entanto fornece orientacdes e diretrizes para o comissionamento dos
sistemas (GBCB, 2016).

O projeto em estudo possui 0s processos requeridos pela ASHRAE de
testagem, porém nao ha formalizacdo das testagens, nem da eleicdo de um agente
comissionador. Assim, sugere-se que todos os sistemas desenvolvidos pelos
profissionais que trabalharam no desenvolvimento de projetos complementares e que

posteriormente sdo compilados pelo engenheiro Bruno Guerreiro Fistarol, ele seja
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classificado como autoridade de comissionamento e em coparticipacdo técnica o
Engenheiro Sélvio Vilmar Fistarol.

Os procedimentos utilizados na concep¢do do edificio foram otimizados
utilizando a plataforma BIM em todos os projetos complementares e compatibilizados
no final. Entdo, ao término da construcédo do empreendimento esta previsto a entrega
de um manual para cada proprietario com os planos de operacao e manutencao das
instalacdes dos apartamentos, assim com o as built individualizado para cada unidade.

Para se adequar a este pré-requisito deve-se documentar formalmente os
trabalhos efetuados e os planos futuros, assim garantindo o atendimento ao pré-

requisito.

4.2.4.2. Pré-requisito EA — Desempenho minimo de energia (obrigatério):

Objetivo: Minimizar os danos ambientais e econdmicos causados pelo consumo
excessivo de energia, alcancando um nivel minimo de eficiéncia energética para o
edificio e seus sistemas (GBCB, 2016).
Requisitos:
e Opcéo 1: Simulacdo de energia de todo o edificio (GBCB, 2016).

o Demonstrar melhoria de 5% em comparacdo com a avaliacdo de
desempenho do edificio padrao;

o Calcular o desempenho do edificio padrdo de acordo com a norma
ANSI/ASHRAE/IESNA 90.1-2010, Apéndice G. Neste requisito, o Selo
do Programa Brasileiro de Etiquetagem (PBE), o PROCEL EDIFICA
nivel A, também é aprovada pelo USGBC (GBCB, 2018);

o Incluséo de todo o consumo e custos de energia dentro e associados ao
projeto do edificio;

o Comparar com o edificio base que esteja em conformidade com a Norma
90.1-2010, Apéndice G;

o Deve-se documentar as premissas de entrada da modelagem. As cargas
nao reguladas devem ser modeladas com precisdo para refletir o
consumo de energia real esperado do edificio. Contudo, se as cargas
nao reguladas n&o forem idénticas para a linha de base e a avaliacao de

desempenho do edificio proposto, inviabilizando o calculo da economia
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com precisdo, deve-se seguir 0 método de calculo excepcional da
Norma ANSI/ASHRAE/IESNA 90.1 -2010, G 2.5.
e Opcdo 2: Conformidade prescritiva: guia avancado de projeto energético
(GBCB, 2016).

o Conformidade com as disposi¢des obrigatorias e prescritivas da Norma
ANSI/ASHRAE/IESNA 90.1-2010;

o Cumprir os requisitos de AVAC e aquecimento de agua para servicos,
incluindo eficiéncia de equipamentos, economizadores, ventilacdo e
dutos e umidificadores, no Capitulo 4, Estratégias e Recomendacdes de
Projeto por Zona Climatica, do Guia Avancado de Projeto Energético
ASHRAE 50% e da zona climatica adequada:

e Opcdo 3: Conformidade prescritiva: guia de desempenho avancado do nucleo
do prédio (GBCB, 2016).

o Conformidade com as disposi¢des obrigatorias e prescritivas da Norma
ANSI/ASHRAE/IESNA 90.1-2010;

o Conformidade com a Secdo 1: Estratégias de processo de projeto,
Secdo 2: Requisitos de desempenho de nucleo e as trés estratégias
seguintes da Secao 3: Estratégias de desempenho aprimorado. Quando

houver conflito de normas, seguir a mais rigorosa.

A partir da opcao 1, pode-se verificar a concordancia para o desempenho
minimo de energia, com melhora de 28% no desempenho energético em comparacao
ao edificio padrao considerado neste trabalho que tem um gasto médio de 89
kWh/m2.ano, porém o projeto em analise, por ndo ser certificado, ndo passou por
nenhuma das analises anteriores. Assim, este critério poderia ser contemplado com

verificagbes de gasto energético e simulacées mais detalhadas para o edificio.

4.2.4.3. Pré-requisito EA — Medicao de energia do edificio (obrigatorio):

Objetivo: Apoiar a gestdo de energia e identificar oportunidades de economias

adicionais de energia rastreando o uso de energia no nivel do edificio (GBCB, 2016).
Requisitos:

e Instalar medidores de energia existentes, ou submedidores que possam ser

agregados para fornecer dados que representem o consumo total de energia
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do edificio (eletricidade, gas natural, agua, etc.). Medidores de concessionarias
de servigos publicos capazes de agregar o uso de recursos no nivel do edificio
séo aceitaveis (GBCB, 2016).

e Compartilhar com o USGBC os dados de consumo de energia resultantes e 0s
dados da demanda de energia por um periodo de cinco anos, comegando na
data em que o projeto aceita a certificacdo LEED. No minimo, o consumo de

energia deve ser rastreado em intervalos de um més (GBCB, 2016).

O empreendimento cumpre esse pré-requisito, pois h4 medidores na entrada
de energia do prédio, quanto na entrada de cada unidade habitacional, assim
individualizando o uso de cada apartamento. No entanto, o proprietario deve
compartilhar com o USGBC os dados de consumo por um periodo de cinco anos
(GBCB, 2016).

4.2.4.4. Pré-requisito EA — Gerenciamento fundamental de gases refrigerantes

(obrigatdrio):

Objetivo: Reduzir o esgotamento do 0zdnio estratosférico (GBCB, 2016).
Requisitos: Nao utilizar refrigerantes a base de clorofluorcarbono (CFC) em

novos sistemas de aquecimento, ventilacdo e ar-condicionado (AVAC) (GBCB, 2016).
O projeto em estudo cumpre esse pré-requisito. O projeto de climatizacao prevé

a utilizacdo de condicionadores de ar que utilizam gas R-32, formado pela mistura de

gases refrigerantes HFC com zero grau de destruicdo da camada de ozénio.

4.2.4.5. Crédito EA — Comissionamento avancado (2 a 6 pontos):

Objetivo: apoiar o projeto, construcdo e operagcdo de um empreendimento que
cumpra 0s requisitos estabelecidos pelo proprietario em relagdo a eficiéncia
energética, conservacao de agua, qualidade ambiental interna e durabilidade.
Requisitos: Neste crédito, ha a possibilidade de adequacéo para a opgéo 1 e
opgao 2, assim somam-se 0s pontos. Deve-se implementar, as seguintes atividades
do processo de comissionamento além das exigidas pelo pré-requisito - EA:

Comissionamento fundamental e verificacéo.
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Opcédo 1: Comissionamento avangado de sistemas (3 a 4 pontos) (GBCB,

2016):

o Caminho 1: Comissionamento avancado (3 pontos). Executar as

seguintes atividades do processo de comissionamento para sistemas e

conjuntos mecanicos, elétricos, hidraulicos e de energia renovavel, de
acordo com as Diretrizes ASHRAE 0-2005 e ASHRAE 1.1-2007 para
sistemas AVAC:

Revisar as submissfes do empreiteiro;

Verificar a incluséo de requisitos dos manuais dos sistemas nos
documentos da construgao;

Verificar a inclusdo de requisitos de treinamento de operadores e
ocupantes nos documentos da construcao;

Verificar atualizagdes e entregas de manuais de sistemas;
Verificar a entrega e eficacia do treinamento de operadores e
ocupantes;

Verificar testes sazonais;

Revisar as operacdes do edificio 10 meses apos a concluséo
substancial;

Desenvolver um plano de comissionamento continuo.

o Caminho 2: Comissionamento avancado e com base em monitoramento

(4 pontos). Alcangar o Caminho 1 e desenvolver procedimentos com

base em monitoramento e identificar pontos a mensurar e verificar para

avaliar o desempenho de sistemas que consomem energia e agua.

Incluir

os procedimentos e pontos de medicdo no plano de

comissionamento. Abordar os seguintes pontos:

Funcdes e responsabilidades;

Requisitos de medicao (medidores, pontos, sistemas de medicao,
acesso a dados);

Os pontos a serem rastreados, com frequéncia e duracdo do
monitoramento de tendéncias;

Os limites de valores aceitaveis dos pontos rastreados e valores
medidos;
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Os elementos usados para avaliar o desempenho, incluindo
conflitos entre sistemas, operacdo fora de sequéncia de
componentes de sistemas e perfis de uso de energia e agua,
Um plano de acéo para identificar e corrigir erros e deficiéncias
operacionais;

Treinamento para evitar erros;

Planejamento para reparos necessarios a fim de manter o
desempenho;

Frequéncia das analises no primeiro ano de ocupacdo (pelo
menos trimestral);

Atualizar o manual dos sistemas com qualquer modificagdo ou
novo ajuste e fornecer motivo de toda modificacdo em relacéo ao

projeto original.

e Opcéo 2: Comissionamento do envelope (2 pontos) (GBCB, 2016):

o Cumprir os requisitos do pré-requisito - EA: Comissionamento

fundamental e verificacdo e a autoridade de comissionamento deve

garantir as seguintes acgoes:

Revisar as submissbes do empreiteiro;

Verificar a inclusédo de requisitos dos manuais dos sistemas nos
documentos da construcao;

Verificar a inclusdo de requisitos de treinamento de operadores e
ocupantes nos documentos da construgao;

Verificar atualizacbes e entregas de manuais de sistemas;
Verificar a entrega e eficacia do treinamento de operadores e
ocupantes;

Verificar testes sazonais;

Revisar as operacdes do edificio 10 meses apos a concluséo
substancial;

Desenvolver um plano de comissionamento continuo.

Para este crédito o empreendimento tem condi¢cdes de se adequar, pois ja

realiza muitos dos processos, mas deve-se documentar para os devidos fins de

certificacdo. Sendo assim, o edificio esta de acordo com todos os tépicos do checklist

do caminho 1. No caminho 2, o préprio manual do proprietario aborda os pontos
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requisitados com as previsdes de manutencdes e sugestdes de uso a fim de otimizar

os sistemas do empreendimento. Portanto, soma-se seis pontos para o projeto.

4.2.4.6. Crédito EA — Otimizar o desempenho energético (1 a 18 pontos):

Objetivo: Alcancar niveis crescentes de desempenho energético além da norma do
pré-requisito para reduzir os prejuizos ambientais e econdémicos associados ao uso
excessivo de energia (GBCB, 2016).

Requisitos: Estabelecer uma meta de desempenho energético na fase do
projeto esquematico. A meta deve ser estabelecida como kW por metro quadrado-ano
do uso de energia na fonte (GBCB, 2016).

e Analisar as medidas de eficiéncia durante o processo de projeto, utilizar a
simulacdo de energia para explorar oportunidades de eficiéncia. Focar na
analise de medidas de eficiéncia, com énfase na reducdo de carga e em
estratégias relacionadas ao AVAC adequadas para a instalacdo. Projetar
economias de energia em potencial e as implicac6es de custo (GBCB, 2016).

e Equipes de projeto que buscam obter o crédito de Processo Integrado devem
realizar a analise de energia basica antes de proceder a simulacéo de energia
(GBCB, 2016).

e Sequir os critérios do Pré-requisito EA: Desempenho Minimo de Energia para
demonstrar um percentual de melhoria na avaliacdo de desempenho do edificio
proposto em comparacdo com a linha base. Os pontos sé&o concedidos de
acordo com a Tabela 16 (GBCB, 2016).

Tabela 16 - Pontos por melhoria percentual em desempenho energético

Desempenho energético (%) Pontos
6
8
10
12
14
16
18

N O O B W] N
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Tabela 16 - Pontos por melhoria percentual em desempenho energético

(continuacéao)

Desempenho energético (%) Pontos

20 8

22 9

24 10
26 11
29 12
32 13
35 14
38 15
42 16
46 17
50 18

Fonte: USGBC, 2016

O projeto em estudo ndo tem analise energética, portanto foi realizada uma
simulacdo com os softwares Revit, Green Building Studio e Insight demonstrando que
o edificio terd consumo energético de 64,13 kWh/m2.ano, como mostra a Figura 21.
Para viabilizacdo da analise, foi considerado gasto médio do edificio padréo de 89,21

kWwh/mz2.ano, conforme estudo realizado por Pacheco e Fossati (2020).

Figura 21 - Comparagédo do consumo energético estimado do edificio com o
projeto padréo

100
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B Edificio Padrao Edificio Analisado

Fonte: De prépria autoria, 2024
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Conforme a Figura 21, o edificio projetado apresenta desempenho energético
de 28,11% melhor que o projeto referéncia, assim somam-se 11 pontos.

Para melhorar a visualizagdo gerou-se uma andlise gréfica dos elementos
analisados, representados nas cores verde e azul, para a eficiéncia energética do
edificio como mostra a Figura 22. Pode-se observar que a analise foi realizada a partir
do primeiro andar de apartamentos tipo. A caracteristica arquitetbnica marcante do
edificio é apresentar uma pele de vidro na fachada leste, o que favorece a iluminacéo
natural do sol da manha, que é menos intenso e mais agradavel ao longo do ano. Na
fachada oeste, onde tem a presenca do sol da tarde, que € mais intenso e transfere
mais calor para a edificacdo, as escadas de emergéncia ocupam 23% da fachada,
assim nao transferindo para o interior das unidades habitacionais essa energia. Outro
ponto de andlise € a fachada norte, onde ha o maior aquecimento durante o ano com
altissima incidéncia solar, o edificio tem pouquissimas aberturas, apenas uma janela
para o banheiro da suite méaster. Assim, as paredes da fachada norte servem como
bateria térmica: durante o verdo, absorve o calor, mantendo o ambiente interno
agradavel; no inverno, se corretamente orientada, armazena o calor durante o dia e o

libera a noite, ajudando a manter a edificacdo aquecida (GIVONI, 1994).
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Figura 22 - Andalise energética das fachadas Sul/Leste (a esquerda) e as
fachadas Norte/Oeste (a direita), em isométrico

Fonte: De prépria autoria, 2024

4.2.4.7. Crédito EA — Medicéo de energia avangada (1 ponto):

Objetivo: Apoiar a gestdo de energia e identificar oportunidades de economias
adicionais de energia rastreando o uso de energia no edificio e nos sistemas.
Requisitos:
¢ Instalacdo de medicdo avancada de energia para o seguinte:
o Todas as fontes de energia do edificio usadas pelo edificio;
o Qualquer uso final individual de energia que represente 10% ou mais do

consumo anual do edificio.
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¢ A medicdo avancada de energia deve ter as seguintes caracteristicas:

o Os medidores devem ser instalados de forma permanente, registrar em
intervalos de uma hora ou menos e transmitir dados para um local
remoto;

o Medidores de eletricidade devem registrar o consumo e a demanda.
Medidores de eletricidade de todo o edificio devem registrar o fator de
poténcia, se adequado;

o O sistema de coleta de dados deve usar uma rede local, sistema de
automacao predial, rede sem fio ou infraestrutura de comunicacao
comparavel;

o O sistema deve ser capaz de armazenar todos os dados de medicao por
pelo menos 36 meses;

o Deve ser possivel acessar os dados remotamente;

o Todos os medidores no sistema devem ser capazes gerar relatorios

horarios, diarios, mensais e anuais do uso de energia.

Para atingir esse crédito, deve-se instalar um servidor local para
armazenamento dos dados coletados do prédio e planejar um plano de gestao para

esse processo. Com essas adi¢cdes pode-se somar um ponto para o projeto.

4.2.4.8. Crédito EA — Resposta a demanda (1 a 2 pontos):

Objetivo: Aumentar a participacdo em tecnologias e programas de resposta a

demanda que tornem sistemas de geracgéao e distribuicdo de energia mais eficientes,

aumentar a confiabilidade da rede de energia elétrica e reduzir as emissdes de gases

do efeito estufa.

Requisitos: Projete o edificio e 0s equipamentos para participagdo em

programas de resposta a demanda por meio de corte ou mudanca da carga.
e Caso 1: Programa de resposta a demanda disponivel (2 pontos):

o Projetar um sistema com capacidade de resposta & demanda totalmente

automatizada em tempo real com base em inicio externo por um

Provedor de programas de resposta a demanda. Resposta a demanda

semiautomatizada pode ser utilizada.
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o Comprometer-se contratualmente com uma participacdo minima de
resposta a demanda de um ano com um provedor de programa de
resposta a demanda qualificado, com o objetivo de renovacéao plurianual,
para pelo menos 10% da demanda de pico estimada de eletricidade. A
demanda de pico é determinada pelo Pré-requisito EA: Desempenho
Minimo de Energia.

o Desenvolver um plano abrangente para cumprir com 0 COmMpPromisso
contratual durante um evento de Resposta a demanda.

o Incluir os processos de resposta a demanda no escopo de trabalho da
autoridade de comissionamento, incluindo participagdo em pelo menos
um teste completo no plano de resposta a demanda.

e Caso 2. Programa de resposta & demanda néo disponivel (1 ponto):

o Fornecer a infraestrutura para utilizar programas de resposta a demanda
futuros;

o Instalar medidores de registro de intervalos com comunicagbes e
capacidade para que o sistema de automacdao predial aceite um sinal de
controle externo.

o Desenvolver um plano abrangente para reduzir pelo menos 10% da
demanda de pico estimada de eletricidade do edificio. A demanda de
pico € determinada pelo Pré-requisito EA: Desempenho Minimo de
Energia;

o Incluir os processos de DR no escopo de trabalho da autoridade de
comissionamento, incluindo participacdo em pelo menos um teste
completo no plano de resposta a demanda. Além disso, entrar em
contato com representantes de servicos publicos locais para discutir a

participacdo em futuros programas de resposta a demanda.

O projeto ndo esta de acordo com esse crédito, porém o caso 1 pode ser
atendido se o projeto instalar um sistema de resposta a demanda, simultaneamente
com um contrato de com empresa de fornecimento de energia renovavel. As empresas
que participam do mercado livre de energia e ajudam a resposta a demanda conforme
solicitado a empresa sediada em Floriandpolis, Engie, ofertam contratos bianuais de
fornecimento de energia a tarifas competitivas a CELESC. Assim, com essa sugestéo

de alteracao, o projeto atende ao crédito somando dois pontos.
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4.2.4.9. Crédito EA — Producéo de energia renovavel (1 a 3 pontos):

Objetivo: Aumentar o autoabastecimento de energia renovavel para reduzir os

prejuizos ambientais e econdmicos associados a energia de combustiveis fosseis.
Requisitos: Utilizar sistemas de energia renovavel para compensar 0s custos

de energia do edificio. Calcular a porcentagem de energia renovavel com a seguinte

equacao:

% de energia renovavel

Custo equivalente da energia utilizavel produzida pelo sistema de energia renovavel

Custo anual total de energia do edificio

Utilizar o custo de energia anual do edificio, calculado no pré-requisito EA —
Desempenho minimo de energia, se a opcdo 1 for desejada. Caso contrério, use o
banco de dados da pesquisa de consumo energético de edificios para estimar o uso
e custo de energia.

O uso de sistemas de geracdo de energia solar ou de sistemas de energia
renovavel comunitarios é permitido se os dois requisitos forem atendidos:

o O projeto é dono do sistema ou assinou um contrato de locagéo por um
periodo de pelo menos 10 anos;

o O sistema estd localizado na mesma area de servico publico da
instalacdo que faz o uso.

O crédito se baseia na porcentagem de propriedade ou de uso atribuida no

contrato de locacdo. Os pontos s&o concedidos de acordo com a Tabela 17.

Tabela 17 — Pontos para energia renovavel

Porcentagem de energia renovavel (%) Pontos
1 1
5 2
10 3

Fonte: USGBC, 2016.

Conforme calculado anteriormente, adotando que o edificio ird consumir 64,13

kWh/m2.ano e o consumo total do projeto é de 200.085,60 kWh/ano. Assim, para
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atender esse crédito deve-se gerar no minimo 2.000,86 kWh/ano com as placas
solares sugeridas no projeto. Como estéo previstas 10 placas e cada placa solar de
monocristalino com poténcia de 550 W, irradiacdo média anual nas coordenadas do
projeto de 4,13 kWh/m2.dia e eficiéncia do sistema de 80%, considerando sujeira e
perdas na producéo de energia, assim pode-se determinar a geracao anual média do
sistema de geracéo fotovoltaico. Entdo, resolvendo a equacéo chega-se a geragéo
anual de 663,28 kWh por placa. Assim, com 10 placas fotovoltaicas a producdo de
energia renovavel anual do projeto € de 6.632,78 kWh, superior aos 4.320 kWh
necessarios para atender 1% da demanda do edificio, porém como a producéo

estimada foi de 3,31% o projeto soma apenas um ponto nesse crédito.

4.2.4.10. Crédito EA — Gerenciamento avancado de gases refrigerantes (1 ponto):

Objetivo: Promover a conformidade antecipada com o Protocolo de Montreal e reduzir
a destruicdo da camada de ozonio, enquanto minimiza as contribui¢cdes diretas para
a mudanca climatica (GBCB, 2016).

Requisitos: Na&o utilizar refrigerantes ou optar por apenas refrigerantes
naturais ou sintéticos que tenham um potencial de destruicdo da camada de 0zdnio
de zero e coeficiente de potencial de aquecimento global inferior a 50 (GBCB, 2016).

Como previsto em projeto, serdo instalados apenas aparelhos condicionadores
de ar que utilizam gases refrigerantes R-32, que ndo € nocivo a camada de ozénio e
sdo mais eficientes. Assim, o projeto ja atende ao crédito de gerenciamento avancado

de gases refrigerantes e soma um ponto.

4.2.4.11. Crédito EA — Energia verde e compensacao de carbono (1 a 2 pontos):

Objetivo: Incentivar a reducédo de emissdes de gases do efeito estufa com o uso de
fontes provenientes da rede de energia, tecnologias de energia renovavel e projetos
de mitigacao de carbono (GBCB, 2016).

Requisitos: Firmar um contrato por cinco anos especificando o fornecimento
de pelo menos 50% ou 100% da energia do projeto proveniente de energia verde,
compensacdes de carbono e certificados de energia renovavel. As compensacdes de
carbono podem ser usadas para atenuar emissdes do Escopo 1 ou do Escopo 2 em
uma tonelada métrica de diéxido de carbono. A determinacdo da porcentagem de

110



energia verde ou compensacdes com base na quantidade de energia consumida, nédo

no custo. Os pontos séo concedidos de acordo com a Tabela 1 (GBCB, 2016).

Tabela 18 — Pontos para energia de energia verde ou compensagoes de

carbono
Porcentagem da energia total fornecida por energia verde, Pontos
Certificado de energia renovavel e/ou compensacdes (%)
50 1
100 2

Conforme o Inventario de Gases do Efeito Estufa, emite-se 61gCOze/kWh.
Conforme simulac¢des e analises energéticas o edificio consome 200.085,60 kwWh/ano,
isso representa 12,21 toneladas de carbono por ano. Entéo, sugere-se para que 0
projeto faca a compensacéao de carbono de 100% da energia pelo periodo minimo de
cinco anos, através do endereco eletrdnico da organizacao iniciativa verde. O valor do
investimento da compensacédo de carbono é de R$1.060,00 por ano (IVERDE, 2024).

Dessa maneira, garantindo mais dois pontos na certificacédo (SIS, 2023).
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4.2.5. Materiais e Recursos (MR)

Tabela 19 - Materiais e recursos

o Pontos Pontos
S | P | N |Materiais e Recursos (MR) L .
possiveis |obtidos

Pré- Armazenamento e Coleta de .
S o o Obrigatério
requisito | Reciclaveis

Plano de Gerenciamento da

Pre-
S o Construcao e Residuos de Obrigatorio
requisito L
Demolicéo
' Reducéo do Impacto do Ciclo de
3 Credito . o 5 5
Vida do Edificio
2 Crédito |Declaracdes Ambientais de Produto 2 2
2 Crédito | Origem de Matérias-primas 2 2
2 Crédito |Ingredientes do Material 2 2

o Gerenciamento da Construcéo e
2 Crédito . L 2 2
Residuos de Demolicéo

2|9 | 0 |Pontuacéo total 13 11
Fonte: USGBC adaptada pelo autor

4.2.5.1. Pré-requisito MR — Depdsito e coleta de materiais reciclaveis (obrigatério):

Objetivo: Reduzir os residuos gerados pelos ocupantes de edificios, bem como os
transportados e descartados em aterros sanitarios (GBCB, 2016).

Requisitos: Fornecer areas dedicadas acessiveis a transportadores de
residuos e ocupantes do edificio para a coleta e armazenamento de materiais
reciclaveis para todo o edificio, com as areas de coleta e armazenamento separadas.
Os materiais reciclaveis devem incluir papel, papeléo, vidro, plasticos e metais. Tomar
medidas adequadas para a coleta, armazenamento e descarte seguros de dois dos
seguintes itens: pilhas e baterias, lampadas com mercurio e residuos eletrénicos
(GBCB, 2016).
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O empreendimento conta com uma area exclusiva para coleta e
armazenamento de residuos. A coleta seletiva ocorre duas vezes por semana no
endereco do edificio e ha local especifico para os coletores recolherem o material.

Logo, o projeto em estudo esta de acordo com o pré-requisito.

4.2.5.2. Pré-requisito MR — Plano de gerenciamento da construgéo e residuos de

demolicao (obrigatorio):

Objetivo: Reduzir os residuos de construcdo e demolicdo, descartados em aterros
sanitarios ou instalacdes de incineracdo, recuperando, reutilizando e reciclando
materiais (GBCB, 2016).

Requisitos: Desenvolver e implantar um plano de gestdo de residuos de

construcéo e demolicdo (GBCB, 2016):

e Estabelecer metas de reaproveitamento de residuos para 0 projeto,
identificando pelo menos cinco materiais, estruturais e ndo estruturais, para
reaproveitamento e estimar uma porcentagem aproximada dos residuos
totais do projeto que esses materiais representam;

e Especificar se os materiais serdo separados ou misturados e descrever as
estratégias de reaproveitamento planejadas para o projeto. Descrever onde
o material serd obtido e como a instalacdo de reciclagem processara o
material;

e Fornecer um relatério final detalhando todos os principais fluxos de residuos
gerados, incluindo as taxas de descarte e de reaproveitamento.

O projeto em estudo ja atende esse pré-requisito devido a obrigatoriedade de
elaboracdo do Plano de Gerenciamento de Residuos da Construcdo Civil (PGRCC),
conforme Lei municipal n® 2.508/2005 e a Resolucédo 307 do CONAMA. As exigéncias
minimas para obter a licenga ambiental para iniciar as obras séo suficientes para estar
de acordo com o pré-requisito. Portanto, o empreendimento esta de acordo com o pré-

requisito.
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4.2.5.3. Crédito MR — Reducéao do impacto do ciclo de vida do edificio (2 a 5 pontos):

Objetivo: Incentivar o reuso adaptavel e otimizar o desempenho ambiental de
produtos e materiais (GBCB, 2016).

Requisitos: Demonstrar efeitos ambientais reduzidos durante a tomada de
decisdes inicial do projeto, reutilizando recursos existentes do edificio ou
demonstrando reducdo no uso de materiais por meio da avaliagdo do ciclo de vida
(GBCB, 2016).

e Avaliacdo do ciclo de vida de todo o edificio (3 pontos):

o Realizar uma avaliacéo do ciclo de vida da estrutura e do recinto do
projeto, demonstrando uma reducao de pelo menos 10% em pelo menos
trés das seis categorias de impacto listadas abaixo, sendo uma delas o
potencial de aquecimento global. Nenhuma categoria de impacto
avaliada como parte da avaliagao do ciclo de vida pode aumentar mais
de 5% em comparacdo com o edificio base.

o O edificio padrdo e proposto devem ter tamanho, funcdo, orientacéo e
desempenho energético operacional comparaveis, conforme definidos
no Pré-requisito EA: Desempenho Minimo de Energia. A vida util dos
edificios padréo e o edificio proposto deve ser a mesma e de pelo menos
60 anos para responder totalmente por manutencéo e substituicdo. Use
as mesmas ferramentas e conjuntos de dados do software de avaliacao
do ciclo de vida para avaliar o edificio base e proposto. Deve-se também
relatar todas as categorias de impacto listadas, conforme a Norma
1SO14044.

O projeto em estudo foi construido em cima de um terreno baldio, portanto o
terreno ndo abrigava nenhuma edificacdo, assim nao havendo possibilidade de
nenhuma reutilizacdo de materiais preexistentes. Portanto, neste crédito ndo tem
possibilidade do edificio atingir o nimero maximo de créditos que seriam cinco. O
empreendimento se enquadra apenas em uma possivel avaliacdo de ciclo de vida de
todo o edificio, podendo assim atender aos trés créditos.

Para fazer a avaliacao do ciclo de vida do projeto deve-se fazer andlise do uso
dos materiais principalmente para pintura, selantes, papeis de paredes e mobiliario.

Entdo, comparar os materiais utilizados com o0s niveis maximos permitidos na linha
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base do edificio padréo do LEED. Assim, utilizando a planilha eletrdnica fornecida pela
plataforma de certificagdo, considerou-se apenas utilizagdo de tintas sem Composto
Organico Volatil (COV), conforme escopo do projeto que prevé utilizacao de tinta livre
desse composto. Outra medida que o empreendimento estd de acordo com esse
crédito € quanto aos pisos, ao evitar a utilizacdo do carpete inibe a utilizacdo de COV
e aumenta a vida util do edificio. Por ultimo, compondo o minimo de trés categorias
de andlise e reducdo de utilizacgdo de COV, optou-se por utilizar moveis
recondicionados ou livres de COV em seu processo de fabricacdo, uma vez que os
compostos organicos sao liberados no ar nos primeiros anos apés a fabricacdo da
peca.

Na andlise desse crédito houve a necessidade de fazer algumas simplificacées,
pois como ndo ha o detalhamento e decisdo de como sera efetivamente o projeto em
estudo, entdo optou-se por garantir algumas premissas para que 0 projeto se
enquadrasse ao crédito. Assim, garantiu-se a preservacao do uso de COV no edificio,

portanto somam-se trés pontos.

4.2.5.4. Crédito MR — Divulgacéao e otimizacao de produtos do edificio — declaracdes

ambientais de produtos (1 a 2 pontos):

Objetivo: Incentivar o uso de produtos e materiais cujas informacdes de ciclo de vida
estejam disponiveis e que tenham impactos ambientais, econémicos e sociais de ciclo
de vida vantajosos. Recompensar as equipes de projeto pela selecéo de produtos de
fabricantes que tenham impactos aprimorados e verificados no ciclo de vida dtil
ambiental (GBCB, 2016).

Requisitos: estar de acordo com a opgéo 1 e/ou a opgéo 2 (GBCB, 2016):

e Opcéo 1: declaracdo ambiental de produto (1 ponto): Deve-se utilizar 20
produtos diferentes instalados de maneira permanente, provenientes de cinco
fabricantes diferentes, que atendam a um dos critérios de divulgagéo abaixo:

o Declaracdo especifica do produto: produtos com avaliagcédo de ciclo de
vida em conformidade com a Norma ISO 4044, com pelo menos um
quarto do produto que represente o impacto de carbono desde a fase
inicial até o momento de sua comercializagédo para fins do célculo para

obtencao do crédito;
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o Declara¢cdes ambientais de produtos em conformidade com as Normas
ISSO 14025, 14040, 14044 e EM 15804 ou ISSO 21930 e tenham pelo
menos um escopo de bergo ao portéao;

o Produtos com programa aprovado pelo USGBC.

e Opcéo 2: otimizagdo multiatributo (1 ponto): Utilizar produtos que atendam a

um dos critérios para 50% do valor total de produtos instalados de forma

permanente no projeto, com base no custo.

o Produtos certificados que demonstrem reducdo de impacto abaixo da

média do setor em pelo menos trés das categorias a seguir serao

avaliados em 100% de seu custo para calculos de obtencéo do crédito.

Potencial de aquecimento global, em COg;

Destruicdo da camada de oz6nio estratosférico, em kg CFC-11;
Acidificacdo da terra e fontes de agua, em mols de H* ou kg SOz;
Eutrofizagdo, em kg de nitrogénio ou kg de fosfato;

Formacéao de ozonio troposférico, em kg de NOx, kg de Oz ou kg
de etileno;

Destruicao de recursos de energia ndo renovavel, em MJ.

o Produtos com programa aprovado pelo USGBC.

o Para o calculo de obtencao do crédito, os produtos originados, extraidos,

fabricados, ou adquiridos em um raio de 160 km do terreno do projeto

séo avaliados em 200% de seu custo base de construcao.

o Materiais de estrutura e invélucro ndo podem responder por mais de

30% do valor de produtos do edificio em conformidade.

Neste crédito o projeto ndo especificou os produtos que seriam utilizados,

assim para o atendimento da op¢ao 1 sugere-se que seja optado por no minimo 20

produtos aprovados pelo USGBC, ou acreditados pelas certificadoras listadas no site

do LEED. Entéo, segue alguns produtos que devem ser utilizados, por exemplo para

pisos vinilicos optar pelos certificados da FloorScore® como a linha Renaissance da

Belgotex, madeiras com o selo Conselho de Manejo Florestal (FSC), produtos

certificados pelo Cradle to Cradle que significa “do bergco ao ber¢co” e pode ser

encontrado em por exemplo em placas fotovoltaicas e esquadrias de aluminios.

Assim, seguindo as sugestdes supracitadas o projeto atende a opcdo 1 do crédito

somando um ponto.
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Na opcdo 2, considerando que o raio de 160 km desde o terreno do
empreendimento consiste desde a cidade de Laguna ao sul, Otacilio Costa a oeste e
Paranagua ao norte. Assim, todos os produtos originarios dentro desse raio equivalem
200% do valor e nessa regiao ha desde metalurgicas, como a Tupy em Joinville, até
producdo moveleira com madeira de reflorestamento e selos FSC. Portanto, ha a
possibilidade de adequacdo a este crédito, porém deve-se elaborar um memorial
descritivo com valor unitario dos materiais e optar pelos fornecedores certificados pelo
USGBC e as respectivas certificadoras por ela acreditada. A Figura 23 mostra
algumas certificadoras acreditadas pelo USGBC (USGBC, 2014).

Figura 23 — Selos verde de materiais utilizados na construcéao civil
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Fonte: sustentarqui.com.br

4.2.5.5. Crédito MR — Divulgacao e otimizacdo de produtos do edificio — origens de
matérias-primas (1 a 2 pontos):

Objetivo: Incentivar o uso de produtos e materiais com informacgdes de ciclo de vida
disponiveis e que apresentem impactos ambientais, econdmicos e sociais vantajosos
ao longo do ciclo de vida. Recompensar as equipes de projeto por selecionar produtos
comprovadamente extraidos ou adquiridos de maneira responséavel (USGBC, 2014).
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Requisitos: para atender ao crédito o projeto deve estar de acordo com a

opcao 1 e/ou a opcgao 2, assim somando os pontos obtidos (GBCB, 2016).

Opcao 1, relatorios de origem e extracdo de matérias-primas (1 ponto) (GBCB,
2016): Utilizar 20 produtos diferentes instalados de maneira permanente, de
cinco fornecedores diferentes que tenham um relatério divulgado publicamente
de seus fornecedores de matérias-primas que incluam os locais de extracao
do fornecedor de matéria-prima, um compromisso de longo prazo com 0 uso
ambientalmente responsavel da terra, assim como o compromisso de reduzir
0S prejuizos ambientais de processos de extracdo e/ou fabricacdo e cumprir
voluntariamente com normas ou programas aplicaveis que tratem de critérios
de aquisicdo responsavel.

o Produtos adquiridos de fabricantes com relatorios autodeclarados séo
avaliados como metade de um produto para obtencao do crédito;

o Relatérios de sustentabilidade corporativos verificados por terceiros que
incluam os impactos ambientais de operacoes e atividades de extracao
associadas ao produto do fabricante e a cadeia de fornecimento do
produto sdo avaliados como um produto inteiro para o célculo de
obtencdo do crédito. Os relatorios de sustentabilidade corporativa
incluem:

= Relatério de sustentabilidade da iniciativa global de relatorios;
= Diretrizes da organizacdo para cooperacao e desenvolvimento
econdmico, para empresas multinacionais;
= |SO 26000: Diretrizes de responsabilidade social de 2010;
= Programas aprovados pelo USGBC que atendem aos critérios do
relatorio de sustentabilidade corporativa.
Opcéao 2: Praticas de extracdo de lideranca (1 ponto) (GBCB, 2016): Utilizar
produtos que atendam a pelo menos um dos critérios de extracdo responsavel
para 25% do valor total de produtos instalados de forma permanente no
edificio, com base no custo.

o Responsabilidade estendida do produtor: Produtos adquiridos de um
fabricante participante de um programa de responsabilidade estendida.
Os produtos que atendem aos critérios de responsabilidade estendida
do produtor sdo avaliados a 50% do seu custo para os fins do calculo
da obtencao do crédito;
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o Materiais de base bioldgica: Os produtos de base biologica devem estar
em conformidade com a Norma para Agricultura Sustentavel da Rede
de Agricultura. As matérias-primas de base bioldégica devem ser
testadas utilizando o Método de Teste ASTM D6866 e serem coletadas
de acordo com as leis dos paises de exportacao e destino. Produtos
COMO COouro cru, Como couro e outras peles de animais, estdo excluidos.
Os produtos que atendem aos critérios para materiais biodegradaveis
sdo avaliados a 100% do seu custo para os fins do céalculo de obtencéo
do crédito;

o Produtos de madeira: Os produtos de madeira devem possuir
certificacdo pelo FSC ou equivalente aprovado pelo USGBC. Produtos
gue atendam aos critérios para produtos de madeira sdo avaliados a
100% do seu custo para os fins do calculo de obtencéo do crédito;

o Reuso de materiais: O reuso abrange produtos recuperados,
recondicionados ou reutilizados. Os produtos que atendem aos critérios
para reuso de materiais séo avaliados a 100% do seu custo para os fins
do célculo de obtencao do crédito;

o Conteudo reciclado: O conteudo reciclado € calculado como a soma do
conteudo reciclado pés-consumo mais metade do contetdo reciclado
pré-consumo, com base no custo. Os produtos que atendem aos
critérios para conteudo reciclado sdo avaliados a 100% do seu custo
para os fins do calculo de obten¢&o do crédito;

o Programas aprovados pelo USGBC que atendem aos principais
critérios.

o Para o célculo de obtencdo do crédito, os produtos originados,
extraidos, fabricados e adquiridos em raio de até 160 km do terreno do
projeto sdo avaliados a 200% de seu custo base de contribuicdo. O
custo base de contribuicdo de produtos individuais em conformidade
com multiplos critérios de extragdo responsavel ndo pode exceder 100%
de seu custo total real, antes dos multiplicadores regionais. A
contabilizacdo dupla de componentes Unicos de produtos em
conformidade com multiplos critérios de extracdo ndo é permitida. Além
disso, em nenhum caso um produto pode contribuir com mais de 200%

de seu custo total real. Quanto aos materiais de estrutura e involucro,
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eles ndo podem responder por mais de 30% do valor de produtos do

edificio em conformidade.

O projeto em analise ndo tem especificado os materiais com o detalhamento
necessario para analisar o atendimento ou ndo da opcédo 1 ou da opcéo 2. Por se
tratar de compras de materiais e escolhas de fornecedores, de acordo com o
guantitativo e elaborando um plano de compras garantindo a conformidade tanto da
opc¢éao 1, quanto da opcao 2, pode-se somar pontos nesse crédito. Portanto, realizando
um relatério para a escolha correta dos materiais certificados e reconhecidos pelo

USGBC, o projeto esta de acordo com a op¢ao 1 e a opgdo 2 e somam-se 2 pontos.

4.2.5.6. Crédito MR — Divulgacéao e otimizacdo de produtos do edificio — ingredientes

do material (1 a 2 pontos):

Objetivo: Incentivar o uso de produtos e materiais com informacdes de ciclo de vida
disponiveis, gue demonstrem impactos ambientais, econémicos e sociais vantajosos
ao longo de seu ciclo de vida. Recompensar equipes de projeto por selecionar
produtos cujos ingredientes quimicos estejam catalogados por um método aceito, bem
como por escolher produtos que efetivamente minimizam o uso e a geracao de
substancias perigosas. Além disso, recompensar fabricantes de matérias-primas que
produzem produtos que demonstraram melhorias em seus impactos no ciclo de vida
(GBCB, 2016).

Requisitos: para somar pontos nesse credito deve-se estar de acordo com
pelo menos uma das trés opc¢des abaixo, em caso de conformidade de mais de uma
opc¢ao somam-se dois pontos (GBCB, 2016).

e Opcéo 1: Relatoério de ingredientes de materiais (1 ponto). Utilizar 20 produtos
diferentes instalados de maneira permanente, provenientes de cinco
fabricantes diferentes, que utilizem algum dos seguintes programas para
demonstrar o inventario quimico do produto, com uma precisao de 0,1%, ou
1000 ppm (GBCB, 2016).

o Inventério do fabricante: o inventario deve estar disponivel publicamente
contendo todos os ingredientes, identificados por nome e numero de

Registro no Servico de Resumo Quimico. Assim como 0s materiais
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definidos como segredo comercial ou propriedade intelectual podem
omitir o nome, mas deve-se divulgar a funcao e quantidade;

o Berco ao berco: produto de uso final certificado no nivel Cradle to Cradle
v2 Basic ou no nivel Cradle to Cradle v3 Bronze;

o Programas aprovados pelo USGBC que atendam aos critérios de
relatorio de ingredientes de materiais.

Opcao 2, Otimizacao de ingredientes de materiais (1 ponto): Utilizar produtos
gue documentem a otimizacdo de ingredientes de seus materiais, atendendo
25% do valor total de produtos instalados de forma permanente no projeto, com
base no custo (GBCB, 2016).

o Referéncia GreenScreen v1.2. Produtos com inventarios completos de

ingredientes quimicos a 100 ppm que nao tém perigos da Referéncia 1:

= Considerar 100% do custo do produto que seja avaliado com
GreenScreen List Translator;

= Se todos os ingredientes tiverem passados pela avaliacdo
GreenScreen completa, considerar 150% do custo do produto.

o Certificacédo Berco a Berco (Cradle to Crandle):

= Crandle to Crandle v2 Gold: 150% do custo;

= Crandle to Crandle v2 Platinum: 150% do custo;

= Crandle to Crandle v3 Silver: 100% do custo;

= Crandle to Crandle v3 Gold ou Platinum: 150% do custo.

o Produtos que cumprem os critérios de otimizacdo de produtos de
edificios aprovados pelo USGBC.

Opcao 3, otimizacdo da cadeia de fornecimento do fabricante do produto (1
ponto): usar 25%, por custo, do valor total de produtos instalados no edificio de
maneira permanente (GBCB, 2016):

o Produtos de fabricantes envolvidos em programas de seguranca, saude,
perigo e riscos, que documentem no minimo 99%, por peso, dos
ingredientes usados para fazer o produto de construcdo ou material de
construcéo;

o Os fabricantes devem aplicar a verificacdo independente da cadeia de
fornecimento, feita por terceiros e que verifiqgue a presenca de:

»= Processos para comunicar e priorizar ingredientes quimicos em
toda a cadeia de fornecimento, levando em consideragéo
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informacdes sobre risco, exposicdo e uso disponivel, a fim de
identificar aquele que requer avaliagdo mais detalhadas;

* Processos para identificar, documentar e comunicar informagoes
sobre saude, seguranca e caracteristicas ambientais dos
ingredientes quimicos;

= Processos para implementar medidas para gerenciar 0s perigos
e riscos de saude, seguranca e ambientais dos ingredientes
guimicos;

= Processos para otimizar os impactos ambientais, de salude e
seguranca ao projetar e aprimorar ingredientes quimicos;

» Processos para comunicar, receber e avaliar informagdes de
administracdo e seguranca dos ingredientes quimicos ao longo
da cadeia de fornecimento;

= InformagOes de administracdo e seguranca dos ingredientes
guimicos séo publicamente disponiveis em todos os pontos da

cadeia de fornecimento.

Os produtos que satisfazem os critérios da Opc¢éo 3 sédo avaliados a 100% de
seu custo para fins do célculo de obtencéo do crédito. Para o calculo de obtencéo do
crédito nas Opcdes 2 e 3, produtos adquiridos extraidos, fabricados, ou adquiridos a
até 160 km do terreno do projeto sdo avaliados em 200% de seu custo base de
contribuicdo. Além disso, os valores dos produtos individuais em conformidade com a
Opcédo 2 ou Opcao 3 podem ser combinados para atingir o limiar de 25%, mas
produtos em conformidade com a Opc¢ao 2 e a Opcgao 3 sO podem ser contabilizados
uma vez. No entanto, materiais de estrutura e invélucro ndo podem representar mais
de 30% do valor total de produtos do edificio em conformidade (GBCB, 2016).

O projeto em analise ndo possui detalhamento e documentacéao disponivel para
a averiguacao do cumprimento desse crédito, portanto ndo pode-se somar pontos.
Assim, sugere-se que 0 projeto elabore um memorial descritivo dos materiais
utilizados e a utilizar assegurando que tenha mais de 20 produtos diferentes
empregados de forma permanente que atendam aos critérios do USGBC de
ingredientes. Além de utilizar 25% do valor total de produtos instalados no edificio com
certificacdo acreditada pelo USGBC com toda a cadeia de fornecimento do produto
monitorada e analisada de acordo com as exigéncias das certificadoras competentes.
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Dessa maneira, elaborando o memorial descritivo de materiais e garantindo a

utilizacdo de materiais de cadeia produtiva sustentavel, pode-se somar dois pontos.

4.2.5.7. Crédito MR — Gerenciamento da construcao e residuos de demolicdo (1 a 2

pontos):

Objetivo: Minimizar a quantidade de residuos de construcdo e demolicdo enviados
para aterros sanitarios ou instalacbes de incineracdo, adotando praticas de
recuperacao, reutilizacéo e reciclagem de materiais (GBCB, 2016).

Requisitos: Reciclar e/ou recuperar materiais de construgcéo e demolicdo nao
perigosos, utilizando célculos de peso ou volume consistentes. No entanto, excluir
solo escavado, entulho de limpeza de terreno e cobertura diaria alternativa dos
célculos. Além disso, incluir residuos de madeira reaproveitados como biocombustivel
nos calculos, enquanto outros tipos de transformacéo de residuos em energia ndo sao
considerados para este crédito. No entanto, em projetos que ndo conseguem atender
aos requisitos do crédito por meio de métodos de reuso e reciclagem. Os sistemas de
transformacdo de residuos em energia podem ser considerados como
reaproveitamento de residuos, desde que sigam as diretrizes da Comissao Europeia
para residuos e incineracéo de residuos e atendam as normas aplicaveis do Comité
Europeu de Normalizacédo (GBCB, 2016).

e Opcéo 1, reaproveitamento (1 a 2 pontos):

o Caminho 1: Reaproveitar 50% do total de material de construcéo e
demolicdo. Os materiais reaproveitados devem incluir trés fluxos de
material (1 ponto);

o Caminho 2: Reaproveitar 75% do total de material de construcdo e
demolicdo. Os materiais reaproveitados devem incluir quatro fluxos de
material (2 pontos).

e Opcéo 2 Reducao do total de material descartado (2 pontos):
o Nao gerar mais que 12,2 kg de residuos por metro quadrado da area de

piso do edificio.

O projeto em analise atende ao critério da opc¢éo 1 utilizando o caminho 2. O
empreendimento realiza diariamente processos de reutilizacdo de materiais em boas
condicdes, desde pregos utilizados em madeiras, desentortando-os, até madeira de
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caixaria para a realizacdo de formas na execucdo da estrutura. Os materiais

impossibilitados de reutilizacdo sao descartados em pontos de coleta para reciclagem,

como concreto, tijolo, madeira e restos de piso. O reaproveitamento dos materiais

superam os 75%, pois além da reutilizacdo dos insumos todos os projetos foram

desenvolvidos e compatibilizados em BIM, assim gerando menos retrabalho e

otimizando os recursos da obra. Portanto, o empreendimento ja atende ao crédito e

somame-se dois pontos.

4.2.6. Qualidade do Ambiente Interno (EQ)

Tabela 20 - Qualidade do ambiente interno

_ Pontos Pontos
S | P | N |[Energia e Atmosfera (EA) o )
possiveis |obtidos

Pré- Desempenho minimo da qualidade do S
S o o Obrigatorio

requisito |ar interior

Pré- Controle ambiental da fumaca de .
S o Obrigatorio

requisito |tabaco

_ Estratégias avancadas de qualidade
2 Crédito S 2 2
do ar interior
3 Crédito | Materiais de baixa emisséo 3 3
. Plano de gerenciamento da qualidade
0 | Crédito o . 1 0
do ar interior na construgéo
2 Crédito |Avaliacdo da qualidade do ar interior 2 2
1 Crédito | Conforto térmico 1 1
2 Crédito | lluminacao interior 2 2
3 Crédito |Luz natural 3 3
1 Crédito | Vistas de qualidade 1 1
0 |Crédito |Desempenho acustico 1 0

14| 0 | O |Pontuacgéo total 16 14

Fonte: Adaptado de USGBC, 2016.
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4.2.6.1. Pré-requisito EQ — Desempenho minimo da qualidade do ar interior

(obrigatorio):

Objetivo: Promover o conforto e bem-estar dos ocupantes do edificio ao estabelecer

padrdes minimos para a Qualidade do Ar Interior (GBCB, 2016).

Requisitos: Atender aos requisitos de ventilagdo e monitoramento.
Ventilagdo (GBCB, 2016):

Espacos ventilados mecanicamente:
o Opcao 1, Norma ASHRAE 62.1-2010:

Para espagos ventilados mecanicamente e para sistemas de
modo misto quando a ventilacdo mecanica estad ativada,
determinar o fluxo minimo de admissdo de ar externo para
sistemas de ventilacdo mecéanica usando o procedimento de taxa
de ventilagdo conforme especificado na Norma ASHRAE 62.1—
2010 ou em uma norma local equivalente, seguindo o critério mais
rigoroso disponivel.

Cumprir os requisitos minimos estabelecidos na Norma ASHRAE
62.1-2010, abrangendo as Secdes 4 a 7, referentes a Ventilagédo
para Qualidade do Ar Interior Aceitavel. Assim, considerando
também quaisquer erratas aplicaveis, ou atenda a uma norma

local equivalente, observando o padrao mais rigoroso.

o Opcao 2: Normas CEN EN 15251-2007 e EM 13779-2007:

Cumprir os requisitos minimos de entrada de ar exterior conforme
descritos no Anexo B da Norma EN 15251-2007 do Comité
Europeu de Normalizacdo (CEN). Esta norma aborda os
Parametros de Entrada para o Ambiente Interno e é aplicavel ao
projeto e avaliacdo do desempenho energético de edificios,
considerando a qualidade do ar interior, conforto térmico,
iluminacdo e acustica. Adicionalmente, esses projetos podem
seguir as diretrizes estabelecidas na Norma CEN EN 13779-
2007, que define os Requisitos de Desempenho para Sistemas
de Ventilacdo e Condicionamento de Ambientes em edificios ndo
residenciais. E importante ressaltar que as secbes 7.3 de

ambiente térmico, 7.6 de ambiente acustico, bem como os
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Apéndices A.16 e A.17 dessa norma nao se aplicam (GBCB,

2016).

e Espacos ventilados naturalmente:

o Para espacos ventilados naturalmente e para sistemas de modo misto
guando a ventilagcdo mecanica esté desativada, é necessario determinar
0s requisitos minimos de configuracdo de abertura de ar externo e
espaco. Isso pode ser feito utilizando o procedimento de ventilagéo
natural estabelecido na Norma ASHRAE 62.1-2010 ou em normas
locais equivalentes. Além disso, € essencial confirmar se a ventilagdo
natural € uma estratégia eficaz para o projeto, seguindo o diagrama de
fluxo do Manual de Aplicacdes AM10 do CIBSE de marco de 2005,
intitulado "Ventilacdo Natural em Edificios Nao Residenciais”, Figura 2.8.
Por fim, é necessério atender aos requisitos estabelecidos na Norma
ASHRAE 62.1-2010, Sec¢do 4, ou em normas locais equivalentes,

sempre priorizando a mais rigorosa entre elas (GBCB, 2016).

Monitoramento (GBCB, 2016):
e Espacos ventilados mecanicamente:

o Para sistemas de ar de volume variavel, é necessario fornecer um
medidor de fluxo de ar externo direto capaz de medir o fluxo minimo de
admisséao de ar externo. Esse dispositivo deve ser capaz de medir o fluxo
minimo de admissao de ar externo com uma precisdo de +/- 10% do
fluxo minimo de ar externo do projeto, conforme definido pelos requisitos
de ventilagdo acima mencionados. Além disso, um alarme deve ser
configurado para indicar quando o valor do fluxo de ar externo varia 15%
ou mais em relag&o ao configurado no fluxo de ar externo (GBCB, 2016).

o Para sistemas de volume constante, € necessario equilibrar o fluxo de
ar externo até a vazdo minima de ar externo do projeto, conforme
definida pela Norma ASHRAE 62.1-2010, ou superior. Para isso, deve-
se instalar um transdutor de corrente no ventilador de abastecimento,
uma chave de fluxo de ar ou um dispositivo de monitoramento
semelhante (GBCB, 2016).

e Espacos ventilados naturalmente:
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Instalar um medidor de fluxo de ar de exaustéo direto capaz de medir o
fluxo de ar de exaustéo. Este dispositivo deve ser capaz de medir o fluxo
de ar de exaustdo com uma precisdo de +/- 10% da vazao de ar minima
de exaustdo do projeto. Além disso, configurar um alarme para indicar
guando os valores do fluxo de ar externo variarem 15% ou mais em
relagéo ao valor alvo do fluxo de ar de exaustao (GBCB, 2016).

Instalar dispositivos de indicagdo automéatica em todas as aberturas para
ventilacdo natural que visam atender aos requisitos minimos de
abertura. Um alarme deve ser configurado para indicar quando alguma
das aberturas estiver fechada durante as horas de ocupacgao (GBCB,
2016).

Monitorar as concentracfes de dioxido de carbono dentro de cada zona
térmica. Os monitores de CO2 devem ser posicionados entre 90 e 180
centimetros acima do piso e dentro da zona térmica. Esses monitores
devem ter um indicador sonoro ou visual ou alertar o sistema de
automacao predial se a concentracao de CO:2 detectada exceder o valor
de referéncia em mais de 10%. Os pontos de ajuste adequados de CO2
devem ser calculados utilizando os métodos descritos na Norma
ASHRAE 62.1-2010, Apéndice C (GBCB, 2016).

Além dos requisitos mencionados anteriormente, cada unidade habitacional do

projeto deve atender aos seguintes requisitos (GBCB, 2016):

Utensilios de combustdo nao ventilados, como lareiras decorativas, ndo sao
permitidos nas unidades residenciais;

Monitores de mondxido de carbono devem ser instalados em cada piso de cada
unidade habitacional;

Todas as lareiras e fogdes a lenha internos devem ter involucros de vidro solido
ou portas que vedem quando fechadas;

Qualquer lareira ou fogdo a lenha interno que néao seja de combustéo fechada
ou ventilado mecanicamente deve ser submetido a um teste de potencial de
explosdo de fumaca para garantir que a despressurizacao da zona do utensilio

de combustao seja inferior a 5 Pa;
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e Equipamentos de aquecimento de espacos e de &gua que envolvem
combustéo devem ser projetados e instalados com combustéo fechada, isto é,
dutos de abastecimento e exaustdo de ar vedados, com exaustdo ventilada
mecanicamente, ou posicionados em um edificio utilitario separado ou em uma

instalagéo a céu aberto.

O projeto em estudo apesar de ser equipado com ar condicionado, 0s
ambientas das unidades habitacionais foram considerados espacos ventilados
naturalmente. Conforme as normas de etiquetagem do PROCEL, deve-se garantir
area de janela maior que 8% da area util de cada cdmodo, de acordo com a Zona
Bioclimatica (ZB) em que o projeto estd inserido que € a trés (ZB 3). Além do
percentual de areas minimas para ventilacdo em relacdo a area util, tem-se a
ventilacdo cruzada que € uma inequacado da maior area de ventilagdo pela soma das
outras areas de ventilacdo deve ser maior que 25%. Além dos parametros de
ventilacdo o projeto estd equipado adequado as exigéncias normativas para a
seguranca dos usuarios. Portanto, 0 empreendimento estd de acordo com o pré-
requisito de ventilacdo da certificacdo, em todos os parametros o edificio cumpriu com

sobra as exigéncias minimas.

4.2.6.2. Pré-requisito EQ — Controle ambiental da fumaca de tabaco (obrigatério):

Objetivo: Evitar ou reduzir ao minimo a exposi¢do dos ocupantes do edificio, das
superficies internas e dos sistemas de distribuicdo de ar a fumaga ambiental do tabaco
(GBCB, 2016).

Requisitos: Proibir o fumo dentro e fora do edificio, exceto em éareas
designadas localizadas a pelo menos 7,5 metros de todas as entradas, entradas de
ar externo e janelas operaveis. Porém, caso ndo seja possivel implementar a proibicdo
de fumo em até 7,5 metros, devido a regulamentos locais, a equipe de projeto deve
fornecer a documentacdo dessas normas. Além disso, deve haver sinalizacdo a 3
metros de todas as entradas do edificio indicando a politica de proibigdo de fumo.
Deve-se seguir uma das duas opcdes (GBCB, 2016):

e Opcéo 1, Proibido fumar: Atender os requisitos acima,

e Opcdo 2, compartimentalizagdo de areas para fumantes:
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Proibir fumar dentro de todas as areas comuns do edificio e tomar
medidas para fazer cumprir a politica;

Proibir o fumo fora do edificio, exceto em areas designadas para isso.
Além disso, cada unidade deve ser compartimentalizada para evitar
vazamento excessivo entre unidades;

Vedar com fita de vedacao todas as portas externas e janelas operaveis
nas unidades residenciais para minimizar vazamentos provenientes de
areas externas;

Vedar com fita de vedacéo todas as portas que levam de unidades
residenciais para areas comuns;

Minimizar os caminhos nao controlados para a transferéncia de fumaca
e outros poluentes do ar interior entre unidades residenciais vedando
penetracdes em paredes, tetos e pisos;

Demonstrar um vazamento maximo de 1,17 litros por segundo por metro
quadrado a 50 Pa de pressao diferencial do invélucro, ou seja,
superficies que envolvem o apartamento, incluindo paredes, pisos e

tetos externos e divisorias.

O empreendimento ndo permite que as pessoas fumem nas areas comuns do

edificio e utilizara placas sinalizadoras, além de detectores de fumaca e esquadrias

com vedacao. Portanto o edificio atende ao pré-requisito.

4.2.6.3. Credito EQ — Estratégias avancadas de qualidade do ar interior (1 a 2

pontos):

Objetivo: Melhorar a qualidade do ar interior para promover o conforto, bem-estar e
produtividade dos ocupantes (GBCB, 2016).
Requisitos: Cumprir 0s seguintes requisitos, conforme aplicabilidade (GBCB,

2016):

e Espacos ventilados mecanicamente:

o Sistemas de entrada,
o Prevencao de contaminagéo cruzada interna,

o Filtracéao

e Espacos ventilados naturalmente:
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o Sistemas de entrada (1 ponto);

o Caélculos do projeto de ventilagdo natural (1 ponto).
e Sistema de modo misto:

o Sistemas de entrada;

o Prevencao de contaminagéo cruzada interna;

o Filtragéo;

o Calculos do projeto de ventilacdo natural,

o Caélculos do projeto de modo misto.

Sistemas de entrada: instalacdo de sistemas de entradas permanentes com
pelo menos 3 metros de comprimento na direcdo de deslocamento principal para
capturar sujeira e particulas que entram no edificio por entradas utilizadas
regularmente. Os sistemas de entradas podem ser grelhas instaladas
permanentemente, capachos e qualquer outro material com a mesma funcdo que
desempenhe equivalentemente ou superior aos citados.

A avaliacdo desse crédito foi realizada seguindo o manual de Etiquetagem
PROCEL RTQ-R. Os projetos nivel A no PROCEL satisfazem as exigéncias do LEED
(GBCB, 2018).

Considerando os ambientes das unidades habitacionais espacos ventilados
naturalmente e conforme a Figura 24, a Zona Bioclimatica da localidade do edificio
que é a ZB3. Entdo, o percentual de abertura para ventilacdo em relacéo a area de
piso deve ser maior que 8%. Na Tabela 21, pode-se verificar os calculos que garantem

a proporcédo minima da area de janela pela area de piso.
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Figura 24 - Zonas bioclimaticas brasileiras

BELEM

FONTE: Fonte: LAMBERTS, Roberto; DUTRA, Luciano e PEREIRA, Fernando O. R.
Eletrobras/PROCEL, 2014

Tabela 21 - Percentual de areas minimas para ventilacdo em relacéo a area atil
do ambiente

Percentual de abertura para ventilagéo
Ambiente em relagdo a area de piso (A)
ZBlab ZB7 ZB 8

Ambientes de permanéncia

A 28% A=25% A=10%
prolongada

Nota: Nas ZB 1 a 7 e nas cidades que possuam médias mensais das temperaturas
minimas abaixo de 20 °C, as aberturas para ventilacdo devem ser passiveis de
fechamento durante o periodo de frio (excetuam-se as areas de ventilacao de seguranca

como as relativas as instalacfes de gas).

FONTE: Adaptado de NBR 15.575-4

O PROCEL RTQ-R (2018) requer que o projeto atenda aos requisitos de
ventilagdo cruzada, conforme mostra a inequagdo abaixo. Apos a realizacdo dos
calculos constatou-se que a inequacgao resulta em 31% = 25%, portanto esta de
acordo com os requisitos de ventilacdo. Como o projeto atende a todos os requisitos

do crédito, somam-se 2 pontos para 0 empreendimento.
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é>25°/
A, =07

A1 € 0 somatorio das areas de abertura de ventilagédo localizada na fachada com maior
area de abertura para ventilagédo (m?);
Az é 0 somatorio das &reas de abertura de ventilagédo localizada nas demais fachadas

(m?);
4.2.6.4. Crédito EQ — Materiais de baixa emissao (1 a 3 pontos):

Objetivo: Diminuir as concentracdes de contaminantes quimicos que representam
riscos para a qualidade do ar, saude humana, produtividade e meio ambiente (GBCB,
2016).

Requisitos: Este crédito aborda requisitos de emissGes de compostos
organicos volateis no ar interior e a concentracdo dos compostos nos materiais, bem
como o0s métodos de teste para determinar as emissdes internas de compostos
organicos volateis. Diferentes materiais devem atender a requisitos especificos para
serem considerados em conformidade com este crédito. O interior e o exterior do
edificio sdo divididos em sete categorias, cada uma com diferentes critérios de
conformidade. O interior do edificio € definido como tudo contido dentro da membrana
de impermeabilizagdo, enquanto o exterior inclui tudo fora do sistema de
impermeabilizac@o primaria e secundaria, como membranas e materiais de barreiras
contra ar e agua (GBCB, 2016).

e Opcédo 1. Calculos de categoria do produto: Alcangar o limiar de conformidade
para emissdes e concentragcdes em um determinado nimero de categorias de

produtos como mostra o Quadro 5.
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Quadro 5 - Limiares de conformidade com normas para emissdes e
concentragOes para 7 categorias de materiais

Categorias Limiar Requisitos de emissbes e
concentracoes
Tintas e 90% por volume Avaliagéo de emissdes gerais

revestimentos

internos aplicados

de emissoes e
100% para

para tintas e revestimentos

aplicados a paredes, pisos e

no local concentracles de | tetos;
compostos
organicos volateis | Requisitos de concentracédo de
compostos organicos volateis
para produtos de aplicacéo
Uamida.
Adesivos e 90%, por volume, | Avaliacdo de emissdes gerais;

selantes internos

aplicados no local

para emissoes e
100% para
concentragao de
compostos

organicos volateis

Requisitos de concentracao de
compostos organicos volateis
para produtos de aplicacéo

Umida.

Pisos

100%

Avaliacdo de emissdes gerais

Madeira composta

100% nao coberto
por outras

categorias

Avaliacdo de madeira composta

Isolamento de
tetos, paredes,

térmico e acustico

100%

Avaliacdo de emissdes gerais

Fonte: USGBC, 2016.

Tabela 22 — Pontos para numero de categorias de produtos em conformidade

Categorias em conformidade Pontos
2 1
4 2
5 3

Fonte: USGBC, 2016.
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e Opcdo 2. Método de calculo de orcamento: caso alguns produtos de uma
categoria ndo atenderem aos critérios, as equipes de projeto podem utilizar o

meétodo de calculo de orcamento conforme a Tabela 23.

Tabela 23 — Pontos para porcentagem de conformidade, com método de
calculo de orgamento

Porcentagem do total Pontos
2 50% e :<70% 1
270% e <90% 2
>90 % 3

Fonte: USGBC, 2016.

o O método de calculo de orcamento organiza o interior do edificio em
guatro conjuntos. Define-se como produtos do interior do edificio a

parede, o teto e 0 piso.

= Piso;
= Teto;
= Parede;

= |solamento térmico e acustico;
o Para a determinacdo da porcentagem total de materiais em
conformidade, utilizam-se trés equacgdes fornecidas pelo USGBC.

O projeto em estudo utilizou a primeira opgéo para se adequar ao crédito e esta
em conformidade com as cinco categorias analisadas. Portanto, os materiais que ja
foram utilizados e os que estdo planejados a ser utilizados estdo em conformidade
com o limiar de cada categoria, porém como o edificio ndo foi planejado para ser
certificado ndo ha um memorial descritivo para este crédito. Assim, sugere-se gue seja
desenvolvido um documento que junte todos os materiais utilizados e seus respectivos
certificados sustentaveis para anexar ao projeto na solicitacdo de certificagédo. Logo,
0 projeto soma trés pontos com as sugestdes de agbes necessdrias, conforme a

Tabela 22 devido o atendimento do crédito.
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4.2.6.5. Crédito EQ — Plano de gerenciamento da qualidade do ar interior na

construcéo (1 ponto):

Objetivo: Promover o bem-estar dos trabalhadores da constru¢do e dos ocupantes

de edificios, ao mesmo tempo em que se reduzem os problemas de qualidade do ar

interior relacionados a construcéo e a renovacgado (GBCB, 2016).

Requisitos: Durante a construgéo, devem ser desenvolvidos e implementados

planos de gestdo da qualidade do ar interior para as fases de construcdo e preé-

ocupacao do edificio. Devem ser abordados todos os itens a seguir (GBCB, 2016):

Durante a construcdo, devem ser satisfeitas ou excedidas todas as medidas de
controle recomendadas aplicaveis da Associacdo Nacional de Empreiteiros de
Ar-condicionado e Serralheria (SMACNA), conforme estabelecido nas
Diretrizes de Qualidade do Ar Interno para Edificios Ocupados em Construcao,
22 edigdo, 2007, ANSI/'SMACNA 008-2008, Capitulo 3;

Os materiais de absor¢cdo armazenados e instalados no local devem ser
protegidos contra danos por umidade;

Equipamentos de manipulacdo de ar instalados permanentemente ndo devem
ser operados durante a construgdo, a menos que um meio filtrante com valor
minimo de eficiéncia relatada de 8, conforme determinado pela Norma
ASHRAE 52.2-2007, seja instalado em cada grelha de retorno de ar ou
abertura de entrada de duto de transferéncia, de forma que ndo haja como
desviar o meio filtrante. Imediatamente antes da ocupacao, todos 0s meios
filtrantes devem ser substituidos pelo meio filtrante final do projeto, instalado de
acordo com as recomendac0des do fabricante;

O uso de produtos de tabaco dentro do edificio e a menos de 7,5 metros da

entrada do edificio durante a constru¢ao deve ser proibido.

O empreendimento em analise nédo estd de acordo com todos os requisitos

necessarios desse crédito. Apesar de estar em conformidade em relacdo ao

armazenamento dos materiais de absorcdo de umidade, a obra ndo atende ao

requisito de uso de tabaco a menos de 7,5 metros da entrada do edificio durante a

construgdo. Portanto, o projeto ndo atende ao crédito e ndo soma pontos.
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4.2.6.6. Crédito EQ — Avaliacao da qualidade do ar interior (1 a 2 pontos):

Objetivo: Oferecer um ar interior de melhor qualidade no edificio apds a construcao
e durante a ocupacéao (GBCB, 2016).

Requisitos: Selecionar uma das duas op¢des a seguir, a ser implementada

apos a conclusdo da construcdo e a limpeza completa do edificio. As opc¢des nédo
podem ser combinadas (GBCB, 2016).

e Opcéo 1, Flush-Out (1 ponto):

o Caminho 1. Antes da ocupagéo:

Instalar meio filtrante novo e realizar o flush-out do edificio
fornecendo um volume total de ar de 4.267.140 litros de ar externo
por metro quadrado da area construida total e mantendo a
temperatura interna a pelo menos 15 °© C, sem ultrapassar 27 ° C

e umidade relativa de no maximo 60%.

o Caminho 2. Durante a ocupacao:

Se a ocupacéo for desejada antes do flush-out ser concluido, o
espaco pode ser ocupado somente apés o fornecimento de no
minimo 1.066.260 litros de ar externo por metro quadrado da area
construida total e a manutencdo da temperatura interna a pelo
menos 15 ° C, sem ultrapassar 27 ° C e umidade relativa de no
maximo 60%;

Quando o espaco estiver ocupado, ele deve ser ventilado a uma
taxa minima de 1,5 litro por segundo por metro quadrado de ar
externo ou a taxa de ar externo minima do projeto determinada
no Pré-requisito EQ: Desempenho Minimo da Qualidade do Ar
Interior, a que for maior. Durante cada dia do periodo de flush-
out, a ventilacdo deve comecar pelo menos trés horas antes da
ocupacdo e continuar durante a ocupacao. Essas condi¢cdes
devem ser mantidas até que um total de 4.270 litros de ar externo

por metro quadrado tenha sido fornecido ao espaco.
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e Opcéo 2, testes de ar (2 pontos):

o Depois que a construcado terminar e antes da ocupacdo, mas sob
condicbes de ventilacdo tipicas para ocupacdo, conduzir testes de
Qualidade do Ar Interno padréo utilizando protocolos consistentes. Use
versdes atuais dos métodos das normas ASTM, de métodos I1SO, ou
conforme indicado;

o Demonstrar que o0s contaminantes ndo excedem o0s niveis de

concentracéao limite fornecido pela USGBC.

O projeto em estudo ndo atende ao crédito, porém sugere-se que seja feita
analise em laboratério especializado com laudo comprovando a qualidade do ar
conforme a opcéo 2 apos o término da obra. Assim, o empreendimento garante os

niveis minimos de qualidade interna do ar e soma dois pontos.

4.2.6.7. Crédito EQ — Conforto térmico (1 ponto):

Objetivo: Proporcionar conforto térmico de qualidade € essencial para promover a
produtividade, o conforto e o bem-estar dos ocupantes.
Requisitos: Atender aos requisitos do projeto de conforto térmico e de controle
térmico.
e Projeto de conforto térmico:

o Opcéo 1, norma ASHRAE 55-2010: desenvolver sistemas de AVAC,
juntamente com o projeto do envelope do edificio, de modo a atender
aos padroes estabelecidos na Norma ASHRAE 55-2010, que trata das
condi¢cBes de conforto térmico para ocupacgédo humana.

o Opcao 2. Normas ISO e CEN: Projetar sistemas AVAC e envelope do
edificio para atender aos requisitos das normas:

= |SO 7730:2005, Ergonomia do ambiente térmico. Realizar a
analise do conforto térmico utilizando os indices Voto Médio
Previsto (PMV) e Porcentagem Prevista de Insatisfeitos (PPD),
juntamente com os critérios locais relevantes para o assunto;

= A Norma CEN EM 15251:2007 trata dos parametros de entrada

do ambiente interno, para projeto e avaliacdo do desempenho
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energético de edificios, abordando a qualidade do ar interior,
ambiente térmico, iluminagéo e acustica.
e Controle de conforto térmico:

o Deve-se fornecer dispositivos de controle individual de conforto térmico
para 50% dos espacos ocupados individualmente. Disponibilizar
controles de conforto térmico combinados para todos os espagos
compartilhados ocupados por multiplos individuos;

o Os controles de conforto térmico permitem que 0s ocupantes, tanto em
espacos individuais quanto em areas compartilhadas com multiplos
usuarios, ajustem pelo menos um dos seguintes elementos em seu
ambiente local: temperatura do ar, temperatura radiante, velocidade do

ar e umidade.

Conforme consta na norma ASHRAE 55-2010, a temperatura de operacao ideal
seria 23,7 °C com a humidade relativa do ar em 60%. Entdo, conforme o gréafico de
PMV pela PPD adequando o sistema de condicionamento do ar no ponto 6étimo tem-
se apenas 6% de insatisfagcdo com a temperatura. Por outro lado, ao modificar a
temperatura em 2 °C para mais ou para menos tem-se até 80% de insatisfacdo. Assim,
gera um grafico PMVxPPD com uma curva exponencial com nimero de Euler elevado
a X na quarta poténcia, formando uma curva semelhante a um sino invertido, como
mostra a Figura 25. Portanto, o edificio pode atingir esse conforto térmico em boa
parte do ano com a ventilagao natural pelas suas janelas e em dias com maior variagéao
térmica do ponto 6timo de referéncia, usa-se os condicionadores de ar que equipam
cada cdmodo com uso e configuracao individualizada. Logo, o projeto est4 de acordo

com 0s requisitos do crédito e soma um ponto.
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Figura 25 -Voto Médio Previsto pela Porcentagem Prevista de Insatisfeitos

(PMVXPPD)
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Fonte: ASHRAE 55, 2010

4.2.6.8. Crédito EQ — lluminacao interior (1 a 2 pontos):

Objetivo: promover a produtividade, o conforto e o bem-estar dos ocupantes por meio
da disponibilizacdo de iluminacéo de excelente qualidade.
Requisitos: seguir uma ou as duas opc¢des para pontuar.
e Opcgéao 1, controle de iluminagé&o (1 ponto):
o Para garantir a flexibilidade e o conforto dos ocupantes, oferecer
controles individuais de iluminacdo para 90% dos espacos individuais.
Esses controles permitirdo que 0s ocupantes ajustem a iluminacéo
conforme suas tarefas e preferéncias individuais, com pelo menos trés
opc¢des de niveis ou cenarios de iluminacao: ligado, desligado e médio.
O cenario médio deve representar de 30% a 70% do nivel maximo de
iluminacao, excluindo as contribui¢des da luz natural;
o Aos espagos compartilhados com muitas pessoas, atender os requisitos
a sequir:

a. Instalar sistemas de controle de multiplas zonas para permitir que
0S ocupantes ajustem a iluminagcdo de acordo com as
necessidades e preferéncias do grupo. Esses sistemas devem
fornecer pelo menos trés opcdes de niveis ou cenarios de

iluminacao: ligado, desligado e médio. Isso garantira flexibilidade
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e conforto para os ocupantes, permitindo que eles adaptem a
iluminagao conforme necessario;

b. Ailuminagéo de qualquer apresentacédo ou tela de projecao deve
ser gerenciada de forma independente, assim podendo ser
controlada separadamente do restante do ambiente;

c. Interruptores ou controles manuais devem estar localizados no
mesmo espaco das luminarias controladas. Além disso, a pessoa
responsavel pela operacdo dos controles deve ter uma linha de
visdo direta para as luminéarias controladas.

e Opcéo 2, qualidade da iluminacao (1 ponto):
o Deve-se escolher quatro das seguintes estratégias para somar o credito:

a. Paratodos os espacos regularmente ocupados, recomenda-se o
uso de luminérias com luminéncia inferior a 2.500 cd/m? entre o0s
angulos de 45 e 90 graus do nadir;

b. Paratodo o projeto, recomenda-se o0 uso de fontes de luz com um
indice de Reproducéo de Cor (IRC) de 80 ou superior;

c. Pelo menos 75% da carga total de iluminagéo conectada, deve-
se fazer o uso de fontes de luz com vida nominal de 24.000 horas;

d. Utilizar até 25% de iluminacdo suspensa para carga total de
iluminacéo conectada para os espacos ocupados regularmente;

e. No minimo, 90% da area de piso ocupada regularmente deve ter
niveis de refletdncia média ponderada por area que atendam ou
superem o0s seguintes limiares: 85% para tetos, 60% para
paredes e 25% para pisos;

f. Pelo menos 75% da area de piso ocupada regularmente, obtenha
coeficiente de luminancia média da superficie da parede em
relacdo a luminancia média do plano de trabalho ndo superior a
1:10. Além disso, é necessario aderir a estratégia E, ou
demonstrar uma refletancia meédia ponderada por area de pelo
menos 60% para as paredes;

g. Para pelo menos 75% da area de piso ocupada regularmente,
atingir a um coeficiente de luminancia média do teto para
luminancia do plano de trabalho que néo exceda 1:10. Também

€ necessario cumprir a estratégia e/ou demonstrar uma
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refletancia de superficie ponderada por area de pelo menos 85%

para tetos.

O projeto em estudo atende a opcgao 1, pois esta previsto no projeto elétrico
interruptores que acionam diferentes luzes de um mesmo ambiente para adequar-se
a iluminancia necessaria. No projeto elétrico ha interruptores paralelos em alguns
ambientes para proporcionar mais conforto aos usuarios. O edificio também atende a
opc¢ao 2 para os quesitos de luminarias com luminancia inferior a 2.500 cd/m2 e angulo
entre 45 e 90 graus, fontes de luz com IRC > 80%, todas as fontes de luz tem vida util
nominal maior que 24.000 horas e os niveis de refletancia média atendem aos limiares
de 85% para tetos, 60% para paredes e 25% para piso. A predominancia de
revestimentos claros garantiu a refletancia média atenderem ao limiar exigido, assim
otimizando a eficiéncia das fontes de luz e reduzindo a necessidade de luz artificial
nos ambientes. Logo, o empreendimento esta de acordo com o crédito e soma dois

pontos.

4.2.6.9. Crédito EQ — Luz natural (1 a 3 pontos):

Objetivo: Estabelecer uma ligacdo entre os ocupantes do edificio e o ambiente
externo, promover os ritmos circadianos e diminuir o uso de iluminagéo elétrica ao
introduzir luz natural no espaco.

Requisitos: Fornecer dispositivos de controle de ofuscamento, tanto manuais
guanto automaticos, para todos 0os espacos regularmente ocupados. Escolher uma
das opcdes a sequir.

e Opcéo 1. Simulagéo: Autonomia espacial da luz natural e exposicéo anual a luz
solar (2 a 3 pontos):

o Demonstrar, por meio de simula¢des anuais em computador, que é
alcancada uma Autonomia Espacial da Luz Natural 300/50%
(sDAsoors0%). Portanto a porcentagem de area que excede um valor
minimo de iluminancia por um determinado periodo de tempo ao longo
do ano, neste caso sDAzooso% indica que a area onde os niveis de
iluminacdo excedem 300 lux por pelo menos 50% do tempo de pelo
menos 55%, ou 75% da area de piso regularmente ocupada. Utilizar a

area de piso regularmente ocupada para projetos em geral, se a
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conformidade atingir 55%, ou acima de 75% os pontos serdo concedidos

conforme indicado na Tabela 24.

Tabela 24 - Pontos para area de piso com luz natural: autonomia espacial da
luz natural

sDA por area de piso regularmente ocupada (%) | Pontos

55 2

75 3
Fonte: USGBC, 2016

o Demonstrar em simulacdes que é obtida uma exposi¢cdo a luz solar
1000,250 (ASE1000,250) de no maximo 10%, significa que apenas 10% da
area de piso pode receber mais de 1000 Lux por 250 horas do ano.
Utilizar a area de piso regularmente ocupada com luz natural de acordo
com as simulacdes de sDA300/50%;

o As grades de calculo e ASE devem ter no maximo 60 cm quadrados e
estar dispostas na area ocupada regularmente a uma altura de plano de
trabalho de 75 cm acima do piso com acabamento. Incluir todas as
obstrucdes internas permanentes.

e Opcéo 2. Simulacéo: calculos de luminancia (1 a 2 pontos):

o Demonstre, por meio de modelagem em computador, que os niveis de
luminancia estardo entre 300 lux e 3.000 lux para 9h00 e 15h00,
respectivamente, em um dia de céu claro no equinécio, para a
porcentagem de area de piso indicada na Tabela 25. Utilize a area de

piso regularmente ocupada para realizar essa analise.

Tabela 25 - Pontos para area de piso com luz natural: calculo de luminancia

Porcentagem da area de piso regularmente ocupada (%) | Pontos
75 1

90 2
Fonte: USGBC, 2016
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o Para calcular a intensidade de luminancia do sol, o componente direto,
e do céu, o componente difuso, para condicbes de céu aberto, seguir
estas etapas:

= Utilizar dados de um ano meteorologico tipico da estacao
climatica mais proxima disponivel;

= Selecionar um dia entre os 15 dias anteriores ou posteriores a 21
de setembro e um dia entre os 15 dias anteriores e posteriores a
21 de marco que representem a maxima condi¢cao de céu aberto;

= Calcular a média do valor horéario dos dois dias selecionados.

o Persiana e cortinas devem ser excluidas do modelo, assim como 0s

moveis. Porém, deve-se incluir as obstrucdes internas permanentes.

Para este crédito, foi feita uma analise computacional com o projeto do edificio
modelado no software Revit 2025 com auxilio dos softwares Green Building Studio e
do Insight. Assim, gerou-se quatro analises computacionais de cada comodo critico
de longa duracéo do edificio, simulando o cémodo mais desfavoravel da edificacao.

Foi definido o ambiente mais desfavoravel da edificacdo seguindo os critérios
de menor cota em relagdo a rua, maior proximidade a edificacdes vizinhas e maior
abrigo do sol durante o ano. Seguindo esses critérios elegeu-se a suite do
apartamento de final 2 do primeiro pavimento tipo e o comodo de menos favoravel é
a suite do canto do prédio nas fachadas oeste e sul. Desse modo, pode-se observar
os resultados da simulagcao computacional do cémodo menos favoravel e do comodo

com maior iluminacao do apartamento, como mostram as Figuras 18 e 19.
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Figura 26 - Suite menos favoravel

Fonte: De autoria prépria 2024

Figura 27 — Sala de estar, comodo com maior incidéncia solar do apartamento
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Fonte: De autoria prépria, 2024
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Para realizar as simulacdes foram adotados os parametros, conforme o banco
de dados fornecido pelo Green Building Studio. As simulacdes foram realizadas com
referéncia nas datas de 23 de abril as 09 horas e 30 minutos da manhé e as 15 horas
e 30 minutos da tarde e 23 de outubro nos mesmos horarios, conforme previsto na
NBR 15.575. A Irradiacéo Direta Normal (DNI) e a Irradiacdo Difusa Horizontal (DHI)
foram adotados os seguintes valores:

e Para 23 de abril foram adotados DNI de 588 e DHI de 86 para a simulacdo as

09 horas e 30 minutos da manha e DNI de 669 e DHI de 90 para o horario de

15 horas e 30 minutos;

e Para 23 de outubro foram adotados DNI de 725 e DHI de 93 para a simulacdo
as 09 horas e 30 minutos da manha e DNI de 716 e DHI de 93 para o horéario

de 15 horas e 30 minutos;

Nas simula¢des foi levado em conta as edificac6es do entorno do projeto em
estudo, como mostra a Figura 2, a sala de estar tem mais iluminagdo durante a tarde
do que no periodo da manha, pois recebe mais luz proveniente da reflexdo do edificio
da frente do prédio do que quando o sol nasce, porque esta na sombra.

Logo, conclui-se que o projeto atende aos requisitos da op¢do 1 com mais de
75% da area de piso com iluminacao superior a 300 lux durante mais de 55% do ano,
assim como atende a norma de desempenho com que exige no minimo 120 lux.

Assim, somam-se trés pontos para esse crédito.

4.2.6.10. Crédito EQ — Vistas de qualidade (1 ponto):

Objetivo: Proporcionar aos ocupantes do edificio uma ligagdo com o ambiente
externo natural, oferecendo vistas de qualidade.

Requisitos: Garantir 75% de toda a area de piso regularmente ocupada tenha
uma linha de visada direta para a area externa por meio de vidracas. As vidracas
nessa area devem proporcionar uma visao clara e sem obstrucdes do exterior, sem
vidragas escurecidas ou estampadas que possam distorcer o equilibrio de cores. Além
disso, 75% de toda a area de piso ocupada regularmente deve oferecer pelo menos
dois dos quatro tipos de vistas a seguir:

e Mudltiplas linhas de visada para vidracas em diferentes dire¢des, separadas por
no minimo 90 graus;
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e Vistas que incluem pelo menos dois dos seguintes elementos: (1) flora, fauna
ou céu; (2) movimento; e (3) objetos localizados a pelo menos 7,5 metros do
exterior da vidraca;

e Vistas desobstruidas localizadas a uma distancia inferior a trés vezes a altura
das vidracas;

e Vistas com um fator de visdo de 3 ou mais, conforme definido em "Janelas e
escritérios: Um estudo sobre o desempenho do trabalhador de escritorio e o
ambiente interno" (CEC, 2003). O autor explica que o nivel 3 € uma visdo sem
obstaculos para a janela, diferentemente da visdo 1 ou 2 que apresentam uma
visdo obstruida para a janela.

o Vistas para atrios internos podem ser usadas para atender até 30% da

area necessaria.

O projeto em estudo possui aproximadamente 86% da area de piso com vistas
a vidracas, sendo as visadas para o movimento da BR-101 e movimento local, além
das visadas para o céu e 0s objetos mais proximo a 10 metros de distancia. Portanto,

o edificio satisfaz ao crédito somando um ponto.

4.2.6.11. Crédito EQ — Desempenho acustico (1 ponto):

Objetivo: Desenvolver espacos de trabalho e salas de aula que melhorem o bem-
estar, a produtividade e as comunicacdes dos ocupantes por meio de um projeto
acustico eficaz.

Requisitos: Para todos os espacos ocupados, garanta a conformidade com os
seguintes requisitos, conforme aplicaveis, para ruido de fundo do sistema de
aquecimento, ventilacdo e ar-condicionado (AVAC), isolamento sonoro, tempo de
reverberacao e reforgo e mascaramento sonoros.

e Ruido de fundo de AVAC:
o Para obter os niveis maximos de ruido de fundo dos sistemas de
aguecimento, ventilacéo e ar-condicionado (AVAC), consultar o Manual
de AplicagBes de AVAC de 2011 da ASHRAE, Capitulo 48, Tabela 1;
Norma AHRI 885-2008, Tabela 15; ou uma norma local equivalente.
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Calcular ou medir os niveis sonoros usando um medidor de nivel de som
gue esteja em conformidade com a Norma ANSI S1.4;

o Para instrumentos de medicado de som de tipo 1 para precisao ou tipo 2
para uso geral, ou um equivalente local;

o Cumprir os critérios de projeto para os niveis de ruido do AVAC
resultantes dos caminhos de transmiss&o de som listados no Manual de
Aplicacdes de 2011 da ASHRAE, Tabela 6; ou uma norma local
equivalente.

e Transmisséo de som:

o Atenda as avaliacbes da classe de transmissdo de som composta

(STC) listada na Tabela 26, ou o codigo de construgéao civil local, o que

for mais rigoroso.

Tabela 26 - Avaliacdes maximas de classe de transmissdo de som composta
para espacos adjacentes

Combinacdes de adjacéncia STC.

Quarto Quarto 55
Quarto Corredor, escada comum 50
Quarto Lojas de varejo 60

Fonte: USGBC, 2016

e Tempo de reverberacdo: o projeto deve garantir a conformidade com os
requisitos de tempo de reverberacéo < 0,6 segundos.

Conforme Georges (2000), a absorgcédo de decibéis pela vedacgéo vertical de

alvenaria é de 42 dB, portanto ndo atende a categoria quarto/quarto, que o minimo

requerido € de 50 dB. Conclui-se, portanto, que o projeto ndo atende ao crédito.
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4.2.7. Inovacao (IN)

Tabela 27 — Inovacao

. Pontos Pontos
S | P | N |Inovacéo (IN) . .
possiveis |obtidos

0 |Crédito |Inovacao 5 0
0 | Crédito |Profissional Acreditado LEED 1 0
0| 0| O |Pontuacéo total 6 0

Fonte: Adaptado de USGBC, 2016.

4.2.7.1. Crédito IN — Inovacao (1 a 5 pontos):

Objetivo: Incentivar os projetos a alcancarem desempenho excepcional ou inovador.

Requisitos: As equipes de projeto tém a liberdade de empregar qualquer
combinacdo de estratégias de inovacdo, créditos piloto e demonstracdes de
desempenho exemplar.

e Opcédo 1. Inovacdo (1 ponto): Obter desempenho ambiental mensuravel e
significativo ao utilizar uma estratégia néo incluida no sistema de avaliacdo de
edificios verdes LEED, identificar:

o O objetivo do crédito de inovagao proposto;

o Os requisitos propostos para conformidade;

o As submissfes propostas para demonstrar conformidade;

o A abordagem ou as estratégias de projeto utilizadas para atender aos
requisitos.

e Opcéo 2. Piloto (1 ponto): Obter um crédito piloto da biblioteca de créditos piloto
LEED do USGBC.

e Opcdo 3. Estratégias adicionais:

o Inovacéo (1 a 3 pontos), definida na opc¢éo 1;
o Piloto (1 a 3 pontos), atendendo aos requisitos da opcéao 2;
o Desempenho exemplar (1 a 2 pontos), alcancar o dobro dos requisitos

do crédito ou alcancar a proxima porcentagem do limiar incremental.
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Como o projeto em estudo nédo foi projetado para a certificacdo LEED, o

empreendimento ndo atende a esse critério.
4.2.7.2. Crédito IN — Profissional acreditado pelo LEED (1 ponto):
Objetivo: Promover a integracdo da equipe necesséria em um projeto LEED e
simplificar o processo de inscrigéo e certificagdo.
Requisitos: Pelo menos um membro da equipe de projeto deve ser um

Profissional Acreditado LEED com especializacdo adequada para o projeto.

A equipe responsavel pelo empreendimento ndo tem habilitacdo de Profissional

Acreditado do LEED, assim ndo soma nenhum ponto neste crédito.

4.2.8. Prioridade Regional (RP)

Tabela 28 - Prioridade regional

o ) Pontos Pontos
S | P | N |Prioridade Regional (RP) o _
possiveis |obtidos

1 Crédito | Producédo de Energia Renovavel 1 1

Crédito |Luz Natural

Crédito | Proteger ou Restaurar Habitat

1 1
1 1
Crédito |Gestdo de Aguas Pluviais 1 1
4 4

ol r| r| r

0 | 0 |Pontuacao total

Fonte: USGBC adaptada pelo autor

4.2.8.1. Crédito RP — Prioridade regional (1 a 4 pontos):

Objetivo: Proporcionar estimulo para a obtencéao de créditos que abordem prioridades
ambientais, de igualdade social e de saude publica especificas para a regido
geografica em questao.

Requisitos: Pode-se obter até quatro créditos de Prioridade Regional

consultando o banco de dados de créditos de Prioridade Regional e sua aplicabilidade
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geografica disponivel no site do USGBC. Assim, é concedido um ponto para cada
crédito de Prioridade Regional obtido, até um maximo de quatro pontos.

Conforme as ofertas de créditos de prioridade regional listadas no site do
USGBC, optou-se pelos créditos de producdo de energia renovavel, protecdo ou

restauracdo do Habitat, luz natural e gestdo de aguas pluviais.

4.3. Analise financeira

A andlise financeira foi baseada em um estudo de Elkhapery, Kianmehr e Doczy
(2020) para fins didaticos, abordando o custo de implementagcdo de medidas para a
obtencdo dos créditos da certificacdo LEED, conforme o nivel da certificacéo.
Segundo os autores, o custo médio de adaptacdo para cada crédito de um projeto
classificado como Platinum varia entre 4,5% e 6,5%, sendo adotado neste estudo uma
média de 5% do valor total da obra.

Como o edificio ainda estd em fase de construcao e ndo € possivel determinar
o0 custo real da obra, utilizou-se o Custo Unitario Basico (CUB) da construcao civil, que
esta referenciado em R$ 3.082,56/m2. Conforme o projeto, a edificagdo possui uma
area de 7.645,02 m?, resultando em um custo total estimado de R$ 23.566.232,85.
Assim, o custo de implantacdo da certificacdo LEED neste empreendimento € de
aproximadamente R$ 1.178.311,64.

De acordo com estudos de Li, Fang e Yang (2021), os aluguéis de
empreendimentos certificados LEED s&o, em média, 19,5% mais caros do que os de
prédios nado certificados. Considerando uma rentabilidade mensal basica de 0,5%
sobre o valor aplicado de R$ 23 milhdes, a rentabilidade mensal seria de R$
117.831,16, considerando que o valor do aluguel sera de 0,5% do valor do imovel.
Com o acréscimo de 19,5% devido a certificagcdo LEED, essa rentabilidade aumenta
em R$ 22.977,07 por més.

Utilizando juros compostos e adotando uma taxa de juros anual de 10,5%, o
periodo de retorno de um edificio sustentavel certificado LEED Platinum é de
aproximadamente cinco anos e oito meses. Comparando esses 68 meses com o ciclo
de vida de um edificio, estimado em 50 anos, teremos 44 anos e 4 meses de retorno

financeiro, além de possuir um imoével mais valorizado, eficiente e sustentavel.
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4.4. Consideracdes finais

O projeto acumulou 81 pontos no sistema de avaliacao de novas constru¢des do LEED
BC+C. Desses 81 pontos, 39 o projeto garantiu sem a necessidade de alteracbes e
sugestdes, o0s outros 42 pontos foram atendidos por meio de estudo caso a caso para
garantir que o requisito fosse atendido de forma integral. A Figura 28 mostra a

distribuicdo de pontos por categorias de avaliacdo do LEED.

Figura 28 - Pontuacao obtida por categoria da certificagcdo LEED

Prioridade Regional Localizacdo e
Qualidade do (RP) Transporte (LT)
Ambiente Interno 5% 11%
(EQ)

17% Terrenos

Sustentaveis (SS)
12%

Usq Racional da
Agua (WE)
11%

Materiais e Recursos
(MR)
14%

Energia e Atmosfera
(EA)
30%

Fonte: De prépria autoria, 2024

Conforme a analise realizada nesse trabalho o LEED valoriza mais a categoria
de Energia e Atmosfera. Para o projeto em estudo essa categoria foi responsavel por
30% dos créditos. O empreendimento acumulou 81 créditos na analise da certificacao,
assim se enquadra no nivel maximo da certificagdo o LEED Platina (80 ou mais
créeditos).

A analise da certificacdo foi baseada na versdo 4 do LEED BD+C. Em fevereiro
de 2024, o GBC Brasil disponibilizou a versdo 4.1 da certificacdo para novas
construcdes. No entanto, a versdo utilizada neste trabalho permanece valida e, até o
momento, ndo h& previsdo de expiracdo. O USGBC deve aprovar um periodo de
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transicado de dois anos para permitir que projetos em andamento possam concluir suas

certificacdes conforme a versao anterior.
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5. CONCLUSOES

Neste trabalho foi feita uma analise para adequacdo de um edificio residencial
multifamiliar localizado na cidade de Balneario Camborit/SC ao sistema de
certificacdo verde do LEED categoria BD+C versao 4, para novas construcdes. As
analises e as adequacfes foram embasadas no manual de certificacdo do LEED
BD+C v4.

Ao analisar os pré-requisitos e créditos da certificacdo aplicados ao
empreendimento de estudo, concluiu-se que o edificio ndo atenderia o nimero minimo
de créditos para receber a certificacdo, porém a pontuacao atendida do projeto foi
superior ao esperado, motivo pelo qual ap6s algumas sugestbes de alteracdes o
projeto atingiu o maior nivel de certificagdo LEED possivel, o LEED Platina. Destaca-
se a relevancia para a categoria de Energia e Atmosfera, principalmente ao crédito da
Otimizacédo do Desempenho Energético que tem possibilidade de atingir 18 pontos.

Este estudo mostrou a importancia das certificacbes verdes para o
desenvolvimento das cidades em sintonia com a natureza. As certificagdes balizam
os empreendimentos a padrées elevados de gestdo e controle do uso de recursos
naturais. Dessa maneira, preserva a biodiversidade e reduz o custo operacional do
edificio.

A sugestao de alteracdes de projeto para atender o crédito de Reducéo do Uso
de Agua no Interior terd impacto financeiro e ecoldgico significativo ao longo da vida
atil de projeto do empreendimento.

Os resultados das analises dos créditos que o projeto atende sem alteracdes
mostram que o empreendimento tém duas categorias em destaque: Localizagcéo e
Transporte e Qualidade do Ambiente Interno. O projeto € considerado bem localizado
conforme a certificagdo LEED, pois ndo ocupa nenhum espaco sensivel a
biodiversidade local, esta rodeado de servigcos e comércios e apoia 0 uso de veiculos
elétricos com a infraestrutura necessaria. Em relacdo a Qualidade do Ambiente
Interno, destaca-se para a orientacao solar do empreendimento que evitou-se muitas
aberturas na fachada norte e valorizou-se a insolacdo na fachada Leste. Assim,
garante a qualidade de vida das pessoas com a insolagdo matutina em todos o0s
apartamentos e reduz-se a necessidade de refrigeracdo dos comodos,

consequentemente menos gasto energético para garantir o conforto térmico.
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Por fim, os empreendimentos que adotam o sistema LEED além de
contribuirem para o meio ambiente, oferecem vantagens diretas e indiretas para 0s
proprietarios, ocupantes e para a comunidade em geral. A certificacdo busca por
beneficios financeiros como a reducédo de custos operacionais e a valorizacdo do
imoével. Nesse contexto, os beneficios sociais e de saude também s&o notaveis, como
a qualidade do ambiente interno, o conforto e a satisfacdo dos ocupantes. Portanto, a
certificacAo LEED pode ser considerada uma prioridade para qualquer

empreendimento comprometido com um futuro sustentavel.

5.1. Limitacdes

As limitagdes encontradas durante a realizac&o do trabalho foram:

e As simulacdes energéticas para o crédito de otimizagcdo de desempenho
energético, havendo a necessidade de arbitrar valores encontrados na
literatura para validar as informacdes;

e Falta de informacdes precisas da construtora do empreendimento, assim como
dificuldades de documentos comprobatérios para certos requisitos;

e A variabilidade e o volume de trabalho para obter os custos de cada sugestéao

de alteracao do projeto.

5.2. Recomendacdes para trabalhos futuros

As recomendac0es para trabalhos futuros séo:
e Utilizar a versdo atualizada do LEED para as analises;
e Complementar esse trabalho realizando estudo energético detalhado para o
empreendimento em estudo;
e Realizar analise financeira detalhada para cada alteracdo necessaria;
e Realizar analises semelhantes com outras certificacoes verdes e comparar

com os resultados obtidos.
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APENDICE A - Pontuac&o Final por categoria do projeto em estudo para o

LEED.
8 1 0 Localizacado e Transporte (LT) (LT) 16
Crédito Localizacdo do LEED Neighborhood 16
1 Crédito Protecdo de areas sensiveis 1
Crédito Local de alta prioridade 2
5 Crédito Densidade do entorno e usos diversos 5
Crédito Acesso ao transito de qualidade 5
1 Crédito Instalacdes para bicicletas 1
1 Crédito Reducédo de area de projecdo de estacionamento 1
1 Crédito Veiculos verdes 1
5|5 Terrenos Sustentaveis (SS) 10
Y Pré-requisito Prevencao da polui¢cdo na atividade da construgdo  Obrigatério
1 Crédito Avaliacdo do terreno 1
2 Crédito Protecéo ou restauracao do habitat 2
1 Crédito Espaco aberto 1
3 Crédito Gestao de aguas pluviais 3
2 Crédito Reducéo de ilhas de calor 2
1 Crédito Reducéo da poluicdo luminosa 1
1/8 Uso racional da agua (WE) 11
Y Pré-requisito Reducé&o do uso de agua do exterior Obrigatdrio
N Pré-requisito Reduc¢éo do uso de agua do interior Obrigatério
Y Pré-requisito Medicdo de agua do edificio Obrigatério
2 Crédito Reducéo do uso de agua do exterior 2
6 Credito Reducéo do uso de &gua do interior 6
Crédito Uso de agua de torre de resfriamento 2
1 Crédito Medicao de agua 1
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7 17 0 Energiae Atmosfera (EA) 33
Y Pré-requisito Comissionamento fundamental e verificagdo Obrigatério
Y Pré-requisito Desempenho minimo de energia Obrigatdrio
Y Pré-requisito Medicao de energia do edificio Obrigatdrio
Y Pré-requisito Gerenciamento fundamental de gases refrigerantes  Obrigatorio
6 Crédito Comissionamento avancado 6
11 Crédito Otimizar desempenho energético 18
1 Crédito Medicao de energia avancada 1
2 Crédito Resposta a demanda 2
1 Crédito Producéo de energia renovavel 3
1 Crédito Gerenciamento avancado de gases refrigerantes 1
2 Crédito Energia verde e compensacdes de carbono 2
2 9 0 Materiais e Recursos (MR) 13
Y Pré-requisito Depdsito e coleta de materiais reciclaveis Obrigatdrio
v Pré-requisito Plano de -gerenciamento da construcéo e residuos Obrigatério
de demolicao
3 Crédito Reducdo do impacto do ciclo de vida do edificio 5
2 Crédito Declara¢des ambientais de produtos 2
2 Crédito Origem de matérias-primas 2
2 Crédito Ingredientes do material 2
) Crédito Gerenciamento da construcao e residuos de 5
demolicao
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14/ 0 0 Qualidade do Ambiente Interno (EQ) 16
Y Pré-requisito Desempenho minimo da qualidade do ar interior Obrigatdrio
Y Pré-requisito Controle ambiental da fumaca de tabaco Obrigatdrio

2 Crédito Estratégias avancadas de qualidade do ar interior 2

3 Credito Materiais de baixa emisséo 3

. Crédito Plano de gerenciamento da qualidade do ar interior 1

na construcao

2 Crédito Avaliacéo da qualidade do ar interior 2

1 Credito Conforto térmico 1

2 Crédito lluminacg&o interior 2

3 Crédito Luz natural 3

1 Crédito Vistas de qualidade 1

0 | Crédito Desempenho acustico 1

0 0 | 0 Inovacgéao (IN) 6

Crédito Inovacao 5

0 | Crédito Profissional acreditado LEED 1

3 1 0 Prioridade Regional (RP) 4

1 Crédito Producéo de Energia Renovavel 1

1 Credito Luz Natural 1

1 Crédito Proteger ou Restaurar Habitat 1

1 Crédito Gestéo de Aguas Pluviais 1

Certificado (pontos): 40 a 49, Prata: 50 a 59, Ouro: 60 a 79, Platina: 80 a 110.
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