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RESUMO

As discussOes sobre sustentabilidade e desenvolvimento sustentavel vém tomando
espaco em diversas areas da sociedade. Uma delas é a industria da construcao civil,
onde a responsabilidade dos engenheiros projetistas em implementar medidas a
preservacdo dos recursos naturais na construcéo e operacao de edificios é latente e
urgente. As certificacdes ambientais surgiram com intuito de contribuir para reducao
do impacto ambiental gerado pelos empreendimentos, desde as fases de projeto,
construcéo, reformas e ampliagdo, operacao e manutencao dessas edificacoes. Este
trabalho realiza uma andlise de critérios de sustentabilidade baseando-se na
certificacdo Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) para Operacéo
e Manutencdo de Empreendimentos Existentes no Terminal Aeroportuario Lauro
Carneiro de Loyola de Joinville. Para realizacdo de tal andlise, foram selecionadas
quatro dimensdes do total de oito utilizadas pelo selo para avaliar e classificar os
empreendimentos, por meio de praticas obrigatorias, pré-requisitos, e praticas
recomendadas, créditos. Como resultados, conclui-se a obtencdo de quatro pré-
requisitos dos seis possiveis, e de nove pontos do maximo de cinquenta, sendo vinte
pontos o minimo necessario para obtencdo da certificagdo. Em seguida, foram
propostas ideias para que este Terminal venha a ser apto a receber o selo em nivel

Certificado e torne-se ambientalmente mais sustentavel.

Palavras-chave: Certificacdes Ambientais. LEED. Terminais Aeroportuarios.



ABSTRACT

The discussions about sustainability and sustainable development have been taking
place in several areas of society. One of them is the construction industry, where the
responsability of design engineers to implemente measures to preserve natural
resources in the construction and operation of buildings is latente and. The
environmental certifications came with the intention of contributing to reduce the
environmental impact generated by the projects, since the design, construction,
remodeling and expansion, operation and maintenance phases of these buildings. This
study performs an analysis of sustainability criteria based on the certification
Leadership in Energy and Environmental Design (LEED) Operation and Maintenance
at the Lauro Carneiro de Loyola Airport Terminal in Joinville. In order to carry out such
analysis, four dimensions of the total of eight used by the certification were selected to
evaluate and classify the projects, through required practices, prerequisites, and
recommended practices, credits. As the results, it is concluded that four prerequisites
are obtained from the six possible, and nine from the maximum of fifty, with twenty
points being the minimum necessary to obtain the certification. Then, new ideas were
proposed so this Terminal would be able to receive the certification in Certified level

and become environmentally more sustainable.

Keywords: Environmental Certifications. LEED. Airport Terminals.
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1. INTRODUCAO

Em conjunto das mudancas tecnoldgicas, uma preocupacdo no ambito da
engenharia civil de edificacbes e terminais de transporte é 0 conceito de
desenvolvimento sustentavel relacionado ao porte do empreendimento e a
complexidade de suas atividades geradoras de impacto ambiental. Sejam energia,
recursos naturais, residuos, conforto do ambiente interno e a salde dos seus usuarios
(TEIXEIRA e AMORIM, 2005).

Franca et al (2011) apresenta como urgente a andlise da relacdo dos
aeroportos, enquanto importantes equipamentos urbanos da cidade, do meio
ambiente e a populagéo. Esta relacdo é entendida como condig&o ecoldgica basica e
necessaria ao alcance da cidade sustentavel no Brasil (NBR ISO 37120/2017).

A Empresa Brasileira de Infraestrutura Aeroportuaria (INFRAERO) tem como
premissa assegurar o cumprimento de normas e padrdes de protecdo ao meio
ambiente na implantacéo, operacéo e expanséo dos seus aeroportos administrados.
Para isso, disp6e de uma politica ambiental norteadora para o estabelecimento de
estratégias e objetivos ao planejar, construir e operar suas instalacées aeroportuarias
(INFRAERO, 2017a).

Além da INFRAERO, a Agéncia Nacional de Aviacdo Civil (ANAC) possui
iniciativas para reduzir os impactos da aviagdo ao meio ambiente, principalmente por
participar da Organizacao de Aviacéo Civil Internacional (OACI), visando alcancar o
crescimento sustentavel do sistema global de aviacdo civil por meio da protecéo
ambiental.

O desenvolvimento das atividades de protecdo ambiental da ANAC é de
responsabilidade do Comité de Protecdo Ambiental (CAEP) cujas andlises e
propostas consideram a viabilidade técnica, os beneficios ambientais, a razoabilidade
econdmica, a interdependéncia das medidas, o desenvolvimento em outros campos e

programas nacionais e internacionais (BRASIL, 2017a).
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Como resultado dessa mudanca de significancia de protecdo e impactos ao
meio ambiente, surgiram as certificagdes ambientais, que impulsionaram o mercado
da construcéo a atender as metas de desempenho ambiental.

O selo Leadership in Energy and Environmental Design (LEED), criado e
desenvolvido pelo United States Green Building Council (USGBC) em 1998, é um dos
certificados com reconhecimento internacional, aplicado em cerca de 160 paises. Para
Mahesh Ramanujam (2016), presidente e CEO do USGBC, a medida de um esforco
mundial para mitigar as mudancas climaticas, o LEED e a industria de construcao
ecolégica proporcionam um caminho para a transformacdo do mercado ao mesmo
tempo em que incentivam a maneira de pensar como os edificios, comunidades e
cidades sao planejadas, construidas, mantidas e operadas.

O selo LEED apresenta quatro tipologias principais, nas quais s&o
incorporados os tipos de empreendimento interessados a receber a certificagao.
Sendo estas novas construcdes e grandes reformas (Building design + construction);
escritorios comerciais e lojas de varejo (Interior design + construction);
empreendimentos existentes (Operation + maintenance); e bairros (Neighborhood).

Desde a criacdo do Green Building Council Brasil (GBC Brasil) em 2007 até
dezembro de 2017, houveram 1.257 empreendimentos que registraram-se para
receber o selo LEED no Brasil; destes, 465 projetos obtiveram o selo, totalizando cerca
de 7,43 milhdes de metros quadrados de projetos registrados e certificados, colocando
0 pais na quarta posicdo no ranking dos dez paises que adotam, empreendem e
constroem com a certificagdo LEED (USGBC, 2017a).

Durante o seminario Airport Infra EXPO 2015, foram apresentadas e
discutidas solucdes de projetos sustentaveis especialmente para aeroportos. O diretor
do GBC Brasil, Felipe Faria (2015), ressaltou que as oportunidades de construcao
sustentavel nas edificacbes aeroportuarias, em uma visdo conceitual e mercadoldgica,
evidenciam o alinhamento entre retorno econdmico, mitigagdo de impactos
socioambientais, redu¢éo do uso de recursos naturais, qualidade de vida e bem-estar
dos ocupantes de aeroportos.

No Brasil, somente o Aeroporto Presidente Itamar Franco, em Goiania,
registrou-se em maio de 2016 e iniciou o processo de certificacdo, entretanto ainda
nao finalizado (USGBC, 2018a).


http://www.usgbc.org/people/mahesh-ramanujam/0010539283
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Segundo a Secretaria de Aviacéo Civil (BRASIL, 2016), o Brasil possui 2.463
aeroportos e aerd6dromos registrados pela ANAC, sendo o segundo pais com maior
namero de aeroportos do mundo. Dentre estes, 1.806 sdo privados e 657 publicos,
sendo que apenas sessenta e cinco concentram aproximadamente 98% das
operacdes aeroviarias do pais.

A Secretaria de Aviacdo da Presidéncia da Republica em 2015, apresentou
que a regido sul do Brasil tem cinco das dez rotas aéreas mais desejadas pelos
passageiros. O estudo identificou 384 origens e destinos no mapa da aviacao dos trés
estados do Sul, sendo que Parand, Rio Grande do Sul e Santa Catarina
correspondem, respectivamente a 6,2%; 4,2% e 3,5% do fluxo total de passageiros
no pais. Sendo que o trecho de Santa Catarina para Sao Paulo corresponde a 8,6%
do transito interestadual de passageiros no Brasil.

Um dos pélos geradores de viagens aéreas € a cidade de Joinville que esta
considerada como terceiro maior campo industrial do Sul do pais e o principal polo
econdbmico e populacional do estado de Santa Catarina. O municipio, segundo
estimativa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) 2014, conta com
uma populacao de 554,6 mil habitantes e, mediante dados de 2012, um PIB de R$
18,3 bi.

Em 2016 a cidade de Joinville, o anuério estatistico operacional da
INFRAERO relatou um total de 8.713 operacdes de pouso e decolagem, com 16,06%
de decrescimento em relacdo a 2016, que foi de 10.447. A movimentacdo de
passageiros foi de 515.832 passageiros no ano, sendo bastante proximo do ano
anterior que foi de 519.062, e a movimentacdo de cargas e correios com 1.219
toneladas, quesito que obteve maior reducéo se comparado a 2015 com 22,27% de
baixa.

Neste contexto, o objetivo geral do trabalho é realizar um estudo da aplicacéo
do selo LEED v4 para Operagédo e Manutengéo de Edificios (LEED O+M) no terminal
de transporte aéreo da cidade de Joinville, indicando possibilidades para enquadrar
0s quesitos de sustentabilidade ambiental, econémica e social ao edificio. Como
objetivos estdo propostos apresentar 0os processos necessarios para a obtencao do
selo das categorias selecionadas, e identificar as prioridades de implementacdo ao

terminal aos critérios definidos pela certificagdo internacional de sustentabilidade.
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A metodologia utilizada neste trabalho € a pesquisa descritiva, descrita por Gil
(1991) como uma pesquisa que visa descrever as caracteristicas de determinada
populacao ou fenbmeno ou o estabelecimento de relagdes entre variaveis; com 0 uso
de técnicas padronizadas de coleta de dados: questionario e observacao sistematica
através da coleta in loco por meio do checklist da certificacdo LEED O+M.

O trabalho sera estruturado em seis capitulos, sendo o primeiro a Introducao
com a apresentacdo da justificativa, o objeto de estudo, os objetivos gerais e
especificos e a metodologia da pesquisa.

O segundo capitulo apresentara os conceitos principais relativos ao
desenvolvimento sustentavel e a abordagem do tema no cendrio nacional, abordando
0s conceitos de certificacdo ambiental, com enfoque no selo LEED, apresentando sua
metodologia de avaliacdo e sua relagdo com os terminais aeroportuarios no mundo.

Em seguida, serdo abordados os principais conceitos sobre a certificacéo
ambiental LEED O+M, a metodologia aplicada para o processo de certificacdo de
operacdo e manutencao de edificios ja existentes.

O terceiro capitulo abordard a metodologia aplicada no trabalho, a definicdo
das categorias do selo LEED que foram abordadas e como a metologia do selo foi
aplicada ao objeto de estudo, e as caracteristicas gerais do Terminal Aeroportuario de
Joinville

O capitulo quatro sera destinado ao levantamento e a analise dos dados do
Terminal Aeroportuério de Joinville nos termos do certificado LEED

No capitulo cinco sera apresentado o diagnéstico do empreendimento, e se
necessario, solucdes e intercorréncias para adequacao ao selo, e por fim, o Gltimo

capitulo apresenta as consideracdes finais e indicacdes de trabalhos futuros.
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2. FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste capitulo serdo apresentados conceitos e diretrizes sobre
desenvolvimento sustentavel em construcdes e edificagdes e as principais normativas
brasileiras. Em seguida serdo abordadas as certificagcbes ambientais utilizadas na
construcdo civil, principalmente na certificacdo LEED, sua aplicacdo em terminais

aeroportuarios existentes.

2.1 DIRETRIZES DE SUSTENTABILIDADE

As discussfes sobre os danos causados ao meio ambiente e utilizacdo dos
recursos naturais aparece no cenario mundial a partir das décadas de 50 e 60,
iniciando um movimento de consciéncia ecologica ativa nas esferas industriais,
politicas e sociais.

Para Souza e Silva e Travassos (2008), embora os problemas ambientais
urbanos ndo sejam recentes, somente nas ultimas décadas comecaram a fazer parte
da consciéncia publica, sobretudo em funcéo da escala e importancia. Esse processo
pode ser reconhecido tanto na incorporacao do meio ambiente urbano em agendas e
documentos que constituem o marco institucional da area quanto no seu aparecimento
em disciplinas, sugerindo a emergéncia do tema como area especifica de investigacado
cientifica.

Em 1972 esse tema surge como pilar principal da reunido entre chefes de
estados de 113 paises, através da Conferéncia de Estocolmo, realizada pela
Organizacédo das Nacdes Unidas (ONU). Com o intuito de refletir e discutir sobre a
relacdo do homem e a preservacdo do meio ambiente, inaugura-se a agenda
ambiental e o surgimento do direito ambiental internacional.

A Declaragéao sobre Ambiente Humano oriunda deste evento, estabelece os
principios para questbes ambientais internacionais, incluindo direitos humanos,
gestdo de recursos naturais, prevencao da poluicdo e relacdo entre ambiente e
desenvolvimento (BRASIL, 2017d).
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Em 1987 elaborado pela Comissdo Mundial sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento (UNCED) apresenta-se a primeira definicdo de desenvolvimento
sustentavel no relatério de Bruntdland como sendo “[...] o desenvolvimento que
satisfaz as necessidades presentes sem comprometer a capacidade das geracdes
futuras de suprir suas proprias necessidades [...]".

Apbs 20 anos da realizacdo da primeira conferéncia, em 1992, ocorreu na
cidade do Rio de Janeiro a Conferéncia das Na¢des Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento, a Eco-92 (conhecida também como Rio-92 ou Cuapula da Terra).
Considerada a mais importante conferéncia sobre meio ambiente, nesta reuniédo
admitiu-se a necessidade de conciliar o desenvolvimento socioeconomico com
guestdes ambientais. Um dos principais resultados desse encontro foi a Agenda 21,
em que cada pais se comprometeu a desenvolver um documento, definido como um
instrumento de planejamento para a construcdo de sociedades sustentaveis, em
diferentes bases geogréficas, conciliando métodos de protecdo ambiental, justica
social e eficiéncia econbmica. Além desse, outros documentos foram gerados como a
Carta da Terra, a Declaracao sobre Florestas e a Convencgédo Quadro sobre Mudancas
Climaticas (BRASIL, 2017e).

Em 1994, John Elkington, cofundador da organizacdo ndo-governamental
internacional SustainAbility, desenvolveu a chamada Tripple Bottom Line, ou Tripé da
Sustentabilidade. Esse conceito apresenta o equilibrio entre o que é socialmente
desejavel, economicamente viavel e ecologicamente sustentavel. O Quadro 1

apresenta os conceitos aplicados a sustentabilidade.

Quadro 1 - Tripé da sustentabilidade.

Eixo tematico Caracterizacao
Refere-se a todas as ag¢bes que visam melhorar a qualidade de vida da
Social populacdo, com a diminui¢cdo das desigualdades sociais; solugéo de problemas

bésicos como saude e educacdo, trabalho e lazer.

Melhoria dos padrfes de vida proporcionada pelo crescimento econdmico. Os
economistas ecoldgicos veem os sistemas econdmicos como subsistemas do
Econdmico meio ambiente que dependem dos recursos naturais insubstituiveis da Terra,
como a producdo, distribuicdo e consumo de bens e servi¢os, que sdo umas
das bases da nossa sociedade.

A sociedade precisa atender as necessidades atuais de sua populacdo em
relacdo a alimentos, agua e ar limpos, abrigos e outros recursos basicos sem
comprometer a capacidade das geracdes futuras atenderem as suas
necessidades. O meio ambiente é a mais importante relacédo a sustentabilidade.

Fonte: Adaptado de Miller Junior (2011).

Ambiental
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Conforme Miller Junior (2011) sem um meio favoravel, que permita o
desenvolvimento dos seres humanos e das suas necessidades bésicas, as
populacdes ndo teriam como sobreviver e menos ainda organizar uma sociedade e
uma economia.

Braga et al. (2005), define 0 meio dos recursos naturais como qualquer insumo
de que os organismos, as populagbes e 0s ecossistemas necessitam para sua
manutenc¢do. Ainda cita que, como 0s suprimentos de energia, matéria e absorcao de
residuos da natureza ndo sao inesgotaveis; o crescimento populacional e de consumo
continuo esta incompativel com um ambiente finito e limitado, se ndo alterarmos o
modelo de desenvolvimento da sociedade estaremos caminhando a um colapso.

Miller Junior (2011) comenta que o conceito de sustentabilidade é
complementado a cada discusséao, indicando que o termo se relaciona a capacidade
dos diversos sistemas da Terra. Incluindo as economias e 0s sistemas culturais
humanos de sobreviverem e se adaptarem as condigbes ambientais em mudanca.

Os setores produtivos e publicos utilizam a exigéncia de maiores e melhores
indices de producao, de uso e descarte dos produtos para promover um novo desejo
de consumo. Entretanto esta maneira de viver e pensar gera em diversos aspectos o
aumento da poluicdo, a degradacdo ambiental, o éxodo rural e o crescimento das
areas urbanas nas cidades (LEITE, 2011).

Em 2012, 40 anos apos a Conferéncia de Estocolmo e 20 anos apos a Eco-
92, o plano de acbes foi retomado na Conferéncia das Nacdes Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel (RIO+20), com o objetivo da renovacdo do
compromisso politico com o desenvolvimento sustentavel e a definicdo da agenda do
desenvolvimento sustentavel para as proximas décadas (BRASIL, 2017f).

O documento final que resume os tépicos discutidos na conferéncia foi
intitulado “The future we want”, possui 283 paragrafos que apresentam os
compromissos assumidos pelos Estados, destacando os principais como sendo a
erradicacao da pobreza extrema, o desenvolvimento da economia verde, a retomada
das discussbes sobre politicas de liberacdo de gases poluentes, a situacdo dos
oceanos e mares, o lancamento do processo intergovernamental para a criagdo dos
Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), a criacao do Foro Politico de Alto
Nivel sobre Desenvolvimento Sustentavel e o incentivo ao fortalecimento do Programa
das Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (PNUMA) (BRASIL, 2018a).
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Em 2015, durante a cupula das nac¢des unidas sobre o desenvolvimento
sustentavel, foi discutida e definida a nova agenda de desenvolvimento sustentavel,
formada por dezessete Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da ONU, além de

169 metas, que deverado ser implementados pelos paises até 2030 (ONUBR, 2018).

Figura 1 - Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS).

ERRADIGAR CABAR EDUGAGAD IGUALDADE
APOBREZA AF DEQUALIDADE DEGENERD

ECRESCIMENTO g cansuuu
ECONOMICO INFRAESTRUTURAS DESIGUALDADES 11 susrmvve SUSTENTAVEIS

i

1300 A pEm 16 IS
CLIMATICAS NS e JUSTIGA DESENVOLVIMENTO

Oe & ¥ @ Y

8 TRABALHODIGNO IN[IVM;M]E REDUZIRAS

Fonte: DGE, 2018.

Segundo De Carvalho (2015), dentre varios aspectos, os 17 ODS visam: ao
combate a fome e a pobreza; a promocao da educacgdo inclusiva e equitativa; a
igualdade de género e ao empoderamento da mulher; ao emprego pleno e ao trabalho
decente; a reducdo da desigualdade; ao acesso a agua, ao saneamento e a energia;
a infraestrutura e a cidades resilientes; a padrbes de produgdo e consumo
sustentaveis; ao combate as mudancas climaticas e a seus impactos; ao Uuso
sustentavel dos oceanos, mares e recursos marinhos; a recuperagcao e a promocao
do uso consciente dos ecossistemas terrestres. Os ODS representam uma grande
oportunidade de expandir a influéncia de temas ambientais nos compromissos
relacionados ao desenvolvimento humano, incluindo, no curto prazo, o combate a
pobreza.

Kates et al (2016), complementa que, um dos sucessos do desenvolvimento
sustentivel tem sido sua capacidade de servir como um grande compromisso entre

0S que estao preocupados principalmente com a natureza e meio ambiente, aqueles
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que valorizam o desenvolvimento econdmico, e aqueles que sé&o dedicados a
melhorar a condicdo humana. No centro deste compromisso esté a inseparabilidade
do ambiente e desenvolvimento descrito pela Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente
e Desenvolvimento. Assim, muito do que é descrito como desenvolvimento
sustentdvel na pratica sdo negociacbes em que se encontra vidvel abordar os
objetivos de desenvolvimento ambiental, econbmico e humano dos grupos de

interesse concorrentes.

2.1.1 Sustentabilidade no cenario nacional

Apesar de sediar duas das maiores Conferéncias sobre desenvolvimento
sustentavel, a introducéo da tematica ambiental acontece na Constituicdo Federal de
1988 ainda como um marco histérico, uma vez que as que a antecederam nao
pronunciaram a protecdo do meio ambiente de maneira especifica ou global (BRAGA
et al., 2005).

Nesta Constituicdo Federal, o capitulo VI, inserido no Titulo VIII, denominado
Do Meio Ambiente, evidencia o tema como item obrigatério nas politicas publicas,
inserindo-a na busca pela melhoria da qualidade de vida da populacéao.

Em novembro de 1992, ano que foi sediada a EC0O-92, foi criado o Ministério
do Meio Ambiente no Brasil, com a missdo de promover a adocao de principios e
estratégias para o conhecimento, a protecdo e a recuperacao do meio ambiente, o
uso sustentavel dos recursos naturais, a valorizacdo dos servicos ambientais e a
insercdo do desenvolvimento sustentavel na formulacdo e na implementacdo de
politicas publicas, de forma transversal e compartilhada, participativa e democratica,
em todos os niveis e instancias de governo e sociedade (BRASIL, 20179).

Este Ministério trabalha com o0s conceitos e percepc¢fes das cidades
sustentaveis, para um ordenamento do ambiente urbano, primando pela qualidade de
vida da populagdo e para minimizar os impactos ambientais provocados pela
construcéo, surgindo assim o paradigma da construcao sustentavel.

No ambito da edificacdo, entende-se como essenciais a adequac¢ao do projeto
ao clima do local, minimizando o consumo de energia e otimizando as condi¢des de
ventilagdo, iluminagdo e aquecimento naturais; previsdo de requisitos de

acessibilidade para pessoas com mobilidade reduzida ou, no minimo, possibilidade
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de adaptacao posterior; atencao para a orientacdo solar adequada, evitando-se a
repeticdo do mesmo projeto em orientagdes diferentes; utilizacdo de coberturas
verdes; e a suspensdo da construcdo do solo (a depender do clima). Ainda séo
considerados a escolha de materiais de construcao, a implantacéo urbana, a eficiéncia
energeética, o tratamento de areas externas e o descarte de residuos (BRASIL, 2017g).

Na Agenda 21 (ECO-92) a Construcdo Sustentdvel em paises em
desenvolvimento € definida como "um processo holistico que aspira a restauracéo e
manutencdo da harmonia entre os ambientes natural e construido, e a criacdo de
assentamentos que afirmem a dignidade humana e encorajem a equidade econdémica”
(BRASIL, 2017h).

A Organizacédo da Sociedade Civil de Interesse Publico intitulada Conselho
Brasileiro de Construcdo Sustentavel (CBCS) tem por objetivo contribuir para a
geracdo e difusdo de conhecimento e de boas praticas de sustentabilidade na
construcdo civil, por meio de seminarios, oficinas, cursos, simposios e projetos que
buscam promover o debate desses assuntos (CBCS, 2017).

Neste contexto a Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), como
parte integrante da Organizacao Internacional para Padronizacdo (ISO) elabora e
aplica normas especificas para as préaticas de sustentabilidade, apresentando
diretrizes para gestao ambiental no pais.

Desde 1993 a ISO iniciou a elaboracdo de normas direcionadas para o meio
ambiente, originando a série 1ISO 14.000 que aborda os Sistemas de Gestao
Ambiental, as diretrizes para sua auditoria, aplicacdo de rotulos e declaracdes
ambientais, avaliagdo do desempenho ambiental e analise do ciclo de vida (BRAGA
et al., 2015).

O conteudo referente a estas normas vem de encontro as diretrizes propostas
pela Resolugdo 307/2002 do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA),
abordando as areas de transbordo e triagem, areas de reciclagem, aterros de residuos
da construcgao civil e o uso como agregados reciclados na execucdo de camadas de
pavimentacgao e preparo de concreto sem fungao estrutural, bem como a ABNT NBR
15112/2004 — Residuos da construcdo civil e residuos volumosos — Area de
transbordo e triagem — Diretrizes para projeto, implantacao e operacédo; a ABNT NBR
15113/2004 — Residuos solidos da construgdo civil e residuos inertes — Aterros —
Diretrizes para projeto, implantacdo e operacédo; e a ABNT NBR15114 /2004 —
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Residuos solidos da construcéo civil — Areas de reciclagem — Diretrizes para projeto,
implantag&o e operacéao.

A NBR ISO 14001 de 2015 (Sistemas de gestdo ambiental) define os
requisitos para prover as organiza¢cdes uma estrutura a protecdo do meio ambiente e
possibilitar uma resposta as mudancas das condigdes ambientais em equilibrio com
as necessidades socioecondmicas (ABNT, 2015).

No ano de 2017, a ABNT publicou a primeira norma técnica nacional
relacionada a cidades sustentaveis, a NBR ISO 37.120/2017 — Desenvolvimento
Sustentavel de Comunidades, apresentando indicadores para 0s servigos urbanos e
qualidade de vida, definindo e estabelecendo metodologias, a fim de orientar e medir

o desempenho de servi¢cos urbanos e qualidade de vida.

2.2 CERTIFICACOES

De acordo com Patricio (2002), a necessidade de avaliar os edificios
sustentaveis originou as metodologias a avaliacdo de seu desempenho ambiental.
Estas ferramentas avaliam por meio de critérios e subcritérios pré-estabelecidos,
atribuindo aos empreendimentos uma classificacao; além de auxiliar os engenheiros,
arquitetos e projetistas a elaborar edificios sob os parametros da sustentabilidade.

Diante dos impactos ambientais do uso inadequado dos recursos naturais
pelo setor da construcdo civil, evidencia-se a necessidade de implantacdo de um
sistema de gestdo ambiental para amenizar os resultados nocivos causados por esta
industria; para estimular a responsabilidade social; priorizar a saude dos funcionarios
e promover politicas publicas (CAMPOS et al., 2015).

De modo geral, as metodologias avaliam as edificacées por meio de checklists
(lista de verificacdo) e/ou softwares especificos para obtencéo de informacdes globais
dos edificios, tais como: projeto, local, orientacéo e configuracdo, energia e atmosfera,
materiais e recursos, envoltoria dos edificios, ventilacdo, agua, iluminacao, sistemas
mecanicos, qualidade ambiental interna, dentre outras. Subsequentemente ocorre 0
tratamento e sistematizacdo dos dados e entdo, o edificio obtém uma classificacéo
final (PRIZIBELA, 2011).

Silva (2003) destaca que os sistemas de avaliacdo ambiental disponiveis

podem ser separados em duas categorias. A primeira como sistemas que promovem
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a construcdo sustentavel através de mecanismos de mercado, estruturado de maneira
simples, normalmente formatada como uma lista de verificacdo., como o Building
Research Establishment Environmental Assessment Method (BREEAM, 1992). No
segundo grupo estdo os métodos orientados para pesquisa, como o Building
Environmental Performance Assessment Criteria (BEPAC, 1993) e o Green Building
Challenge (GBC, 1998), centrados no desenvolvimento metodolégico e
fundamentacédo cientifica. Alguns dos principais certificados existentes estédo

apresentados no Quadro 2 a seguir.

Quadro 2 - Origem de alguns sistemas para avaliagcdo ambiental de edificacoes.

Pais Certificacdo

BREEAM (BRE Environmental Assessment Method)
PROBE (Post-occupancy Review of Building Engineering)
LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)
MSDG (Minnesota Sustainable Design Guide)

Reino Unido

Estados Unidos

Internacional GBC (Green Building Challenge)
Hong Kong HK-BEAM (Hong Kong Building Environmental Assessment Method)
Alemanha EPIQR
- EcoEffect
Suécia

Environmental Status of Buildings
BEPAC (Building Environmental Performance Assessment Criteria)

Canada BREEAM Canada
Franca ESCALE
CASBEE (Comprehensive Assessment System for Building
Japéo Environmental Efficiency)
BEAT (Building Environmental Assessment Tool)
Austrdlia NABERS (National Australian Building Environment Rating Scheme)
AQUA (Alta Qualidade Ambiental)
Brasil PROCEL EDIFICA — Programa Brasileiro de Etiguetagem (PBE)

SELO CASA AZUL — CAIXA
FONTE: Adaptado de SILVA (2003, p.35); PRIZIBELA (2011, p.70).

Neste contexto, em 1994, o USGBC, instituicdo financiada pelo National
Institute of Standards and Technology (NIST), iniciou um programa para desenvolver,
nos Estados Unidos, um sistema de classificacdo de desempenho consensual e
orientado para o mercado, visando acelerar o desenvolvimento e a implementacao de
praticas de projeto e constru¢do ambientalmente responsaveis (SILVA, 2003).

Assim, baseado no modelo britdnico BREEAM, em 1998 foi desenvolvida a
certificacdo Leadership in Energy and Environmental Design, um sistema de

classificacdo e certificacdo ambiental projetado para facilitar a transferéncia de
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conceitos de construgcdo ambientalmente responsavel para os profissionais e para a
industria de construcdo americana, e proporcionar reconhecimento junto ao mercado
pelos esforcos despendidos para essa finalidade (USGBC, 1999).

Sua metodologia de avaliacdo baseia-se em especificacdes de desempenho
e a sua avaliacdo é realizada através da obtencao de créditos para o atendimento de
critérios pré-estabelecidos (PRIZIBELA, 2011).

O LEED é um programa que busca desenvolver a performance nos edificios
e construcdes sustentaveis, enfatizando estratégias para o desenvolvimento de locais
sustentaveis, economia de agua, eficiéncia energética, selecdo de materiais e
qualidade ecoldgica do interior dos edificios (ICC, 2009).

De acordo com o GBC Brasil (2017a) o LEED em sua versdo mais recente,
atualizada em 2014, e também chamada de LEED v4, possui quatro tipologias que
consideram as diferentes necessidades para cada tipo de empreendimento:

e Building design + construction: para novas construgcoes e grandes reformas
(v4 BD+S)

e Interior design + construction: para escritorios comerciais e lojas de varejo (v4
ID+C)

e Operation&maintenance: para empreendimentos existentes (v4 O+M)

e Neighborhood: para bairros (v4 N)

Esta certificacdo atua em todos os edificios e pode ser aplicado a qualquer
momento no empreendimento. Os projetos que buscam a certificacdo LEED séo
analisados pelas oito dimensdes: localizacdo e transporte; terrenos sustentaveis;
eficiéncia do uso da agua; energia e atmosfera; materiais e recursos; qualidade
ambiental interna; inovacdo e processos e créditos de prioridade regional. Todas
possuem pré-requisitos e recebem créditos de acordo com a performance de
desempenho. A medida que as dimensfes sao atendidas em sua completude,
garantem pontos a edificacao.

O nivel da certificacdo é definido, conforme a quantidade de pontos
adquiridos, podendo variar de 40 pontos a 110 pontos, e ser classificada em
Certificado (ou Certified), Prata (ou Silver), Ouro (ou Gold) ou Platinum, conforme a

Figura 2.
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Figura 2 - Niveis da certificacdo e suas respectivas pontuacoes.

LEED LEED

Certified Silver Gold Platinum

40 - 49 pontos 50 - 59 pontos 60 - 79 pontos 80+ pontos

Fonte: GBC Brasil, 2017b.

O Green Building Council Brasil (GBC Brasil) qualifica os beneficios da
certificacdo conforme o tripé da sustentabilidade de Elkington (1994). Para os
aspectos econdmicos indica a possibilidade da diminuicdo dos custos operacionais,
valorizacdo dos imoéveis, aumento de retencdo e modernizacdo e menor
obsolescéncia da edificacdo; aos aspectos sociais estdo a melhora na seguranca e
priorizacdo da saude dos trabalhadores e ocupantes, capacitacdo profissional,
conscientizacdo dos trabalhadores e usuarios, incentivo a fornecedores com maiores
responsabilidades socioambientais e estimulo a politicas publicas de fomento a
construcdo sustentavel, e por fim, nos aspectos ambientais cita-se o uso racional dos
recursos naturais, reducédo do consumo de agua e energia, mitigacdo dos efeitos das
mudancas climaticas, uso de materiais e tecnologias de baixo impacto ambiental e
reducao, tratamento e reuso dos residuos da construcao e operacao.

O primeiro edificio que recebeu a certificacdo LEED no Brasil, apés a criacéo
do CBG Brasil em 2007, foi a agéncia bancaria Granja Viana, do banco Real em 2007
(USGBC Projects, 2018b). A partir de entdo, o crescimento no numero de
empreendimentos que se registram para receber a certificacdo, e de certificados
finalizados no pais demonstra crescimento. Como observado no grafico da Figura 3,
chegando a 1283 registros e 487 certificados acumulados até abril de 2018. O
empreendimento certificado mais recente no pais € o maior complexo de escritorios
da América Latina, o S&o Paulo Corporate Towers, que atingiu pontuacéo suficiente
para posicionar-se como um dos cinco empreendimentos mais sustentaveis do mundo
(GBC Brasil, 2018a).
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E importante ressaltar que sdo avaliados diferentes parametros sendo

necessarios estudos especificos a obtencdo do selo. O processo normalmente leva

tempo superior a um ano de duracdo. Nem todos os empreendimentos que

encaminham o pedido e se registram, recebem o selo. Isto porque é necessario atingir

uma pontuacdo minima. Motivo pelo qual o nimero de registros é superior ao de

certificados.
Um estudo realizado por Casagrande em 2015, apresenta a relacdo dos

aeroportos que possuem certificacbes LEED completas ou em andamento no mundo.

Ao todo séo vinte e sete aeroportos certificados e vinte e cinco estado registrados e

com a certificacdo em andamento. A relacdo dos aeroportos certificados encontra-se

no Quadro 3 a sequir.

Quadro 3 - Identificagdo dos terminais aeroportuérios e o selo LEED. (Continua)

] Empreendimento Tipo de Nivel da Data de
Pais Aeroporto P certificagéo certificacdo |certificacéo
_ Terminal ‘A’ LEED BD+C: - _
EUA Logan Airport Renovacéo NC v2.1 Certificado jun/2006
Nova |  AuoKiand . LEED BD+C: -
Zelandia ”“Zrir;;‘g?t”a Pier B NC v2.2 Certificado ago/2009

Fonte: Casagrande, 2015.




27

Quadro 3: Identificacdo dos terminais aeroportuarios e o selo LEED. (Continua)

Tipo de

Nivel da

Data de

Pais Aeroporto Empreendimento certificacao certificagdo |certificacéo
oakland _ LEED BD+C:
EUA Inter_natlona Terminal 2 NC v2.1 Prata dez/09
Airport
San Jose .
EUA International Terminal B LEESCB\?JS ' Prata fev/11
Airport '
Jackson Hole Expansao do LEED BD+C:
EUA Airport Termina' NC v2.2 Prata abl’/ll
Indira Gandhi
india International Terminal 3 LEED India NC Ouro abr/11
Airport
Yellowstone ) LEED BD+C: B _
EUA Regiona' Airport Terminal NC v2.2 Certificado Jullll
San Francisco LEED BD+C:
EUA International Terminal 2 NC V2.2 Ouro out/11
Airport ]
New Indianapolis Terminal e LEED BD+C: B
EUA Airport adjacéncias NC v2.1 Certificado nov/11
Chatt Fixed Base LEED BD+C:
attanooga NC v3 :
EUA Airport Operator (FBO) (2009) Platinum dez/11
Oakland County .
EUA International Terminal LEE,\I?CB\I/D;;Z ' Ouro mar/12
Airport '
Sacramento LEED BD+C:
EUA International Terminal B NC V2.2 Prata abr/12
Airport
Sacramento LEED BD+C:
EUA Inter_natlonal Concourse B NC v2.2 Prata abr/12
Airport
. LEED BD+C:
CUA 5 Eield A Terminal de NC v3 Certificad 12
age Field Airport iacs ertificado mai
g p Aviacao Geral (2009)
Portland | _ LEED BD+C: _
EUA Internationa Terminal NC v2.2 Ouro mai/12
Jetport
Projeto de melhoria
Santa Barbara no Terminal de .
EUA Airport Cia. LEEl\[l) CB\E)2+2C ' Ouro fev/13
Aérea '
Arlington ) LEED BD+C: )
O’Hare ived LEED BD+C:
EUA International o Fixe Basg NC v3 Prata mai/13
Airport perator (FBO) (2009)

Fonte: Casagrande, 2015.
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Quadro 3: Identificacdo dos terminais aeroportuarios e o selo LEED. (Conclusé&o)

) , Tipo de Nivel da Data de
Pais Aeroporto Empreendimento certificacdo certificacdo |certificacdo
Grand Forks
. LEED BD+C:
EUA InteAr_natlotnaI Terminal NC v2.2 Prata set/13
irpor
Outagamie .
County Terminal de LEENDCBV%+C' ) )
EUA Regional Aviacdo Geral Platinum jan/14
Airport (2009)
Chhatrapati
india Intesruglﬁgnal Terminal 2 LEED India NC Ouro fev/14
Airport
| ig?ﬂg{ﬁ%‘; Terminal 2 LEED BD+C: _
EUA Airport Expanso Oeste NC v2.2 Platinum abr/14
SHyfaCUSE Terminal de LEED BDAC
ancoc seguranca e o .
EUA International aCesSo NC v2.2 Ouro juina
Airport
San Francisco Renovagao da LEED BD+C:
EUA International Area de NC v3 ouro set/14
Airport Embarque E (2009)
Raleigh-Durham ~ LEED BD+C: .
EUA International Regygcgg:l (io NC v3 Certificado nov/14
Airport (2009)
Baltra Airport LEED BD+C:
Equador Terminal Aeroporto NC v2.2 Ouro nov/14
o Prince = LEED BD+C:
Arabia . Expansao do
: Mohammad Bin : NC v3 Ouro dez/14
Saudita | a g jaziz Airport Terminal (2009)

Fonte: Casagrande, 2015.

E perceptivel o predominio de certificados obtidos até 2015 em terminais
aeroportuarios nos Estados Unidos, sendo 22 terminais certificados no pais, dos 27
apresentados no Quadro 3. Observa-se a india como segundo pais com maior nimero
de certificacbes em aeroportos, com duas, e o restante, Nova Zelandia, Equador e
Arabia Saudita possuem um aeroporto certificado cada. Em um levantamento sobre
as classificagbes obtidas pelos terminais, observa-se que 6 deles sao Certificados, 7
sao do tipo Prata, 11 séo do tipo Ouro e 3 séo certificados Platinum.

Em novembro de 2013, durante a Conferéncia Internacional de Construcdes
Verdes da USGBC em Filadélfia, nos Estados Unidos, foi langada a mais recente e

atualizada versao do selo, o LEED v4. Até entdo, a versdo em uso era o selo LEED
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v3, sendo a principal alteracdo entre as versdes, a compactacdo das tipologias.
Enquanto o LEED v3 possuia oito diferentes tipologias, o LEED v4 conseguiu unir
parametros similares em apenas 4 novas tipologias.

Todas as certificacfes observadas até 2014 ainda estavam na versao v3 da
certificacdo, porém a tipologia LEED v4 O+M possui sua equivalente, a certificacéo
LEED v3 Existent Building for Operation and Maintenaince (EB_OM).

Todos as certificagcdes em Terminais Aeroportuarios até 2015 eram versdes
anteriores a versado v4 BD+C, ou seja, novas construcdes ou grandes reformas. Em
fevereiro de 2018, o Terminal 4 do John F. Kennedy International Airport, em Nova
lorque, que iniciou o processo de certificagdo em 2016, foi o primeiro aeroporto a
receber o selo de ouro LEED da categoria EB_OM.

Atualmente, a versdo anterior (v3 EB_OM) possui 108 registros,
representando 8,4% do total de registros LEED no Brasil, e a verséo atual (v4 O+M)
21 regqistros, representando 1,6% do total. Ou seja, 0s registros para operacao e
manutencdo representam em meédia, 10% do total de registros do pais, sendo
empreendimentos particulares, publicos, e em diferentes segmentos de servigos. O
aeroporto Presidente Itamar Franco, que se registrou para a certificacdo no ano de
2016, como citado anteriormente, enquadra-se na tipologia LEED v4 O+M.

2.2.1 LEED Operacdes e Manutencgao (O+M)

Shankland (2011) define a metodologia LEED Operacdes e Manutencdo de
Construcbes Existentes (LEED O+M) como um sistema projetado para edificios
concluidos que desejam continuar ou comecar um relacionamento com o estilo de
vida verde sob o processo de certificacdo LEED.

A GBC acredita que, certificando edificios ja existentes e em operacgéo, €
possivel reduzir os impactos ambientais causados por ele sem ter a necessidade de
realizar uma reforma ou demolicdo, o que poderia levar alguns anos para acontecer,
inclusive edificacbes antigas, que sao grandes consumidores de agua e energia. O
LEED O+M pode ser aplicado em edificios existentes, lojas de varejo, escolas,
hospedagens, shoppings e galpdes e centros de distribuicdo (GBC, 2018b).

Conforme citado anteriormente, a certificacdo analisa o empreendimento em

oito dimensdes, sendo que cada dimensdo possui pré-requisitos, que sao itens
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obrigatérios, e créditos, itens que possuem diferentes pontuacdes, e que agregam
valor a certificagdo conforme vao sendo conferidos.

Para se obter aprovacao, é necessario satisfazer um conjunto de exigéncias
gue cada um dos pré-requisitos ou créditos possui. Os créditos, por sua vez, sao as
areas especificas pontuaveis, e que irdo determinar o nivel da certificacdo a ser
recebida pelo empreendimento. Cada dimensado esta especificada no Quadro 4 a
seguir, em conjunto com o numero de pré-requisitos, créditos e a pontuacdo maxima

alcancavel em cada uma delas.

Quadro 4 - Dimensbdes analisadas no processo de certificacdo LEED O+M.

(Continua)
Categoria Descricao Requisitos | Créditos Pon}u_ac;ao
maxima
Incentiva a reducdo dos efeitos da
. poluicdo pelo uso de automéveis e a
Localizacdo e F .
localizagéo dos terrenos em areas que - 1 15
Transporte ;
oferecam variedades de transportes
alternativos.
Encoraja estratégias que minimizam o
impacto no ecossistema durante a
Terrenos implantacdo da edificacdo e aborda
S e questdes fundamentais de grandes 1 6 10
ustentaveis
centros urbanos, como reducdo do uso
do carro e das ilhas de calor.
Promove inovagdes para o uso racional
Eficiéncia do | da 4gua, com foco na reducéo do > 4 12

uso da 4gua | consumo de &gua potavel e alternativas
de tratamento e reuso dos recursos.
Promove eficiéncia energética nas
edificagBes por meio de estratégias
simples e inovadoras, como por

Energia e . ~ -
9 exemplo simulagbes energéticas, 4 8 38
atmosfera o e
medi¢des, comissionamento de
sistemas e utilizagdo de equipamentos
e sistemas eficientes.
Encoraja 0 uso de materiais de baixo
impacto ambiental (reciclados,
- regionais, reciclaveis, de reuso, etc.) e
Materiais e x . .
reduz a geracao de residuos, além de 2 5 8
Recursos

promover o descarte consciente,
desviando o volume de residuos
gerados dos aterros sanitarios.

Fonte: elaborado pela autora, com dados do GBC Brasil Blog (2018) e USGBC

(2014).
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Quadro 4: Dimens0des analisadas no processo de certificacdo LEED O+M.
(Concluséao)

Pontuacéao

Categoria Descricao Requisitos | Créditos o
maxima

Promove a qualidade ambiental interna
do ar, essencial para ambientes com
alta permanéncia de pessoas, com foco
Qualidade do | na escolha de materiais com baixa
Ambiente emissdo de compostos organicos 3 10 17
Interno volateis, controlabilidade de sistemas,
conforto térmico e priorizacéo de
espagos com vista externa e luz
natural.
Incentiva a busca de conhecimento
sobre Green Buildings, assim como, a
Inovacao e criacdo de medidas projetuais néo
Processos descritas nas categorias do LEED.
Pontos de desempenho exemplar estao
habilitados para esta categoria.
Incentiva os créditos definidos como
Créditos de prioridade region_al para cada p'al's, Qe
Prioridade acordo com as diferencas ambientais, i 4 4
. sociais e econdmicas existentes em
Regional ~
cada local. Quatro pontos estéao
disponiveis para esta categoria.

Fonte: elaborado pela autora, com dados do GBC Brasil Blog (2018) e USGBC
(2014).

O certificado utiliza ferramentas de checklist para a avaliagdo dos
empreendimentos, de acordo com os parametros citados acima e para cada uma das
dimensdes existentes, 0s pré-requisitos e créditos, e pontuagcbes maximas
equivalentes a cada um deles, conforme o anexo A (versao completa).

Para que sejam atestadas as informacfes de cada quesito, o certificado
possui um guia de referéncia com as exigéncias para cada sub-categoria do checklist
e as maneiras detalhadas de como o empreendimento pode pontuar. Todos esses
materiais estao disponiveis, gratuitamente, no site do GBC Brasil (portugués) ou
USGBC (inglés).
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3. METODOLOGIA APLICADA

Apés analise do guia de referéncia do certificado LEED O+M, foram
identificados critérios quanto a aplicacdo de cada uma das categorias para um
terminal aeroportuario nacional tais como adaptabilidade dos parametros americanos
em um empreendimento brasileiro, aplicabilidade dos critérios no terminal
aeroportuério, rapidez e agilidade de implementacdo de solugdes a curto prazo,
possibilidade de acesso a documentacao necessaria para comprovacado e estudos
realizados.

Em decorréncia da limitacdo de tempo para realizacdo deste trabalho de
conclusdo de curso, baseando-se nos critérios apresentados, foram selecionadas
algumas das categorias do selo neste trabalho. Almejando a assertividade e
aplicabilidade a curto prazo ao terminal aeroportuario em referéncia, dentre as oito
dimensdes, foram escolhidas quatro, sendo elas Localizacdo e Transporte, Terrenos
Sustentaveis, Materiais e Recursos e Qualidade do Ambiente Interno.

Inicialmente, foram analisadas as informacdes principais do guia de referéncia
LEED, verificando as exigéncias requeridas para cada crédito ou pré-requisito. As
obrigatoriedades podem ser Unicas, quando ha somente uma opcdo para que o
empreendimento pontue no crédito, ou variadas, quando existem duas ou mais
opcdes. Quando o crédito possui mais de uma opcéo, existe a alternativa de serem
complementares ou exclusivas. O empreendimento pode pontuar nas duas ou
somente em uma delas. O guia de referéncia utiliza-se das conjungdes “ou” para
aquelas que sao exclusivas e “e/ou” para aquelas que podem ser complementares. A
Figura 4 esquematiza a medologia utilizada pelo selo para certificacdo dos

empreendimentos.
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Figura 4 - Metodologia de certificacdo LEED.

Certificacdo LEED

O+M
Checagem dos Validagéo dos
Pré- requisitos Créditos
(obrigatérios) (recomendacdes)
l
| |
Pontuacéo para Pontuacéo para
Opcéo unica Opcodes variadas

Exclusivas

1 (uma so6 opcéo
pontua)

Complementares

—|(validacdo de quais
opcdes pontuam)

Fonte: elaborado pela autora, 2018.

E interessante ressaltar, que, para as pontuacées acima de dois pontos, no
existe pontuacdo relativa. Quando o empreendimento satisfaz as especificacoes
indicadas pela opcéo, é atribuida a pontuacdo inteira. Para os critérios que
consideram o resultado em porcentagens, sao especificadas a quantidade de pontos
relativa ao fator percentual. Nenhum outro critério recebe pontuacéo parcial.

Para otimizar a coleta dos dados em campo, as informacdes do guia de
referéncia dos requisitos e créditos das subcategorias foram adaptadas em um
formulario de perguntas aplicado ao engenheiro ambiental responsavel pelo Terminal
Aeroportuario Lauro Carneiro de Loyola (Apéndice A). Todas as informacdes citadas
no trabalho foram previamente autorizadas pela INFRAERO e responsaveis, a serem
utilizadas exclusivamente para fins académicos.

Em uma visita ao terminal aeroportuario e por meio de entrevista com o

responsavel citado anteriormente foi possivel reunir os documentos que poderiam
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auxiliar nas exigéncias requeridas pelo selo. Nao foram realizados pela autora
quaisquer tipos de pesquisas ou estudos em areas especificas necessarios a
comprovacao dos créditos, somente coleta de informacdes desses levantamentos que
o Terminal Aeroportuario ja havia realizado posteriormente a realizacdo deste
trabalho.

Por fim, foram realizados estudos e andlises prévias das normativas, leis e
manuais que poderiam atender os critérios, a comprovacdo adequacdo as
especificacdes requeridas e para o diagnoéstico final proposto neste trabalho.

O certificado especifica normativas e érgaos avaliadores norte americanos, e
indica equivalentes europeus para constatacdo de alguns pré-requisitos e créditos.
Para projetos fora dos Estados Unidos, cita que sejam encontradas equivalentes
locais (federal, estadual ou municipal), porém sem especificagdes minimas requeridas
dessas normas ou certificacdes ambientais. Em consequéncia desta alternativa, para
alguns pré-requisitos e créditos foram consideradas algumas normativas brasileiras

e/ou municipais equivalentes.

3.1DELIMITACAO DE ESTUDO

O Terminal Aeroportuério Lauro Carneiro de Loyola esta localizado na avenida
Santos Dumont, n° 9.000, no bairro Aventureiro, & 13 km do centro da cidade e
movimenta, diariamente, uma média de 1.351 passageiros, 34 voos e 5.214 kg de
carga aérea (INFRAERO, 2017c).

O primeiro terminal aeroportuario de passageiros de Joinville foi inaugurado
em 1972, administrado pela INFRAERO. Os primeiros registros de reformas datam do
ano de 1974.

Em 8 de marco de 2004, o terminal passou por grandes reformas, sendo
reinaugurado e recebendo o nome de Aeroporto Lauro Carneiro de Loyola, dado em
homenagem ao politico que foi cdnsul da Bélgica em Joinville e atuou durante quatro
gestdes como deputado federal por Santa Catarina. (INFRAERO, 2017d).

Suas principais caracteristicas estruturais estao listadas no Quadro 5 a seguir.
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Quadro 5 - Caracteristicas estruturais do Terminal Aeroportuario Lauro Carneiro de

Loyola.

Caracteristica Quantidade
Sitio aeroportuario 1.331 milhdo m?
Area bruta locavel 675 m2
Patio de aeronaves 15.010 m?
Terminal de passageiros 4.000 m?
Capacidade passageiros/ano 0,8 milhao
Dimensdes da pista 1.540m x 45m
Posi¢bes de check in 15
Estacionamento de aeronaves- patio de aviagao regular 4 posicoes
Estacionamento de aeronaves- pétio de aviacao geral 5 posicbes

Fonte: INFRAERO, 2017c.

Segundo Da Luz (2016) o aeroporto foi adequado ao conceito de
aeroshopping, implementando-se um aumento de 40% no numero de empregos
gerados, diversificando a oferta de servigos com restaurante, cafeteria, lanchonete,
artesanato, revistaria, locadoras de veiculos, agéncias de turismo, caixas eletrénicos
e um terraco panoramico, apos a reforma de 2016.

Como é administrado pela INFRAERO, o aeroporto de Joinville segue as
normativas e programas de sustentabilidade estabelecidos em sua politica ambiental.
Recentemente, uma equipe de profissionais de diversos terminais aeroportudrios de
responsabilidade da administradora foi responsavel pelo desenvolvimento do Plano
de Gestdo de Logistica Sustentavel da INFRAERO, documento finalizado em
dezembro de 2017, que almeja, a nivel nacional, atualizar e transformar os sistemas
de gestédo existentes em sistemas mais sustentaveis, focados na preservacao do meio
ambiente e na otimiza¢do do uso de bens publicos dentro dos aeroportos.

Alguns planos de acdo desse documento estéo estruturados com a finalidade
de reduzir os impactos em materiais de consumo, energia elétrica, agua e esgoto,
residuos solidos, qualidade de vida no ambiente de trabalho, compras e contratacdes
e deslocamento de pessoal (INFRAERO, 2017e).
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As areas delimitadas para este estudo foram, para andlises nos ambientes
internos de edificacdo, o prédio correspondente ao Terminal de Passageiros, e para

areas externas de terreno, a metragem total do sitio aeroportuario.
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4. COLETA DE DADOS

Comparando as informagdes coletadas e os estudos realizados com as
especificacdes e parametros de cada item do selo LEED, pode-se verificar e analisar
0 contexto em que se encontra o Terminal Aeroportuario Lauro Carneiro de Loyola
para as categorias Localizagdo e Transporte, Terrenos Sustentaveis, Materiais e
Recursos e Qualidade Interna do Ar. A partir desse levantamento, o check-list foi
detalhado em quatro tabelas (Tabela 1, 2, 3 e 4), uma para cada categoria que o selo
aborda, apresentando os pontos diferenciais, e a creditagcdo possivel ao Terminal

Aeroportuério Lauro Carneiro de Loyola, de acordo com esta autora.

4.1. LOCALIZACAO E TRANSPORTE

A categoria de Localizacdo e Transportes surgiu na Ultima versdo da
certificacao do selo, e tem por objetivo a reducéo da poluicao e dos impactos negativos
que a utilizacdo de automdveis e veiculos motores gera no meio ambiente. Possui

apenas um crédito e ndo apresenta pré-requisitos.

4.1.1 Crédito: Transporte Alternativo

Para pontuacdo nesse crédito, € necessario que o empreendimento realize
pesquisas ou levantamentos sobre os padrdes de deslocamento diario dos ocupantes
regulares. A partir deles, ha possibilidade de cumprimento do crédito de trés formas,
sendo apenas com a realizacdo de uma pesquisa sobre transportes, demonstrando
gue uma porcentagem dos individuos utilizam métodos de transporte alternativos a
automoveis, ou com a implementacédo de um programa que estimule a reducéo dos
indices de deslocamento convencionais.

No Terminal Aeroportuario avaliado, ndo foram realizadas pesquisas sobre os
modais utilizados para o deslocamento de passageiros ou funcionarios até o terminal,

bem como campanhas de incentivo ou estratégias de modais alternativos que
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diminuam a utilizacdo de veiculos motores na locomoc¢éao diaria dos ocupantes, nao

sendo possivel a creditacao.

4.2. TERRENOS SUSTENTAVEIS

Contando com um pré-requisito e seis créditos, a dimensédo de Terrenos
Sustentaveis estimula iniciativas nas areas externas das edificacdes, considerando
guestdes vinculadas ao terreno, a utilizacdo de agua das chuvas, reducao das ilhas

de calor, e também da polui¢cdo luminosa.

4.2.1. Pré-Requisito: Politica de Gestdo do Terreno

O Terminal Aeroportuério Lauro Carneiro de Loyola segue as especificacbes
determinadas pela Politica Ambiental da INFRAERO. Dentro desta Politica Ambiental
existem trés instrumentos legais e normativos de fundamento para uma politica de
gerenciamento do terreno que incluem melhores praticas de gestdo de produtos
quimicos, desperdicio de agua, energia, poluicdo atmosférica e residuos solidos.

Esses instrumentos séo a Lei n° 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui
a Politica Nacional de Residuos Solidos; a Resolucdo RDC n° 56, de 6 de agosto de
2008, que dispde sobre o Regulamento Técnico de Boas Praticas Sanitarias no
Gerenciamento de Residuos Sélidos nas areas de Portos, Aeroportos, Passagens de
Fronteiras e Recintos Alfandegados; e a Lei Complementar n°® 140, de 8 de dezembro
de 2011, que fixa normas para a cooperacao entre a Unido, os Estados, o Distrito
Federal e os Municipios nas ac¢fes administrativas decorrentes do exercicio da
competéncia comum relativas a protecéo das paisagens naturais notaveis, a protecao
do meio ambiente, ao combate a poluicdo em qualquer de suas formas e a
preservacgao das florestas, da fauna e da flora.

A Lei n® 12.305 apresenta os planos nacionais, estaduais e municipais de
gestédo de residuos. Para esse caso, a Resolucdo RDC n° 56 aborda os pontos da
politica voltados a gestdo das diferentes classificagcbes de residuos solidos, as
praticas sanitarias que devem ser empregadas, em especial as técnicas de
reutilizacéo, reciclagem e descartes adequados, direcionados aos residuos existentes

em terminais aeroportuarios, portuarios e areas de fronteiras.
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A Lei Complementar n® 140 trata das politicas de preservagédo dos terrenos,
considerando a gestdo de produtos quimicos, o desperdicio de agua, energia e
poluicdo atmosférica. Ela descreve acbes administrativas da Unido que garantam
politicas de protecdo das paisagens naturais notaveis, protecdo do meio ambiente,
combate a poluicdo em qualquer de suas formas e preservacao das florestas, da fauna
e da flora.

Dessa forma, o Terminal Aeroportuario cumpre as especificacoes da politica

de gerenciamento do terreno requerida pela certificacao.

4.2.2. Crédito: Desenvolvimento do local - protecdo ou restauracdo do habitat

Esse crédito exige que 20% da area total do terreno seja vegetacdo nativa ou
adaptada. Através da ferramenta Google Earth Pro foram obtidas as imagens do
terreno do aeroporto e calculada a porcentagem de vegetacdo existente no terreno
modificado. A ferramenta apresenta valores de area total do terreno diferentes dos
disponibilizados pela INFRAERO no Quadro 5, por isso, foi realizado também um
calculo de erro médio entre as duas informacdes que resultou em 31,6%.

Célculo do erro:
e Sitio aeroportuario disponivel no site da INFRAERO: 1.331 milhdo m?2

e Sitio aeroportuario calculado pelo Google Earth Pro: 1.751.406 m?2

_ 1.331.000 — 1.751.406
€= 1.331.000

= 0.316 = 31,6%

Pela ferramenta, a area total do terreno € de 1.751.406 m?, e existem trés
areas de mata, que podem ou nao ser nativas, uma com 117.502m2, outra com
168.305m?2 e a Ultima com 16.617m?, totalizando 302.424m2.

Na Figura 5 a seguir, estéo representadas a area total do terreno, contornada

em vermelho, e as areas de mata, contornadas em azul.
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Figura 5 - Area total do terreno do Aeroporto Lauro Carneiro de Loyola e a
delimitacdo das areas de mata nativa.

s . Google Earth

26213:35!56:5M48247:40.94"0 elevi 9 m  altitude/do ponto de visdo 2.56 km

Fonte: Google Earth, 2018.

A metragem de mata representa apenas 1,72% da area total do terreno, o
que impossibilita o crédito de receber a pontuagéo.

Deve-se verificar se tal area corresponde a uma das tipologias de mata nativa
do estado de Santa Catarina, mais especificamente da regido da cidade de Joinville.
Segundo o documento oficial “Joinville em dados” da prefeitura municipal de Joinville
de 2017, a vegetacao predominante na regido € a Floresta Ombrdfila Densa, presente
em cerca de 680 km2, destacando-se 0s manguezais em 36kmz2.

4.2.3. Crédito: Gestdo de Aguas Pluviais

As especificacdes desse crédito ndo foram cumpridas, pois 0 mesmo exige
tratamento de aguas pluviais em pelo menos 25% das superficies impermeaveis do
evento pluviométrico do percentil 95 utilizando-se praticas de desenvolvimento de
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baixo impacto, e inexistem quaisquer tipos de estruturas dessa natureza nas

edificac6es do Terminal Aeroportuario Lauro Carneiro de Loyola.

4.2.4. Crédito: Reducdo de ilhas de calor

Segundo De Bortoli et al (2016), o calculo do indice de Refletancia Solar (SRI),
requisitado como um dos parametros para esse crédito no guia de referéncia LEED,
pode ser obtido através de formulacbes matematicas, a partir dos valores de
refletAncia solar e de emitancia térmica dos materiais de cobertura das edificacdes.
Para obtencdo desses valores, é necessaria medicdo e afericdo através de
instrumentos medidores chamados espectrofotbmetros, e os valores de emitancia
térmica por instrumentos chamados emissémetros.

N&o sendo possivel mensurar tais parametros no presente estudo, ndo foi
possivel ter acesso aos valores de SRI das coberturas das edificacdes do terminal
aeroportuario para constatacéo das especificacdes destes quesitos.

Além disso, para espacos externos sem telhados, inexistem materiais
vegetais que fornecam sombra, vasos com vegetacao nao artificial, locais com sombra
fornecida por sistemas de geracdo de energia como coletores térmicos solares,
fotovoltaicos e turbinas edlicas, pavimentacdo com blocos vazados e estruturas com
vegetacdo em pelo menos 50% da pavimentagcdo do terreno como especificado no
crédito, inviabilizando a obtencéo de pontos.

4.2.5. Crédito: Reducdo da Poluicdo Luminosa

Em relagdo a protecédo de dispositivos externos de luminosidade, ndo séo
utilizados dispositivos nas areas externas dos prédios do terminal. Também né&o foram
obtidos dados de estudos dos niveis de luminescéncia noturna nos limites do terreno,
sendo necessaria a comprovacado de que estes niveis, com as luzes acesas, nao
excedam 20% do nivel medido com as luzes apagadas. Portanto, ndo é possivel obter

a comprovacao das exigéncias desse crédito.
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4.2.6. Crédito: Gerenciamento do Terreno

A partir das mesmas normativas apresentadas no item 4.2.1 e a nao utilizacéao
de fertilizantes e herbicidas e o monitoramento dos sistemas de irrigacao
periodicamente, € possivel afirmar que os critérios de desempenho estabelecidos
nesse crédito sédo cumpridos.

Esse crédito, porém, exige complemento de outras opc¢cdes que ndo sao
cumpridas pelo empreendimento tratando-se do gramado exceder o valor de 25% da
area plantada do terreno total, sendo 1.041.831 m2 de gramado, que representa 77,5%
do total de 1.344.255 m? de area plantada; A utilizacdo dos equipamentos nas
operacbes de gerenciamento do terreno ndo serem exclusivamente elétricos ou
manuais, e a nao existéncia de politicas ou planos de reducdo de emissdo de
hidrocarbono (HC), 6xido de nitrogénio (NOx) e monéxido de carbono (CO) desses

equipamentos.

4.2.7. Crédito: Plano de Melhoriado Terreno

N&o existem quaisquer tipos de planos de melhoria do terreno projetado para

0s préximos 5 anos, ndo cumprindo as especificacdes desse crédito.

4.3. MATERIAIS E RECURSOS

Os tépicos abordados por essa classificacdo estéo relacionados diretamente
a gestdo dos equipamentos, utensilios e materiais utilizados cotidianamente nas
atividades do empreendimento. Aléem da compra e da utilizacdo desses materiais,
também sdo avaliadas politicas de gerenciamento de residuos, e manutencdo das

instalacdes das edificacdes. Essa dimens&o possui 2 pré-requisitos e 5 créeditos.

4.3.1. Pré-Requisito: Politica de compras e residuos

A INFRAERO elaborou um documento, intitulado Plano de Gestdo de

Logistica Sustentavel (2018), que devera ser implementado em todos os terminais
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aeroportuario sob sua responsabilidade. O documento possui um plano de ac¢do que
apresenta metas de reducao de consumo de copos plasticos, 4gua, papel e materiais
de impressdo, bem como economia de energia elétrica, com metas de substituicdo
das lampadas comuns por lampadas de LED.

O terminal possui também local adequado para armazenamento de materiais
reciclados e para lampadas e baterias que contém mercurio.

Em complemento, a Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a
Politica Nacional de Residuos Solidos, presente na Politica Ambiental da INFRAERO,
define como deve ser realizada a gestao dos residuos sélidos, abordando questbes
como reuso e reciclagem.

Desta forma, o Terminal segue praticas e normativas que conferem a
verificacdo das especificacbes. Porém para que o mesmo seja de fato cumprido, é
obrigatério que os critérios de outros dois créditos estejam também sendo abordados
na politica exigida pelo selo, sendo eles Compras — em andamento e Compras —
lampadas. Conforme a Tabela 3, pode-se observar que em somente em Compras —
lampadas (item 3.4) o Terminal preenche as especificacbes, sendo inviavel a

verificacdo de atingimento desse requisito.

4.3.2. Pré-Requisito: Manutencao das instalacdes e politica de renovacéao

Esse requisito exige algumas politicas de manutencéo e reforma da edificacédo
em trés esferas, quais sejam: compras para manutencdo e reformas; gestdo de
residuos para manutencao; e reforma e qualidade do ar interior para manutencéo e
reformas, como apresentado:

a) Politica de compras para manutencéo e reformas: a INFRAERO possui

um documento intitulado Memorial de Critérios Sustentaveis para
Empreendimentos, que estabelece uma politica de compras para
manutencao e reformas dentro dos terminais.

b) Politica de gestdo de residuos para manutencao e reformas: cada uma

das obras de construcéo e reforma realizadas dentro de um terminal
aeroportuario administrado pela INFRAERO possui um Plano de

Controle Ambiental de Obras — PCAO, que cumpre as especificacdes
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da politica de gestéo de residuos para manutencao e obras requeridas
pelo LEED.

c) Politica de qualidade do ar interior para manutencéo e reformas: outro
Manual de Procedimento, o MP — 22.03/B (MNT) — Manutencéo de

Sistemas de Climatizacdo e Qualidade de Ar em Ambientes Internos

especifica essa politica. Além disso, o Terminal Aeroportuario também
possui um plano de Manutencdo, Operacdo e Controle do Ar
Condicionado e, em complemento a ele, s&o realizados

semestralmente relatérios de analises da qualidade do ar interior.

Dessa forma, cumprem-se os critérios estabelecidos pelo requisito.

4.3.3. Crédito: Compras- Em andamento

Nesse quesito, é necessario que o empreendimento atenda alguns critérios
de uma politica de compras. Para este Terminal Aeroportuario ndo se aplicam alguns
dos critérios relacionados a compra e fornecimento de alimentos e bebidas, tendo em
vista que sdo de responsabilidade de empresas terceirizadas (lanchonetes e
restaurantes).

O uso de baterias e toners recarregaveis nao pdde ser confirmado, e apenas
os produtos de papel utilizados seguem certificados brasileiros. Os de madeira
igualmente ndo, e de mesmo modo, ndo existe politica de compras de equipamentos
elétricos que possuam selos de eficiéncia energética ou ecoldgicos, impossibilitando

a pontuacao no credito.

4.3.4. Crédito: Compras —Lampadas

O Plano de Gestéo de Logistica Sustentavel da INFRAERO, elaborou alguns
planos de acdes e, dentre eles, um especificamente para gestao da energia. Uma das
acOes definidas € um plano de compra e substituicdo das lampadas comuns por

lampadas de LED em todos os terminais aeroportuarios administrados pela empresa,
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tendo como meta a troca de 5% do total de lampadas por ano. Desta forma, cumpre
as especificagcbes deste crédito.

4.3.5. Crédito: Compras — Manutencdo e Renovacgéo de Instalacfes

N&o foram obtidas informacdes sobre normativas e certificacbes brasileiras

gue correspondem as americanas especificadas nesse crédito.

4.3.6. Crédito: Gerenciamento de Residuos Sé6lidos — Em andamento

O Plano de Gestdo de Logistica Sustentavel da INFRAERO contempla a
atualizacdo do Programa de Gerenciamento de Residuos Solidos; a ampliacdo da
coleta seletiva nos aeroportos e a elaboracdo de um Termo de Referéncia Padréao
para coleta e destinacdo final de residuos, documento anexado a contratos de
terceirizacdo que garante que empresas prestadoras de servico irdo adotar praticas
visando gestdo adequadas de residuos, entre outras medidas relevantes.

Entretanto, esse plano de acdo ndo segue exatamente as condi¢des exigidas
pelo crédito, que especifica porcentagens de reducao e reciclagem de residuos por

peso ou volume, inviabilizando a pontuacéo nesse caso.

4.3.7. Crédito: Gerenciamento de Residuos Sélidos — Manutencao e Renovacgao
das Instalagbes

A Lei Complementar n°® 394, de 16 de dezembro de 2013 do Municipio de
Joinville, no Capitulo X, Secgado V intitulada “Destinagao final dos residuos da
construcao civil e dos residuos volumosos” institui a destinacao correta dos residuos
gerados por obras e reformas, ap0s a realizacdo da classificacdo desse material
segundo a Lei n® 12.305, de 2 de agosto de 2010 da Politica Nacional de Residuos
Sdlidos. Materiais que ndo podem ser reutilizados, reciclados, encaminhados a areas

BN

de armazenamento temporario ou a cooperativas de reciclagem devem

necessariamente ser destinados a aterros de residuos de classe A, também

chamados de aterros de residuos da construcao civil.
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Nao existe descarte de materiais oriundos de obras e reformas em aterros
sanitarios na cidade de Joinville, cumprindo assim as especificacbes do crédito que

solicita que 70% desse material seja descartado em locais alternativos.

4.4. QUALIDADE DO AMBIENTE INTERNO

Como qualidade do ambiente interno, o selo avalia quesitos das condi¢des do
ar, da limpeza de modo geral, da iluminagcéo, do conforto térmico, de alguns itens
externos como controle de pragas, e do conforto geral dos ocupantes. Essa dimensao
possui trés pré-requisitos e dez créditos, sendo a mais extensa analisada no presente

estudo.

4.4.1. Pré-Requisito: Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interior

Para espacos ventilados mecanicamente, as edificacdes estdo em acordo
com a Resolucdo 09/2003 da ANVISA, equivalente brasileira das normativas
americanas neste pré-requisito. Para espacos ventilados naturalmente, todas as
aberturas seguem as especificacbes minimas do Codigo de Obras da cidade de
Joinville, instituido pela Lei Municipal n°® 667/1964, sendo, neste caso, a equivalente
local.

Assim, as condi¢des do requisito sdo cumpridas, ja que o empreendimento
segue todas as normativas nacionais de ventilacgdo e desempenho minimo da

qualidade do ar em ambientes internos.

4.4.2. Pré-Requisito: Controle Ambiental da Fumaca de Tabaco

A Lei Federal n® 12.546/2011, Decreto n° 8.262/2014 e Portaria
Interministerial n® 2.647/2014 estabelecem a aplicacdo das regras de uso e
propaganda de produtos derivados ou ndo do tabaco. Dentre elas, proibe o uso de
cigarros e derivados do tabaco em ambientes fechados, publicos ou privados,

inclusive instituiu a extingdo de fumodromos e locais especificos para tal.
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Percebe-se que estéo dispostas, nas dependéncias do terminal aeroportuério,

placas sinalizadoras da politica de proibicdo do fumo. Essas condi¢des caracterizam

0 pré-requisito como cumprido.

4.4.3. Pré-Requisito: Politica de Limpeza Verde

A limpeza dos edificios e do terreno que compdem o Terminal Aeroportuario

Lauro Carneiro de Loyola é de responsabilidade de uma empresa terceirizada. O

Termo de Referéncia do documento de contratacdo possui

um Anexo de

Sustentabilidade (Anexo XlI) que deve ser cumprido pela empresa. Este documento,

formulado pela INFRAERO, atende alguns itens da politica verde estabelecida pelo

certificado LEED.

O Quadro 6 apresenta os pontos definidos pelo LEED para a politica de

limpeza verde, e quais deles o Anexo Xl do Termo de Referéncia da INFRAERO

contempla. Portanto, seria necesséria uma revisdo nesse anexo para validacdo do

mesmo.

Quadro 6 - Check-list da politica de limpeza verde. (Continua)

Politica de Limpeza LEED O+M

Anexo Xl

Metas e

estratégias

Estabeleca procedimentos padrédo de operagéo para
definir como a limpeza eficaz de pisos duros e o sistema
de manutencéo de carpetes serdo utilizados, controlados
e auditados de forma consistente;

sim

Defina a protecdo de ocupantes vulneraveis do edificio
durante a limpeza;

Defina a selecdo e o uso correto de desinfetantes e
higienizadores;

sim

Desenvolva diretrizes que abordam o0 manuseio e o
armazenamento seguros dos produtos quimicos de
limpeza usados no edificio, incluindo um plano para a
administracdo de vazamentos perigosos ou tratamento
incorreto de incidentes;

sim

Metas e

estratégias

Desenvolva metas e estratégias para reducdo da
toxicidade dos produtos quimicos usados na lavagem de
roupa, lavagem de louca e outras atividades de limpeza;

sim

Desenvolva metas e estratégias para promover a
conservagado de energia, agua e produtos quimicos usados
para limpeza;

sim

Desenvolva estratégias para promover e melhorar a
higiene das méos;

nao

Fonte: Elaborado pela autora, com dados do Guia de Referéncia LEED O+M (2014).
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Quadro 6 - Check-list da politica de limpeza verde. (Conclusao)

Politica de Limpeza LEED O+M Anexo Xl

Desenvolva requisitos para o pessoal de manutencéo. nao
Defina especificamente um plano de contingéncia para
gerenciar a escassez de funcionarios devido a diversas
condigBes para garantir que 0s servigos béasicos de
limpeza sejam realizados e as necessidades criticas de
limpeza sejam atendidas. Inclua um processo para obter
Pessoal informacdes e feedback de funcionarios de limpeza e de
ocupantes apés os planos de contingéncia terem sido
implementados;

Determine o calendario e a frequéncia do treinamento de nao
funcionéarios de manutengéo quanto aos perigos do uso,
descarte e na reciclagem de produtos quimicos de
limpeza, equipamentos de distribuicdo e embalagens.

Fonte: Elaborado pela autora, com dados do Guia de Referéncia LEED O+M (2014).

Além disso, nao foi identificado que a empresa prestadora de servicos possuli
quaisquer tipos de certificados ambientais brasileiros, o que também invalida o

requisito.

4.4.4. Crédito: Programa de Gerenciamento da Qualidade do Ar Interior

O terminal segue algumas praticas de gerenciamento da qualidade do ar
interior que podem ser consideradas equivalentes ao modelo americano citado nesse
crédito. O Manual de Procedimento MP — 22.03/B (MNT) — Manutencéo de Sistemas
de Climatizacéo e Qualidade de Ar em Ambientes Internos e o Plano de Manutencéo,
Operacdo e Controle do Ar Condicionado sdo documentos internos do Terminal
Aeroportuarios, instituidos pela INFRAERO, que estabelecem programas de gestéo
de qualidade do ar interno.

Além deles, sdo realizadas semestralmente analises da qualidade do ar da

area interna dos edificios, como estabelecidos pela Resolu¢do n° 09/2003 da ANVISA.

4.4.5. Crédito: Estratégias Avancadas de Qualidade do Ar Interior

Todas as entradas externas utilizadas regularmente nos edificios do terminal
aeroportuario possuem sistemas para minimizar a entrada de sujeira e particulas de

areas externas, que sao tapetes (ou capachos como citados no guia de referéncia
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LEED) e cortinas de ar providas por ar condicionados instalados nas portas. Essas
técnicas garantem 1 ponto para esse crédito.

Outra técnicas que garante pontuacao € a presenca de filtros de particulas em
espacos ventilados mecanicamente conforme a normativa brasileira ABNT NBR

6401/1980. Pode-se considerar portanto, validacao de 2 pontos para este crédito.

4.4.6. Crédito: Conforto Térmico

O empreendimento ndo possui sistemas internos para monitoramento e
otimizacao de regulagem do conforto térmico aos usuarios em condi¢des relativas a
temperatura, umidade e velocidade do ar. Por isso, hdo € possivel a obtencédo de

pontuacao nesse credito.

4.4.7. Crédito: lluminacdo Interior

A primeira opgao estabelecida pelo LEED ndo se aplica ao terminal
aeroportuario, pois ndo possui espacos individuais de ocupantes dentro dos edificios.
Sendo assim, fica inviavel a instalacdo de dispositivos de controle e ajuste individual
de iluminacédo a quaisquer espacos dentro das edificacoes.

Para os espacos multiocupante compartilhados, como lojas e escritorios, ndo
existem sistemas de ajuste de iluminacdo individual com trés niveis, bem como
separacao da iluminacao de paredes de apresentacao ou projecao, coOmo 0S quesitos
especificados neste crédito.

Nao foi aplicada nenhuma das estratégias sugeridas de iluminacdo nas
dependéncias das edificacbes do terminal aeroportuério e/ou foram feitos estudos de
luminescéncia para comprovacdo dos niveis de luminancia ou refletancia como

especificadas na opc¢ao 2. Portanto, ndo é possivel pontuacdo nesse item.

4.4.8. Crédito: Luz Natural e Vistas de Qualidade

N&o foram realizadas medicdes atualizadas dos niveis de iluminacdo dos

ambientes internos das edificacdes do terminal, de modo que ndo é possivel a
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confirmacéo do cumprimento ou ndo dos critérios estabelecidos pelo crédito na opgéo
1.

Apesar do terminal de passageiros possuir grande area de vidraca, também
nao foram realizados estudos arquitetbnicos recentes que comprovem que as
mesmas propiciam uma visdo em linha direta para o ambiente ao ar livre na
porcentagem de piso estabelecida pelo guia de referéncia LEED, sendo inviavel

também a afirmacéo do cumprimento do critério.

4.4.9. Crédito: Limpeza Verde- Avaliacdo da Eficiéncia de Limpeza

De acordo com o responsavel pela coleta de informacdes do terminal, as
atividades realizadas pela empresa prestadora de servi¢os de limpeza das edificacdes
e do terreno sao inspecionadas e monitoradas nos termos do anexo de
sustentabilidade, para que se tenha controle do cumprimento do contrato nestes
termos. Para a auditoria anual que deve ser realizada pelo 6rgéo contratante solicitada
nesse crédito, ndo foram encontradas equivalentes nacionais e/ou locais, razdo pela
qual, ndo se aplica a este caso.

Pode-se considerar portanto, validacdo dos critérios estabelecidos pelo

crédito.

4.4.10. Crédito: Limpeza Verde — Produtos e Materiais

A compra de produtos especificados neste crédito esta prevista no anexo de
sustentabilidade do contrato com a prestadora de servicos. Para cada item,
especificam-se as normativas brasileiras referentes a tipologia do produto, sua compra
e a utilizacdo dos mesmos. Este procedimento possibilita a pontuacdo do

empreendimento para o dado crédito.

4.4.11. Crédito: Limpeza Verde — Equipamentos

O Terminal possui um inventario de equipamentos internos e externos de

limpeza pertencente a ele. Os requisitos de ergonomia e seguranga que séao relativos
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a ruidos estabelecidos pelo CONAMA séo seguidos por alguns desses equipamentos.
Porém, ndo sdo os mesmos estabelecidos pelo LEED e, portanto, ndo podem ser
considerados para cumprimento de quesitos nesse crédito.

Esse crédito possibilita 0 desenvolvimento de um plano de substituicdo dos
equipamentos existentes que ndo atendem aos critérios por produtos ecologicamente
responsaveis. Este modelo pode ser empregado ao terminal para obtencdo da

pontuacao.

4.4.12. Crédito: Gerenciamento Integrado de Pragas

O plano de gerenciamento Integrado de Pragas (IPM) do terminal
aeroportuario esta inserido no Manual de Procedimento MP — 22.27 (MNT) -
Manutenc&o de Areas Verdes. Porém, ndo foram identificados todos os elementos do
IPM definida pelo LEED no MP 22.27, ndo sendo possivel entdo a pontuacdo no
crédito. O Manual da instru¢des sobre como deve ser realizado o despraguejamento
e a eliminacédo de vegetacao invasora no terreno do Termina Aeroportuario, porém
nao estabelece praticas de gestdo de pessoas, inspec¢ao e monitoramento e medidas

preventivas como sugere o plano de IPM do certificado LEED.

4.4.13. Crédito: Pesquisa de Conforto do Ocupante

A pesquisa mais recente realizada com os ocupantes do empreendimento
pela administradora para coleta de opinides teve o intuito de avaliar a limpeza dos
banheiros. Sendo assim, somente um dos quesitos especificados no guia de
referéncia LEED foi atendido pela pesquisa: “limpeza do edificio”. Outros itens como
acustica, qualidade do ar interior, iluminacdo e conforto térmico ndo foram

contemplados pela pesquisa, ndo recebendo a pontuacdo neste créedito.
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4.5 RESULTADOS PARCIAIS

As tabelas detalham cada um dos créditos, dentre as opcdes definidas pelo
selo para cumprimento dos itens. Se 0s mesmos séo requisitos ou créditos, para o
ultimo caso, qual sua pontuagao na coluna “Pontuacdo Leed”. Para pré-requisitos,
esse campo apresenta-se como “requerido”, para os créditos, sdo apresentadas as
opcOes e as suas respectivas pontuacdes. Se o Terminal cumpriu o requisito ou qual
a pontuagao recebida sera mostrada na coluna “Creditacao”.

Ao final de cada uma delas, foi obtido o total de pontos em ambas as colunas,
ou seja, 0 maximo de pontos possiveis, e quanto o empreendimento realmente
alcancou em cada dimenséo.

A Tabela 1 discretiza a pontuacdo possivel da dimensdo Localizacdo e
Transporte e os crédito nas opcdes. O Terminal Aeroportuario ndo obteve pontos no

crédito Unico dessa dimensao.

Tabela 1 - Cumprimento de requisitos e pontuacédo de créditos pelo Terminal
Aeroportuario Lauro Carneiro de Loyola na dimenséo Localizac&o e Transporte nos
parametros do selo LEED. (Continua)

1. Localizacédo e Transporte Porl]_?;fao SleeliEeee

1.1 Transporte Alternativo Crédito

Opcéo 1. Pesquisa sobre transporte 1 0
Opcéo 2. Taxa de transporte alternativo 10% 3 0
Opcéo 2. Taxa de transporte alternativo 15% 4 0
Opcéao 2. Taxa de transporte alternativo 20% 5 0
Opcéao 2. Taxa de transporte alternativo 25% 6 0
Opcéao 2. Taxa de transporte alternativo 30% 7 0
Opcéao 2. Taxa de transporte alternativo 35% 8 0
Opcéao 2. Taxa de transporte alternativo 40% 9 0
Opcéao 2. Taxa de transporte alternativo 45% 10 0
Opcéao 2. Taxa de transporte alternativo 50% 11 0

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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Tabela 1 - Cumprimento de requisitos e pontuacéo de créditos pelo Terminal
Aeroportuario Lauro Carneiro de Loyola na dimenséo Localizacdo e Transporte nos
parametros do selo LEED. (Concluséo)

1. Localizacéo e Transporte Porl]_teue%gao Creditagéo
1.1 Transporte Alternativo Crédito

Opcéao 2. Taxa de transporte alternativo 55% 12 0
Opcéao 2. Taxa de transporte alternativo 60% 13 0
Opcéo 2. Taxa de transporte alternativo 65% 14 0
Opcéo 2. Taxa de transporte alternativo 70% 15 0
Opcéo 3. Programa abrangente de transporte alternativo 2 0
Total de pontos 15 0

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

A Tabela 2 apresenta os requisitos e créditos da dimensdo Terrenos

Sustentaveis, bem como a creditacédo possivel para o Terminal Aeroportuario. Nesta

dimensdo, o Terminal Aeroportuario cumpre o0s critérios estabelecidos pelo pré-

requisito, porém nao receberia nenhum ponto nos créditos em questao.

Tabela 2 - Cumprimento de requisitos e pontuacdo de créditos pelo Terminal
Aeroportuario Lauro Carneiro de Loyola na dimenséo Terrenos Sustentaveis nos
parametros do selo LEED. (Continua)

2. Terrenos Sustentaveis Porliteuea:jgao Creditacéo
2.1 Politica de Gestao do Terreno Requerido OK
2.2 Desenvolvimento do local - protecéo ou restauracdo do -
: Crédito
habitat
Opcéo 1. Restauracgdo no local 2 0
Opcéo 2. Apoio financeiro 1 0

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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Tabela 2 - Cumprimento de requisitos e pontuacéo de créditos pelo Terminal
Aeroportuério Lauro Carneiro de Loyola na dimensdo Terrenos Sustentaveis nos
parametros do selo LEED. (Conclusao)

2. Terrenos Sustentaveis Porll_teuea:jgéo Creditacéo

2.3 Gestdo de Aguas Pluviais Crédito

Gestéo de aguas pluviais 3 0
2.4 Reducao de ilhas de calor Crédito

Opcgéo 1. Sem telhado 1 0
Opgéo 2. Com telhado 1 0
Opcéo 3. Sem telhado e com telhado 2 0
Opcéo 4. Estacionamento coberto 1 0
2.5 Reducao da Poluicdo Luminosa Crédito

Opcéo 1. Protecao de dispositivos 1 0
Opcao 2. Medicdes de perimetro 1 0
2.6 Gerenciamento do Terreno Crédito

Opcéo 1. Area limitada de gramado 1 0
Opcéo 2. Equipamentos manuais ou elétricos 1 0
Opcéo .3. Reducédo nas emissdes de equipamentos de 1 0
gerenciamento do terreno

2.7 Plano de Melhoria do Terreno Crédito

Plano de Melhoria do Terreno 1 0
Total de Pontos 10 0

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Na Tabela 3 estdo apontados os itens que pertencem a dimensao Materiais e

Recursos, sua pontuacdo maxima definida pelos critérios do certificado LEED e qual

a creditacao que pode ser obtida pelo Terminal Aeroportuario.

O Resultado nesta dimenséo é o cumprimento de um dos pré-requisitos, do

total de dois, e de 3 pontos nos créditos, de um total de 8.
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Tabela 3 - Cumprimento de requisitos e pontuacao de créditos pelo Terminal
Aeroportuério Lauro Carneiro de Loyola na dimensdo Materiais e Recursos nos

parametros do selo LEED.

3. Materiais e Recursos Pontuacao Creditacéo
Leed
3.1 Politica de compras e residuos Requerido -
3.2 Manutencé&o das instalacGes e politica de renovacéo Requerido OK
Creédito

3.3 Compras — Em andamento
Compras — Em andamento 1 0
3.4 Compras — Lampadas Creédito
Compras — Lampadas 1 1
3.5 Compras — Manutencao e Renovacéao de Instalagoes Credito
Opcéo 1. Produtos e materiais 1 0
Opcéo 2. Moveis 1 0
Opcao 3. Sem alteragbes ou compra de moveis 1 0
3.6 Gerenciamento de Residuos Sélidos — Em andamento Credito
Programa de reducéo e reciclagem de residuos 2 0
3.7 Gerenciamento de Residuos Solidos — Manutengéo e Crédito

Renovagéo das Instalagbes
Gerenciamento de residuos sélidos 2 2
Total de Pontos 8 3

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

A Tabela 4 mostra o total de pontos para Qualidade do Ambiente Interno e a

creditacdo possivel ao Terminal Aeroportuério Lauro Carneiro de Loyola, cumprindo
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dois dos trés pré-requisitos exigidos, e obtendo 6 do total de 17 pontos possiveis na

creditacédo desta dimenséao.

Tabela 4 - Cumprimento de requisitos e pontuacéo de créditos pelo Terminal
Aeroportuario Lauro Carneiro de Loyola na dimensao Qualidade do Ambiente Interno
nos parametros do selo LEED. (Continua)

4. Qualidade do Ambiente Interno Porl]_t:e%gao Creditagao
4.1 Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interior Requerido OK
4.2 Controle Ambiental da Fumaca de Tabaco Requerido OK
4.3 Politica de Limpeza Verde Requerido -
4.4 Programa de Gerenciamento da Qualidade do Ar Crédito

Interior
Programa de gestéo de qualidade do ar interior (QAI) 2 2
Opcéo 1. Sistemas de entrada 1 1
Opcao 2. Estratégias de QAI aprimoradas adicionais 1 1
4.5 Conforto Térmico Crédito
Opcao 1. ASHRAE 55-2010 1 0
Opc¢éo 2. Normas ISO E CEN 1 0
4.6 lluminagao Interior Crédito
Opcéao 1. Controle de iluminacao 1 0
Opcéao 2. Qualidade da iluminacgéo 1 0
4.7 Luz Natural e Vistas de Qualidade Crédito
Opcéo 1. Medicéo de luz natural 2 0
Opcéo 2. Vistas de qualidade 2 0

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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Tabela 4. Cumprimento de requisitos e pontuacao de créditos pelo Terminal
Aeroportuario Lauro Carneiro de Loyola na dimenséo Qualidade do Ambiente Interno
nos parametros do selo LEED. (Concluséo)

4. Qualidade do Ambiente Interno PorII_teuea:jgao Creditacéo
4.8 Limpeza Verde- Avaliagéo da Eficiéncia de Limpeza Crédito
Implementacéo, inspecao e monitoramento 1 1
4.9 Limpeza Verde — Produtos e Materiais Crédito

Politica de compras 1 1
4.10 Limpeza Verde — Equipamentos Crédito

Inventario de equipamentos 1 0
Plano de gerenciamento integrado de pragas 2 0
4.11  Pesquisa de Conforto do Ocupante Crédito

Pesquisa de conforto do ocupante 1 0
Total de Pontos 17 6

Fonte: Elaborado pela autora, 2018

Apos realizadas a checagem dos pré-requisitos e as validacdes das

pontuacdes recebidas para cada uma das dimensfes analisadas, pode-se concluir se

o Terminal Aeroportuario receberia a certificagdo. Para tal, foram necessérias algumas

adequacdes aos valores padrbes do selo, e em seguida, apresentadas novas

solucdes sustentaveis propostas pelo modelo a serem adaptadas ao Terminal para

recebimento da certificacao.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Com as informacdes coletadas e andlises parciais da pontuacao atribuida ao
Terminal Aeroportuario Lauro Carneiro de Loyola, verifica-se se foi atingida a
pontuacdo minima para a Certificacdo. Para avaliar o empreendimento conforme as
categorias do selo LEED, os valores de pontuacdo foram adaptados para o contexto
deste estudo.

5.1 PONTUACAO FINAL DO TERMINAL AEROPORTUARIO

A certificacdo LEED exige que os empreendimentos registrados, além do
cumprimento de todos os pré-requisitos, obtenham um minimo de 40 pontos para
receberem o Certificado; 50 pontos para que se obtenha a classificacéo Silver; 60 para
que se torne Gold e 80 para ser Platinum. Sendo 110 a méaxima pontuacao possivel.

Ao transformar esses limites de pontuagcdo em porcentagens, foi modelada
uma adaptacdo aos intervalos desse estudo. Isto porque somente quatro das oito
dimensdes foram analisadas. Do total de 110 pontos, para ser apenas Certificado o
empreendimento deve obter entre 36 e 45% da pontuacdo; para Silver séo
necessarios entre 45 e 54%; Gold entre 54 e 72% da pontuacgéo e Platinum entre 72
e 100%.

Aplicando estes intervalos para o total de pontos possiveis considerando
apenas as quatro dimensdes, o Terminal Aeroportuario em questdo precisaria de no
minimo 18 pontos para Certificado; 23 pontos para Silver, 27 pontos para Gold e 36
pontos para Platinum, de uma pontuacdo maxima de 50 pontos, como demonstrado

na Tabela 5 abaixo.
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Tabela 5 - Adaptacéo da pontuacéo da certificacdo LEED original para o modelo de
4 dimensdes analisadas.

_ Pontos
Categorias _ : Porcentagem
8 dimensodes 4 dimensodes
Certificado 40-49 18-22 36-45%
Silver 50-59 23-26 45-54%
Gold 60-79 27-35 54-72%
Platinum 80-110 36-50 72-100%
Total 110 50 100%

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Retomando o levantamento apresentado nas Tabelas 1, 2, 3 e 4 do capitulo
4, assumindo os pré-requisitos cumpridos e somando os valores das colunas de
creditacdo total, foram obtidos 4 pré-requisitos do total de 6, e 9 pontos de um total de
50.

Conforme esta analise, conclui-se que o Terminal Aeroportuario Lauro
Carneiro de Loyola ndo seria contemplado com a certificagdo nas dimensdes
avaliadas tanto no desempenho das préticas obrigatorias, quanto das recomendacdes
minimas. A Figura 6 apresenta um panorama geral de cada uma das dimensdes, seus

pré-requisitos e créditos.



Figura 6 - Resultado final do levantamento de dados e avaliacdo do Terminal
Aeroportuario Lauro Carneiro de Loyola no checklist LEED O+M.

Terminal Aeroportuario Lauro Carneiro de Loyola
Pré-requisitos: 4/6
Créditos: 9/50
1. Localizacéo 2. Terrenos 3. Materiais e e %l:ﬁg?eﬁg do
e Transporte Sustentaveis Recursos I
s N e N ) )
Pré-requisitos Pré-requisitos Pré-requisitos Pré-requisitos

0/0 11 1/2 2/3
./ ./ ./ ./
( A ( A ( A ( A

Créditos Créditos Créditos Créditos

0/15 0/10 3/8 6/17

./ __________ \ J \ J

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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A dimensdo de Localizacdo e Transporte ndo possui pré-requisitos, e nao

obteve pontuacdo nos créditos. A dimensdo Terrenos Sustentaveis cumpriu o pré-

requisito, porém ndo obteve nenhuma pontuagcdo nos créditos. Para Materiais e

Recursos, o Terminal Aeroportuario cumpre as especificacbes de somente um dos

dois pré-requisitos, e € possivel obter 3 do total de 8 pontos. Da mesma forma para a

dimensdo de Qualidade do Ambiente Interno, um dos pré-requisitos nao foram

cumpridos, e o Terminal receberia 6 pontos do maximo possivel de 17.

Dentre os pré-requisitos e créditos cumpridos, pode-se observar um destaque

para politicas que seguem normativas nacionais estabelecidas pela INFRAERO, em

contraste a um menor namero de praticas e planos exercidas pelo Terminal a nivel

local. Tomando essas consideracdes, foram realizadas andlises dos pontos néo
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cumpridos, buscando encontrar as maneiras mais viaveis de se introduzirem

inovagdes sustentaveis sugeridas pelo selo ao empreendimento.

5.2 PLANO PARA OBTENCAO DE CERTIFICADO LEED O+M NO TERMINAL
AEROPORTUARIO LAURO CARNEIRO DE LOYOLA

As recomendacdes almejaram a satisfacdo dos critérios propostos pelos
créditos, apresentando, de maneira sistematica, meios para que o empreendimento
receba o selo nas 4 categorias possiveis (Certificado, Silver, Gold e Platinum). Para
isso, consideraram-se critérios muito similares aos utilizados para avaliagédo e escolha
das dimensfes, apresentados no capitulo 3: aplicabilidade dos critérios ao Terminal
Aeroportuario; agilidade de implementacao de solucdes a curto prazo e impacto; e
vantagens econdmicas e sociais que trard ao Terminal

Os créditos foram divididos entre os niveis de certificagdo, utilizando-se assim
dessa divisdo como guia para que o empreendimento atinja cada nivel de certificacao.
Os pré-requisitos foram alocados na categoria Certificado, pois séo obrigatorios.

Nas Tabelas 6, 7, 8 e 9 foram alocados os créditos priorizados, levando os
conta os critérios citados acima, em cada nivel, apresentando a pontuacéo atribuida
a cada um deles, e a pontuacédo final que o Terminal Aeroportuario receberia se

cumprisse essas condicdes.

Tabela 6 - Alocacdo dos pré-requisitos e créditos para categoria Certificado.

(Continua)
Categoria Certificado 18-22 pontos
Localizacdo e | Crédito: Transporte Alternativo 1 ou 2 pontos
Transporte
Crédito: Desenvolvimento do Local — Protecéo ou | 2 pontos
0
g ~ ,
o Terrenos Restauracdo do ambiente
S Sustentaveis | Crédito: Gestdo de aguas pluviais 3 pontos
S — .
a Crédito: Gerenciamento do Terreno 1 ponto
i Pré-requisito: Politica de compras e residuos -
Materiais e
Recursos Crédito: Compras — Em andamento 1 ponto

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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Tabela 6 - Alocacdo dos pré-requisitos e créditos para categoria Certificado.
(Concluséao)

Categoria Certificado 18-22 pontos
_ Pré-requisito: Politica de limpeza verde -
Qualidade do _ : :
Ambiente Crédito: Limpeza Verde - equipamentos 1 ponto
Interno

Crédito: Pesquisa de Conforto do Ocupante 1 ponto

Pontuacéo Total Terminal Aeroportuario Lauro Carneiro de | 20 pontos
Loyola

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Para a categoria Certificado, foram selecionados os dois pré-requisitos nao
cumpridos pelo Terminal Aeroportuéario, e sete créditos. Sendo o crédito Unico da
dimensao Localizacdo e Transporte, trés de Terrenos Sustentaveis, um de materiais
e recursos e dois de Qualidade do Ambiente Interno.

A pontuacéo final neste caso possui dois pontos acima do minimo obrigatério,
sendo possivel a realizacdo de uma andlise mais aprofundada, e se necessario, uma

nova selecao excluindo algum dos créditos.

Tabela 7- Alocacado dos pré-requisitos e créditos para categoria Silver.

Categoria Silver 23- 26 pontos
Crédito: Reduc¢éo da Polui¢cdo Luminosa 1 ponto
Terrenos
Sustentaveis | Crédito: Plano de Melhoria do Terreno 1 ponto

. Crédito: Gerenciamento de residuos soélidos- em | 2 pontos
Materiais e P

Recursos andamento

Dimensodes

Pontuacéo Total Terminal Aeroportuario Lauro Carneiro de | 24 pontos
Loyola

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Para recebimento do selo na categoria Silver, € proposto pela autora o
cumprimento das especificacbes de trés itens, sendo dois da dimensao Terrenos
Sustentaveis e um de Materiais e Recursos.
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Tabela 8 - Alocag&o dos pré-requisitos e créditos para categoria Gold.

Categoria Gold 27-35 pontos
0 Terrenos Crédito: Reducao de llhas de Calor 2 pontos
S | Sustentaveis
% Qualidade do | Crédito: Gerenciamento Integrado de Pragas 2 pontos
= Ambiente
&) Interno
Pontuacéo Total Terminal Aeroportuario Lauro Carneiro de | 28 pontos
Loyola

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Para categoria Gold sdo necessarios mais quatro pontos, sendo sugeridos

pela autora dois créditos, um em cada dimenséo, Terrenos Sustentaveis e Qualidade

do Ambiente Interno

Tabela 9 - Alocacdo dos pré-requisitos e créditos para categoria Platinum.

Categoria Platinum 36- 50 pontos

Materiais e Crédito: Compras — Manutencéo e Renovacgéo das | 1 a 2 pontos
o Recursos Instalagbes
0
& Crédito: Conforto Térmico 1 ponto
g Qualidade do — S .
= Ambiente Crédito: lluminag&o Interior 1 a 2 pontos

Interno Crédito: Luz natural e vistas de qualidade 2 a 4 pontos
Pontuacéo Total Terminal Aeroportuario Lauro Carneiro de | 37 pontos
Loyola

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

Por fim, para que o empreendimento receba a certificacdo na categoria

Platinum foram indicados outros quatro créditos. Um deles na dimensao Materiais e

Recursos, e outros trés em Qualidade do Ambiente Interno.

Os créditos foram escolhidos para atingir o minimo necessario para cada

categoria, demonstrando a possibilidade de um planejamento futuro para obtencéo de

diferentes situacbes LEED.

A Figura 7 apresenta a situagédo do Terminal Aeroportuario Lauro Carneiro de

Loyola considerando os pré-requisitos e créditos selecionados na Tabela 6 para atingir

a categoria Certificado.
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Figura 7 - Resultado da certificacdo do Terminal Aeroportuario Lauro Carneiro de
Loyola para categoria Certificado conforme sugestao da autora.

4 N

Terminal Aeroportuario Lauro Carneiro de Loyola

Pré-requisitos: 6/6
Créditos: 20/50

1. Localizacéo 2. Terrenos 3. Materiais e & %‘ﬁgﬁeﬁg do
e Transporte Sustentaveis Recursos Interno
e N e N e N e N
Pré-requisitos Pré-requisitos Pré-requisitos Pré-requisitos
0/0 1/1 2/2 3/3
-/ -/ \ y, \ y,
4 N (" N ) )
Créditos Créditos Créditos Créditos
2/15 6/10 4/8 8/17
-/ -/ -/ -/

Além do cumprimento de todos os pré-requisitos, um aumento na dimensao
Terrenos Sustentaveis pode ser observada. Os créditos selecionados possuem
especificacdes de natureza diversificadas como préticas, politicas, pesquisas e
planos, ndo possuindo um padrao.

A seguir sdo apresentadas algumas possibilidades para os pré-requisitos e
creditos selecionados na Tabela 6 atingirem a pontuagéo para o recebimento do selo
em categoria Certificado.
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5.2.1 Crédito: Transporte Alternativo

O crédito tem por objetivo a reducdo dos efeitos causados pelo uso de
automoveis particulares. Portanto é interessante um programa educativo voltado a
conscientizacdo da possibilidade de praticas de carona solidaria, utilizacdo de meio
de transporte alternativos como transporte publico e bicicletas. O resultado deve ser
divulgado para um vislumbre coletivo das praticas e informacdes.

O crédito de transporte alternativo sugere a realizacdo de uma pesquisa, pelo
menos uma vez a cada cinco anos, com os ocupantes regulares do edificio. Nesse
caso, aplicado de maneira geral, aos funcionarios do Terminal Aeroportuario para
identificacdo de seus padrbes de transporte e locomocao diarios. Para visitantes,
recomenda-se pelo LEED que seja realizada a pesquisa se a média diaria de pessoas
for maior que o numero de ocupantes regulares da edificacao.

Além do meio de transporte, tempo de locomocéao diario, distancia do local de
moradia até o local de trabalho, outros itens podem ser abordados na pesquisa com
intuito da realizacdo de estudos para praticas mais sustentaveis e saudaveis, tais
como, custo com transporte mensal, pesquisa de origem e destino, se o0s horério de
entrada e saida coincidem com os picos de mobilidade, geracéo de stress a partir do
transito.

ApOs a pesquisa, um programa de transporte alternativo, pode ser
implementado, o que garante 2 pontos ao empreendimento, e ndo apenas 1 (no caso
de ser realizada apenas a pesquisa). As estratégias devem ser implementadas,
divididas entre educacionais, de suporte basica, e diretas.

Segundo o guia de referéncia LEED O+M, as estratégias educacionais
relacionam-se a boletins informativos, folhetos, anuncios, lembretes, cartas para
funcionarios ou site e/ou grupo em redes sociais de correspondéncia de carona
solidaria; as estratégias de suporte basicas: estacionamento preferencial para
participantes de carona solidaria; e as estratégias diretas: subsidio para transporte de
quem utiliza caronas ou transporte publico, programa para bicicletas, isencdo ou

desconto da taxa de estacionamento (em caso de estacionamento pago).
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5.2.2 Crédito: Desenvolvimento do Local — Prote¢cdo ou Restauragcao do

ambiente

Com o objetivo de restaurar areas danificadas para proporcionar habitat e
promover a biodiversidade, esse crédito estipula a implantacdo de vegetacdo nativa
ou adaptada em 20% da area total do terreno (incluindo a &rea de projecéo do edificio),
com area minima de 465 metros quadrados.

No sitio aeroportuario do Terminal, como mostrado no item 4.2.2, existem
cerca de 1,72% do terreno de mata, sendo necessario um estudo da vegetacéo
presente nessa area, e se confirmada como mata nativa da regido, a implantacéo da
vegetacdo em outros 18,28%, ou seja, aproximadamente 320.157m2 do total de
1.751.406m?2 do terreno.

Observando os limites do sitio aeroportuario através do Google Earth, sugere-
se algumas areas aproximadas para recolocacdo dessa vegetacao, sem que ocorram
interferéncias nas operacdes logisticas do terminal e das aeronaves. A soma dessas
areas resultou em torno de 334.653mz, e estado representadas em laranja, na Figura 8

abaixo.

Figura 8- Possiveis areas para implementacdo de vegetagao nativa.

3 Google Earth

26°1 48247:55:28:0 elev. 7 m' altitude do ponto de visdo 2.63 km

Fonte: Google Earth, 2018.
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Mediante as informacdes do item 4.2.2, a vegetacdo da regido de Joinville €
composta por uma Floresta Ombrdéfila Densa, e em sua maioria, do tipo manguezais.
Para tal implantacdo nas dependéncias do Terminal Aeroportuario, sugere-se
inicialmente um estudo do solo para identificacdo do tipo mais adequado de vegetacao
a ser implantada.

Segundo o Atlas Ambiental da Cidade de Joinville (2003), as plantas mais
recorrentes neste tipo de vegetacdo sao arvores altas, médias, arbustos, herbaceas e
xaxins. As mais indicadas para dependéncias de terminais de transporte aéreo plantas
baixas como arbustos, herbaceas e xaxins, para evitar interferéncias nas atividades
de pouso e decolagem das aeronaves.

A vegetacado arbdérea que compde o manguezal € composta por trés espécies:
Laguncularia racemosa ou mangue-branco; Rhizophora mangle ou mangue-vermelho

e Avicenia schaueriana ou siridba.

5.2.3 Crédito: Gestado de aguas pluviais

Segundo a Agéncia de Protecdo Ambiental dos Estados Unidos (2018), o
termo desenvolvimento de baixo impacto (LID) refere-se a sistemas e praticas que
utilizam ou imitam processos naturais que resultam na infiltragéo, evapotranspiracao
ou uso de aguas pluviais para proteger a qualidade da 4gua e o habitat aquéatico
associado. Tanto em escala local como regional, as préticas de LID visam preservar,
restaurar e criar espacos verdes usando técnicas de solos, vegetacao e coleta de
dgua da chuva. O LID emprega principios como preservacdo e recriagdo de
caracteristicas da paisagem natural, minimizando a impermeabilidade efetiva para
criar uma drenagem local funcional e atraente, que trate a agua da chuva como um
recurso, em vez de um residuo. Ao implementar os principios e praticas da LID, a
agua pode ser manejada de forma a reduzir o impacto das areas construidas e seu
movimento natural promovido dentro de um ecossistema ou bacia hidrografica.

Este crédito propde a utilizagdo de LIDs para capturar e tratar a agua de 25%
das superficies impermeaveis do evento pluviométrico de percentil 95, ou seja, areas
de telhados e pavimentos néo drenantes. Segundo Moreira (2016), algumas solugcdes

de praticas de desenvolvimento de baixo impacto séo:
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a) Células de Biorrentencéo: sdo depressdes que contém vegetacdo cultivada em
uma mistura dimensionada de solo posicionada sobre uma camada drenante
de material britado. Elas proporcionam armazenamento, infiltracdo e
evaporacao para agua da chuva como também para o escoamento superficial
advindo das é&reas vizinhas. Se ndo possuir camada drenante, apenas a
mistura dimensionada de solo, € chamada Jardim de Chuva. ”
Nas figuras 9, 10, e 11 é apresentado um modelo de desenho técnico de um

Jardim de Chuva projetado em via.

Figura 9- Desenho técnico de planta de um jardim de chuva.

parede ¢o jardim
e chuva e =10cm

ardim de chuva

PLANTA
Fonte: Projeto Técnico- Jardins de Chuva, 2018.

Figura 10 - Desenho técnico de corte de um jardim de chuva.

parede do jardim

i gde chuva e = 10cm

| : NC +0.10

sarleta e meio-flo

solo do jardim de chuva

are:a grossa

forro

matenal agregado

solo existante

CORTE AA

Fonte: Projeto Técnico- Jardins de Chuva, 2018.
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Figura 11 - Desenho técnico de planta e cortes de um jardim de chuva.

parede do jardim
de chuva e = 10cm

barragem em argila
compactada

B solo do jardim de chuva

material agregado

solo existente

CORTE BB

Fonte: Projeto Técnico-Jardins de Chuva, 2018.
Tal solucdo pode ser aplicada ao Terminal Aeroportuario Lauro Carneiro de
Loyola, na é&rea representada pelo quadrado em vermelho na Figura 12 e

representada pela vista frontal na Figura 13, sugerido pela autora.

Figura 12 - Area para implantacéo de Jardim de Chuva no Terminal Aeroportuario.
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Fonte: Google Earth, 2018.
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Figura 13 - Vista frontal da area para implantacédo do jardim de chuva no Terminal
Aeroportuario.

Aeroporto de Joinville-Lauro Carneiro de Loyola Sair do Street View

Google Earth

Guia de turismo 2 26°13'29.67"S. 48248i04.62:0 elev: 11'm! altitude!dolpontoideivisdo 7:/m

Fonte: Google Street View, 2018.

Além dessa, selecionada pela adaptabilidade de instalagdo método, por ja ser
uma area de gramado, e pela possibilidade do direcionamento da 4gua da calha da
guarita e da passagem até o estacionamento, pode-se realizar estudo em outras areas
de gramado para implantagédo desse recursos, como areas alagaveis do terreno, por

exemplo.

b) Telhados Verdes: séo outra variagdo de uma célula de biorretencéo que possui
uma camada de solo posicionada sobre um material especial de drenagem que
direciona o excesso de agua da chuva percolada para fora do telhado. A figura
14 apresenta as camadas que uma cobertura verde do tipo extensiva possui

em sua composicado basica.
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Figura 14 - Camadas da cobertura verde extensiva.

Vegetacao
Substrato —————

Camada de filtragem
Camada de drenagem ————s

Camada de impermeabilizacao

Estrutura de suporte da edificacao

Fonte: Adaptado de Bertoldi (2017) apud Martin (2008).

Além da cobertura verde extensiva, segundo Bertoldi (2017) apud Caetano et
al (2010) ainda existem as coberturas verdes intensivas e semi-intensivas,
classificadas de acordo com o tipo de vegetacdo empregada, aspecto visual, funcao
€ manutencao.

Esse método pode ser instalados nas edificacdes dos prédios administrativos
e dos estacionamentos do Terminal Aeroportuario, em que as coberturas possuem
geometrias retas, como pode-se observar na Figura 15.

O melhor tipo de cobertura verde para este caso é a extensiva devido a
funcionalidade, ao baixo peso estrutural imposto a edificacdo, maior flexibilidade em
relagéo a inclinagdo da cobertura e custo de implantacdo e manutencéo relativamente
baixo (BERTOLDI, 2017 apud LOPES, 2007).
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Figura 15 - Estacionamento do Terminal de Passageiros do Terminal Aeroportuario
Lauro Carneiro de Loyola

s @R BRI A -

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.

c) Coletores de agua da chuva: sdo recipientes que coletam o escoamento
superficial advindo do telhado durante eventos de chuva. Esta 4gua pode tanto
ser liberada quanto utilizada durante periodos ndo chuvosos. Dentre as
alternativas empregadas por LID para coleta e armazenamento de agua de
chuva encontram-se cisternas, barris de chuva e adaptacfes de pavimentos
permedaveis, telhados verdes e biorretencbes (as que apresentam drenos
subjacentes).

Pelo perfil angular da cobertura do Terminal de Passageiros do Terminal
Aeroportuario Lauro Carneiro de Loyola, € possivel a instalacdo de coletores de agua
de chuvas, jA que a geometria do telhado auxilia 0 escoamento da agua para 0s
recipientes de armazenamento da agua. Na figura 16 pode-se observar a geometria
do telhado em uma vista do projeto do mesmo em perfil.
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Figura 16 - Perfil do Terminal de Passageiros do Terminal Aeroportuario
Lauro Carneiro de Loyola.

Fonte: Projeto Arquitetdnico — Terminal de Passageiros, Aeroporto de Joinville,
2004.

O caimento em formato angular se da para ambos os lados da edificacao,
fazendo com gque ocorra escoamento da agua para o meio da cobertura. Para a

realizacdo desta drenagem, devem ser utilizadas calhas.

5.2.4 Crédito: Gerenciamento do Terreno

O Terminal Aeroportuério cumpre os critérios de desempenho exigidos pelo
crédito através de algumas normativas e praticas. Porém para que a pontuacao seja
validada, é necessaria uma complementacdo a esses critérios, especificada por trés
acOes que sdo: a limitacdo das areas de gramado; a utilizacdo de equipamentos
manuais ou elétricos nas operacdes de gerenciamento do terreno; ou a reducdo nas
emissodes de equipamentos de gerenciamento do terreno.

Dentre as trés, considerando que a area de gramado do terreno do Terminal
€ vasta, como citado no item 4.2.6, representando 77,5% da area do terreno, a opcéo
com maior facilidade de aplicacdo é a troca e a utilizacdo de equipamentos manuais
ou elétricos para gerenciamento do terreno, como cortadores de grama, aspiradores

ou sopradores de folhas, rogadeiras e outros.
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5.2.5 Pré-requisito: Politica de compras e residuos

Para validacdo desse pré-requisito, ha necessidade de que o crédito
Compras- em andamento seja cumprido. Portanto serdo especificadas solucdes para

tal.

5.2.6 Crédito: Compras — em andamento

Instituir uma politica de compras de materiais de consumo continuo, dividida
em duas categorias principais: materiais de consumo continuo e equipamentos, que
aborde os seguintes pontos.

Materiais de consumo continuo: Comprar mensalmente, no minimo 60% do
custo dos seguintes grupos de materiais:

e Baterias e toners recarregaveis;

e Produtos Biodegradaveis que sigam a norma ABNT NBR 15448 -
Biodegradacdo e compostagem — Requisitos e métodos de ensaio;

e Produtos de papel e madeira certificados pelo Conselho Brasileiro de Manejo
Florestal (FSC-Brasil).

Equipamentos: Comprar mensalmente, no minimo 40% do custo dos
equipamentos elétricos que cumpram 0s seguintes requisitos:

e Selo Procel — Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica.
Além disso, criar um plano de substituicdo para substituir os produtos

restantes com equipamentos em conformidade no final de sua vida util.

5.2.7 Pré-requisito: Politica de limpeza verde

Apesar da existéncia de uma politica de limpeza verde, a mesma nao
contempla todos os itens presentes no pré-requisito do selo LEED, como apresentado
no Quadro 6 do Item 4.4.3. Analisando os itens ndo contemplados, sugere-se a
incorporacdo de uma nova categoria direcionada a recursos humanos. Os quatro

guesitos que devem ser adicionados a politica séo:



a)

b)

d)
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Protecdo de ocupantes vulneraveis durante a limpeza: estabelecer planos de
desocupacdo das areas quando ocorrer limpeza com materiais toxicos ou que
apresentem risco a saude humana, e/ou estabelecer horarios de limpeza das
areas em gue nao ocorra ocupacao. Nao realizar limpeza de areas externas,
piSOS ou equipamentos perigosos na presenca de ocupantes regulares que nao
possuem habilitacdo para tais procedimentos.

Estratégias para melhora da higiene das maos: campanhas de incentivo e
conscientizacéo a usuarios em formato de folders e placas indicativas proximas
as pias do banheiro; instru¢cdes e obrigatoriedade de manejo e higienizacdo das
maos apos a utilizacdo de produtos quimicos; Campanhas de incentivo de
higienizacdo das maos apoOs determinadas praticas, como utilizacdo de
determinados equipamentos ou servicos;

Plano para casos de possivel diminuicdo do quadro de funcionérios: planos de
cargos obrigatérios e cargos nao-obrigatorios; planos de contratacdo de
funcionarios com datas definidas; planos de recebimento de feedbacks e
informacé&o por parte dos funcionarios com frequéncia;

Calendario de treinamento dos funcionarios de manutencéo e limpeza.

Para que o pré-requisito seja cumprido, ha a exigéncia de que os requisitos

do crédito Limpeza Verde — Compra de produtos e materiais de limpeza (Item 4.4.10),
em que o empreendimento em analise jA possui creditacdo e Limpeza Verde —
Equipamentos (Item 4.4.11), em que o plano para recebimento da pontuacdo sera

descrito no proximo item, também sejam validados.

5.2.8 Crédito: Limpeza Verde — Equipamentos

Por meio de um checklist proveniente do inventario, realizar uma verificacao

de todos os equipamentos de limpeza internos e externos presentes no inventario do

Terminal, e observar se 0s mesmos atendem aos seguintes critérios:

Possuem protetores como rolos ou amortecedores de borracha?
Possuem projeto ergonémico para minimizacao de vibragéo, ruido ou fadiga do

usuario (conforme manual de especificagdes técnicas dos equipamentos)?
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e Funcionam com baterias ecologicamente responsaveis (quando aplicavel)?

Para equipamentos que ndo seguem essas especificacdes, elaborar um plano
de substituicdo, para que sejam substituidos por equivalentes ecologicamente

responsaveis no final de sua vida util.

5.2.9 Crédito: Pesquisa de Conforto do Ocupante

Com o intuito de avaliar qualitativamente o conforto dos ocupantes da
edificacdo, o certificado propde a realizagcdo de uma pesquisa de satisfacdo de
conforto, com coleta de respostas que podem ser anénimas, em relacdo a algumas
areas de bem-estar dos individuos. Devem ser analisados aspectos de acustica,
limpeza do edificio, qualidade do ar interior, iluminagéo e conforto térmico.

Para elaboracdo da pesquisa de satisfacdo, € importante ressaltar que
existem as individualidades que precisam ser mapeadas como idade, profisséo, sexo,
regido de origem (por se tratar de um Terminal Aeroportuario), deficiéncia, e entdo
comparar esses dados com as questdes avaliadoras de conforto.

Podem ser realizadas pesquisas tanto para funcionarios e ocupantes
regulares do Terminal, quanto para visitantes e consumidores, contanto que a amostra
coletada final represente 30% do total de ocupantes, porém se assim for realizado, é
importante analisar que os parametros medidos para visitantes e para ocupantes
regulares do Terminal ndo devem ser as mesmas. Se o resultado indicar insatisfacao
por uma porcentagem maior que 20% dos participantes, um plano de a¢des corretivas
em relacdo aos pontos criticos deve ser desenvolvido e implementado para solucéo
dos problemas. Estes levantamentos devem ser realizados pelo menos uma vez a

cada dois anos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

A andlise da aplicacdo de critérios da certificagdo LEED possibilitou a
avaliacdo dos parametros de sustentabilidade atuais do Terminal, e a sugestao de
solucdes que auxiliem a evolucdo do empreendimento nessa tematica.

Tanto o Terminal Aeroportuario, quanto a empresa administradora
INFRAERO, seguem politicas e praticas obrigatorias de sustentabilidade, bem como
desenvolveram um novo plano (PGLS) a ser implementado nos proximos anos com o
intuito de melhorar o desempenho ambiental de todos os aeroportos de sua
responsabilidade. E notdria a preocupagdo dos terminais aeroportuarios nacionais
com a reducao dos impactos ambientais em diversas escalas.

As solucdes sustentaveis tem como objetivo trazer aos empreendimentos
vantagens a longo, médio e curto prazo. Sendo elas reducdo de gastos,
conscientizacdo dos usuarios em relacdo ao meio ambiente, qualidade de vida, salude,
conforto e seguranca aos funciondrio e ocupantes recorrentes. A partir das melhorias
e solugdes propostas, tais vantagens serdo agregadas ao empreendimento.

Durante a metodologia de aplicacdo do selo, observou-se que 0s projetos
atendem as normativas americanas e europeias, ndo especificando parametros para
utilizacdo de normativas e outras certificacdes ambientais equivalentes nacionais ou
regionais. Dessa forma, conclui-se que muitos destes parametros avaliativos ficam a
cargo do auditor profissional creditado LEED.

O certificado trabalha com itens bastante especificos, sendo pouco flexivel em
relacdo as especificacdes dos pré-requisitos e créditos. Esse fator pode vir a atrasar
0 processo de certificacdo, uma das razdes pela qual existem, no Brasil, um numero
tdo discrepante de empreendimentos registrados e de fato, certificados. Além disso,
algumas praticas e politicas importantes de sustentabilidade que empreendimentos
possam vir a possuir ndo sédo consideradas pelo selo.

Recomenda-se a avaliacdo das outras dimensdes do selo LEED O+M e sua
aplicacdo ao Terminal Aeroportuario Lauro Carneiro de Loyola para trabalhos futuros,
bem como projetos aprofundados da aplicagcéo das solu¢des aqui apresentadas.
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Além disso, a realizacdo de uma pesquisa com a finalidade de buscar quais
as certificacbes ambientais mais utilizadas em terminais aeroportuario ao longo dos
anos, para que, se necessario, posteriormente possa ser realizado um estudo

comparativo entre o selo LEED e outro tipo de certificagcdo ambiental.
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Politica de Gestéo do Terreno

Desenvolvimento do Local- prote¢do ou restauragdo do habitat

Gestao de Aguas Pluviais
Reducéo de llhas de Calor
Reducéo da Poluicdo Luminosa
Gereciamento do Terreno

Plano de Melhoria do Terreno

0 | 0 Uso Racional da Agua

Reduc&o do Uso de Agua do Interior
Medigéo de Agua do Edificio

Reduc&o do Uso de Agua do Exterior
Reduc&o do Uso de Agua do Interior
Uso de Agua de Torre de Resfriamento

Medic&o de Agua

0 | 0 | Energia e Atmosfera

Melhores Praticas de Gestao de Eficiéncia Energética
Desempenho Minimo de Energia

Medic&o de Energia do Edificio

Gerenciamento Fudamental de Gases Refrigerantes
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Politica de Compras e Residuos
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Compras - Em Andamento

Fonte: USGBC, 2017b.
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APENDICE A

Formulario utilizado para coleta de dados. (Continua)

Localizacao e Transporte

Ja existiu/existe algum tipo de pesquisa sobre o meio de transporte de chegada/saida das
pessoas para o terminal?

Existe alguma facilidade para outros meios de transporte? linhas de
onibus/bicicleta/projetos de incentivo, etc... Quais?

Existe alguma programa/campanha de incentivo de transporte alternativo para
deslocamento convencional dos ocupantes do edificio (trabalhadores, etc)? Quais?

Terrenos Sustentaveis

Politica de Gestao do Terreno : Existe uma politica de gerenciamento do terreno para
gestdo de produtos quimicos nocivos, desperdicio de 4gua, poluicdo atmosférica, residuos
sélidos e/ou escoamento superficial de produtos quimicos? (Se sim, requisitar acesso)

Desenvolvimento do Local — Protecdo ou Restauracdo do Habitat: Existe vegetagéo nativa
ou adaptada em pelo menos 20% da area total do terreno?

Gestao de 4guas pluviais: Existe Gestéo de dguas pluviais? Captacgéo e tratamento. De
gue maneira é feita?

Reducéo de llhas de Calor: EM AREAS SEM TELHADO: possui um minimo de 50% do
terreno com material vegetal que fornece sombra sobre areas pavimentadas?

Reducéo de llhas de Calor: EM AREAS SEM TELHADO: Possui vasos com vegetaco
nao artificial?

Reduc&o de llhas de Calor: EM AREAS SEM TELHADO: Possui locais com sombra
fornecida por sistemas de geragao de energia, como coletores térmicos solares,
fotovoltaicos e turbinas eélicas? Quais sistemas?

10.

Reduc&o de llhas de Calor: EM AREAS SEM TELHADO: Possui locais com sombra
fornecida por dispositivos ou estruturas arquitetdnicas que tenham valor de refletancia solar
de pelo menos 0,287

11.

Reducéo de llhas de Calor: EM AREAS SEM TELHADO: Possui areas com sombra
proporcionada por estruturas com vegetacédo?

12.

Reducéo de llhas de Calor: EM AREAS COM TELHADO: Os telhados pouco inclinados
(inclinacdo menor que 2:12) séo feitos de materiais com refletancia solar de pelo menos 82
(ou apos 3 anos 64)?

13.

Reducéo de llhas de Calor: EM AREAS COM TELHADO: Os telhados muito inclinados
(inclinacéo maior que 2:12) séo feitos de materiais com refletancia solar de pelo menos 39
(ou apds 3 anos 32)?

14.

Reducéo de llhas de Calor: Telhado dos estacionamentos cobertos - Sao feitos de material
com refletancia solar apds 3 anos de pelo menos 32 ou pelo menos 39 na instalagdo?Ou
telhado com vegetacdo? Ou telhado coberto por sistema de geracéo de energia como
coletores térmicos solares, fotovoltaicos, etc? Se sim, qual deles?

15.

Reducédo da Poluicdo Luminosa: Existe algum tipo de protecao dos dispositivos externos
para que eles nao emitam diretamente luz em um angulo vertical maior que 90 graus
direcionado para baixo?

16.

Os niveis de iluminacao noturna nos limites do terreno com as luzes acesas excedem 20%
acima do nivel medido com as luzes desligadas?

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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Formulario utilizado para coleta de dados. (Continua)

17. Gerenciamento do Terreno: Demonstre que os seguintes critérios de desempenho foram
atendidos:

e Na&o use descongeladores de cloreto de calcio ou cloreto de sddio e/ou estabeleca
areas de tratamento reduzido igual a 50% da area de pavimentacao aplicavel.

e Evite a erosdo e sedimentacéo e restaure solos erodidos.

e Evite a poluicdo atmosférica proveniente de materiais e atividades de construcao.

e Desvie de aterros sanitarios 100% dos residuos de materiais de plantas via meios
de baixo impacto.

e Evite a aplicacdo excessiva de nutrientes. Nao use fertilizantes a base de amoénia,
fertilizantes a base de biossélidos (para aplicacao continua), fertilizantes sintéticos
de liberacao rapida ou formulacdes do tipo "weedandfeed". Aplicacdes
generalizadas de herbicidas sdo proibidas, ervas daninhas podem ser controladas
somente com pulverizacéo direta no local.

¢ Monitore sistemas de irrigacdo manualmente ou utilizando sistemas automaticos
pelo menos quinzenalmente durante a época de operacao e corrija vazamentos,
rupturas, uso de dgua inadequado ou momento incorreto.

e Armazene os materiais e equipamentos para evitar contaminagdo atmosférica e do
terreno.

18. Gerenciamento do Terreno: O gramado excede 25% da area plantada?

19. Gerenciamento do Terreno: Os equipamento utilizados nas operagfes de gerenciamento
do terreno sdo manuais ou elétricos?

20. Gerenciamento do Terreno: Existe algum tipo de plano de melhoria do terreno para os
préximos 5 anos? (Se sim, requisitar acesso)

Materiais e Recursos

21. Politica de Compras e Residuos: existe algum tipo de politica de compras ecologicamente
responsével para produtos como papel, pastas, cartuchos, baterias, lampadas,
equipamentos para escritério, equipamentos elétricos, etc? (Se sim, requisitar acesso)

22. Politica de Compras e Residuos: Existe algum local para armazenamento de materiais
reciclados?

23. Politica de Compras e Residuos: Existem areas de armazenamento seguro para baterias e
lampadas que contém mercrio?

24. Politica de Compras e Residuos: Possuem algum tipo de politica de gestao de residuos
sélidos ecologicamente responsavel que aborda reuso, reciclagem ou compostagem? (Se
sim, requisitar acesso)

25. Manutengéo das Instalagbes e Politica de Renovagéo: existe algum tipo de politica de
manutenc¢édo e reforma para compras (produtos, materiais e moveis), gestdo de residuos e
gualidade do ar? (Se sim, requisitar acesso)

26. Compras (em andamento): Politica de compras atende algum dos critérios a seguir:

e Uso estendido. As baterias devem ser recarregaveis. Os cartuchos de toner para
impressoras a laser devem ser remanufaturados.

e Agricultura sustentavel. Alimentos e bebidas devem receber algum selo organico
do pais

e Fornecimento local de alimentos e bebidas. Os alimentos e bebidas devem conter
matérias-primas colhidas e produzidas em uma distancia de até 100 milhas (160
quildmetros) do terreno.

e Papel e produtos de madeira. Produtos de papel e madeira devem ser certificados
pelo Conselho de Manejo Florestal (Forest StewardshipCouncil - FSC) ou
equivalente aprovado pelo USGBC.

27. Compras - Lampadas: existe algum tipo de plano de compra de produtos de ilumina¢éo?
(Se sim, requisitar acesso)

28. Gerenciamento de Residuos Solidos (em andamento): existe programa de redugéo e
reciclagem de residuos? E que faca o descarte de forma segura de baterias e lampadas?

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.
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Formulario utilizado para coleta de dados. (Concluséo)

29.

Gerenciamento de Residuos Sélidos (manutengéo e Renovacao das Instalagées): pelo
menos 70% do residuo gerado por atividades de manutencéo e reforma da instalagcéo é
desviado do descarte em aterros sanitarios e incineradores?

Qualidade do Ambiente Interno

30.

Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interior: Para Espacos Ventilados
Mecanicamente: os sistemas que sdo capazes de alcancar as vazdes de ar externo estao
em acordo com as normas locais (NBR)?

31.

Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interior: Para Espacos Ventilados Naturalmente:
os requisitos minimos de configuracéo de abertura de ar externo e espaco estdo de acordo
com a norma local (NBR)?

32.

Controle Ambiental da Fumaca do Tabaco: é proibido fumar no edificio? E fora dele?
Existe alguma &rea externa proibida? A quantos metros esté das entradas? Existe
sinalizacdo?

33.

Politica de Limpeza Verde: Existe algum tipo de politica de limpeza verde no ambiente
interno do edificio? (Se sim, requisitar acesso)

34.

Politica de Limpeza Verde: A empresa se servigos contratada para limpeza possui algum
tipo de certificacdo ou politica de limpeza verde?

35.

Politica de Limpeza Verde: Existe inspecdo e monitoramento das atividades e estratégias
da politica de limpeza verde?

36.

Politica de Limpeza Verde: As compras de materiais de limpeza seguem algum tipo de
norma? Qual?

37.

Existe um inventario dos equipamentos de limpeza? Os equipamentos elétricos seguem
algum tipo de requisitos de ergonomia ou seguranca? Quais?

38.

Programa de Gerenciamento da Qualidade do Ar Interior: Existe algum tipo de programa
de gestdo da qualidade do ar interior? (Se sim, requisitar acesso)

39.

Programa de Gerenciamento da Qualidade do Ar Inteiro: Existem sistemas de entrada
permanentes para o ar para capturar sujeira e particulas que entram no edificio?

40.

Programa de Gerenciamento da Qualidade do Ar Interior: Existem filtros para espagos
ventilados mecanicamente?

41.

Programa de Gerenciamento da Qualidade do Ar Interior: Existem sistemas de
monitoramento do ar externo? E de monitoramento de diéxido de carbono?

42.

Programa de Gerenciamento da Qualidade do Ar Interior: Existem sistemas de
monitoramento ar externo para espagos mecanicamente ventilados?

43.

Programa de Gerenciamento da Qualidade do Ar Interior: Existem sistemas de
monitoramento ar externo para espac¢os naturalmente ventilados?

44,

Programa de Gerenciamento da Qualidade do Ar Interior: Existem Aberturas com alarme
para espac¢os naturalmente ventilados?

45.

Conforto Térmico: O edificio possui um sistema para monitorar e otimizar os sistemas que
regulam o conforto e as condi¢des internas (temperatura, umidade, velocidade do ar)?
Quais?

46.

lluminac&o Interior: Existem espacos individuais de ocupacao no edificio? Dentro desses
espacos, existem controles individuais de iluminacdo? Os ocupantes podem ajustar a
iluminacdo para se adaptar as suas tarefas e preferencias individuais?

47.

Luz Natural e Vistas de Qualidade: Existe alguma medicdo da quantidade de luz natural
dentro do edificio? Qual o maior nivel de iluminacdo?

48.

Luz Natural e Vistas de Qualidade: A vidraca propicia uma visdo em linha direta para o
ambiente ao ar livre?

49.

Gerenciamento Integrado de Pragas: Existe algum tipo de plano de gerenciamento
integrado de pragas para o edificio e o terreno dentro das limitagdes do projeto? (Se sim,
requisitar acesso)

50.

Pesquisa de Conforto do Ocupante: sdo realizadas pesquisas frequentes com os
ocupantes do edificio para coleta de opiniées? (Se sim, requisitar acesso)

Fonte: Elaborado pela autora, 2018.



