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Resumo

Diariamente sao realizados debates relacionados ao meio ambiente, racionalizagdo de recursos e construgdes
verdes e o Brasil segue a tendéncia mundial de desenvolvimento tecnoldgico em busca de produtos que sigam a
linha sustentavel. Diante desta problematica, que ndo se resume a este pais, os Green Buildings representam uma
contribuigdo expressiva para a redugao do consumo dos recursos naturais, tanto na construgdo como na operagao
dos edificios (manutencgdo). Dentro deste quadro a certificagdo ambiental € um instrumento importante que possui
grande potencial de implementar melhores praticas de sustentabilidade no setor. Este trabalho enfoca a
metodologia LEED (Leadership in Energy and Environmental Design), que se trata de uma certificacdo para
construcdes sustentaveis, concebida e concedida pela Organizacdao nao governamental-ONG americana U.S. Green
Building Council (USGBC), de acordo com os critérios de racionalizacdo de recursos (energia, agua, etc.) atendidos
por uma construgdo. Sera apresentado a certificacdo LEED , uma aplicagdo da mesma em uma obra na cidade de
Sé&o Luis, suas vantagens e uma comparacdo de custos na implementacgao dos critérios da metodologia LEED.

Palavras-chave: Certificagdo Ambiental, Construcdo Sustentavel; Metodologia LEED.

1. Introducgao

Atualmente ha uma conscientizacdo cada vez maior por parte da sociedade para a preservagao
ambiental e a Construcdo Civil, que é responsavel pelo consumo de 21% da agua tratada e 50% de
toda energia elétrica produzidos no pais vem se adequando em relagdo a preservacdo de recursos
naturais aliada a arte de projetar.

O Brasil atravessa um quadro de grande dificuldade decorrente da escassez de agua e da crise
energética. Um dos principais desafios do pais é encontrar solugdes rapidas, econémicas, sustentaveis
e significativas para superar as dificuldades em relagdo ao presente cendrio. Diante desta
problematica, que ndo se resume a este pais, os Green Buildings( Construcdes Verdes) representam
uma contribuicdo expressiva para a redugcao do consumo dos recursos naturais, tanto na construgao
como na operacao dos edificios (manutengdo), além do reconhecimento pela sociedade. Por esse
motivo, foram criados os Selos e Certificagdes de construgles sustentaveis, que tem o objetivo de
classificar obras ditas verdes.
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Este trabalho tratara sobre a certificacdo LEED (Leadership in Energy and Environmental
Design), que avalia empreendimentos através de sete dimensfes e classifica-os por meio de quatro
niveis. Atualmente temos 252 edificacdes certificadas LEED no Brasil. Uma anadlise, considerando a
média de economias comprovadas nestas edificagdes, mostra que sem muitos esforgos adicionais as
edificagOes brasileiras poderiam apresentar um potencial minimo de 30% na reducédo de energia e 40%
de agua.

As atividades da industria da construgdo sustentavel crescem em velocidade superior ao da
propria construcao civil. De acordo com estudo realizado pela consultoria Ernest Young, em parceria
com o GBC Brasil, divulgado em 2013, a participacao das edificacbes registradas LEED no PIB da
construcdo no Brasil chegou aos 10%, com expectativa de crescimento.

Assim, este trabalho se desenvolve em torno da anadlise da aplicacdo da metodologia LEED em
uma construcdo na cidade de Sao Luis/MA, no qual foi notada a aplicagdo de conceitos sustentaveis.
Além disso, este trabalho tem o objetivo de contribuir para a disseminagado de praticas verdes.

2. Materiais e Métodos

Este trabalho é caracterizado como uma pesquisa exploratdria pois, visa explorar acerca de temas
como sustentabilidade na construcdo civil e certificacdes ambientais enfocando a certificacdo LEED e
como a mesma pode ser aplicada no mercado. Em Gil(2008) é feita uma abordagem acerca das
pesquisas definidas como estudo de caso. Afirma-se que os procedimentos analiticos sdo
principalmente de natureza qualitativa, na qual processo de analise dos dados depende bastante da
capacidade e estilo do pesquisador. E, na elaboracdo deste trabalho, a andlise dos dados coletados
ocorreu pelo tratamento e interpretacao da autora, pelos quais foram obtidos resultados.

O empreendimento estudado é um bar e restaurante localizado na Avenida dos Holandeses no
bairro do Calhau, na regido metropolitana de Sao Luis/MA. A obra durou dez meses e foi inaugurada
em abril deste ano. O local se estrutura em uma arquitetura sustentavel composta por estrutura
convencional; Steel frame que é um sistema de construcbes em quadros de aco leve. Geralmente se
refere a um edificio com uma técnica estrutural de aco e colunas verticais, horizontais e vigas,
construidas em uma grade retangular em forma de gaiola para apoiar o chdo, teto e paredes de um
edificio; Contéineres descartados pela logistica maritima e Estrutura metalica.

As praticas sustentaveis do empreendimento é o uso de Contéineres na sua estrutura (reuso de
material), além de possuir duas areas ao ar livre que contam com a ventilacdo natural e reduz assim o
consumo de energia. O uso do container na construcdo como elemento arquitetonico atende demandas
de novas praticas construtivas e garante o reaproveitamento. Trata-se de uma solugdo sustentavel e
de baixo custo para residéncias, escritorios e até comércios. O uso de contéiner tem as seguintes
vantagens:

Obra mais limpa, com reducao de entulho e de outros materiais;
Rapidez na execugao

® Economia de recursos naturais, menor uso de areia, tijolo, cimento, etc.

® Flexibilidade: suas caracteristicas modulares e geométricas permitem diversas
configuragdes e facilita a construcdo e/ou montagem;

® Baixo custo: bem administrada a construgcdo pode ser 30% mais barata que a
convencional;

® Durabilidade: o contéiner tem vida util longa e mantém boa permeabilidade do terreno.
Como trata-se de um construcdo ja pronta, ela se classificaria para obtengdo do LEED como um EBOM:

Edificios Existentes /Operacdo e Manutencdo. Essa categoria abrange alteracdes sustentaveis e novas
adigOes de edificios existentes, que é o caso da analise feita nesse empreendimento.
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LEED para Prédios Existentes: Operacbes e Manutengdo incentiva os proprietarios e operadores
de edificios existentes para implementar praticas sustentdveis e reduzir os impactos ambientais de
seus edificios sobre o seu ciclos de vida. Especificamente, o sistema de classificagdo aborda os
programas de manutencgao local no exterior da construgdo, uso racional de agua e energia, produtos de
limpeza e alteragbes que ndo poluam o meio ambiente, politicas de compras sustentaveis, gestdao de
fluxos de residuos, e qualidade ambiental interna. LEED para Prédios Existentes: Operacles &
Manutencdo é destinada a edificios individuais, seja ocupada pelo proprietério ou por uma construcao
multipla de projetos. E um sistema de classificacdo de construcdo onde todos estdo envolvidos.

Esse sistema de classificagdo se aplica a construcGes ja certificadas pelo LEED para Novas
Construcbes (recertificacdo) ou para aquelas que nunca foram certificadas como é o caso do
empreendimento estudado. A certificagdo sé dura 5 anos para o EBOM. Os requisitos para Certificagdo
Inicial requerem que dados operacionais e outros documentos sejam apresentados para o periodo de
desempenho. Para o LEED inicial para Edificios Existentes: Operacdes e Manutencdo, o periodo de
desempenho é o periodo mais recente de operacgdes precedente ao pedido de certificacdo. Ele deve ser
um minimo de 3 meses para todos os pré-requisitos e créditos, exceto Energia e Atmosfera Pré-
requisito 2 e Crédito 1, que tém duragdes mais longas, minimo de 1 ano. Na equipe de projeto tem-se
a opcdo de o periodo de desempenho para qualquer pré-requisito ou de crédito ser alargado a um
maximo de 24 meses, a exigéncia é que todos os periodos de desempenho devem sobrepor-se e
terminar no prazo de 1 semana de diferenca.

Resumidamente, o periodo de desempenho é um tempo em que as praticas exigidas por esse
sistema de classificacdo estejam sendo postas em pratica, antes da tentativa de certificagdo. Assim,
podemos analisar a aplicacdo da Metodologia LEED nesse empreendimento, os itens obedecidos, as
modificagGes necessarias, os custos de implantacdo e suas vantagens.

2.1 Materiais e Procedimentos

Quanto aos procedimentos técnicos especificos para a elaboragdo deste trabalho,
primeiramente foi realizada uma revisao de literatura, pela qual

se buscou o levantamento do assunto do tema pesquisado, abrangendo artigos com resultados de
pesquisas, pontos de vista diversificados de autores, livros técnicos, etc. Os temas foram
sustentabilidade ,certificacdes ambientais no cenario da Construgao Civil e posteriormente a definicdo
da metodologia LEED como tema de estudo deste trabalho.

Posteriormente foram realizadas buscas por empreendimentos que possuiam caracteristicas
sustentaveis na cidade de Sdo Luis/MA, com o auxilio do Arquiteto Leed GA. Abrado F. Valinhas Neto,
que recebeu essa titulacdo através do curso ministrado pela USGBC meu Co-orientador. Desta forma,
chegou-se ao empreendimento estudado, um restaurante inaugurado a aproximadamente 2 meses e
meio da data de inicio da elaboracdo deste trabalho.

Foram realizadas visitas ao empreendimento para coleta de dados necessarios para
avaliacdo conforme os requisitos e créditos da metodologia LEED. Os colaboradores dessa etapa de
coleta de dados foram o atual proprietario e seu ex-socio, que participaram por meio de entrevistas
nao —estruturadas - sendo estas o principal instrumento de coleta de dados utilizado neste trabalho e
o Co- orientador deste trabalho, que auxiliou na elaboragao dos questionamentos e na avaliagao dos
critérios LEED.
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Apos a coleta de dados os mesmos foram organizados em planilha, com base em critérios,
crédito e pré-requisitos da metodologia LEED. E, por fim , foi realizada a analise de implementagado da
metodologia LEED no empreendimento estudado , levando em consideragao os beneficios e os custos
de implementacao.

2.2 Tratamento e Analise dos dados

O tratamento e analise dos dados estdo baseados nos pré-requisitos e créditos do sistema de
classificagdo em que se encaixa o empreendimento , que nesse caso € o LEED Existing Buildings -
Operation and Maintance (LEED para Edificios Existentes- Operacao e Manutencdao) é focado na
eficiéncia operacional e manutencgdo do edificio existente. Ajuda a maximizar a eficiéncia da operacdo e
minimizar custos e impactos ao meio ambiente.

Durante visitas ao empreendimento serdao preenchidas tabelas que contem o Checklist com
todos os pré-requisitos e créditos do sistema de classificagdo. Essas tabelas serdo retiradas do site
www.gbcbrasil.org.br/ e ao fim do seu preenchimento se tem o total de pontos e o resultado do
possivel enquadramento do empreendimento dentro da metodologia LEED.

A atribuicdo de pontos entre créditos baseia-se nos potenciais impactos e beneficios de cada
crédito em relacdo a um conjunto de categorias de impacto. Os impactos sdao definidos como o
ambiental ou efeito humano da concepgao, construgdo , operacdo e manutencdo do edificio , tais como
emissOes de gases de efeito estufa , uso de combustiveis fosseis , toxinas e substancias cancerigenas,
poluentes do ar e da agua , as condigdes ambientais em ambientes fechados . Uma combinacdo de
abordagens , incluindo modelagem de energia , analise do ciclo de vida e analise de transporte, é
usado para quantificar cada tipo de impacto. A atribuicdo de pontos resultante entre créditos é
chamado de ponderacdo de crédito. LEED 2009 usa TRACI da Agéncia de Protecdo Ambiental dos EUA,
categorias de impacto ambiental, como base para a ponderacdo de cada crédito. TRACI foi
desenvolvido para auxiliar na avaliacdo de impacto para a avaliacao do ciclo de vida, idustrial, ecologia,
design de processo, e a prevencao da poluicdo. Também leva em consideracdo as ponderagoes
desenvolvidos pelo Instituto Nacional de Padrdes e Tecnologia (NIST); comparar estas categorias de
impacto com uma outra e atribuir um peso relativo de cada um deles.Juntas, as 2 abordagens
fornecem uma base sélida para a determinacao do valor do ponto de cada crédito LEED.

O processo de coeficientes de crédito LEED baseia-se nos seguintes parametros, que
mantém a consisténcia em sistemas de classificagdo:

- Todos os créditos LEED valem um minimo de 1 ponto;

- Todos os créditos LEED sdo numeros inteiros positivos; ndo ha fragdes ou valores
negativos;

- Todos os créditos LEED recebem um peso Unico, estatico em cada sistema de
classificacdo; ndo ha placar com base na localizacdao do projeto;

- Todos os sistemas de classificacao LEED tem 100 pontos de base; Inovacdao em Design
(ou operacgoes) e créditos de prioridade regional oferecem oportunidades para até 10 pontos de bonus.

Tendo em conta os critérios acima, o processo de ponderacdo de crédito LEED envolve 3
passos: 1. Um edificio de referéncia é utilizado para estimar os impactos ambientais em 13 categorias
associadas com um tipo de construcdo a se obter a certificagdo LEED. 2. A importancia relativa dos
impactos de construgdo em cada categoria serdo definidas para refletir os valores com base nas
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ponderagdes. 3. Os dados que quantificarem os impactos de construcdo sobre a salude humana e
ambiental sdao usados para atribuir pontos.

Com base no Checklist com todos os itens do sistema de classificagao EBOM fornecido pelo GBC
Brasil, que orienta quanto ao enquadramento na certificacdo LEED, o empreendimento foi avaliado de
acordo com os pré-requisitos e créditos elencados nas sete dimensdes.

3. Resultados e Discussoes
3.1 Anélise dos resultados encontrados

Espaco Sustentavel

Ao analisar essa dimensao verifica-se que o empreendimento ndo é certificado LEED e ja de
inicio perde quatro pontos. A sua area externa possui um plano de manutengdo, pois existe uma
pequena area verde onde o cortador de grama usado é do modelo movido a muque. Em relagdo ao
transporte, as compras sao bem organizadas para que nao se tenha que realizar muitas viagens e
alguns alimentos sdo comprados diariamente, pois precisam ser usados de forma bem natural. Sobre
as coberturas, o local conta com duas areas ndo telhadas (usando a ventilagdo natural ). A Fig. 01
mostra os resultados obtidos na analise da aplicagdo da dimensdo Créditos Regionais.

Sim| 7| Nao Espage Sustentivel 26 Pontos
0 []
| % |Cridito 1 Construgies Certificadas LEED 4
x| | Cridio2 Plano de Menutengio Arens Externas 1
Ptano de Manutengao Integrado p/ Controle de Pestes, Eroslo
*| | |G paisagisma
x| | |Criditnd Transporte Alternative 3alE

[ Rodugaa em 10% 3
|__|Redugda em 12.76% 4
| Redugso em 17.5%
|| Reducho em 21.25%
| Redugaa em 25%
| Redugao em 31 25%
| Redugia em 37.5%
| Redugs em 4375%
| Redugda em 50%
|| Redigaa em 55.25%
|| Reducao om 62 5%
| Redigaa am B8.75%

I Fedugao em T5%
x| | |CrédimS Desenvolviments do Espago - Proieglio e Restauragia da Habitat
Créditn 6 Gestio da de 2
Crédita 7.1 Redugio das llhas de Calor - Naa Tehada

gt it ot i e

| Criditn 7.2 Redugiio das lihas de Calor - Cabanuras
Créditn 8 Reduglo da Peluigie Luminosa

e (om0

TOTAL ;
Fig. 01 - quadro com a pontuacdo obtida no item espaco sustentavel

Uso Racional da Agua

Nesse item , conforme apresentado na planilha da fig. 02, foi constatado que existe uma
medicdo para todo o edificio ( incluindo jardins, estacionamento , etc).Ndo existe um sistema de
reducdo do consumo de agua potavel e no periodo de chuva a dgua da mesma é utilizada para regar a
area verde.

Sim| 7 ngoiuumuun 14 Pontos

1]

Y|  Prereqt Redugao do Consumo de Agua Potivel Requisito
| x

Crédito | Medicio da Performance da Agua 122
| Medigha de todo o edificio 1
_ Medigaa segregada do edificic 2

|Cridito 2 Redugao Cosumo de Agua Potével 125

| Redugdo em 10%

| Redugho em 15% 2

| Redugo em20% 3

Redugdo em 25% 4

5

a

o |

|1 Redugda em 30%
X Crédita 3 Ealuglamn com uso eficknte 1
| % Redugda em 50%
| Redugao em 625% 2
| Redugao em 75% 3
| Redugaa em 87 5% 4
Reducho em 100% §
Créditn4  Gestdo da Torre de Resfriamento 18
| GestAa de Produtns Quimicos 1
Uso de dgua ndo-potivel

TOTAL 1

Fig. 02 - quadro com a pontuacdo obtida no item uso racional da agua
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Energia e Atmosfera

Foi constatado que existe um sistema que controla a luminosidade no local, para o conforto
dos usuarios. Ndo existe no local uma medicdo setorizada do consumo de energia (o consumo relatado
na conta de energia é do empreendimento como um todo), ver fig. 03.

Sim| 7 | N Energla & Atmosfera - 35 Pontos
0 o
v Prareq 1 Ilalh:.mn Priticas de Gestio ‘pﬂ F.Zhla::lu EnMa Requisita
v Prareq?  Performance Minima de Eficiincia Energética Requisita
Y| Prareq 3  Gestdo de Gases Relrigerantes Requisita
x| Grédit 1 Otimizar P da Eficiénc 118

| X ENERGY STAR Ratirg : T1/Acma da média nacional 21%
|| ENERGY STAR Rafing : TAlAcima da média nacional 23%
| |ENERGY STAR Rating ; T4lAcima da média nacional 24'%
|_|ENERGY STAR Rating : T5(Acima da média nacional 25%
| ENERGY STAR Rafirg : TalAcima da média nacional 28%
| ENERGY STAR Rating : 77/Acima da média nacional 27%
| ENERGY STAR Raling : 78iAcima da média nacional 28%
|_|ENERGY STAR Raling | T9iAcima da média nacional 29%
| _|[ENERGY STAR Rating : B0lAcima da média nacional 30%
| ENERGY STAR Rating : B1iAcima da média nacional 31%
| [ENERGY STAR Ralirg : B2iAcisna da média nacional 12%
| _|[ENERGY STAR Rating : BilAcima da média nacional 3%
| _|ENERGY STAR Ratirg ; BSlAcima da média nacional 35%
ENERGY STAR Raling : B7iAcima da média nacianal 37%
| _|ENERGY STAR Rating : BalAcima da média nacional 39%
| _ENERGY STAR Ratirg : 91/Acima da média nacional 41%
| ENERGY STAR Rafing : SalAcima da média nacional 43%
| |EMERGY STAR Raing : 85+ lAcima da média nacicnal 45%+
Crieditn 2.1 € do Edificio Exi = Andksa
Cridito 2.2 do Edificio Existants - 5
Crdito 2.3 Comissionamento do Edificie Existents - Confiruidade
Crédito 3.1 Medigio do - Sislemas
Crédito 32 Medichio do Desempenha - Nhel do Sistera Medide
[ IMedigaa, 4a%
| | |Medicaa, B0%
Crédin4  Energia Renovivel
| Garada no local 3%/ Contratada 25%
| Garada no local 4 5% Contratada 37,5%
|| Gerada no local 6% Caniratada 50%
|| Gerada no local 7,5%/Contratada B2.5%
|| Gerada no iozal $%/Coniratade 75%
Geraca ro local 12%/Cenkatada 100%
|Cridfit 5 Gestio de Refrigerantes Melhorado
|Crédin & Rolatéric da Redugdo das Emissbes

Ive (3 b

B L LTI I dr e i S e SR

*a

=
-

TOTAL
Fig. 03 - quadro com a pontuacdo obtida no item uso racional da agua
Materiais e Recursos

Esse item é um dos mais beneficiados no empreendimento. Procura-se usar o minimo de
papel e descartaveis, os eletronicos possuem o selo ENERGY STAR (computadores e impressoras) e as
mesas e cadeiras foram produzidas com madeira de reflorestamento.

i 7 |Nao|Materials e Reciirsos: 10Pontos
0 [
Y| Prereq !  Poliica de Compras Sustentivels Requisita
Y| Prereq? Poliica de Gestio de residuos sblidos Requisits
x| : __'&'éiiw? Compras Sustentives - Consumbeis Contruos 1
x| | |Crédin? Compras Sustentiveis ta2

| % 40% de Elelrinicos 1

X! 40% de Mobikidrio

_:__'_'_'C:édiw 3 Compras Sustentéveis - Faciidades de aleragbes e ampiiagies 1
Compras Sustentiveis - Reducia do mercirio em Empadas,
50 paflum-hr
(% | | (Cidito§ Compras Sustentiveis - Almentos
| | % Cridito & Gestdo de Residuos Solidos - Auditora da Geragio
X Crédito 7 Gestio de Residuos Solidos - Materiais de Escrilério, 50%
% | | |Créditnd Gestdo de Residuos Sélidos - Bans Durdvais
" Gestdo de Residuos Solidos - Faciidades de ateragies
X Crédita § o amplighes

TOTAL ]
Fig. 04 - quadro com a pontuacdo obtida no item uso racional da agua
Qualidade Ambiental Interna

A existéncia de duas areas ndo telhadas facilita o uso da ventilagdo natural ( redugdo do
uso de energia). O empreendimento conta com uma area reservada para fumantes , faz uso de um
filtro de particulas e além disso nao faz uso de pesticidas nas areas verdes.
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Sim| 7| Nao Qualidade Ambiental Interma 15 Pontos
g0 0
¥ Preeq1 F Minima da Requisitn
Y Prereq?  Controle Ambiental da Fumaga do Tabaco Requisitn
¥ Premgd  Politica de Limpeza Verde Requisitn
[ x |Crédito 1.1 Programa de Gestio da 1

x| | Crédio 12 Monitoramento da Qualidade do Ar

x| | Credip 13 Acréscimo da Ventlagio
% | | |Crédito 1.4 Reducho das particulas na distribuigio do ar

Crédito 1.5 Plano de Qualidade do Ar - Durante a Construcio
Crédito 2.1 Conforto dos Ocupantas - Pesquisa satisfagiio dos ocupantes

x| | Crédito 22 Controle dos Sisteras - lumiragdo
x| | Crédio 23 Conforto dos Ocupantes - Monitcramenta do conforta bémmica
. Conforto dos Ocupantes - Luz do dia e Vista, 50% Luz do dia /
| | x | Crédito 24 45 % Vista
% | | Crédilo 3.1 Limpeza Verde - Programa de limpaza verde de alta perormance
|| x |Crédito 3.2 Limpeza Verde - Avaliagho da Eficicia - Pontuagio £ 3
% | | |Crédilo 33 Limpeza Verde - Compras de materais sustantivels

| Crédilo 3.4 Limpeza Varda - Equipamenics de limpaza sustantaveis
| x| Crédito 3.5 Limpeza Verde - Coniroie da fomes de poluentes e quimicos inlemos
x | | Crédio 35 Limpeza Virda - Manutengas inegrada de pragas intemas

=
P S PN R

TOTAL
Fig. 05 - quadro com a pontuagao obtida no item qualidade ambiental interna
Inovacdo na Operacgao

A inovacdo na operagdo se da pelo uso de contéineres , que reduziram o tempo de duragdo
da obra além de serem sustentaveis ( reuso de material ) Ndo se sabe por parte dos proprietarios se o
engenheiro responsavel pela obra e os projetistas sdao Profissionais Acreditados LEED.

Sim| ? |Nao/INoVaGHo & Opéracao 6 Pontos
0 0

x| | |Crédito1 Inovago na Operagio 1a

| x| novagdo ou Performance Exemplar 1

x | Inovagao ou Performance Exemplar 1

|| novagao ou Performance Exemplar 1

__________ || novagéio 1

|x| |Crédito2 Profissional Acreditado LEED AP 1

| | x Crédio3 Documentagho dos impactos do custo da construgio sustentdvel 1

TOTAL 2

Fig. 06 - quadro com a pontuacdo obtida no item inovacao e operagao
Créditos Regionais

Em relacdo as propriedades ambientais especificas da regido de Sdo Luis , a obra contribui
para a diminuigdo dos residuos da construcao civil na cidade.

Sim ?|Nzo| Créditos regionais 4 Pontos
0 0
x| | |crédio1 Prioridades Ambientais Especificas da Regido 1ad
| x| Pricridades Ambientais Especfiicas da Regido 1
Prioridades Ambientais Especficas da Regido 1
_ Prioridades Ambientais Especficas da Regido 1
| Prioridades Ambientais Especficas da Regido 1
TOTAL 1

Fig. 07 - quadro com a pontuacdo obtida no item créditos regionais
Possibilidade de Certificagao

As chances de obtencdo da Certificacdo LEED EBOM no empreendimento sdo minimas pois o
mesmo sé atingiu 28 pontos ( onde o minimo para se certificar seriam 40 pontos) . A analise realizada
mostra que a dimensdo Energia e Atmosfera é a mais afetada , de nove itens , oito ndo sdo cumpridos.
A medigdo setorizada de agua e energia , reuso da agua, implantacdo de coletores de energia limpa,
reducdao da poluicdo luminosa( por funcionar somente a noite e contar com uma pista de danga) sao
alguns fatores que direcionariam o empreendimento a implantar a metodologia LEED.
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3.2 Adequacdo para enquadramento na metodologia LEED

Com base nas orientagdes para certificacdo LEED, existe a possibilidade de gradacdo em
Certificado, Prata, Ouro e Platina, de acordo com a pontuacdo obtida. A gradacdo Certificado é o nivel
minimo da certificacdo estudada e para obté-la é necessario ter um total de no minimo 40 pontos.

O empreendimento estudado obteve 28 pontos e para que se conquiste o nivel minimo é
necessario que o mesmo obtenha mais 12 pontos por meio de adequacdes em algumas dimensdes da
metodologia.

As sugestdes para o enquadramento na modalidade Certificado( 40 pontos) seriam o
investimento nas dimensdes Espaco Sustentavel, Energia e Atmosfera e Qualidade Ambiental Interna (
as trés menos pontuadas).

Espago Sustentavel:

A sugestdo seria a adequagdo dos Créditos 6 (Gestdo da Qualidade do Escoamento
Superficial) e 7.2 (Reducao das Ilhas de Calor —Coberturas) com o uso de telhado verde, que podem
ser extensivos ou intensivos. Extensivos sao aqueles que contem um substrato menor que 150mm e se
plantam gramas. Intensivo sdao os telhados verdes com substrato maior que 150mm e onde se plantam
além de gramas vegetagdo com cerca de 1,50m de altura. Os telhados verdes extensivos podem ter
declividade de até 45° enquanto que os intensivos o maximo é de 100°.

Além da reducdo das ilhas de calor (ganho térmico climatico), também melhora o
escoamento pluvial (pode chegar a 57% da reducdao do escoamento superficial). Assim, seriam obtidos
mais 2 pontos com o uso de telhado verde , que nesse caso serd para apenas 25% da cobertura(95
m?2)

Energia e Atmosfera:

As adequacdes a serem feitas nessa dimensdo constam no Crédito 2.1(Comissionamento do
Edificio Existente-Investigacdo e Analise).Segundo Fabio Luis Leite Neves, diretor comercial da
Anthares, conforme definicao do ASHRAE Guideline 0-2005 - The Commissioning Process, “O processo
de comissionamento trata-se de um processo de controle de qualidade com foco na otimizagao da
entrega de um projeto. O processo tem com objetivo verificar e documentar que a instalagdo e todos
0s seus sistemas e conjuntos sdo planejados, projetados, instalados, testados, operados e mantidos
para atender os Requisitos de Projeto do Proprietario” — OPR (sigla em inglés de Owner’s Project
Requirements).

Muito parecido com o descrito, o retrocomissionamento diz respeito a edificacdo que nao
contou com o comissionamento. No caso de edificios existentes que buscam a certificacdo LEED EB
O&M (uso e manutencgdo), trata-se de fazer o comissionamento do processo de renovagao do edificio.
O objetivo é sempre o mesmo documentar os objetivos em eficiéncia energética, ver instalado e que o
desempenho corresponda as metas estabelecidas. O comissionamento é valido e eficiente em qualquer
situacdo, desde que se queira atingir determinado desempenho energético para o edificio.

A lista dos sistemas com comissionamento requerido pelo LEED sdo:

- Sistemas de aquecimento, ventilacdo, ar condicionado e refrigeracdo mecénicos e passivos, assim
como os seus respectivos sistemas de controle.

- Iluminagao e seu respectivo sistema de controle.

- Sistemas de agua quente (para uso domeéstico).
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- Sistemas de energia renovavel (edlica, solar, etc.).

Para se pontuar no crédito 2.1 é necessario contratar um profissional qualificado
tecnicamente para avaliar e certificar a eficiéncia dos sistemas propostos. Este processo deve ser
documentado de modo a permitir o acompanhamento do desempenho dos sistemas ao longo da sua
vida util. Assim, com a investigacdo e andlise do sistema de comissionamento para a energia
consumida no empreendimento estudado seriam conquistados mais 2 pontos, com um custo adicional
de 1% do custo total do empreendimento.

Além disso, o Crédito 4 também pode ser adequado com o uso de placas solares. A energia
solar ndo polui durante seu uso. A poluicdo decorrente da fabricacdo dos equipamentos necessarios
para a construcdo dos painéis solares é totalmente controldvel utilizando as formas de controlo
existentes atualmente. As centrais necessitam de manutencdo minima. Os painéis solares sdo a cada
dia mais potentes ao mesmo tempo que seu custo vem decaindo. Isso torna cada vez mais a energia
solar uma solucdo economicamente viavel. O uso de painel solar que gera 12 % de energia solar,
levaria a obtencdo de mais 6 pontos. Para calcular os custos da geracao de energia solar no local
utilizou-se do consumo mensal de energia do local. Gerar 12% de energia renovavel corresponde a
substituir um total de 1049 KWh da unidade consumidora do empreendimento. Assim , foi feito uma
simulagao como mostra a figura 10 a seguir:

FICHA TECNICA DO SEU SISTEMA GERADOR

Para atender a sua demanda de elelricidade, o seu sistema KW, (ou patencia Instalada)

gerador de energia solar fotovaliaica precisa ter uma peténcia de:
© prago médie de um geradar fotoveitaica deste tamanhe varia no

mercado de

Quantoade de piacas fotovelaicas: de 250 Walls

Produgéo anual de energia KWhiano aproximadamenta
Area minima ocupada pelo sistema: 70,14 matros quadrados aprox
Peso media por metro quadrada: 15 kilograma / metro quadeado

Goragao mensal de anargia 1049 kWhimes aprowmacamente

Geragia monsal de energia

Fig. 08 - Simulagao do uso de placa solar. Fonte: Portal Solar, 2016.

Qualidade Ambiental Interna

As modificagbes a serem feitas nessa dimensdo referem-se ao Crédito 2.1 (Conforto dos
ocupantes- Pesquisa da satisfacdo dos ocupantes). Implementar um sistema de pesquisa de satisfacao
para as queixas dos ocupantes em relacdo ao conforto térmico, acustico, niveis de iluminacdo e
quaisquer outras questoes de conforto dos ocupantes. Esse sistema poderia ser feito através de uma
simples planilha de Excel, sem acrescentar nenhum custo ao empreendimento. A pesquisa deve ser
feita com pelo menos 30% dos ocupantes totais do local e levaria a obtencao de mais 1 ponto.
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Outro Crédito que sofreria adequagbes seria o 3.4 ( Limpeza Verde - Equipamentos de
limpeza sustentavel).Os itens exigidos sdo: Limpadores a vacuo, certificados pelo Carpet and Rug
Institute “Green Label” e operando com nivel sonoro abaixo de 70dBA; Equipamentos de extracdo de
carpetes usados para limpeza profunda reparadora certificado pelo Carpet and Rug Institute “Seal o f
Approval” com programa de testes para extratores de limpeza reparadora; Equipamentos de
manutencdo de pisos, incluindo os elétricos e a bateria, enceradeiras e lixadeiras, equipadas a vacuo,
locais de armazenamentos de particulas e/ou outros sistemas de captura de particulas finas devem
operar com nivel sonoro abaixo de 70dBA; Equipamentos de piso com combustivel a base de propano
possuem alta eficiéncia, motores de baixa emissdo com conversores e silenciosos que correspondem
ao Califérnia Air ResourcesBoard (CARB) ou Environmental Protection Agency (EPA) e operar com nivel
sonoro abaixo de 90dBA; Manter registro de todos os equipamentos de limpeza para documentar a
data de aquisicdo do equipamento, trabalhos de manutencdao e reparacao, e incluir fichas de
especificagdes para cada tipo de equipamento em uso; A utilizagdo e controle desses equipamentos ( o
equipamento escolhido € um Rainbow ,que é certificado na modalidade Silver pelo CRI Green Label
para aspiradores de pd na eficiéncia de limpeza e melhora na qualidade do ar no interior de um
empreendimento) levard a obtengdo de mais 1 ponto para concluir os 12 pontos restantes para a
certificagdo LEED do empreendimento estudado.

Custos de implementacdo dos critérios LEED na construgao estudada

A analise dos custos de implementacdo foi feita a partir dos custos basicos de certificagdo e
os custos adicionais referentes as adequacGes para obtencdo do total de um minimo de 40 pontos
exigidos. Segue no quadro 19 uma estimativa de custos para a implementagao da metodologia
LEED no empreendimento estudado:

Custos de Implementagdo da Metodologia LEED para o Esiudo de Caso
Registro do Projeto junto ao
USGBC US§ 1200 RS 3.972,00
e Andlise de Pré-ceriificagiio USS 4250 RS 14.067 50
Certificagio Anglise combinada: concepgdo |  (ss 2750 RS 6.102.50
& construgao
Andlise de projeto USS§ 2250 RS 744750
Andlise de construgdo US$ 750 RS 2.482,50
Aplicagio de Telhado Verde
em 1/4 da cobertura RESATB00
Sistema de
Custos Adicionais. | Comissionamento(1% do custo RS 14.000,00
do empreendimento)
Placa solar (geragéo de 12%) RS £1.390,00
Quipamentos sustentavess
ificado CRI) RS 7.000,00
Custos Totais RS 125.637.00)

Fig. 08 - Estimativa dos custos de implementagdo da Metodologia LEED

A implementacdo da Metodologia LEED ao empreendimento estudado gera custos porém, ha iniUmeros
beneficios ja citados neste trabalho. Em geral, a certificacdo pode levar também a grandes economias
como mostra o quadro 20 a seguir:
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Beneficios Financeiros do LEED para cada 0,3 m? durante 20 anos

Economia de energia US$ 5,80
Redugéo de emissdes US$ 1,20
Economia de dgua US$ 0,50
Economia em operagdes e manutencdes US$ 8,50
Beneficios de produtividade e salde US$ 36,90 a 55,30
Subtotal US$52,90a71,30

|Média de custos extras para um edificio verde
_ (Desconto) US$ 3,00 a 5,00
| Total de economia para 20 anos / por 0,30m? US$ 50 a 65

Fig. 09 - Economias geradas pela Metodologia LEED
Fonte: ANPRAC, 2010

CONCLUSAO

Durante o desenvolvimento deste trabalho foi possivel observar que a metodologia LEED é
viavel e traz beneficios ambientais, econémicos e sociais. Os custos de implementacdo da metodologia
no empreendimento estudados foram baseados nos gastos fixos da certificacao e os custos das
adequagdes. Assim chegou-se a um total de R$ 125.637,00 para que o empreendimento possa receber
a Certificacdo LEED. Porém, existem iniUmeras vantagens de se implementar a metodologia e os
beneficios econémicos podem chegar a U$ 65 por 0,30 m2, durante 20 anos.
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