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1. INTRODUCAO

» Impactos da Construcao Civil
» Construcao Sustentavel (Selos e Certificacoes)

» LEED(Leadership in Energy and Environmental
Design) foi criado em 1993 pela U.S. Green Building

Council);
» LEED no Brasil

» Sem muitos esforcos as edificacoes brasileiras
poderiam apresentar um potencial minimo de 30% na
reducao de energia e 40% de agua.
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2. OBJETIVOS
» GERAL

Analisar a aplicacao da metodologia LEED em uma
obra na cidade de Sao Luis-MA.

» Apresentacao da certificacao LEED( Leadership
in Energy and Environmental Design).

» Reconhecimento das vantagens da aplicacao
da metodologia LEED.

» Comparacao de custos de implementacao de
critérios da metodologia LEED em uma obra .
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3. FUNDAMENTACAO TEORICA

» O LEED é uma metodologia desenvolvida para orientacao e
certificacao de construcdes sustentaveis
P Utilizado em 147 paises

» Oferece quatro niveis de certificacao que dependem da
pontuacao total obtida na avaliacao, podendo variar de 40 a 110

pontos.

Figura 1- Pontuacgao e niveis de Certificacdao LEED Fonte: USGBC,2015 1
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SISTEMAS DE CLASSIFICACAO

A certificacdao LEED é dividida em alguns sistemas de classificacao (por meio

Academic Work

do tipo de construcdao) como mostra o Quadro:

Quadro 1- Sistemas de classificacdo LEED. Fonte: USGBC, 2009

CATEGORIAS

DESCRICAQO

LEED MC (Mew Commercial
Construaction amnd Major Renowvation
Projects)

Abramnge o processo de concepcdo, novas construcdes e
grandes projetos de renovagao.

LEED-EB (Existing Buildings
Crperations and Maintences)

Para edificios existentes, com desempenho operacional
de manutengio ou melhorias.

LEED-CI ({Commercial Interiors
Projects)

E utilizado em projetos de interiores e edificios comerciais.

LEED-CS (Core & Shell
Development Projects)

Responsavel pelo desenwvolvimento da fachada e da parte
central da edificacdo, néao se encaixka =2m projetos de
imternores.

LEED-LS (LEED for Schools)

construcio de
especificas dos

concepcao e
necessidads

Abrangse a
abordando a
escolares.

escolas,
ESDaCos

LEED Retail

“oltado para area de varejo, lojas em desenvolvimentbo.

LEED Healthcare

FPromowve plansjamento sustentawel, projeto & construc&o
de unidades de saude de alta performace.

LEED-H (Homes)

Para casas unifamiliares ou edificios multifamiliares com
ate tres pavimentos, nao utlilizado no Brasil.

LEED-HD (Meighborhood
Developiment)

Para o desenmvolvimenio de loteamentos, uwrbanismo e
bairmos.

2007

Years

- 2017
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BENEFICIOS DA CERTIFICACAO
AREA BENEFICIO

- Uso racional e reducao da extracao dos recursos naturais
- Reducao do consumo de agua e energia

AMBIENTAL - Reducao, tratamento e reuso dos residuos da construcao
e operacao.

- Capacitacao profissional

- Conscientizacao de trabalhadores e usuarios

- Aumento da satisfacao e bem estar dos usuarios
SOCIAL - Estimulo a politicas publicas de fomento a Construcao

Sustentavel

- Diminuicao dos custos operacionais
- Diminuicao dos riscos regulatdrios
ECONOMICA - Valorizacao do imovel para revenda ou arrendamento

A¢”
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DIMENSOES DA CERTIFICACAO LEED

Quadro 2 — DimensoOes avaliadas. Fonte: GBCB, 2016

Sustainable sites (Espaco Sustentavel) — Encoraja estratéegias que mindmizam o impacto no
ecossistemna durante a implantacio da edificagio e aborda questdes fundamentais de grandes
centtros wrbanos, como reducio do uso do carro e das ilhas de calor.

Water efficiency (Eficiéncia do uso da agua) — Promove inovagdes para o uso racional da
azua. com foco na reducio do consumo de azua potavel e alternativas de tratamento e reuso
dos recursos.

Energy & atmosphere (Energia e Atmosfera) — Promovwe eficiBncia energética nas edificagdes
pormeio de estratégias simples e inovadoras, como por exemplo simulacdes energéticas,
medicdes, comissionamento de sistemas e utilizacio de equipamentos e sistemas eficientes.

Materials & resources (Materiais e Recursos) - Encoraja o uso de materiais de baixo impacto
ambiental {reciclados, regionais, reciclaveis, de reuso, etc.) e redur a geragio de residuos, além
de promover o descarte consciente, desviando o volume de residuos gerados dos aterros
sarnitanos.

Indoor environmental quality (Qualidade ambiental interna)— Promove a qualidade ambiental
interna do ar, essencial para ambientes com alta permanéncia de pessoas, com foco na escolha
de mateniais com baixa emissdo de compostos organicos volateis, controlabilidade de sistemas,
conforto térmico e priorizagio de espacos com vista externa e luz natural.

Innovation in design or innovation in operations (Inovacio e Processos) — Incentiva a busca
de conhecimento sobre Green Buildings, assim como, a criagdo de medidas projetuais nio
descritas nas categorias do LEED. Pontos de desempenho exemplar estio habilitados para esta
catezona.

VO 0| ©

Regional priority credits (Créditos de Prioridade Regional) — Incentiva os créditos definidos
como prioridade regional para cada pais, de acordo com as diferengas ambientais, sociais e
econdmicas existentes em cada local.. Chuatro pontos estio disponiveis para esta categoria.

2007 - 2017
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Reqistros e Certificagtes LEED no Brasil

1.200 B Registros ne
ano
B Registros

900 acumulados
Certificados
no ano

00 B Certificados
Acumulados

300

0 [ | II |I
2004 2006 2008 2010 2012 2014 2016
2005 2007 2009 2011 2013 2015
Ano >

Figura 2- Registros e Certificagdes LEED no Brasil. Fonte: GBCB,2016 IJK’]

2007 - 2017
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4. METODOLOGIA

» Classificacao da Pesquisa
- Exploratéria do tipo Estudo de Caso

» Estrutura
- Revisao Bibliografica
- Estudo de Caso
- Resultados e Discussdes

» Aplicacao da metodologia
» Coleta dos dados
» Analise dos dados coletados
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» INTERPRETACAO DAS PONTUACOES DO
LEED

» Determinacao dos Crédito :
-Categorias de impacto

» Atribuicao de Pontos :

- Ponderacao de créditos ( TRACI, da Agéncia
de Protecao Ambiental dos EUA, do Instituto
Nacional de Padrdes Tecnoldgicos)




0

0
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» COLETA DE DADOS

Academic Work

Quadro 3- Pré-requisitos e Créditos para Espaco Sustentavel. Fonte : GBCB, 2016

LEED para Prédios Existentes:Operacao e Manutencao 2009

Pontuagao do projeto

Crédito1 Construcoes Certificadas LEED
Crédito 2 Plano de Manutencao Areas Externas

. Plano de Manutencdo Integrado p/ Controle de Pestes, Erosao
Crédito 3 ¢ g P

e Paisagismo
Crédito4 Transporte Alternativo
Reducao em 10%
Reducdo em 13.75%
Reducdo em 17.5%
Reducdo em21.25%
Reducao em25%
Reducédo em 31.25%
Reducdo em37.5%
Reducdo em43.75%
Reducdo em50%
Reducédo em 56.25%
Reducdo em 62.5%
Reducdo em 68.75%
. |Reducao em 75%
Crédito5 Desenvolvimento do Espaco - Protecéo e Restauracédo do Habitat
Crédito 6 Gestao da Quantidade do Escoamento Superficial
Crédito 7.1 Reducdao das llhas de Calor - Nao Telhado
Crédito 7.2 Reducéo das llhas de Calor - Coberturas
Crédito 8 Reducéao da Poluicdao Luminosa

26 Pontos
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5. ESTUDO DE CASO

Analise da aplicacao da Metodologia LEED

em uma obra na cidade de Sao Luis-MA
P Busca por uma construcao sustentavel
P Definicao do sistema de classificacao

» Coleta de dados

P Analise dos dados coletados
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» Bar e restaurante localizado na Avenida dos
Holandeses;

» A obra durou dez meses e foi inaugurada em abril
deste ano; O restaurante possui 380 m? e é formado

por quatro ambientes;

P As praticas sustentaveis: uso de Contéineres e
areas ao ar livre;
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P> Edificios Existentes: Operacdo e Manutencdo
» A coleta dos dados se deu por meio de entrevistas aos
proprietarios e visitas ao local

P Posteriormente foram analisados com base nos pre-

requisitos e Créditos da Metodologia
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

» Apresentacao dos resultados encontrados com o uso

do Checklist LEED-EBOM
P Analise da pontuacao obtida

» AdequacOes para enquadramento na Metodologia

LEED

» Custos de implementacao dos critérios LEED na

construcao estudada

» Economias geradas pela Metodologia LEED q e
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» Espaco Sustentavel

Sim Espaco Sustentéavel 26 Pontos
0 0
X |Crédito1l Construc¢des Certificadas LEED 4
X Crédito 2 Plano de Manutenc&o Areas Externas 1
« Crédito 3 Planp de_ Manutencéao Integrado p/ Controle de Pestes, Erosao 1
e Paisagismo
X Crédito 4 Transporte Alternativo 3a1l5
' X |Redugdo em 10% 3
. |Reduc&o em 13.75% 4
. |Reducéo em 17.5% 5
. |Reducdo em 21.25% 6
. |Reducéo em 25% 7
. |Redugéo em 31.25% 8
. |Reducéo em 37.5% 9
. |Reducéo em 43.75% 10
. |Reduc&o em 50% 11
. |Reduc&o em 56.25% 12
. |Reducéo em 62.5% 13
. |Reduc&o em 68.75% 14
. |Reducéo em 75% 15
X Crédito5 Desenvolvimento do Espaco - Protecdo e Restauracao do Habitat 1
X |Crédito 6 Gestédo da Quantidade do Escoamento Superficial 1
X |Crédito 7.1 Reducéo das llhas de Calor - Nao Telhado 1
x |Crédito 7.2 Reduc¢éao das llhas de Calor - Coberturas 1=
X |Crédito8 Reduc&o da Polui¢cdo Luminosa "L _
TOTAL =J| L
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» Uso Racional da Agua

Uso Racional da Agua

Prereq1 Redugdo do Consumo de Agua Potavel
Crédito 1 Medicdo da Performance da Agua

Crédito 2 Reduc&o Cosumo de Agua Potavel

ey

Crédito 3

[> |

Crédito 4 Gesto da Torre de Resfriamento

Medi¢&o de todo o edificio
Medicéo segregada do edificio

Reducdo em 10%
Reducdo em 15%
Reducdo em20%
Reducdo em 25%
Reducdo em 30%

aisagismo com uso eficiente

Reducdo em 50%
Reducdo em 62.5%
Reducdo em 75%
Reducdo em 87.5%
Reducdo em 100%

Gestao de Produtos Quimicos
Uso de agua nao-potavel

Academic Work

14 Pontos

Requisito
la?2
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» Energia e Atmosfera Academic Work

Sim Energia e Atmosfera 35 Pontos
o) (0]
v Prereq 1 Melhores Praticas de Gestao para Eficiéncia Energética : Requisito
Planejamento, Documentacao, Avaliacdo e Oportunidades
Y Prereq 2 Performance Minima de Eficiéncia Energética Requisito
Y Prereq 3 Gestédo de Gases Refrigerantes Requisito
X | |Crédito 1 Otimizar Performance da Eficiéncia Energética 1a18
| X |ENERGY STAR Rating : 71/Acima da média nacional 21% 1
| |ENERGY STAR Rating : 73/Acima da média nacional 23% 2
| |ENERGY STAR Rating : 74/Acima da média nacional 24% 3
| |ENERGY STAR Rating : 75/Acima da média nacional 25% 4
| |ENERGY STAR Rating : 76/Acima da média nacional 26% 5
| |ENERGY STAR Rating : 77/Acima da média nacional 27% 6
| | ENERGY STAR Rating : 78/Acima da média nacional 28% 7
| |ENERGY STAR Rating : 79/Acima da média nacional 29% 8
| |ENERGY STAR Rating : 80/Acima da média nacional 30% 9
| |ENERGY STAR Rating : 81/Acima da média nacional 31% 10
| |ENERGY STAR Rating : 82/Acima da média nacional 32% 11
| |ENERGY STAR Rating : 83/Acima da média nacional 33% 12
| |ENERGY STAR Rating : 85/Acima da média nacional 35% 13
|| ENERGY STAR Rating : 87/Acima da média nacional 37%b 14
| |ENERGY STAR Rating : 89/Acima da média nacional 39% 15
| |ENERGY STAR Rating : 91/Acima da média nacional 41% 16
| |ENERGY STAR Rating : 93/Acima da média nacional 43% 17
| |ENERGY STAR Rating : 95+ /Acima da média nacional 45%+ 18
X |Crédito 2.1 Comissionamento do Edificio Existente - Investigacdo e Analise 2
X |Crédito 2.2 Comissionamento do Edificio Existente - Implementacao 2
X |Crédito 2.3 Comissionamento do Edificio Existente - Continuidade 2
X |Crédito 3.1 Medicdo do Desempenho - Sistemas Automatizados do predio 1
X |Crédito 3.2 Medicdo do Desempenho - Nivel do Sistema Medido laZ2
| |Medicao , 40% 1
|| Medicao , 80% 2
Crédito 4 Energia Renovavel l1a6
Gerada no local 3%/Contratada 25% 1
|| Gerada no local 4,5%/Contratada 37,5% 2
| | Gerada no local 6%/Contratada 50% 3
| | Gerada no local 7,5%/Contratada 62,5% 4
| | Gerada no local 9%/Contratada 75%b 5
|| Gerada no local 12%/Contratada 100% 6 i
X |[Crédito5 Gestao de Refrigerantes Melhorado 1 ’
X |[Crédito 6 Relatério da Reducao das Emissdes 1
TOTAL 1
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» Materiais e Recursos

Materials e Recursos

Prereq 1
Prereq 2
Crédito 1
Crédito 2

Crédito 3
Crédito 4

Crédito 5
Crédito 6
Crédito 7
Crédito 8

Crédito 9

Politica de Compras Sustentaveis
Politica de Gestéao de residuos sélidos
Compras Sustentaveis - Consumiveis Continuos
Compras Sustentaveis
40% de Eletronicos
40% de Mobiliario
Compras Sustentaveis - Facilidades de alteracdes e ampliacdes
Compras Sustentaveis - Reducéo do mercurio em lampadas,
90 pg/lum-hr
Compras Sustentaveis - Alimentos
Gestdo de Residuos Solidos - Auditoria da Geragéo
Gestdo de Residuos Solidos - Materiais de Escritorio, 50%
Gestdo de Residuos Solidos - Bens Duraveis
Gestdo de Residuos Solidos - Facilidades de alteracoes
e ampliacOes
TOTAL

Academic Work

10 Pontos

Requisito
Requisito
1
la2
1
1
1
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» Qualidade Ambiental Interna

Sim| ? N&do|Qualidade Ambiental Interna 15 Pontos

Prereq1 Performance Minima da Qualidade Ambiental Interna Requisito

Prereq2 Controle Ambiental da Fumaga do Tabaco Requisito

< |<[<|o

Prereq3 Politicade Limpeza Verde Requisito

X |Crédito 1.1 Programa de Gestao da Qualidade Ambiental Interna &

Crédito 1.2 Monitoramento da Qualidade do Ar

x| X

Crédito 1.3 Acréscimo da Ventilacéo

Crédito 1.4 Reducéo das particulas na distribuicéo do ar

Crédito 1.5 Plano de Qualidade do Ar - Durante a Construcéo

Crédito 2.1 Conforto dos Ocupantes - Pesquisa satisfacdo dos ocupantes

Crédito 2.2 Controle dos Sistemas - luminacao

Crédito 2.3 Conforto dos Ocupantes - Monitoramento do conforto térmico

L Conforto dos Ocupantes - Luz do dia e Vista, 50% Luz do dia /
X |Crédito 2.4 )
45 % Vista

X Crédito 3.1 Limpeza Verde - Programa de limpeza verde de alta performance

X |Crédito 3.2 Limpeza Verde - Avaliagdo da Eficacia - Pontuagdo < 3

X Crédito 3.3 Limpeza Verde - Compras de materiais sustentaveis

Crédito 3.4 Limpeza Verde - Equipamentos de limpeza sustentaveis

Crédito 3.5 Limpeza Verde - Controle de fontes de poluentes e quimicos internos

X Crédito 3.6 Limpeza Verde - Manutencdo integrada de pragas internas

1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1
8

TOTAL
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P Inovacao e Operacao

Sim| ? INdo|Inovacao e Operacao

X Crédito1 Inovagao na Operagao

Inovagao ou Performance Exemplar
Inovagao ou Performance Exemplar
Inovacéo ou Performance Exemplar
Inovacao

X Crédito 2 Profissional Acreditado LEED AP
x |Crédito3 Documentacdo dos impactos do custo da construcdo sustentavel

» Créditos Regionais
Sim| ? |N&o|Creditos regionais

000

X

X Crédito 1 Prioridades Ambientais Especificas da Regiao

Prioridades Ambientais Especificas da Regido
Prioridades Ambientais Especificas da Regido
Prioridades Ambientais Especificas da Regido
Prioridades Ambientais Especificas da Regido

Academic Work

6 Pontos

TOTAL

TOTAL
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» Analise da pontuacao obtida:
-Obteve-se 28 pontos

- A pontuag¢ao minima para obter a certificacao sao 40
pontos

- Investir nas trés dimensoes que possuem menos
créditos atendidos : Espaco Sustentavel ;Energia e
Atmosfera; Qualidade Ambiental Interna
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» Adequacoes para enquadramento na Metodologia
LEED

Espaco Sustentavel:
-Créditos 6 (Gestao da Qualidade do Escoamento Superficial)
-Crédito 7.2 (Redugao das llhas de Calor —Coberturas)

Energia e Atmosfera:
-Crédito 2.1(Comissionamento do Edificio Existente-Investigacao e Analise)
-Crédito 4 (Energia Renovavel)

Qualidade Ambiental Interna:

-Crédito 2.1 (Conforto dos ocupantes- Pesquisa da satisfacao dos ocupantes)
- Crédito 3.4 ( Limpeza Verde — Equipamentos de limpeza sustentavel)

1
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- Telhado verde em 40m? da cobertura;
- Instalagcao de placas solares para gerar 12% do consumo total do
empreendimento;
- Avaliacao e certificacao por um Profissional da eficiéncia dos sistemas
propostos;
- Equipamento certificado C.R.I;
- Pesquisa da satisfacao dos ocupantes (planilha no Excel);

Figura 4 — Telhado Verde . Fonte :ECODHOME , I Sl
Figura 6 — RAINBOW . Fonte: 40FOREMER 2017



6" International Workshop - Advances in Cleaner Production
Academic Work

» Custos de implementacao dos
critérios LEED

Quadro 4 — Estimativa dos custos de implementacdao da Metodologia LEDD. Fonte : A autora

Custos de Implementacdo da Metodologia LEED para o Estudo de Caso
Registro do Projeto junto ao
USGBC US$ 1200 R$ 3.972,00
. Analise de Pré-certificacdo US$ 4250 R$ 14.067,50
Custos Basicos de
Certificag&o Analise combinada: concepgao US$ 2750 R$ 9.102,50
e construcao
Andlise de projeto US$ 2250 R$ 7.447,50
Andlise de construcéo US$ 750 R$ 2.482,50
Aplicagao de Telhado Verde
em 40m2 da cobertura R$2.600,00
Sistema de
Custos Adicionais | comissionamento(1% do custo R$ 14.000,00
do empreendimento)
Placa solar (geracao de 12%) R$ 61.390,00
Equipamentos sustentaveis
(certificado CRI) R$ 7.000,(&
Custos Totais R$ 122.062,00l
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» Economia gerada pela Metodologia

Quadro 5 — Economias geradas pela Metodologia LEED. Fonte: ANPRAC, 2010

Beneficios Financeiros do LEED para cada 0,3 m? durante 20 anos
Economia de energia US$ 5,80
Reducdo de emissées US$ 1,20
Economia de agua US$ 0,50
Economia em operacdes e manutencoes US$ 8,50
Beneficios de produtividade e saude US$ 36,90 a 55,30
Subtotal US$52,90a71,30
Media de custos extras para um edificio verde
(Desconto) US$3,00a5,00
Total de economia para 20 anos / por 0,30m? US$50ab5| . _
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7. CONSIDERACOES FINAIS

» Difundir as praticas sustentaveis

P Elaborar planos de incentivo a obtencao de
certificacdes sustentaveis no municipio

» Trabalhos futuros
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