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RESUMO

APLICAGAO DA CERTIFICAGAO LEED- ESTUDOS DE CASO EM GOIANIA-GO

AUTORA: Isabela Fernandes Magalhaes
ORIENTADORA: Patricia Layne Alves Traldi

A construgao civil € um dos segmentos da economia que mais geram residuos e
entulho, implicando em danos e grandes impactos ao meio ambiente.
Progressivamente, para minimizar esses efeitos, vem se adotando praticas
sustentaveis, desde a idealizagao da funcionalidade do empreendimento, do modo
de concepgédo do projeto, a escolha de seus métodos construtivos e materiais. Uma
construgdo sustentavel visa suprir as necessidades da sociedade de modo
econdmico, socialmente viavel e ambientalmente correto, langando mé&o de uma
eficiente gestdo dos recursos naturais. Nesse contexto, as certificagdes sustentaveis
vém se destacando ao avaliar o desempenho ambiental das edificagdes, buscando
atender ao mercado atualmente mais ecologicamente exigente. O presente trabalho
apresenta dois estudos de caso em empreendimentos da cidade de Goiania,
relacionados a certificagdo LEED na categoria New Construction da tipologia LEED
BD+C: a Sede Administrativa da Piracanjuba, ja certificada, e a Soluti Data Center,
em processo de certificacdo. A escolha por tal certificacdo se deu devido a sua
grande relevancia e ampla adogdo a nivel mundial e nacional. Teve-se como
objetivo analisar como os critérios de sustentabilidade exigidos pela certificagao
foram e vém sendo aplicados no contexto dessas edificagdes, levantando as
principais ag¢des sustentaveis adotadas, juntamente com melhorias através delas
adquiridas e obstaculos em sua execugdo. Os beneficios incluem aumento de
produtividade, diminuicdo de riscos e ampliacdo da seguranga, saude, bem estar
fisico e social, diminuicdo de custos operacionais a médio e longo prazo e
atenuacdo de impactos ambientais. Concluiu-se que ha escassez de oferta de
materiais certificados ecologicamente e dificuldades em compatibilizar critérios de
projeto e execugdo das normas americanas, 0 que demanda a adaptagdo da
Certificagcdo LEED as normas e a realidade brasileira. Inferiu-se que é necessario
ampliar o mercado de fornecedores e materiais certificados e rastreados
ambientalmente no Brasil, e que o emprego da Certificagdo LEED em maior escala
decorrera também da mudanca de pensamento das construtoras, profissionais e da
sociedade.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Construcdo sustentavel.LEED. Certificacao

Ambiental.



ABSTRACT

LEED CERTIFICATION APPLICATION - CASE STUDIES IN GOIANIA-GO

AUTHOR: Isabela Fernandes Magalhaes
ADVISOR: Patricia Layne Alves Traldi

Civil construction is one of the segments of the economy that generates the most
waste and debris, resulting in damage and major impacts on the environment.
Progressively, in order to minimize these effects, sustainable practices have been
adopted, from the idealization of the project's functionality, from the way the project is
conceived, to the choice of its construction methods and materials. A sustainable
construction aims to meet the needs of society in an economic, socially viable and
environmentally correct way, making use of an efficient management of natural
resources. In this context, sustainable certifications have been highlighted when
evaluating the environmental performance of buildings, seeking to meet the currently
more ecologically demanding market. This paper presents two case studies in
projects in the city of Goiania, related to LEED certification in the New Construction
category of the LEED BD+C typology: Piracanjuba Administrative Headquarters,
already certified, and Soluti Data Center, in the process of certification. The choice
for such certification was due to its great relevance and wide adoption worldwide and
nationally. The objective was to analyze how the sustainability criteria required by
certification were and are being applied in the context of these buildings, raising the
main sustainable actions adopted, along with improvements acquired through them
and obstacles in their execution. Benefits include increased productivity, reduced
risks and increased safety, health, physical and social well-being, reduced operating
costs in the medium and long term, and mitigation of environmental impacts. It was
concluded that there is a shortage of supply of ecologically certified materials and
difficulties in matching design and execution criteria with the American standards,
which demands the adaptation of the LEED Certification to the Brazilian standards
and reality. It was inferred that it is necessary to expand the market of suppliers and
certified and environmentally tracked materials in Brazil, and that the use of LEED
Certification on a larger scale will also result from the change in thinking of
construction companies, professionals and society.

Keywords: Sustainability. Sustainable construction. LEED. Environmental

Certification.
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1. INTRODUGAO

Em 24 de outubro de 1933, Pedro Ludovico lancou a pedra fundamental da
nova cidade: Goiénia. Planejada e construida para ser a capital politica e
administrativa de Goias,atualmente soma728,841 quildbmetros quadrados de area, e
esta em décimo lugar no ranking das cidades mais populosas do Brasil, somando
mais de 1,5 milhdo de habitantes (IBGE, 2019).

Goiania recebeu do Instituto Brasil Américas o titulo de “Capital Brasileira com
Melhor Qualidade de Vida", em 2009, por ser a primeira entre as cidades brasileiras
acima de um milhdo de habitantes com mais arvores por metro quadrado. De acordo
com Arruda et al. (2013), o valor recomendado pela OMS é de 12 metros quadrados
de area verde por habitante da zona urbana, e segundo informacbdes da Agéncia
Municipal de Meio Ambiente, Goiania possui 94 metros quadrados de area verde por
habitante (AMMA, 2008).

A capital sofreu um acelerado crescimento populacional desde a década de
1960, atingindo um milh&o de habitantes cerca de sessenta anos depois de sua
fundacgao, e atualmente é a 102 capital mais populosa do pais, com 1.516.113 de
habitantes (IBGE, 2019).

Proporcionalmente ao crescimento populacional, ha elevacdo na demanda da
construgéo civil, que ao longo dos anos se posiciona entre as principais atividades
que movem a economia de Goias e do Brasil (FERREIRA, 2014). Segundo a
Relacdo Anual de Informagdes Sociais (RAIS), do Ministério do Trabalho e Emprego
(MTE), em 2014, a construcao civil era responsavel por 5% dos empregos formais
em Goias (GOIAS, 2016).

Concomitantemente, a construcao civil € uma das atividades econémicas de
maior impacto ambiental, pois gera alteragbes muito significativas no meio ambiente,
desde a ocupacao de terrenos, a extragdo de matérias-primas, a produgao de
insumos, o transporte e a construgao, até seu uso e demoligdo, com a geragao de

residuos em todas as etapas do processo construtivo (VEIGA, 2007).
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De acordo com Degani (2003), em se tratando da participagdo do setor no
quesito meio ambiente, a dificuldade de preserva-lo pode ser ainda agravada pelos
grandes desafios que a industria da construgcdo deve enfrentar em termos de
infraestrutura para transporte, comunicacao, déficit habitacional, abastecimento de

agua, energia, saneamento, atividades comerciais e industriais.

A expansdo da capital refletiu um crescimento desordenado, evidenciando
auséncia de politicas publicas adequadas, o que implicou em diversos problemas de
ordem estrutural e social, como uma malha urbana descontinua, degradagdo dos
recursos naturais, falta de infraestrutura e ampliacdo das invasbdes e ocupacdes
irregulares (BERNARDES; MOYSES, 2003).

Progressivamente as mudangas sociais e econdmicas observam-se diversos
impactos ambientais que geraram a necessidade de diminuir o ritmo de degradagéao
e melhorar a qualidade de vida nas cidades, investindo-se em sustentabilidade.
Essas transformagdes nos padroes de desenvolvimento alertaram paraa
necessidade de introduzir mudangas substanciais na formulagdo e na
implementagdo das politicas publicas, de forma a transformar o quadro de
deterioragao fisica, social e econdmica e de degradagao ambiental observado nas

cidades do Brasil e do mundo.

Em Goiania, ha uma aparente preocupacao com o viés sustentavel atrelado
ao desenvolvimento econdmico do Estado de Goias. Ocorreu em novembro de
2019, reunido com varios representantes do governo estadual para viabilizar a
implantacdo do Programa Tesouro Verde, modelo em sintonia com as diretrizes da
Agenda 2030, o qual estabelece medidas de preservagao ambiental, com previsao
de compensacdao dos danos e areas de produgdo, contribuindo com o
desenvolvimento econémico do Estado (GOIAS +20, 2019).

Com o desenvolvimento sustentavel cada vez mais disseminado, a sociedade
passa a cobrar das organizagcbes que exercam um novo papel. Além de preco e
qualidade, a nova realidade de mercado faz com que as empresas invistam mais em
outros atributos, hoje essenciais, tais como confiabilidade, consciéncia social,

responsabilidade ética e preservagdo ao meio ambiente (Ashley, 2002). De acordo
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com o relatério World Green Building Trends de 2018 (DODGE DATA &
ANALYTICS, 2018), 34% dos fatores que motivam as futuras atividades de

construcao sustentavel estdo diretamente vinculadas as demandas dos clientes.

Para Hartlieb e Jones (2009), os selos verdes em um produto mostram ao
consumidor uma informacdo simples, util e confiavel de complexas questdes
existentes ao longo da cadeia produtiva e tém grande influéncia no estimulo ao
consumo desse tipo de produto. Especificamente, quanto a aplicabilidade dessa
tendéncia a construcdo civil, atualmente estdo disponiveis no Brasil diversas
certificacoes para edificacdes, sendo a certificagdo LEED (Leadership in Energy and
Environmental Design, em portugués Liderangca em Energia e Design Ambiental) a
globalmente e nacionalmente mais utilizada. O Brasil € o quarto pais no mundo em
numero de certificagbes LEED (USGBC, 2019) e esta progressivamente

aumentando o numero de empreendimentos certificados.

LEED ¢é uma certificagdo ambiental fornecida pela organizagdo nao
governamental americana USGBC - U.S. Green Building Council, que por meio de
um checklist especifico para cada categoria de edificagdo, estabelece e afere
diversos critérios sustentaveis adotados na realizacdo da obra como um todo, no
qual a somatéria da pontuacdo adquirida em cada area definira o nivel da
certificacao, isto é, quanto maior a pontuacdo, melhor sera o nivel atingido da
certificacdo e, consequentemente, mais praticas sustentaveis serdo adotadas e
menor o impacto causado ao meio ambiente (OLIVEIRA; SANTOS; BETERQUINI,
2018)

Entendendo a crescente demanda de praticas sustentaveis na construgao civil
e a significancia da certificagdo sustentavel LEED, esta pesquisa tera o intuito de
realizar estudos de caso, analisando a agbes sustentaveis aplicadas em dois
empreendimentos: a Sede Administrativa da Piracanjuba, ja certificada, e a Soluti
Data Center, em fase de certificagdo, ambas na tipologia LEED BD+C New
Construction e localizadas em Goiania, Goias. Nesse estudo ocorreu a analise de
como os critérios de sustentabilidade exigidos pela certificacdo foram e vém sendo
aplicados no contexto dessas edificacbes, levantando as principais acoes

sustentaveis adotadas juntamente com melhorias através delas adquiridas, bem
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como os obstaculos para sua execugao. Dessa forma, buscou-se mapear pontos
satisfatorios e a se aperfeigoar, que possam direcionar futuros empreendimentos em

Goiania que queiram atingir a certificagcdo ambiental LEED.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo geral

A pesquisa objetivou fazer dois estudos de caso em obras da cidade Goiania,
uma delas certificada com o selo sustentavel LEED BD+C New Construction, e a

outra em processo de certificagéo.
1.1.2 Objetivos especificos

e Demonstrar como foram e/ou seréo atingidos os pré-requisitos sustentaveis e
créditos da certificacdo LEED em cada empreendimento;

e Realizar levantamento e detalhamento das agdes sustentaveis aplicadas nas
obras em estudo;

e Listar as vantagens ecoldgicas adquiridas com as agdes implementadas;

e Elencar adversidades encontradas na implantacdo das atividades
sustentaveis;

e Apontar, caso existam, inovagdes sustentaveis adotadas nas obras.

1.2 JUSTIFICATIVA

O modelo tradicionalista brasileiro de desenvolvimento na area da construcao
civil é responsavel pelo alto consumo de recursos naturais e pela degradacao
ambiental, tanto na fase construtiva quanto na de utilizagdo dos edificios. Os
consumos de energia e agua, por exemplo, contribuem grandemente para o
esgotamento dos recursos naturais. A operagao de edificios no Brasil € responsavel
por cerca de 18% do consumo total de energia do pais e os edificios brasileiros
gastam 21% da agua consumida no pais, sendo boa parte desperdigada (CBCS,
2007).

Nesse mesmo sentido, observa-se em Goiania ainda um molde pristino de
construcado civil, precedendo seu conturbado crescimento espacial. Desde sua

fundacgao, verifica-se um aumento populacional desordenado, o que tornaram
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comuns problemas ambientais como as erosdes, principalmente a fluvial, além do
descarte incorreto de residuos solidos que promove inundagdes e também

compromete a qualidade dos cursos d'agua (PMGIRS, 2016).

Buscando minimizar esses impactos ambientais e trazer maior qualidade de
vida a capital, a sustentabilidade vem tomando forma e ganhando visibilidade, aos
poucos, no mercado da construgao civil em Goias. Muitas construtoras ja implantam
técnicas sustentaveis em seus empreendimentos, como telhados verdes, sistemas
de reutilizagdo de agua, inclusdo de energias renovaveis, entre outros. Todavia, em
comparacgao a outras regides brasileiras, o estado ainda caminha a passos lentos no
alcance do ideal sustentavel.Vagamente se percebe presente a tematica dos selos
verdes, tendo em vista que até 2018, Goias possuia somente 6 empreendimentos
com registro na certificagdo sustentavel LEED, ocupando a 132 posi¢gado no ranking
dos 26 estados, muito longe do primeiro colocado, Sdo Paulo, com 719
empreendimentos (GBCB, 2019).

Desta forma, Goiania esboga gradual empenho com questdes ambientais e
uma evolugdo na procura por estratégias sustentaveis, seja por pressdo econdmica
ou social. Todavia, trata-se de assunto recente no contexto da cidade, as
bibliografias sobre o tema ainda se encontram de forma fragmentada, evidenciando
a vertente sustentavel como um ramo com grande caréncia e potencialidade de
estudo. Nesse contexto, a presente pesquisa pretende contribuir como ferramenta
de busca a um modelo sustentavel adequado para a cidade de Goiania, contribuindo

de forma direta para o aspecto econédmico e socioambiental da capital.

No estudo traz-se a tona os aspectos sustentaveis obrigatorios e
complementares (pré-requisitos e créditos, respectivamente) da certificagdo LEED
na categoria New Construction, em dois exemplos de obras na capital, no intuito de
evidenciar as alternativas sustentaveis implantadas, assim como expor as vantagens
ambientais por elas proporcionadas. Através do levantamento de tdpicos que
sugerem aspectos a serem aprimorados, os estudos de caso poderdo auxiliar as
construtoras a executar empreendimentos, que além de pleitearem certificagdes
como o LEED, fagcam parte de um novo padrdo construtivo da cidade mais

ambientalmente correto.
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1.3 ESTRUTURA DA PESQUISA

O capitulo 1 destina-se a introducdo e contextualizacdo da tematica
sustentavel na construcao civil e da certificagdo sustentavel LEED, seguido dos

objetivos a que a pesquisa se relaciona, além da justificativa a escolha do tema.

No capitulo 2 tem-se a revisao bibliografica, com descrigbes das construgdes
sustentaveis, seus aspectos, materiais e sistemas. No capitulo 3 é levantado
panorama sustentavel no cenario internacional e no capitulo 4 o panorama
sustentavel no cenario nacional, abordando normas brasileiras relacionadas a
sustentabilidade. Em sequéncia o capitulo 5, o qual contém elucidagbes sobre

certificacdes sustentaveis, com enfoque na certificacido LEED.

No capitulo 6 sdo descritos os materiais e métodos, nos quais se delimita a
pesquisa, indicam-se as escolhas das obras dos estudos de caso e se apontam
dados das mesmas, para entdo designar a metodologia seguida pela pesquisa,
dividida em quatro fases: revisdo bibliografica, base de dados, levantamento de

dados dos empreendimentos, resultados e discussoes.

Por fim, o capitulo 7 reune os Estudos de Caso e suas averiguagdes, € 0
capitulo 8 apresenta os resultados, discussdes e conclusdes obtidas através das

analises dos Estudos de Caso.

2. SUSTENTABILIDADE NA CONSTRUGAO CIVIL
2.1 CONSTRUGCAO SUSTENTAVEL

O avanco da construgao civil tem se tornado mais evidente com a expansao
das cidades, o que ocorre ha décadas. A demanda por novas moradias precede o
aquecimento do setor e fomenta o mercado imobilidrio. Segundo o levantamento
“Analise das Necessidades Habitacionais e suas Tendéncias para os Proximos Dez
Anos” da Associacao Brasileira de Incorporadoras Imobiliarias (ABRAINC, 2018) em
parceria com a Fundacao Getulio Vargas, para atender a demanda por moradia no

Pais de 2018 a 2027, seria necessario construir mais de 900 mil imdveis por ano.

Em contrapartida ao desenvolvimento das cidades, observam-se os impactos

e degradagdo ambiental. Os efeitos causados pela intensificagdo da producéo de
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edificacbes e espacos urbanos podem ser observados durante todo o processo,
desde a extragcao de matérias-primas a operacao de edificios e gestao urbana (CBIC
e CNI, 2013). De acordo com o PNUD - Programa das Nagdes Unidas para o
Desenvolvimento, elaborado pela ONU — Organizagdo das Nagdes Unidas (ONU,
2012), as atividades de construgdo geram 40% de todos os residuos produzidos

pela sociedade.

Em observancia aos impactos ambientais, a producédo de residuos, ao vasto
consumo de recursos naturais e energéticos, unidos a crescente necessidade de
viabilidade social e econdmica, temos o conceito de sustentabilidade. A construgcao
sustentavel baseia-se no desenvolvimento de modelos que permitam aos setores e
a construgao civil enfrentar e propor solugées aos principais problemas ambientais
vigentes, sem renunciar a moderna tecnologia e a criacdo de edificacbes que

atendam as necessidades de seus usuarios (ARAUJO, 2010).

O Green Building ou Construcdo Sustentavel € um sistema construtivo que
propicia alteracdes conscientes no entorno, e assim atende as necessidades de
edificagbes e uso do homem moderno, de forma a preservar o meio ambiente e os
recursos naturais, garantindo qualidade de vida para as geragdes atuais e futuras.
Lanca mao do uso de conceitos de interdisciplinaridade envolvendo aspectos
ambientais, sociais e econbmicos, sem renunciar as dimensdes culturais,
tecnolégicas e politicas (MALAFAIA, 2008).

Ao decorrer do ciclo de vida do edificio, a constru¢cao sustentavel aplica trés
principios de desenvolvimento sustentavel: a ecoeficiéncia, inclusao social e justica
social e ambiental (AIRES, 2019). Resulta do planejamento para melhorar a
eficiéncia do uso dos recursos, atuando na atenuagao dos impactos construtivos e
sua cadeia, para ndo se afetar o meio ambiente, a saude humana e visando maior
economia, ainda trazendo rendimento financeiro aos empreendedores (VALENTE,
2009).

Carvalho (2013) afirma que para a edificagdo ser considerada sustentavel ela

deve focar em: gerenciamento dos residuos da construgéo, operacao e demoli¢ao;
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minimizar o impacto da produgao; reduzir o consumo de agua e terra; economia e

uso eficiente de energia; fornecimento de um ambiente interno saudavel.

O Guia da Sustentabilidade na Construgao (CBIC, 2008) cita onze principios

necessarios a elaboragcao de uma construcao sustentavel:

Qualidade da implantacéo;

Gestao do uso da agua;

Gestao do uso de energia;

Gestao de materiais e reducao de residuos;
Prevencao de poluicio;

Gestao ambiental (do processo);

Gestao da qualidade do ambiente interno;

© N o g ks~ W DN =

Qualidade dos servigos;
9. Desempenho econdmico;
10.Gestao do local, incluindo aspectos culturais e ambientais do entorno;

11.Responsabilidade social.

Edificios sustentaveis tém custos operacionais iniciais maiores comparados a
um edificio tradicional. Todavia, estes custos sdao muito proximos no primeiro
trimestre do ano de vida, depois do qual um edificio sustentavel comeca a ter custos

operacionais mais baixos do que os edificios convencionais (CARVALHO, 2013).

Prioritariamente, para tornar uma construgcdo sustentavel, € necessario

analisar seu impacto ambiental. Para tanto, averiguam-se os seguintes aspectos:

a) Implantagdo da construgdo em um local determinado e sua integracao
com o entorno;

b) Comportamento da edificacdo ao longo de sua vida util, analisado desde
a influéncia do projeto arquiteténico;

¢) Consumo energético durante a vida util do edificio, analisado desde as
fontes utilizadas.

d) Caracteristicas dos materiais utilizados, pelo impacto que produzem
sobre o meio ambiente durante seu proprio processo de fabricagédo, durante
a sua vida util e durante a sua fase de reciclagem ou eliminagao
(CASAGRANDE, 2004, p.3).

A etapa de identificacdo de impactos ambientais é fundamental, pois

conhecendo-os, € possivel atuar de forma a mitiga-los ou reduzi-los, decidindo e
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priorizando as agbes a se tomar (RIOS, 2016).Da necessidade da analise dos
impactos ambientais entre as atividades de uma empresa, incluindo produtos e
processos, estabeleceram-se os Principios da Avaliagéo do Ciclo de Vida (ACV).Os
objetivos de se aplicar a ACV sado avaliar aspectos culturais de consumo na
construcao e utilizacdo do edificio, promover alternativas de melhor desempenho,
assim como desenvolver tecnologias para utilizacdo de energias renovaveis
(CAMPOQOS, 2012).

As normas da familia ISO 140001 preconizam um padrao global de
certificacdo de produtos e identificagdo de servigos no segmento ambiental, dentre
elas, as mais difundidas sdo: ISO 14040, Gestdo Ambiental, ACV, Principios e
Estruturas; ISO 14041 Gestdao Ambiental, ACV, Definicdo de Objetivos, Alcance e
Analise de Inventarios; ISO 1404, Analise do Impacto de Ciclo de Vida, e ISO 14043,
Interpretagdo do Ciclo de Vida. Na analise do ciclo de vida da edificagdo, ainda séo

consideradas:

a) A relagéo entre a edificagdo e o entorno: pré-requisitos para definigdo do
local de implantagdo da obra; abastecimento (agua e energia); destinagao
de residuos (gerados pelos processos construtivos e pelas atividades de
seus usuarios); poluentes gerados.

b) A relagéo entre a edificagdo e ela mesma: planejamento, projeto, design,
execugao, processos construtivos, materiais utilizados.

c) A relagéo entre o ambiente e o homem: satisfacdo das necessidades
basicas de ergonomia, especificidades, uso, desenvolvimento de suas
atividades e emissdo de agentes patogénicos ao ser humano
(CASAGRANDE, 2004, p.4).

De acordo com Nascimento (2012), os principios do desenvolvimento
sustentavel devem ser aplicados em todo ciclo de vida do edificio, incluindo a
concepgao, projeto, construgao, e ainda as etapas de extragao e beneficiamento da
matéria prima, assim como demoligdes e gerenciamento de entulho. A autora divide

o ciclo de vida em fases e etapas como demonstrado no Quadro 1:
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Quadro 1: Fases e etapas de um empreendimento

FASES ETAPAS
Hentificacao da demanda
CONCEPCAD Selegdo de areas
Projeto

Terraplanagem
Edificacdo e demais obras

CONSTRUCAD Bola — fora
Paisagismo

Uso (Manutencao)
OCUPACAOD Ampliacdo

Fonte: Nascimento, 2012, p.8.

Para a eficacia da sustentabilidade nas edificacbes, a Associacado Brasileira
dos Escritérios de Arquitetura (2007) destaca trés aspectos da sustentabilidade na
construcao civil, em relagdo desempenho de um projeto ao decorrer de sua vida util:
gestdo de energia, gestdo da agua e gestdo dos materiais, que serdo descritos e

analisados a seguir.

2.1.1 Gestao de energia: eficiéncia energética e suas alternativas

A eficiéncia energética pode ser definida como a obtencao de um servico com
baixo gasto de energia incorporada (CARVALHO; FURUKAWA, 2011).

Na esfera da construcdo civil, uma edificagdo é considerada mais eficiente
energeticamente em comparagdo a outra se propicia aos usuarios as mesmas
condi¢cdes ambientais, porém com menos gasto de energia (LAMBERTS; DUTRA,;
PEREIRA, 2014).

Para Mingrone (2016), priorizar iluminacdo e ventilacdo naturais, adotar
energias renovaveis, prever mecanismos de controle e consumo de energia, sao

opc¢oes para melhorar a gestao energética.

As construcdes (edificios ou residéncias) consomem grande quantidade de
energia, causando elevados impactos ambientais. No intuito de minimizar esses
danos, algumas tecnologias podem ser incorporadas para produzir energia “limpa”,

entre elas:

e Energia Fotovoltaica:
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O fendbmeno conhecido como efeito fotovoltaico ocorre quando se obtém a
eletricidade através da radiagao solar em materiais semicondutores, gerando assim
a energia solar fotovoltaica (BRAGA, 2008).

O agrupamento das células voltaicas da origem aos painéis fotovoltaicos, que
sao fixados e posicionados para maximizar a exposicao aos raios solares. Nesse
sistema, ha conectores elétricos que ligam seus componentes e ha inversores que
convertem a corrente continua advinda dos painéis em corrente
alternada,habitualmente utilizada nas edificagdes. Além do uso para o proprio
empreendimento, a energia produzida por esse sistema pode ser ligada a rede
publica em caso de excedentes na producdo. Tal excedente reverte-se em créditos
para o usuario, diminuindo assim o valor dos gastos com a energia elétrica
(CARVALHO; FURUKAWA, 2011).

O Brasil possui grande potencial para o aproveitamento da energia solar,
entretanto esse potencial é, ainda, pouco explorado. Em 2017, a energia solar
representou apenas 0,023% da matriz energética e 0,1% da matriz elétrica do pais
(EPE, 2018).0s motivos para a baixa exploragdo se devem, em grande parte, aos

altos custos de investimentos.

Os painéis solares compostos por células fotovoltaicas podem ser instalados
na cobertura de prédios e em fachadas, como representado na Figura 1, de forma a

receber a maior incidéncia solar possivel.
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Figura 1: Painéis fotovoltaicos na fachada de um prédio

Fonte: www.cineshop.com.br

De acordo com o DASOL (2010) - Departamento Nacional de Energia Solar
Térmica da ABRAVA — Associagdo Brasileira de Refrigeracdo, Ar Condicionado,
Ventilagcdo e Aquecimento, apenas um metro quadrado de coletor solar instalado

pode substituir:

* O uso de 215 quilos de lenha por ano;

» O consumo de 66 litros de diesel por ano;

» O consumo de 55 litros de gas por ano;

» Evita a inundacdo de quase 56 m? de terras férteis para a construcédo de

hidrelétricas e usinas nucleares que trazem enormes riscos a populagao DA.

Deste modo, o potencial da energia fotovoltaica €, indiscutivelmente, alto.
Devendo, portanto, ser amplamente aplicavel em edificagdes sustentaveis embora
ainda exista poucos incentivos governamentais no cenario nacional para a redugao

de seus custos.

e Aquecimento solar

O aquecimento da agua através da energia solar, representado na Figura 2, ocorre

da seguinte forma:

Um sistema basico de aquecimento de agua por energia solar € composto
por placas coletoras solares e um reservatério de agua conhecido como
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Boiler. As placas coletoras sao responsaveis pela absor¢do da radiagao
solar. A energia térmica absorvida pelas placas é transmitida para a agua
que circula no interior de suas tubulagdes de cobre. O reservatorio térmico é
um recipiente para armazenamento de agua aquecida. S&o cilindros de
cobre ou de acgo inoxidavel, porém isolados termicamente com poliuretano
sem CFC (Cloro-fluor-carbono), para diminuir ao maximo as perdas de calor
pelo processo de condugdo térmica. Dessa forma, a agua permanece
aquecida e pronta para o consumo a qualquer hora do dia ou da noite. A
caixa de agua fria alimenta o reservatério, mantendo-o sempre cheio. A
agua circula entre os coletores e 0 reservatdrio gragas a um processo
chamado de termofissdo. Nesse processo, a agua dos coletores, que € mais
quente, € menos densa que a agua do reservatoério, portanto, a agua fria
mais densa empurra a agua quente para o reservatério, gerando a
circulacdo. Em sistemas mais sofisticados, em que o volume de agua é
maior, como em piscinas, por exemplo, a circulagdo da agua é feita com o
auxilio de motores hidraulicos (CAVALCANTE, 1999, p. 4).

Alguns fatores vao influir no desempenho do sistema de aquecimento solar. A
implantagdo do edificio e sua correta orientagcdo solar, bem como a correta
inclinagdo dos coletores. A temperatura e o nivel insolacdo do local serdo
considerados no dimensionamento do sistema. O tamanho da area coletora, do
reservatorio, comprimento das tubulagdes, o local de instalagcdo, a inclinacdo do
telhado, espago, e sombreamento em volta, devem ser considerados no projeto,
para que dessa forma se garanta melhor eficiéncia energética (WANG et al., 2015).

Figura 2: Sistema de aquecimento solar na cobertura de um prédio

Fonte: https://www.artecqueimadores.com.br/produtos/aquecimento-solar/

De acordo com Fish, Guigas e Dalenback (1998), o projeto do sistema de
aquecimento solar da agua nao fornece 100% da demanda de agua quente. Para
que haja confiabilidade e se tenha o consumo de agua quente na temperatura

desejada, € fundamental combinar um projeto eficiente de coletores com outra fonte
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auxiliar de energia, podendo esta ser elétrica, a gas ou gerada por uma bomba de
calor(POZZEBON, 2009).

O aproveitamento da energia solar para aquecimento de agua se mostra
como uma alternativa limpa e eficiente, tendo se tornado mais viavel com o passar
dos anos, embora o seu custo ainda ndo seja competitivo com as tecnologias que

atualmente dominam o mercado.
2.1.2 Gestao da agua e solugdes sustentaveis para seu uso e relso

e Reuso da Agua da Chuva

O aproveitamento pluvial se da por um sistema que coleta a agua da chuva
precipitada sobre a area de captacdo, geralmente telhados, descarta a agua do
inicio da chuva, possui calhas e condutores que transportam a agua, conta com
reservatorio para armazenamento e abastecimento dos pontos de uso, e ainda
drena excesso de agua de chuva (GIACCHINI, 2010)

Representado na Figura 3, o sistema de captagao da agua pluvial pode conter
varios tipos de dispositivos, dependendo de as instalagdes serem simples ou
complexas. Os sistemas simples dependem fundamentalmente de trés elementos:
precipitacdo, condutos horizontais e verticais e do reservatério de armazenamento.
Os complexos sao indicados para empreendimentos de grande porte, porque
necessitam de uma assisténcia profissional, investimentos e reservatérios maiores
ou interligados para armazenar grandes volumes de agua, bem como evitar sua
deterioragdo (WATERFALL, 2002).

O tratamento da agua pluvial ira depender da destinagéo final a qual sera
dada. Utilizagdo da agua para fins ndo potaveis ndo necessitam de longos
processos de purificagdo. Para um tratamento simples, podem-se usar processos de
sedimentacgao natural, filtragdo simples e cloragéo. Ja a agua captada que sera dada
para consumo humano, recomenda-se utilizar tratamentos mais complexos, como

desinfeccao por ultravioleta ou osmose reversa (MAY & PRADO, 2004).
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Figura 3: Sistema de captagédo da agua de chuva em uma unidade residencial

A Chuwas - As aguas das procipitagies caem om toda a drea de tefhado da casa:
2 Calhas - Elas seguem pelas cathas ¢ canos subterraneos até os resenvatorios;

3 Reservatdrios - Local onde as aguas da chuva ficam armazenadas;
4 Caixa d'bgua - Antes de chegar agui, as dguas passam por uma filtregem;
IDI:“F = Um dos principais usos ¢ para a descanga nos banhesos;

mlh"n. usos - As dguas de chuva acumuladas tambsém podem ser usadas pars
|antar CAITOS & Quintais, regsr hortas, Evar os piSos di CASE enire GUlras coisas

Fonte: http://www.clareando.com.br/interno.asp?conteudo=solucoes

A agua da chuva coletada pode ser apropriada para fins domésticos,
comerciais e industriais. Em usos domésticos, os mais comuns sao descarga de
vasos sanitarios, lavagem de carros, lavagem de assoalhos, irrigacdo de jardins e
sistemas de combate a incéndio. Nas industrias e prédios comerciais, a agua da
chuva pode ser utilizada para climatizagao, resfriamento de maquinarios, lavagem
industrial de roupas, lavagem de veiculos como carros, 6nibus e caminhdes, limpeza
industrial (GOLDENFUM, 2006).

e Reuso das aguas cinzas e neqgras

Diferenciando-se das aguas pluviais, em que a pluviometria da regido dita o
volume de captacao e utilizagdo da agua, as vazdes das aguas cinzas se originam
do consumo de agua potavel de residéncias, sendo de facil obtengao e coleta (MAY,
2009).
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Ottoson e Stenstrom (2003) definem aguas cinzas como aguas servidas,

provenientes de pias, chuveiros, lavatérios, banheiras e tanques de lavar roupas.

Como observado na Figura 4, o sistema de reuso de aguas cinzas € similar
ao de reuso de aguas pluviais, em que ha coleta de agua servida, seguido por um
sistema de condugado, composto por condutores e tubos de quedas, unidade de
tratamento, reservatério de acumulagao, sistema de bombeamento, que conduzirdo
a agua até o reservatorio superior, e a partir da rede de distribuicdo o escoamento
ocorrera por gravidade (NOSE,2008).

Figura 4: Esquema explicativo de reuso de aguas cinzas
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Fonte: http://www.deco.ind.br/sistema2_1.html

Os usos mais comuns das aguas cinzas sdo para atividades nao potaveis
como na utilizagdo urbana, em lavagem de vias publicas, irrigacéo de areas verdes,
abastecimento de fontes, desobstrugdo de galerias e redes coletoras. O reuso
doméstico é visto na lavagem de roupas, calgadas, veiculos, descargas em vasos
sanitarios, € no reuso industrial, em torres de resfriamento, caldeiras, irrigacao
(SANTOS, 2008).

e Reuso da agua de ar condicionado




25

Os aparelhos de ar condicionado sao utilizados em larga escala em prédios
comerciais e residenciais. A utilizagdo desses aparelhos gera o gotejamento de
agua, derivada da umidade do ar, condensada pelo aparelho quando este resfria o
ar do ambiente interno (FERNANDES; FORTES; JARDIM, 2015).

Segundo Baydum et al (2017), €& viavel o reaproveitamento da agua
proveniente de aparelhos de ar condicionados para uso nao potavel, a exemplo de:
servico de limpeza geral da instituicdo, jardinagem e descarga sanitaria, atividades

estas realizadas utilizando-se agua tratada.

Porém, essa viabilidade s6 se justifica em grandes empreendimentos cujo
sistema de arrefecimento seja interligado e produza quantidade justificavel para seu
reaproveitamento. Em se tratando de edificios residenciais, por exemplo, esse
sistema ja é pouco empregado tendo em vista a desconex&o e individualizagdo dos

aparelhos, tornando inviavel o custo-beneficio da implementacgao de tal sistema.

Deste modo, o emprego de tal técnica carece de projeto prévio para futura

eficiéncia.
2.1.3 Gestao de materiais, dispositivos e alternativas sustentaveis

e Tijolo Ecoldgico

Os tijolos ecolégicos sdo assim chamados pois ndo sdo queimados em
fornos como o tijolo convencional, o que evita cortes de grande nimero de
arvores e também a emissdo de gases poluentes na atmosfera, diminuindo
o descarte de materiais o que faz com que consequentemente haja uma
reducdo do desperdicio nas obras (FIAIS; SOUZA, 2017, p.95).

O tijolo ecoldgico de solo-cimento, cujo assentamento se apresenta na Figura
5, € composto por solo, cimento e agua, apresenta resisténcia a compresséo
proxima a do tijolo tradicional, com o adendo da qualidade final ser superior e

possuir dimensdes regulares e faces planas (MOTA et al, 2010).
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Figura 5: Assentamento de tijolo ecologico

Fonte: http://www.jornaldosudoeste.com.br/

Santos et al. (2009) cita algumas vantagens da utilizagdo do tijolo ecoldgico,

Fabricagcdo € mais uniforme, o que propicia um 6étimo acabamento,
podendo ficar a vista;

Como as vigas e pilares sao feitos dentro do proprio tijolo, dispensa o
uso de madeira;

Oferecem um bom isolamento acustico devido as cémaras de ar
formadas em seu interior;

Proporcionam um bom isolamento térmico no frio ou calor;

Tém maior resisténcia mecanica comparada ao tijolo comum;

E possivel que a instalagdo hidraulica e elétrica seja feita pelos furos
dos tijolos, evitando residuos;

Sao mais leves;

Combatem a umidade, proporcionado a evaporagao de ar e evitando

aparecimento de patologias na construgao.

Para que o uso do tijolo ecoldgico seja alternativa ecologica mais viavel,

necessita-sede investimentos em tecnologias, pesquisas e inovacao para melhorar o

processo produtivo e assim reduzir custos de utilizacao.

Telhas Ecoldgicas
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As telhas ecoldégicas (Figura 6), geralmente sdo formadas por placas
prensadas de fibras naturais ou de materiais reciclados, principalmente, os plasticos.
N&o prejudicam o meio ambiente ou a saude dos usuarios, possuem caracteristicas
mecanicas melhores e sdo mais leves do que as telhas de fibra de vidro ou
ceramicas(CARVALHO; FURUKAWA, 2011).

Figura 6: Telhas feitas de caixa de leite (Tetra Pak)

Fonte: http://www.ecoeficientes.com.br/

Atualmente no mercado da construgdo civil existem varios tipos de telhas
ecoldgicas, entre elas temos a Tetra Pak, PET, Onduline (vegetal) e GeoPET
(SCHELB, 2016).

As telhas ecoldgicas produzidas de Tetra Pak, material das embalagens de
longa vida, que possui tempo de decomposicdo de 450, isto é, reutilizar estas
embalagens torna-se vantajoso ndo somente nas questdes econdmicas, mas
também ambientais (VISINTAINER, 2012).

e Madeira plastica

A madeira plastica € composta, principalmente, por plastico 100% reciclado e
reciclavel, sendo a ele adicionados outros componentes: serragem de madeira,

pigmentos, carbonato de calcio, caulim, plastificante,além de algum teor de
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polietiieno de baixa densidade e, a depender das propriedades de resisténcia e a

flexibilidade desejadas, pode conter poliestireno (OHARA, 2011).

Na Figura 7 observa-se uma das aplicagdes da madeira plastica, a qual pode
ser utilizada na construgdo de decks, bancos, pisos, escadas, corrimaos, entre

outros.

Figura 7: Deck Modular feito em Madeira Plastica

Fonte: https://www.loplastvendas.com.br/

Se comparada a madeira convencional, a madeira plastica ndao empena,
racha ou solta farpas, ndo cria fungos ou mofo, ndo atrai umidade, possui alta
durabilidade, pode ser antiderrapante, e ndo desbota, pois é pigmentada, nao
necessitando de pintura (CARVALHO; FURUKAWA, 2011).

E considerada uma inovagdo tecnoldgica que traz a consciéncia da
sustentabilidade. A madeira plastica € uma alternativa de substituicdo do plastico
convencional primario, da madeira cerrada, e até mesmo do concreto e do ago,

apresentando-se com boas perspectivas no mercado econdmico (CASTRO, 2017).

e Tubulacoes PEAD e PPR

As tubulagdes de PEAD (polietilieno de alta densidade) e as de PPR
(polipropileno copolimero random) incorporam em sua fabricagdo materiais
menos agressivos ao meio ambiente... além de mais resistentes, sao
totalmente atoxicos, dispensam o isolamento térmico das pegas e
proporcionam uma redugéo de 20% no custo se comparados a instalagdes
de agua quente de cobre (CARVALHO; FURUKAWA, 2011, p.39)
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Figura 8: Tubulagdes e conexdes em PPR
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Fonte: https://www.aecweb.com.br/

Segundo os autores, as tubulagbes de PPR (Figura 8) sao utilizadas tanto
para agua fria como para agua quente, suportando temperaturas de até 110°C,
enquanto as tubulagbes PEAD, s&o indicadas para o uso em instalacbes de agua

fria, sendo resistentes a temperaturas entre 40°C e 60°C.

Os tubos e conexdées em PPR apresentam menor impacto ambiental se
comparados aos de CPVC e cobre, pois sdo produzidos com menos gasto de
energia, ndo demandam uso de isolamento térmico, sendo soldas, cola, borrachas,
adesivos e outros materiais toxicos e agressivos ao meio ambiente dispensados,
pois suas partes se encaixam perfeitamente quando termofundidos, aquecidos a
260°C, formando uma unica pecga. Além disso, esta conexao tao uniforme elimina
vazamentos, aumentando a eficiéncia do sistema, o que culmina num enorme ganho
para o meio ambiente (BRANDAO, 2010).

e Dispositivos hidraulicos ecoeficientes

Segundo Bento (2016), torneiras automaticas evitam o desperdicio de agua
por gotejamento além de proporcionarem uma economia no consumo de agua que
varia de 20% a 70%, de acordo com o modelo e marca, e tipo de regulagem. As
torneiras automaticas sdo encontradas em trés segmentos: torneiras de pressao
(Figura 9), torneiras de toque (Figura 10) e torneiras com sensor de presencga (Figura
11).
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Figura 9: Torneira de pressao

..

Fonte: http://g1.globo.com/

Nas torneiras de pressdo, o acionamento é feito manualmente ao se
pressionar um botdo de presséo e certa quantidade programada de agua ¢ liberada.

Ap06s algum tempo, a torneira se fecha automaticamente.

Figura 10: Torneira automatica de toque

l_

Fonte: https://hypescience.com/

Nas torneiras automaticas de toque, quando a torneira é tocada em qualquer
parte, um circuito elétrico aciona um dispositivo capacitivo, que verificando alteracao

de massa, liga a torneira por um tempo determinado.
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Figura 11: Torneira com sensor de presenga
‘(\ !""’)__
& R
.

Fonte: https://www.hogarmania.com/

Ja as torneiras com sensor de presencga possuem sensor infravermelho em
sua base. Quando o usuario aproxima as maos do raio de atuagdo do sensor,é
enviado um sinal para a placa eletrénica que aciona a torneira. Ao se afastar as

maos, o fluxo de agua é interrompido.

Existem outros dispositivos capazes reduzir o consumo de agua e garantir a
manutengcdo do grau do conforto na atividade atendida. Exemplos deles s&o os

arejadores, e descargas sanitarias de acionamento duplo.

Os arejadores misturaram ar a agua, provocando diminuigdo do fluxo, mas
mantendo a sensacdo de volume e direcionando o jato. Com o arejador, uma
torneira de pia com vazao de 13,8 litros por minuto, tem seu consumo resumido para
6 litros por minuto, ou seja, provocando economia de 57% de agua (BATISTA,
2019).

A autora ainda cita a bacia sanitaria com descarga de duplo acionamento, que
€ um aparelho sanitario economizador que reduz substancialmente o consumo de
agua. Esse sistema possui dois botdes de descarga, um deles libera 3 litros de agua
para escoar dejetos liquidos, e o outro escoa os dejetos solidos, liberando 6,8 litros
de agua, e assim é proporcionada economia média de 35% da agua utilizada nas

descargas.

e |ampadas LED
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O LED (Lighting Emitting Diode), em portugués “diodo emissor de luz”’, € um
componente eletrbnico semicondutor de estado solido que transforma a energia
elétrica em luz sem usar filamentos, eletrodos ou tubos de descarga de gases
(PINHO, 2012).

As lampadas LED (Figura 12) vém apresentando enorme durabilidade e
eficiéncia energética. Atualmente ha utilizacdo de LED em grande escala, pois além
de estar em desenvolvimento constante, apresenta um crescimento continuo de
eficiéncia (RODRIGUES, 2012).

Figura 12: Alguns modelos de lampadas LED
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Fonte: https://www.portal-energia.com/

Por se tratar de uma fonte de luz livre de elementos toxicos em sua
composicao, o LED contribui para a diminuicdo do impacto ambiental. Por nao ser
téxico, é considerado lixo comum e ndo demanda tratamento especial no descarte,
em contrapartida as lampadas fluorescentes que possuem mercurio, elemento toxico
(BAPTISTA, 2016).

e Esquadrias Ecoeficientes

De acordo com a ABRAVIDRO - Associacado Brasileira de Distribuidores e
Processadores de Vidros Planos, o vidro pode ser um material 100% reciclavel e de
suma importancia na construgao civil, podendo ser utilizado infinitamente, sem perda
de qualidade. Seu principal atributo é a transparéncia, integrando ambiente externo

e interno e proporcionando maior uso de iluminacdo natural (ABRAVIDRO, 2021).
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Existem vidros com funcionalidades que colaboram com a sustentabilidade,

alguns exemplos séo:

Os vidros de controle solar, que proporcionam maior conforto térmico,
diminuem o consumo de ar condicionado, contribuindo assim com a
eficiéncia energética da edificagao.

Os vidros duplos (insulados) mantém a temperatura interna com menor
gasto de energia, seja para resfriar ou aquecer, e ainda oferecem conforto
acustico;

Os auto limpantes reduzem o consumo de insumos para a limpeza;

Os vidros presentes em painéis fotovoltaicos propiciam a auto geragéo de
energia elétrica (ABRAVIDRO, 2021, p.1)

Janelas de alto desempenho podem influir diretamente na sustentabilidade do
edificio, uma vez que permitem boa iluminagao natural e proporcionam isolamento
termo-acustico, promovendo assim menor consumo de energia elétrica com
iluminacdo e sistemas de aquecimento/resfriamento. Sendo, portanto, importante
aliado a sustentabilidade das edificagdes. As janelas de vidro duplo, representadas

na Figura 13, sdo exemplos de janelas de alto desempenho.

Figura 13: Esquema de janela com vidro duplo e seus componentes
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Fonte: https://abravidro.org.br/

Outros tipos de esquadria como as fabricadas em PVC, madeira certificada,
vinil e fibra de vidro sdo alguns dos exemplos que também contribuem para uma

edificagao mais sustentavel.
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O PVC é um material reciclavel que nao propaga fogo, € inerte, nao
agredindo a natureza. Ele possui um longo ciclo de vida, tendo tempo de vida util,
antes do descarte para o0 meio ambiente, de mais de 20 anos. O PVC fornece
resisténcia, qualidade, durabilidade e atributos técnicos que se agregam ao seu
processo de produgdo totalmente industrializado, limpo e ecologicamente correto
(CREA-MT, 2008).

De acordo com Gradin (2019), as madeiras certificadas pela FSC (Forest
Stewardship Council) sdo extraidas de florestas sustentaveis, nas quais novas
mudas sdo plantadas no lugar das arvores cortadas. Nas empresas que utilizam
dessa madeira na fabricagdo de esquadrias sustentaveis, o preparo da matéria-

prima é feito com reducgao de uso de carbono.

O vinil, além de reciclavel, ele dispensa pintura e retoque, o que diminui seu
impacto no ambiente, sendo opgao vantajosa como material para compor janelas. Ja
a fibra de vidro pode proporcionar propriedades isolantes e requer pouca
manutengao (GRADIN, 2019).

O mercado tem se reinventado cada vez mais na producdo de esquadrias
ecoeficientes, que se mostram recurso, que se aliado a outras alternativas
sustentaveis, podem trazer grandes vantagens energéticas e ambientais, além de

maior realce arquitetdnico e conforto ao usuario.

e Cobertura verde

As coberturas verdes ou telhados ecoldgicos, possuem muitos beneficios em
sua utilizagdo, sendo uma técnica construtiva bastante eficaz para minimizar os
gastos de energia com o0 aquecimento ou resfriamento interno das edificagdes. Pode
ser aplicado tanto em superficies planas (Figura 14), quanto em superficies
inclinadas (CARVALHO; FURUKAWA, 2011).
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Figura 14: Exemplo de estrutura de telhado verde em prédio
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Fonte: https://epocanegocios.globo.com/

Carvalho e Furukawa (2011) ainda reiteram que além da melhora no conforto
térmico do edificio, podem-se notar outros efeitos positivos no uso da cobertura
verde, como um melhor isolamento na transmissdo de ruidos, redugado do
escoamento da agua que ajuda no combate a enchentes, contribuindo para
diminuicdo da poluicdo no ar melhorando sua qualidade, além de agregar valor no

projeto arquitetdnico e promover uma nova area de lazer para os usuarios.

Apesar do uso dos telhados verdes ainda ndo ser amplamente difundido do
Brasil e representarem acréscimo no custo inicial da obra, os beneficios
econdmicos, sociais, energéticos e ecoldgicos dele advindos sao capazes de

justificar o investimento inicial.
2.1.4 Gestao de residuos

A construcao civil gera residuos de diferentes origens, podem ser originados
da propria acado de construir, ou pela sobra de materiais, e também embalagens de
produtos que chegam a obra. Essa heterogeneidade dificulta a reciclagem de
materiais, dai a grande importancia de uma gestdo de residuos eficiente
(CASAGRANDE, 2008).

A Resolugdo n° 307/2002 do Conselho Nacional de Meio Ambiente —
CONAMA (BRASIL, 2002), sobre a Gestdo de Residuos da Construgcdo Civil,

estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a geragdo de residuos,
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trazendo responsabilidades para toda a cadeia envolvida, desde os geradores,
transportadores, receptores, aos municipios. Considera os geradores de residuos da
construcado civil responsaveis pelos residuos das atividades de construgoes,
reformas, reparos e demolicdes de estruturas e estradas, bem como por aqueles
resultantes da remogéo de vegetacdo e escavagao de solos e por sua destinagao
final (KARPINSK, et al., 2009).

O Brasil (2002) classifica os residuos em quatro categorias:

e Classe A: residuos de alvenaria, concreto, argamassa e solos — passiveis de
reciclagem para uso na forma de agregados na propria construgao civil;

e Classe B: restos de madeira, metal, plastico e papel — passiveis de
reutilizacdo no canteiro ou encaminhados para reciclagem;

e Classe C: Produtos sem tecnologia para recuperagao;

e Classe D: Residuos perigosos - cuja destinacdo deve seguir normas

especificas.

A Resolugao n° 307/2002 do CONAMA estabelece que os grandes geradores

realizem o Plano de Gerenciamento de Residuos da Construgéo Civil (PGRCC).

A partir deste plano, o gerador fica responsavel pelo acondicionamento
desses residuos e a disposigao final adequada, reduzindo desta forma a
destinagéo clandestina ja que o gerador tera que prestar contas no final da
obra. Nao é s6 a realizagdo do PGRCC que deve ser feita, € preciso que os
geradores tenham o seguinte pensamento: redugdo no consumo e geragao
de residuo, reutilizagao e, por ultimo, reciclagem. Diante do exposto acima,
a implantacdo e o monitoramento do PGRCC é de grande importancia, por
isso & preciso conhecer as falhas e propor mudancas em busca de
melhorias no setor da construcao civil. (SCALONE, 2013, p. 10)

As etapas do PGRCC, ilustradas na Figura 15, iniciam-se com o
planejamento. De acordo com o tipo da obra e projeto arquitetonico, estimam-se os
residuos que serdo gerados na obra. Entdo sdo estudadas possibilidades reutilizar
esses residuos e realizar a destinacao final apenas quando nao for possivel enviar
para a reciclagem. Depois da nogéo do tipo e quantidade de residuos, planejam-se
as formas acondicionamento (baias, bombonas, bags ou coletores de lixo) e onde
estes serdo dispostos, de maneira a auxiliar a logistica para retirada dos materiais
(SAO PAULO, 2010).
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Figura 15: Etapas para a implantagéo do Plano de Gerenciamento de Residuos da
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Fonte: SAO PAULO (2010, p.10).

Segundo Carvalho e Furukawa (2011), a fase de projetos € fundamental para

a gestdo de residuos. Nela se determina o processo construtivo a se adotar e

materiais a se empregar,

podendo optar por métodos e elementos mais

sustentaveis, gerando menos impactos e entulho. De acordo com os autores: “outra

caracteristica fundamental para redugcdo dos residuos em uma obra é o nivel de

detalhamento dos projetos, evitando desta forma a perda de materiais por
quantitativos inexatos” (CARVALHO; FURUKAWA,2011, p.48).
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A Gestao de residuos deve ser incorporada durante toda execucgao da obra e
ciclo de vida da edificacdo, langando mé&o de recursos e dispositivos para melhor
acondicionamento inicial e final dos residuos, assim como seu transporte. Também
devem ser incorporadas praticas como a triagem de residuos e sua quantificagéo e

qualificacdo podendo identificar e minimizar focos de desperdicio.
3. SUSTENTABILIDADE NO CENARIO INTERNACIONAL

Os acordos e convengdes internacionais com cunho ambiental e,
consequentemente sustentavel, cada vez mais tem angariado nagdes signatarias,
revelando conceitos operacionais da ordem ambiental internacional, e mobilizando
os caminhos para um desenvolvimento sustentavel e de segurangca ambiental
global.Prova disso foram as principais conferéncias internacionais: a Conferéncia
das Nacbes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano conhecida como Conferéncia
de Estocolmo, e as Conferéncias Eco 92 e Rio +20, no Rio de Janeiro(RIBEIRO,
2001).

A Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Desenvolvimento e Meio Ambiente
Humano, ocorreu em 1972 em Estocolmo, reunindo 113 paises, inaugurou a agenda
mundial de discussbes ambientais. Teve como principais desdobramentos a
elaboragdo da Declaracdo de Estocolmo e a criagdo do PNUMA, o Programa das
Nacdes Unidas para o Meio Ambiente (MACHADO, 2006; MORADILLO et al., 2004),
demonstrando a responsabilidade e a necessidade da conciliacdo entre o

desenvolvimento econdémico, social e a utilizacdo dos recursos naturais.

Entdo criou-se a Comissdo Mundial das Nagdes Unidas sobre o Meio
Ambiente e Desenvolvimento em 1983, com o objetivo de investigar o impacto das
atividades humanas sobre o ambiente, revelando como o ritmo de desenvolvimento
e crescimento sem respeito aos limites naturais poderia se tornar insustentavel.
(NARDELLI; PIMENTA, 2015). Os resultados foram publicados no relatério “Nosso
Futuro Comum” em 1987, conhecido como Relatério Brundtland. Nesse relatorio se
formalizou o conceito de desenvolvimento sustentavel: “satisfazer as necessidades
presentes, sem comprometer a capacidade das gerag¢des futuras de suprir suas
proprias necessidades” (BRUNDTLAND, 1991).
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Tal conceito embasou a Conferéncia Rio-92, na qual se criou a Agenda 21,
que se apresentou como o principal guia para o desenvolvimento sustentavel. A
partir da Agenda 21 global, os paises assumiram a responsabilidade de cada qual
em sua realidade, criar a sua prépria Agenda. A Agenda 21 brasileira foi construida
de 1996 a 2002, pela Comisséo de Politicas de Desenvolvimento Sustentavel e da
Agenda 21 (CPDS), que entrou em fase de implementagdo em 2003. Considerando
o Brasil um pais de grande extensao territorial, foram-se adotadas agendas locais,
atentando-se as particularidades de cada regido. Elas nao se restringem a
preservacdo do meio ambiente, mas buscam agregar um equilibrio entre

crescimento econdémico, equidade social e preservagdo ambiental (MMA, 1992).

Para renovar o compromisso politico com o desenvolvimento sustentavel,
ocorreu a Conferéncia Rio+20 em 2012 no Rio de Janeiro, assim conhecida porque
marcou os vinte anos de realizagdo da Conferéncia das Nacgdes Unidas sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento (Rio-92) e contribuiu para definir a agenda do
desenvolvimento sustentavel para as proximas décadas. Assim, avaliou-se o
progresso e lacunas na implementagdo das decisbes adotadas pelas principais
cupulas sobre o assunto e do tratamento de temas novos e emergentes (Rio +20,
2012).

Refletindo os novos desafios de desenvolvimento e conectando-se aos
resultados da Rio+20, em setembro de 2015, representantes dos 193 Estados-
membros da ONU comprometeram-se a tomar medidas para promover o
desenvolvimento sustentavel nos préximos 15 anos através da Agenda 2030. Essa
agenda global demanda uma agao conjunta de diferentes niveis de governo,
organizagbes, empresas e a sociedade, nos ambitos internacional, nacional e
também local (CNM, 2020). No documento “Transformando o Nosso Mundo: Na
Agenda 2030 para o Desenvolvimento Sustentavel” estabeleceram-se 17 Objetivos
de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) com 169 metas a serem alcangadas até
2030, associados as dimensbes ambientais, sociais e econbmicas do

desenvolvimento sustentavel.

No cenario da construgao civil internacional, os conceitos de sustentabilidade

ja séo incorporados ha algum tempo, o que culminou para a criagdo de 6rgaos
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fomentadores e certificadores. O United States Green Building Council (USGBC) dos
Estados Unidos é um exemplo, sendo o pais pioneiro na area em que o conselho € o
maior érgéo certificador internacional de construgdes verdes. O conselho langou o
sistema Leadership in Energy and Environmental Design (LEED), que promove
abordagem sustentavel completa, considerando desempenho no local e em projeto,
desenvolvimento de canteiro sustentavel, reducdo no consumo de agua, eficiéncia
energética, selecdo de materiais, qualidade ambiental interna, estratégias

inovadoras e atencao a problemas regionais (MINGRONE, 2016).

No inicio das metodologias de avaliagdo de construgdes, segundo Mingrone
(2016), quem também se destacou foi a Franga, com o sistema e selo de certificagao
Haute Qualité Environnement (HQE) fornecido pela Association Haute Qualité
Environnement (ASSOHQE) em parceria com empresas francesas, o Centre
Scientifique et Technique Du Batiment (CSTB) e internacionalmente com o Cerway.
Essa metodologia inspirou a criagao do programa AQUA no Brasil, pela Fundagao

Vanzolini em parceria com o CSTB.

Assim como as certificacbes acima citadas, ressalta-se que, no cenario
internacional, existem diversas outras certificacbes aplicadas a construgao civil.
Souza (2020) cita:

¢ Active House, langada na Dinamarca no ano de 2017, e que se aplica a
novas edificagdes, edificios existentes e remodelacgdes;

e CASBEE (Comprehensive Assessment System for Built Environment
Efficiency), de origem em 2001 no Japdo, aplicada a novas
construgoes, renovacodes e edificios existentes;

e DGNB (Deutsche Gesellschaftfur Nachhaltiges Bauen), da Alemanha,
criada em 2007, para certificar novas construgdes, interiores
comerciais, renovagdes, edificios existentes e areas urbanas;

e Green Globes, de origem nos Estados Unidos em 2004, para novas
construgdes, renovacgdes e interiores;

e Green Star, langado em 2003 na Australia, e certifica novas
construgcbes (com excecao de residéncias unifamiliares), interiores,

renovagoes, edificios existentes e areas urbanas;
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e WELL, criada nos Estados Unidos em 2014, para certificar novas
construgdes, renovagdes, interiores, edificios existentes e areas
urbanas;

¢ Nordic Swan, rétulo ecoldgico originario dos Paises Nordicos em 2005,
para certificar novos edificios residenciais, novas escolas e pré-

escolas.
4. SUSTENTABILIDADE NO CENARIO NACIONAL

Para o Conselho de Desenvolvimento Econdmico e Social - CDES (2009), o
mercado tende a incorporar praticas de sustentabilidade na construgdo, pois
consumidores, governos, investidores e associagdes alertam, estimulam e
pressionam o setor da construgdo a incorporar essas praticas em suas atividades. E

necessario entdo que o setor da construgao se engaje paulatinamente.

Entre os desafios para o desenvolvimento de construgdes sustentaveis no
Brasil, estd a necessidade de maiores investimentos em pesquisas no estudo de
tecnologias construtivas sustentaveis, eco materiais e sistemas de gestao
sustentavel. Assim se possibilitara criacdo de novos paradigmas para todos os
profissionais da area envolvidos, a partir do projeto até a execugdo do
empreendimento, implantacdo de regulamentagdes e conscientizagdo das empresas
publicas e privadas na busca por um menor impacto ambiental (CARVALHO;
FURUKAWA, 2011).

4.1 IMPORTAGOES DE CERTIFISCAGCOES PARA O BRASIL

Trés dos mais importantes e reconhecidos selos utilizados no Brasil e no
mundo sdo o BREEAM, selo de certificagao britanico langado pelo BRE que
foi o primeiro a ser criado; o LEED, desenvolvido nos Estados Unidos pelo
USGBC e lancado em 1998; e o AQUA, langcado pela Fundagcao Carlos
Alberto Vanzolini no Brasil em 2008, e voltado especificamente para as
caracteristicas da realidade brasileira (NASCIMENTO; PIAZER, 2015, p.17).

De acordo com o CBCS (2014), as certificagdes sustentaveis internacionais
ganharam destaque no Brasil a partir de 2007, sobretudo em projetos de
empreendimentos comerciais e de alto padréo. As certificacdes internacionais mais
utiizadas no pais atualmente sdo a LEED e a AQUA-HQE (Alta Qualidade

Ambiental), adaptacdo brasileira da certificagdo francesa HQE. Ainda, foram
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desenvolvidas certificacbes de construgcdo sustentavel no Brasil, de abrangéncias
distintas, como o Selo Qualiverde, o Selo BH Sustentavel, a Procel Edifica, o Selo

Casa Azul e o Referencial Casa.

A certificacdo AQUA é a primeira iniciativa de ajuste de um sistema de
certificacao, especificado em um contexto brasileiro, o que oferece uma grande
representatividade, além de promover um significativo interesse para o estudo das
particularidades regionais de seus critérios de avaliagdo. (FUNDACAO CARLOS
ALBERTO VANZOLINI, 2007).

O sistema de certificacdo LEED, que na atualidade tem sido bastante aplicado
em edificios de escritorios, ndo tem a sua forma e os padrées aplicados
anatomicamente ao contexto brasileiro, apesar de um esforco do USGBC em
flexibilizar o sistema na sua versao 2009. Contudo, esse agrupamento tem se
mantido como o sistema primordial aplicado no pais, por motivo de seu expressivo
reconhecimento do mercado internacional. Em contrapartida, o sistema AQUA, por
mais que possua um esforco em se adaptar ao contexto do Brasil, ndo tem se
propagado amplamente por conta das dificuldades em se obter informagbes e

profissionais que tenham a sua aplicagao como area de especializagao.

De acordo com a analise de Pardini (2009), referente a aplicagdo do sistema
de classificacdo LEED em projetos no Brasil, foi possivel estimar as caracteristicas e
restricoes da certificacdo. Foi realizada analise comparativa de aplicagdo da
certificacao LEED no contexto brasileiro e americano, concluindo que pode nao ser
facil atingir os requisitos de certificacdo, além de que no ambito brasileiro significa,
muitas vezes lida-se com a falta de referéncia na tentativa de atender os padrdes

dos Estados Unidos.

Muitos projetistas ja absorveram em seus projetos muitas das metodologias
internacionais de avaliagdo ambiental. Todavia, ainda € um tema recente a
implantacdo de novas metodologias de projeto voltadas para a sustentabilidade e
que, por conta de sua importancia na busca pela construgao sustentavel no pais, ira

demandar de maiores incentivos para que seja mais expressiva sua aplicagéo.



43

4.2 NORMAS BRASILEIRAS APLICAVEIS A SUSTENTABILIDADE

Para auxiliar as organizagdes e empresas que procuram aplicar modelos de
gerenciamento em seus produtos e processos, objetivando atenuar os impactos
ambientais de seus empreendimentos, o Brasil concebeu algumas normas técnicas.
A ABNT (Associacédo Brasileiras de Normas Técnicas) possui uma Coletanea de
Normas de Gestdo para Suporte a Sustentabilidade, citadas abaixo no quadro 2,
com conteudo que abrange desde os sistemas para gestdo ambiental, gestédo da
qualidade e de risco em organizagdes, até a gestdo para responsabilidade social,

que engloba as principais normas:

Quadro 2: Lista de normas ABNT sobre sustentabilidade

Gestédo ambiental - Avaliagéo do ciclo de vida - Exemplos ilustrativos de
ABNT ISO/TR 14047:2016 |como aplicar a ABNT NBR ISO 14044 a situagdes de avaliagdo de 2016-12-20
impacto
Gestdo ambiental - Avaliagao do ciclo de vida - Exemplos ilustrativos de
ABNT ISO/TR 14049:2014 |como aplicar a ABNT NBR ISO 14044 a definicdo de objeto e escopo e 2014-08-20
a andlise de inventério
ABNT NBR 14789:2012 Manejo~florestal su§tentavel - Principios, critérios e indicadores para 2012-11-12
plantagdes florestais
ABNT NBR 14790:2014 Manejo florestal sustentavel - Cadeia de custédia - Requisitos 2014-02-12
ABNT NER 15333:2015 Melos_, Qe hospedagen} - $|stema de g_estao da sustentabilidade - 2015-05-15
Requisitos de competéncias para auditores
ABNT NBR 15401:2014 Me|o§ Qe hospedagem - Sistema de gestéo da sustentabilidade - 2014-05-20
Requisitos
ABNT NBR 15789:2013 Manejo rore§taI sustentavel - Principios, critérios e indicadores para 2013-11-27
florestas nativas
ABNT NBR 16001;2012 Responsabilidade social - Sistema de gestao - Requisitos 2012-07-03
ABNT NBR 16189:2013 Dwetn;es ~para a implantacéo de gm sistema de gestao integrado em 2013-07-02
organizacgdes do setor aeroespacial
ABNT NBR 16296;2014 EN |Leather - Principles, criteria, and indicators for sustainable production 2014-05-28
ABNT NBR 16346:2015 Dlr.e’tr!zes para a.u.dltorla em curtumes - Procedimentos de auditoria - 2015-01-29
Critérios de qualificagdo para auditores de curtumes
ABNT NBR 16534:2016 Meios de .h.ospedagem - Indicadores para o sistema de gestdo da 2016-09-06
sustentabilidade
ABNT NBR 17790:2014 Errata Manej_o florestal su§t_enta~vel - Cadel_a de cust_o_dla :Reqwsnos para
1:2015 organismos de certificagédo que realizam certificagdo em conformidade 2015-11-19
’ com a ABNT NBR 14790
X Manejo florestal sustentavel - Cadeia de custédia - Requisitos para
A\/i';ls-réoN%Er:i7i7dgaq,22()01154 organismos de certificagdo que realizam certificagdo em conformidade 2014-02-12
giea; com a ABNT NBR 14790
ABNT NBR ISO 10987:2015 Maqumas.rlodowanas - S}J§tentabllldade - Terminologia, fatores de 2015-01-19
sustentabilidade de relatério




Quadro 2: Lista de normas ABNT sobre sustentabilidade (continuagao)

ABNT NBR IS0 14001;2015 |Sistemas de gestdo ambiental - Requisitos com orientacdes para uso 2015-10-06
ABNT NBR IS0 140042018 |Sistemas de gestdo ambiental - Direfrizes gerais para implementacéo 201802-26
i
ABNT NBR SO 14031,2015 |Gestdao ambiental - Avaliacdo de desempenho ambiental - Diretrizes 2015-01-16
ABNT NBR IS0 140442009 i 5 o : : o : =
Versdo Corrigida: 2014 Gestdo ambiental - Avaliacdo do ciclo de vida - Requisitos e ornientacbes| 2009-05-21
: Gestao ambiental - Avaliacdo de ecoeficiéncia de sistemas de produto -
ABNT NBRISO 140452014 Principios, requisitos e orientaces 2014-05-21
ABNT NBR IS0 14046;2017 |Gestdo ambiental - Pegada hidrica - Principios, requisitos e diretrizes 2017-06-08
ABNT NBR SO 20121:2012 Sl_stema_de gestdo para sustentabilidade de eventos - Requisitos com 2012.07.95
orientacdes de uso
ABNT NBR IS0 20400;2017 |Compras sustentaveis - Direfrizes 2017-11-24
T
ABNT NBR SO 20611:2019 Turismo de a_ventura - Boas préticas de sustentabilidade - Requisitos e 2019.08.27
recomendacdes
ABNT NBR SO 21401:2020 Turismo e servicos reiactpnados - Sistema de gestac_) _da 2020.01.27
sustentabilidade para meios de hospedagem - Requisitos
|
ABNT NBR IS0 26000;2010 |Diretrizes sobre responsabilidade social 2010-11-01
ABNT NBR SO 37120:2017 Desgnvolwmemo sus’(eqtavel de c_omumdades - Indicadores para 2017.0118
servicos urbanos e qualidade de vida
ABNT NBR SO 37122:2020 Qfdgda e comunidades sustentaveis - Indicadores para cidades 2020.07.09
inteligentes
- h N |
ABNT NBRISO 37157:2020 tl?fraestrmuras inteligentes da comunidade - Transporte inteligente para 2020.03.13
cidades compactas
ABNT NBR 15575,2013 Edificagdes habitacionais - Desempenho 2013-02-19

Fonte: Elaborado pela autora a partir de base de dados da ABNT(2021).
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As Normas Técnicas elencadas no Quadro 2 trazem padrbes minimos de

qualidade a serem seguidos, que subsidiam os consumidores a exigir um nivel de

produto e servico de acordo com parametros de um 6rgao normativo oficial, a ABNT.

Um exemplo relevante € a série ISO 14000, constituida por normas cujo
objetivo € a padronizagcdo mundial no campo das ferramentas de gerenciamento
ambiental. Abrange algumas areas bem definidas como o Sistema de Gestéo

Ambiental (SGA), Auditorias Ambientais, Avaliagdo de Desempenho Ambiental,
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Rotulagem Ambiental e Analise do Ciclo de Vida de Produtos. (VALVERDE; SILVA;
TRINDADE, 2000).

Como marco para a sustentabilidade brasileira, entrou em vigor em 2013 a
Norma de Desempenho de Edificagdes ou NBR 15.575, que estabelece exigéncias
para todas as edificagdes habitacionais, relacionando a qualidade da obra aos seus

impactos diretos no ambiente e na vida do consumidor (ABNT, 2013).

Em termos de desempenho das edificacbes, a sustentabilidade das
construgbes exigidas pelas certificagbes, ndo se restringe aos requisitos de
adequagao ambiental, mas também engloba requisitos de desempenho térmico e
luminico de um ambiente, intra e extra normativos, que tendem cada vez mais a
serem definidos para atender as necessidades humanas em termos de conforto e
saude, assim como a necessidade de econbmica de energia ao longo do
tempo(BORGES, 2008).

Nesse sentido, buscando a aprovacdo e demanda dos consumidores, as
construtoras podem submeter seus empreendimentos a processos de certificagao
ambiental, que compilam exigéncias de varias normas especificas para cada setor,
funcionando como atestado de exceléncia, qualidade e desempenho sustentavel ao

usuario.
5. CERTIFICAQ()ES AMBIENTAIS

As certificagcbes ambientais surgiram como resposta as crescentes questdes
ambientais, que necessitavam de critérios, abordagens e guias para melhorar o
desempenho ambiental da constru¢do, e assim ter indicadores e processos para

avaliar um empreendimento (LEITE, 2011).

O mesmo autor ainda afirma que, cada sistema de certificacbes gera uma
serie de referéncias que irdo estabelecer os parametros e critérios de conferéncia do
processo de certificagdo. Estes certificados funcionam como garantia ao cliente,
dando credibilidade ao empreendimento,sabendo que sua avaliacdo confirma a
adequagao da construgdo as questdes relativas ao meio ambiente, recursos

naturais, usuarios e sociedade.
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Algumas das certificagdes ambientais mais utilizadas e aplicadas no Brasil
sdao: BREEAM; LEED; Processo AQUA; Selo Casa Azul; e Selo Procel Edifica.

Importante destacar que, todas as certificagbes acima passam por um
processo de evolugdo e aprimoramento ao longo de suas aplicagdes, sendo
constantes suas atualizagbes e compatibilizacbes para aplicagdo no cenario
nacional. Estas evolugdes sao frutos de discussbes entre os 6rgaos acreditadores e
os setores da sociedade civil, responsaveis pela construcéo no pais. E por meio do
feedback destas que se podem garantir melhorias aos pré-requisitos e critérios
considerados por cada certificagdo. E, isso se faz necessario pois, especialmente
nas certificagdes oriundas de outros paises, sua aplicacdo no Brasil requer uma
adequagao as nossas reais e locais condicionantes, bem como a nosso contexto
social, econbmico e técnicas construtivas comumente empregadas em nossa

cultura/realidade.
Abaixo segue o melhor detalhamento de cada uma dessas certificagdes.

5.1 CERTIFICACAO LEED

Concedida pelo USGBC, a instituicAo busca promover edificacbes
sustentaveis e produtivas, bem como lugares saudaveis para se viver e trabalhar. O
LEED foi desenvolvido originalmente nos Estados Unidos em 1993. No Brasil, foi
adaptado e teve o inicio da sua implementagdo em 2004 pelo GBCB Brasil (Green
Building Council Brasil), 6rgdo nao governamental vinculado ao USGBC dos Estados
Unidos que busca promover o desenvolvimento da industria da construgéo

sustentavel no pais.

O sistema LEED é um sistema internacional de certificacdo e orientacao
ambiental para edificacbes utilizado em mais de 160 paises, e possui o intuito de
incentivar a transformacao dos projetos, obra e operacao das edificacbes, sempre
com foco na sustentabilidade de suas atuagdes (GBCBRASIL, 2017). Pode ser
aplicado em qualquer tipo e em qualquer fase do empreendimento, visando avaliar o

seu desempenho ambiental e levando em consideragao o seu ciclo de vida.
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O LEED se divide em quatro tipologias diferentes: LEED BD + C (Novas
Construcdes e Grandes Reformas; LEED ID + C (Escritérios Comerciais, Lojas de
Varejo); LEED O + M (Empreendimentos Existentes); LEED ND — Para Bairros.

As tipologias analisam nove areas/dimensdes: processo integrativo,
localizacdo e transporte, terrenos sustentaveis, eficiéncia hidrica, energia e
atmosfera, materiais e recursos, qualidade do ambiente interno, inovagao e
prioridade regional. Cada area possui pré-requisitos, que sdo agdes obrigatorias,
cujo ndo cumprimento impossibilitam o empreendimento de receber a certificagéo, e
os créditos, que sao acgdes focadas em performance de desempenho que o LEED
sugere, e a cada agédo assumida, o empreendimento recebe uma pontuagdo. Assim
€ possivel atingir quatro niveis de certificacdo: Certificado, Prata, Ouro e Platina, e
cada nivel de certificacdo é obtido de acordo com a quantidade de pontos
alcangados nas diferentes areas(USGBC, 2021), assim como representado na

Figura 16 abaixo.

Figura 16: Niveis da Certificagdo LEED

LEED LEED

Certified . Silver Gold Platinum

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

Fonte: https://www.gbcbrasil.org.br/certificacao/certificacao-leed/

Os pré-requisitos e créditos variam de acordo com a tipologia pleiteada pelo
empreendimento, e cada tipologia possui um checklist especifico, como o checklist
presente no ANEXO A, referente a tipologia LEED BD + C, da categoria New

Construction.

Para a conquista da certificagdo LEED, uma organizagdo deve seguir as

seguintes etapas, de acordo com a Figura 17.
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Figura 17: Etapas para certificagdo LEED de um empreendimento

(1)

2)

P C

ESCOLHA DE REGISTRO DO AUDITORIA AUDITORIA CERTIFICAC.S\O
TIPOLDGIA PROJETO DOCUMENTAL DOCUMENTAL
(FROJETO] [OBRA)

Fonte: https://www.gbcbrasil.org.br/certificacao/certificacao-leed/

Na primeira etapa, a escolha de tipologia da certificacdo, a organizagéo,
designa em qual das quatro tipologias LEED (BD+C, ID+C, O+M, e ND) seu projeto
se enquadra, contando ou ndo com o auxilio de uma consultoria especializada (GBC
BRASIL, 2021).

Ja na segunda etapa, o registro do projeto, o empreendimento € registrado
pelo site <https://lo.usgbc.org/>, na plataforma LEED Online do USGBC, sendo uma
edificacdo ja existente ou ainda em projeto. Devem ser documentados durante
etapas de projeto e obra os pré-requisitos e créditos do LEED, e essa documentagéo
deve ser carregada na plataforma LEED Online, incluindo os templates (formularios)
padrdes, juntamente com seus calculos e evidéncias. Entdo ocorre o processo de
submissao da documentacao, que pode ser feitas em duas etapas. Quando todo o
material tiver sido reunido e a equipe estiver pronta para a revisao, a submissao da
documentacao pode ser feita em uma ou duas etapas. A submissdo em uma etapa
(combined review), a documentagédo € enviada uma unica vez, apds a construgao
final, e em duas etapas (Split review), em que a primeira etapa é enviada apos o

projeto e a segunda apds a construgdo, para a analise (GBC BRASIL, 2021).

Na terceira etapa, a auditoria documental de projeto, o profissional
credenciado LEED analisa as documentagbes enviadas e pode, caso julgue
necessario, requerer outras informacdes e esclarecimentos, que devem ser enviadas
pela equipe de projeto (GBC BRASIL, 2021).

Na quarta etapa, a auditoria documental em obra, sdo analisadas as

documentacgdes da etapa anterior, mas desta vez in loco. O profissional credenciado
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LEED pode requisitar informacdes adicionais, e a empresa deve fornecé-las e propor
as mudancas para adequacao (GBC BRASIL, 2021);

A quinta e ultima etapa é a certificagdo, em que o empreendimento pode ou
nao ser contemplado como certificado. Caso a empresa queira, é possivel recorrer e
solicitar revisdo de qualquer crédito individual, porém com pagamento de taxa
adicional ao GBCI (Green Building Certification Institute). Se a resposta para o
pedido for positiva, o empreendimento é certificado em uma das quatro categorias
presentes na autenticagdo (GBC BRASIL, 2020).

O Green Building Council Brasil aponta o pais como um dos protagonistas no
movimento de construgdes sustentaveis no ano de 2018. De janeiro a dezembro,
foram 88 registros (trés vezes mais que em 2017) de empreendimentos que
pleitearam certificacdo LEED (Leadership in Energy and Environmental Design) ao
GBC Brasil. No acumulado, o pais possui 1.345 registros, sendo 533 certificagoes,
em 25 estados mais o Distrito Federal. Hoje, o pais ocupa a quarta posigao no
ranking mundial de constru¢des certificadas LEED, a frente de 162 paises e atras
apenas de China, india e Canada (GBC Brasil, 2018).

Segundo a GBC Brasil, o centro-oeste possuia, até 2019, 55
empreendimentos com registros no LEED, sendo sete deles em Goias (GBC Brasil,
2019).

A GBC Brasil continua expandindo seu know-how de certificagbes
sustentaveis para além da certificagdo LEED e todas as tipologias
englobadas.Também foram criadas pela organizacdo na ultima década as
certificagdes sustentaveis GBC Brasil Casa, com enfoque em construgbes de
unidades unifamiliares, GBC Brasil Condominio, para constru¢ées de condominios
multifamiliares, GBC Life, para projetos de interiores residenciais, e o GBC Brasil
Zero Energy, visando equilibrio entre 0 consumo e geragao de energia por fontes

renovaveis nas edificagoes.
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5.1.1 LEED BD + C: New Construction

Os empreendimentos a serem analisados nesta pesquisa se incluem na
categoria New Construction. A Sede da Piracanjuba foi certificada em 2019 pelo
sistema LEED NC, e a Soluti Data Center esta em processo de certificacdo pelo
sistema LEED BD+C: NC, cujo checklist se encontra no Anexo A do presente

trabalho.

As categorias avaliadas pelo LEED e seus pré-requisitos e créditos descritos
no checklist, sdo listados no Quadro 3, de acordo com a biblioteca de créditos do
LEED, encontrada no site da USGBC.

Quadro 3: Resumo Checklist - LEED v4 BD+C: NC

CATEGORIAS TIPO DENOMINAGAO PONTUAGAO
Processo Integrado Crédito Processo Integrado 1
Localizagdo e Transporte Crédito Localizagdo do LEED Neighborhood (Bairros) 16
Localizacéo e Transporte Credito Protegéio de Areas Sensiveis 1
Localizacdo e Transporte Crédito Local de Alta Prioridade 2
Localizacéo e Transporte Crédito Densidade do Entorno e Usos Diversos 5
Localizacdo e Transporte Crédito Acesso a Transporte de Qualidade 5
Localizagdo e Transporte Crédito Instalag6es para Bicicletas 1
Localizagdo e Transporte Crédito Redug&o da Area de Projegéo do 1
Localizacio e Transporte Crédito Veiculos Verdes 1
Terrenos Sustentaveis Pré-requisito Prevencgéao da Poluigdo na Atividade de Obrigatorio
Terrenos Sustentaveis Crédito Avaliagao do Terreno 1
Terrenos Sustentaveis Crédito Desenvolvimento do Terrenp - Proteger ou 9
Restaurar Habitat
Terrenos Sustentaveis Crédito Espago Aberto 1
Terrenos Sustentaveis Crédito Gestdo de Aguas Pluviais 3
Terrenos Sustentaveis Crédito Redugdo de Ilhas de Calor 2
Terrenos Sustentaveis Crédito Redugdo da Polui¢cdo Luminosa 1

Eficiéncia Hidrica Pré-requisito Reducdo do Uso de Agua do Exterior Obrigatorio
Eficiéncia Hidrica Pré-requisito Reducdo do Uso de Agua do Interior Obrigatério
Eficiéncia Hidrica Pré-requisito Medicdo de Agua do Edificio Obrigatério
Eficiéncia Hidrica Crédito Reducdo do Uso de Agua do Exterior 2
Eficiéncia Hidrica Crédito Redugdo do Uso de Agua do Interior 6
Eficiéncia Hidrica Crédito Uso de Agua de Torre de Resfriamento 2
Eficiéncia Hidrica Crédito Medic3o de Agua 1
Energia e Atmosfera Pré-requisito Comissionamento Fundamental e Verificagdo Obrigatério
Energia e Atmosfera Pré-requisito Desempenho Minimo de Energia Obrigatério
Energia e Atmosfera Pré-requisito Medigdo de Energia do Edificio Obrigatério
Energia e Atmosfera Pré-requisito Gerenciamento Fundamental de Gases Obrigatdrio
Energia e Atmosfera Crédito Comissionamento Avangado 6
Energia e Atmosfera Crédito Otimizar Desempenho Energético 18
Energia e Atmosfera Crédito Medicdo de Energia Avangada 1
Energia e Atmosfera Crédito Resposta a Demanda 2
Energia e Atmosfera Crédito Produgdo de Energia Renovavel 3
Energia e Atmosfera Crédito Gerenciamento Avancgado de Gases Refrigerantes 1
Energia e Atmosfera Crédito Energia Verde e Compensagdo de Carbono 2
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Quadro 3: Checklist - LEED v4 BD+C: NC (continuagao)

Materiais e Recursos Pré-requisito Armazenamento e Coleta de Reciclaveis Obrigatdrio
. . Plano de Gerenciamento da Construgdo e Residuos S
Materiais e Recursos Pré-requisito s ¢ Obrigatdrio
de Demoligdo
Materiais e Recursos Crédito Redugdo do Impacto do Ciclo de Vida do Edificio 5
. Divulgacdo e Otimizacdo de Produto do Edificio —
Materiais e Recursos Crédito gas o ¢ . . 2
DeclaragGes Ambientais de Produto
s Divulgagdo e Otimizagdo de Produto do Edificio —
Materiais e Recursos Crédito gac ) ¢ L. ) 2
Origem de Matérias-primas
. Divulgagdo e Otimizagdo de Produto do Edificio —
Materiais e Recursos Crédito gac . ¢ . 2
Ingredientes do Material
L Gerenciamento da Construgdo e Residuos de
Materiais e Recursos Crédito ¢ 2

Demoligdo

Qualidade do Ambiente Interno Pré-requisito | Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interior | Obrigatério

Qualidade do Ambiente Interno Pré-requisito Controle Ambiental da Fumaga de Tabaco Obrigatério
Qualidade do Ambiente Interno Crédito Estratégias Avancadas de Qualidade do Ar Interior 2
Qualidade do Ambiente Interno Crédito Materiais de Baixa Emissdo
Qualidade do Ambiente Interno Crédito Plano de Gestdo da Qualida~de do Ar Interior da 1
Construgao
Qualidade do Ambiente Interno Crédito Avaliagdo da Qualidade do Ar Interior 2
Qualidade do Ambiente Interno Crédito Conforto Térmico 1
Qualidade do Ambiente Interno Crédito lluminagdo Interna 2
Qualidade do Ambiente Interno Crédito Luz Natural 3
Qualidade do Ambiente Interno Crédito Vistas de Qualidade 1
Qualidade do Ambiente Interno Crédito Desempenho Acustico 1
Inovagdo Crédito Inovagdo 5
Inovagdo Crédito Profissional Acreditado LEED 1
Prioridade Regional Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico 1
Prioridade Regional Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico 1
Prioridade Regional Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico 1
Prioridade Regional Crédito Prioridade Regional: Crédito Especifico 1

Fonte: Elaborado pela autora.

Para a efetuacao do pré-requisito e obtencdo da pontuacéao referente a cada
crédito, € necessario realizar o cumprimento de especificagdes. Cada requisito e
suas respectivas agdes sustentaveis e exigéncias estéo listados no Quadro 4. Para
mais detalhes de como obter cada pontuagao, € possivel consultar o guia v4 LEED
pelo portal da USGBC.
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Quadro 4: Descrigao de Pré-requisitos e Créditos por Categoria - LEED BD+C: NC

TIPO | DENOMINAGAO |

OBJETIVO

COMO PONTUAR

Processo Integrado

« Avaliar a inter-relagéo entre os sistemas do
projeto;

* Enviar carta com resumo da abordagem do processo integrativo,

Crédito | Processo Integrado ) . . |descrevendo sua relevancia em termos de performance do projeto
« Apoiar o alto desempenho e custo-beneficio| ~ .
e interagdo da equipe;
dos resultados.
Localizagéo e Transporte
Localizagéo do : Evitar 0 dest.envolwmento em locais + O projeto deve se enquadrar nos limites da certificagdo LEED
inapropriados; ’ : .
-~ LEED S A . Neighborhood (Bairros);
Crédito . « Diminuir as distancias percorridas por i A . .
Neighborhood veiculos:  Atendendo esse crédito, ndo é possivel pontuar nos demais
(Bairros) * Melhorar a habitabilidade e saude humana; créditos da categoria;
« Evitar o desenvolvimento em terras . .
= A . o « Situar o empreendimento em local com pegada de
. Protecédo de Areas |ambientalmente sensiveis; N X X
Crédito s - . .. |desenvolvimento previamente explorada;
Sensiveis * Reduzir o impacto ambiental da localizagéao X ~ o
o « Evitar a construgdo em terras sensiveis;
de um edificio;
* Opcédo 1 - Caminho 1: localizar a obra em locais de comunidade
economicamente desfavorecida, com projetos adequados ao local;
« Incentivar a localizagéo do projeto em areas |Caminho 2: localizar a obra em terrenos degradados, promovendo
Crédito Local de Alta com restricdo de desenvolvimento,para sua remediagao;
Prioridade construir a vitalidade econdémica e social da |+ Opg&o 2 - Caminho 1: desenvolver e implementar plano de
comunidade; equidade na comunidade; Caminho 2: dispor moradia a pregos
acessiveis para familias com renda menor que a renda mediana
da area;
) ) » Opcéo 1: localizar a obra onde a densidade do entorno obedeca
« Conservar terras, incentivando o x .
. . . . parametros do Guia LEED v4.1;
Densidade do desenvolvimento em areas com infraestrutura A, g . .
- . . » Opgéo 2: a entrada do edificio construido deve estar até 800
Crédito Entorno e Usos  |existente; . .
. , L metros de diferentes locais de uso;
Diversos * Melhorar a saude publica; ~ ! e
A . » Opcéo 3: localizar o edificio num local com um Walk Score® de
» Aumentar a eficiéncia do transporte; X
50 a 100;
 Encorajar o desenvolvimento em locais com [+ Caminho 1: localizar entrada funcional até 400 ou 800 metros de
Acesso a ~ . . . o . .
- opgdes de transporte multimodal; diferentes paradas de transporte publico ou informal;
Crédito Transporte de AR L N . . .
Qualidade * Diminuir polui¢éo do ar e danos a saude » Caminho 2: Fornecer de servigo de transporte para ocupantes
publica; regulares e visitantes;
* Promover €ficiéncia do uso de bicicletas e . . L
. Projetos Comerciais ou Institucionais:
do transporte; .
= ) o ) . * Fornecer armazenamento de bicicletas de curto prazo e longo
- Instalagbes para |+ Reduzir a distancia percorrida por veiculos, R
Crédito L . o prazo;
Bicicletas melhorando a saude publica; . o
. o - .  Fornecer pelo menos um chuveiro com vestiario para ocupantes
« Incentivar a atividade fisica utilitaria e X
L regulares;
recreativa;
*» Opcéo 1: fornecer capacidade de estacionamento com 30%
abaixo das taxas de base para vagas de estacionamento;
= i « Minimizar danos ambientais associados a |+ Opgéo 2: fornecer estacionamento, dedicado vagas para
Reducgéo da Area . . . . . : )
- o~ estacionamentos, incluindo a dependéncia de|veiculos em compartilhamento de carros;
Crédito de Projecdo do o = o . . .
. automoveis, consumo de terra e escoamento |+ Opgao 3: manter taxa de estacionamento maior que a da viagem
Estacionamento . ; . .
de agua da chuva; de ida e volta do transporte publico municipal; vender vagas de
estacionamento separada das unidades; nao fornecer
estacionamento gratuito;
« Reduzir a poluigdo; ;Icé)t;:i(iaoos.t instalar equipamentos de abastecimento de veiculos
Crédito Veiculos Verdes |+ Promover alternativas além dos automdveis ’,

com combustivel convencional;

» Opcéo 2: fornecer infra-estrutura pronta e vagas exclusivas para
veiculo elétrico;
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Quadro 4: Descrigao de Pré-requisitos e Créditos por Categoria - LEED BD+C: NC

(continuacao)

TIPO DENOMINAGAO | OBJETIVO COMO PONTUAR
Terrenos Sustentaveis
Prevengéo da . Reduzu:a poluigdo das atividades de ) . )
. X construgao; « Criar e implementar um plano de controle de eroséo e
Pré- Polui¢do na - ) - h - L ~ !
. - « Controlar a eroséo do solo, sedimentagdo |sedimentagéo para todas as atividades de construgdo associados
requisito Atividade de . o
c trucs dos cursos de agua, ao projeto;
onstrucao e poeira no ar;
« Avaliar as condigdes do local antes do . . . ~
Avaliac X b - .. |+ Preencher ou documentar uma pesquisa que inclua informagdes
P valiagdo do projeto, para avaliar as opgdes sustentaveis o . . L =
Crédito . . . topograficas, hidroldgicas, climaticas, de vegetacéo, do solo,
Terreno e informar as decisdes relacionadas ) g .
BN sobre o uso e efeitos na saide humana;
sobre o projeto;
Desenvolvimento do c ) i tontos. . Pres?rvate Z(r)(z/teger’de toda; as atividades de desenvolvimento
o Terreno - Proteger onservar areas naturais existentes; e construgdo b da area verde no
Crédito ou Restaurar * Restaurar as areas danificadas para local;
Habitat fornecer habitat e promover biodiversidade; |+ Restaurar parte do local identificada como previamente alterada,
abia seguindo requisitos de vegetacéo e solo especificos;
* Fornecer espago externo maior ou igual a 30% da area total do
local;
« Criar um espaco exterior aberto que * Pelo menos 25% do espaco aberto ao ar livre calculado deve ser
Crédito Espaco Aberto !ncentn{e a |nt_eragao com o meio ambiente, |um espa}:c? com vegetacgado plantado com dois ou mais tipos de
interagdo social, vegetagao;
recreagao passiva e atividades fisicas. » O espago ao ar livre deve ser fisicamente acessivel e ser uma
area social, area de lazer, espago verde diverso, jardim e area de
vivéncia;
* Op¢éo 1:Reproduzir processos naturais da hidrologia do local;
. reter percentual dos eventos de chuva usando desenvolvimento
~ < « Reduzir o volume de escoamento e o Lo .
Crédi Gestdo de Aguas . . ! de baixo impacto e praticas de infraestrutura verde;
rédito L. melhorar a qualidade da agua replicando a = A X
Pluviais ) ) P . |* Opgéo 2: Calcular a diferenca entre o volume de escoamento
hidrologia natural e balanco hidrico do local; : o ]
projetado e escoamento sob condigdes naturais, e reter no local
esse aumento de volume;
» Opgéo 1: A média ponderada entre areas sem telhado, area de
« Minimizar os efeitos nos microclimas & nos telhado de alta refletancia, area do telhado verde deve ser maior
- Redugdo de Ilhas de . ; ou igual a soma da area pavimentada do local e da area total do
Crédito Calor habitats humanos e selvagens através da telhado:
r a ilh lor; < . .
edugdo as ilhas de calor; * Opgéo 2: Colocar no minimo 75% das vagas de estacionamento
cobertas, e que a cobertura atenda a exigéncias especificas;
« Aumentar &u noturn . . =
umentar 0 acesso ao ceu notu X °: Atender os requisitos de "uplight" e de trangresséo de luz
~ .~ |melhorando a visibilidade noturna; ) N .
- Redugdo da Poluigdo ; . ascendente através dos métodos:
Crédito « Reduzir as consequéncias do

Luminosa

desenvolvimento para a vida selvagem e as
pessoas;

» Opcéo 1: Backlight-uplight-glare (BUG);
» Opgéo 2: Método de calculo;
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Quadro 4: Descrigao de Pré-requisitos e Créditos por Categoria - LEED BD+C: NC

(continuacao)

TIPO | DENOMINAGAO | OBJETIVO | COMO PONTUAR
Eficiéncia Hidrica
» Opgéo 1: Mostrar que a paisagem nao requer sistema
Pré- Redugéo do Uso de [+ Reduzir o consumo de &gua no exterior da permeinente de irrigag&o porlalem de L{m perlodo‘de dois anos;
requisito A do Exteri construcio: * Opcéo 2: Reduzir a necessidade de agua da paisagem do
q gua do Exterlor gdo; projeto em no minimo 30% da linha de base calculada para o més
de pico de rega do local;
* Reduzir o consumo total de agua em 20% da linha de base, para
Preé- Redugdo do Uso de [+ Reduzir o consumo de agua no interior da  |os acessorios hidrossanitarios;
requisito Agua do Interior  |construgao; * Instalar aparelhos, equipamentos e processos dentro do escopo
do projeto que atendam aos requisitos especificos;
« Instalar medidores de agua permanentes que medem o uso total
i « Avoiar a gestio da Aqua: de agua potavel para o edificio e terrenos associados;
Pré- Medig¢do de Agua do . Idl;ntificago ortunida%es,de economia » Compilar os dados de consumo de agua em resumos mensais e
requisito Ediffcio adicional de ép ua, rastreando seu consumo; anuais;
gua, ’ |+ Comprometer-se a compartilhar com o USGBC os dados de uso
de agua de todo o projeto por um periodo de cinco anos;
» Opgéo 1: Mostrar que a paisagem nao requer sistema
Redugio do Uso de [+ Reduzir o consumo de &gua no exterior da permanente de irrigagdo por além de um periodo de dois anos;
Crédito A do Exteri construcio: * Opcédo 2: Reduzir a necessidade de agua da paisagem do
gua do Exterior §4o; projeto em no minimo 50% da linha de base calculada para o més
de pico de rega do local;
- Redugdo do Uso de [+ Reduzir o consumo de agua no interior da * Reduzir ainda ,mals 0 uso de aguaa p?mr da I|nh? de b".‘se
Crédito A do Interior |construco: calculada no pré-requisito, e quanto maior a redugédo, maior a
gua do : §a0: pontuacgéo;
* Opgéo 1: Conduzir uma andlise de dgua potavel, considerando
concentragdes maximas de Ca, SiO2, Cl, condutividade e
« Conservar a dgua usada para processos alcalinidade total;
Uso de Agua de Torre mecanicos enquanto controla a corrosdo e [+ Opgédo 2: Otimizar o uso de agua para resfriamento ao reduzir o
Crédito de Resfri " incrustagdes no condensador uso anual de agua em comparagao com o sistema de resfriamento
@ Resiriamento | qistema de agua; de agua;
» Opcéo 3: Demonstrar que o projeto estd usando, no minimo,
20% ou 30% de agua alternativa reciclada para atender a
demanda agua do processo;
 Apoiar a gestdo da Agua: * Instalar medidores de agua permanentes para dois ou mais dos
Crédito Medigdo de Agua [+ Identificar oportunidades de economia seguintes subsistemas de agua: irmgagao, acessérios de

adicional de agua, rastreando seu consumo;

encanamento interno, 4gua quente doméstica, caldeira, agua
reaproveitada e outros processos de agua.
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Quadro 4: Descrigao de Pré-requisitos e Créditos por Categoria - LEED BD+C: NC

(continuacao)

TIPO

DENOMINAGAO |

OBJETIVO

|

COMO PONTUAR

Energia e Atmosfera

Pré-
requisito

Comissionamento
Fundamental e
Verificagdo

« Apoiar a concepgéao, construgédo e eventual
operagdo de um projeto que atenda a
requisitos de energia, agua, qualidade do
ambiente interno e durabilidade;

« Concluir atividades especificas de processo de comissionamento
para mecanica, elétrica, hidrossanitaria e sistemas de energia
renovavel e montagens, de acordo com a ASHRAE Guideline 0-
2013 e ASHRAE Diretriz 1.1-2007 para Sistemas HVAC & R, no
que se refere a energia, agua, qualidade ambiental interna e
durabilidade;

Pré-
requisito

Desempenho Minimo
de Energia

* Reduzir os danos ambientais e econdmicos
do uso excessivo de energia, alcangando um
minimo nivel de eficiéncia energética do
edificio e seus sistemas;

» Cumprir com o padrdo ANSI / ASHRAE / IESNA 90.1-2016, com
errata ou equivalente aprovado pelo USGBC
padréo;

Preé-
requisito

Medicdo de Energia
do Edificio

« Apoiar a gestao de energia;

« Identificar oportunidades de economia de
energia adicional, rastreando uso de energia
ao nivel do edificio;

* Instalar medidores de energia ao nivel do edificio, ou
submedidores que podem ser agregados para fornecer dados de
que representam o consumo total de energia do edificio
(eletricidade, gas natural, resfriado, agua, vapor, éleo combustivel,
propano, biomassa, etc);

» Comprometer-se a compartilhar com o USGBC dados de
consumo de energia e de demanda elétrica resultantes (se
medido) por um periodo de cinco anos;

Pré-
requisito

Gerenciamento
Fundamental de Gases
Refrigerantes

« Reduzir a destruigdo do ozodnio
estratosférico;

» N&o usar refrigerantes a base de clorofluorocarbono (CFC) ou
hidroclorofluorocarbono (HCFC) em novos sistemas de
aquecimento, ventilagéo, ar-condicionado e refrigeragdo (HVAC &
R);

Crédito

Comissionamento
Avangado

« Apoiar ainda mais a concepgao, construgao
e eventual operagdo de um projeto que
atenda a requisitos de energia, agua,
qualidade do ambiente interno e durabilidade;

Implementar, ou ter em vigor um contrato para implementar,
atividades de processo de comissionamento em além daqueles
exigidos sob os pré-requisitos de Comissionamento Fundamental
e Verificagéo;

» Opgéo 1 (Comissionamento de sistemas aprimorado) - Caminho
1: Realizar atividades de Comissionamento Aprimorado; Caminho
2: Realizar atividades de Comissionamento aprimorado e baseado
em monitoramento;

* Opgéo 2 (Comissionamento do Gabinete de Construgdo):
Cumprir os Pré-requisitos de Comissionamento e Verificagdo
Fundamentais, além de sistemas e montagens mecéanicas e
elétricas;

Crédito

Otimizar Desempenho
Energético

« Alcangar niveis crescentes de desempenho
de energia além do padréo de pré-requisito,
para reduzir danos ambientais e econémicos
associados ao uso excessivo de energia;

* Opgéo 1 (Conformidade de desempenho energético):
Demonstrar um indice de Custo de Desempenho (PCI) abaixo da
Meta do indice de Custo de Desempenho (PClt) de acordo com a
Secéo 4.2.1.1 do Padrao ANSI / ASHRAE / IESNA 90.1-2016;
calcular o PCI, PCIt e melhoria percentual usando métricas de
custo e de emissdes de gases do efeito estufa (GEE);

» Opcéo 2 (Conformidade prescritiva: Guia de Design de Energia
Avangada ASHRAE): usar a norma ASHRAE 90.1-2016 caminho
de conformidade no desempenho de energia minima de pré-
requisito da EA; Implementar e documentar estratégias de design
e recomendagdes por zona climatica, para o Guia de Design de
Energia Avangcada ASHRAE 50% avangado apropriado e zona
climatica;

* Opcéo 3 (Otimizagao de sistemas): Os projetos devem usar o
caminho de conformidade prescritiva ASHRAE 90.1-2016 néo ter
mais de 2.000 pés quadrados de espago de data center,
laboratério ou manufatura; Demonstrar melhoria além do padrédo
ASHRAE / ASHRAE / IESNA 90.1-2016, com errata, para os
seguintes sistemas: lluminag&o Interior e Exterior, controles de luz
do dia, entorno do edificio; HVAC e eficiéncia do equipamento de
aquecimento de agua de servico; e Equipamentos e aparelhos;

Crédito

Medicdo de Energia
Avangada

+ Apoiar a gestao de energia e identificar
oportunidades de economia de energia
adicional, rastreando o uso de energia em
nivel de edificio e de sistema;

* Instalar medigéo avancada de energia para todas as fontes de
energia utilizadas no edificio, e para qualquer consumo final de
energia individual que represente 10% ou mais do consumo anual
total do edificio;
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Quadro 4: Descrigao de Pré-requisitos e Créditos por Categoria - LEED BD+C: NC

(continuacao)

TIPO | DENOMINAGAO OBJETIVO l COMO PONTUAR
Energia e Atmosfera
- Aumentar a participago em tecnologias de Projetar ed|f|f:|os e equamentqs para participagcdo em programas
A de resposta & demanda por meio de mudancga ou redugéo de
resposta a demanda e programas que fagam carga
Crédito Resposta a Demanda a geragao de energia 5|st‘emas de + Caso 1. Programa de resposta a demanda disponivel e
distribuicdo mais eficientes; articipaco:
« Aumentar a confiabilidade da rede e reduzir |° pag er N X
Cox ) . + Caso 2. Edificio Capaz de Resposta a Demanda;
as emissdes de gases de efeito estufa; . . . .
* Caso 3. Flexibilidade de carga e estratégias de gerenciamento;
* Reduzir os danos ambientais e econdmicos . . . . )
) R ) . +» Use sistemas de energia renovavel no local ou adquira energia
associados a energia de combustiveis renovavel de fontes externas:
- Produgdo de Energia [fosseis; ’ T L. .
Crédito . . - . » Escolha uma ou mais das seguintes estratégias para aquisicao
Renovavel * Reduzir emissdes de gases de efeito estufa, X o ~ . .
. . '|de energia renovavel: geracdo de energia renovavel no local, nova
aumentando a oferta de projetos de energia . . . i
. energia e energia renovavel fora do local;
renovavel;
. « Eliminar a redugao da camada de ozonio; |* Opg&o 1: N&o usar refrigerantes ou refrigerantes de baixo
Gerenciamento « Apoiar o cumprimento antecipado do impacto;
Crédito Avangado de Gases |Protocolo de Montreal, incluindo a Emenda |+ Opg&o 2: Cumprir com o Padrao ASHRAE 15-2019 - Padréo de
Refrigerantes Kigali, minimizando as contribuigbes diretas [Seguranga para Sistemas de Refrigeracéo, ou USGBC
para a mudanga climatica; equivalente aprovado, conforme aplicavel ao escopo do projeto;
Energia Verde e ~ . . L _ . . L ~ .
- ~ Na verséo 4.1 oi combinado ao crédito Na versao 4.1 oi combinado ao crédito Produgédo de Energia
Crédito Compensagdo de ~ . . .
Produgéo de Energia Renovavel Renovavel
Carbono
Materiais e Recursos
Pré- Armazenamentoe | Reduzir os resid_uf)§ gerados pelos . F(?rnecer areas dedicadasle' a_)cessiveis a transportadores de
requisito | Coleta de Reciclaveis ocupantes dos edificios e seu transporte e residuos e ocupantes de edificios, para a coleta e
eliminagdo em aterros; armazenamento de materiais reciclaveis em todo o edificio.
» Opgéo 1: Seguir o Plano de Gerenciamento de Residuos e
desviar pelo menos 50% do total de construgdo e demolicéo
materiais de aterros e instalagdes de incineracao;
. Reduzir os residuos de construcio & » Opgéo 2: Evitar o desperdicio por meio de estratégias de
Plano de demolicio disnostos em aterros g instalacdes reutilizagao e redugéo de fontes; recuperar ou reciclar detritos de
Pré- Gerenciamento da nolig Isp . x ¢ demoli¢éo e utilizar estratégias de design de minimizagéo de
o N , de incineragao através da prevengao de . .
requisito |Construcdo e Residuos . o ~ residuos para novos elementos de construgao; acompanhar todos
residuos e pela reutilizagdo, recuperagao e . . Zo = .
de Demoligio reciclagem de materiais: os materiais gerados pelo projeto desde o inicio da construgéo até
9 ! a conclusao do projeto para
determinar a geragéo total de residuos do projeto;
Caminho 1. Gerar menos de 15 Ibs./ft2 (75 kg / m2);
Caminho 2. Gerar menos de 10 Ibs./ft2 (50 kg / m2);
* Opcéo 1 (Reutilizagédo da construgdo e materiais) - Caminho 1:
Manter os Elementos Estruturais Existentes: Paredes, Pisos,
Telhados e Envelope; Caminho 2: Manter Elementos Nao
Estruturais Internos;
» Opgéo 2 (Avaliagéo do ciclo de vida do edificio inteiro) -
Caminho 1: Avaliar ciclo de vida da estrutura e dos anexos do
Reduggo do Impacto |. Estimular a reutilizagéo adaptativa; pCr:::it:I;o 2: Como no caminho 1, porém que demonstre um
Crédito do Ciclo de Vida do |+ Otimizar o desempenho ambiental de | P q

Edificio

produtos e materiais;

minimo de 5% de redugdo em em pelo menos trés dos seis
impactos listados, sendo um deles o potencial de aquecimento
global;

Caminho 3: Similar ao caminho 2, porém com 10% de redugéo;
Caminho 4: Atender o caminho 3, incorporar materiais de
reutilizagéo e/ou salvamento, com pelo menos 20% de redugdo
para o potencial de aquecimento global e pelo menos 10% de
redugdo em outras duas categorias;
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Quadro 4: Descrigao de Pré-requisitos e Créditos por Categoria - LEED BD+C: NC

(continuacao)

TIPO DENOMINAGAO | OBJETIVO ‘ COMO PONTUAR
Materiais e Recursos
« Incentivar o uso de produtos e materiais em
Divulgacdo e que as informagdes do ciclo de vida estdo Obc = . X
e A o R . » Opgéo 1 (Declaragdo Ambiental do Produto (EPD)): Usar pelo
Otimizagdo de d}spomve]s e que ten) |mpactos no ciclo de menos 20 produtos diferentes instalados permanentemente,
P vida ambiental, econémica e socialmente . . " R
L Produto do Edificio — Lo provenientes de pelo menos cinco diferentes;
Crédito - preferiveis; ~ . . X
Declaragées . . * Opgéo 2 (Carbono incorporado / Otimizagdo LCA): Use produtos
« Recompensar equipes de projeto por - s :
Ambientais de : . que tenham um relatério de otimizagdo de carbono incorporado ou
selecionar produtos de fabricantes que 1ano de acio separado do LCA ou EPD:
Produto verificam impactos ao ciclo de vida ambiental P ¢ P !
aprimorados;
« Incentivar o uso de produtos e materiais em . . .
X < : . = « Usar produtos provenientes de pelo menos trés fabricantes
que as informagdes do ciclo de vida estdo . L
Divulgacdo e disponiveis e que tam impactos no ciclo de diferentes que atendam a pelo menos um dos critérios de
Otimizacdo d X ; P . abastecimento e extragdo responsaveis abaixo de pelo menos
timizacao de vida ambiental, econémica e socialmente o ~
- or o 20%, por custo, do valor total de produtos de construgdo
Crédito Produto do Edificio — |preferiveis; ) )
K L. . Recompensar equipes de proieto por permanentemente instalados no projeto;
Origem de Matérias- omp quipes de projeto p « Similar a alternativa anterior, porém com pelo menos 40%, por
rimas selecionar produtos verificados como =
P . L X custo, do valor total de produtos de construgdo permanentemente
extraidos ou adquiridos de maneira . B
- instalados no projeto;
responsavel.
« Incentivar o uso de produtos e materiais em
que as informagdes do ciclo de vida estdo
disponiveis e que tém impactos no ciclo de
vida ambiental, econdmica e socialmente * Opgéo 1: Usar ao menos 20 produtos diferentes instalados
preferiveis; permanentemente de pelo menos cinco fabricantes diferentes que
. 5 « Recompensar equipes de projeto por utilizam programas selecionados para demonstrar o inventario
Divulgagdo e selecionar produtos para os quais os quimico do produto em pelo menos 0,1%;
Otimizagdo de ingredientes quimicos no produto séo * Opgéo 2: Usar produtos instalados permanentemente de pelo
Crédito Produto do Edificio — |inventariados usando uma metodologia menos trés fabricantes diferentes que documentam sua
Ingredientes do aceita; otimizagado de ingrediente material usando os caminhos
Material * Selecionar produtos verificados para especificos; escolher 10 produtos compativeis ou selecionar
minimizar o uso e geragéo de substancias produtos que constituam pelo menos 10%, pelo custo, do valor
nocivas; total dos produtos instalados permanentemente no projeto;
* Recompensar os fabricantes de matérias-
primas que produzem produtos verificados
para ter impactos do ciclo de vida
melhorados;
» Opgéo 1: Seguir o Plano de Gerenciamento de Residuos e
desviar pelo menos 50% do total de materiais de construcéo e
. . = demolicéo, de aterros e instalagdes de incineragéo;
« Reduzir os residuos de construgéo e - o L . -
G . to da e N ~__|* Opcéo 2: Evitar o desperdicio por meio de estratégias de
erenciamen demolicédo dispostos em aterros e instalagdes N ~ A X :
- ~ . . = . = reutilizagéo e redugdo de fontes; recuperar ou reciclar detritos de
Crédito  |Construgdo e Residuos|de incineragdo através da prevengao de L . o . R
. . & ~ demolicdo e utilizar estratégias de design de minimizagéo de
de Demoligio residuos e pela reutilizagdo, recuperagéao e . .
. o residuos para novos elementos de construgdo; acompanhar todos
reciclagem de materiais; e ! M = .
os materiais gerados pelo projeto desde o inicio da construgdo até
a concluséo do projeto até
determinar a geracéo total de residuos do projeto;
Qualidade do Ambiente Interno
» Para espacos ventilados mecanicamente, atenda aos requisitos
do Padrao ASHRAE 62.1-2016, ou um equivalente local, o que for
mais rigoroso;
» Para espagos ventilados naturalmente, atender aos requisitos
Desempenho Minimo | Contribuir para o conforto e bem-estar dos |da ASHRAE 62.1-2016 com o adendos divididos em trés opgoes;
Pré- k ocupantes do edificio, estabelecendo cumprir ao menos uma das seguintes estratégias de
o da Qualidade do Ar - o : ) o L
requisito X padrdes minimos monitoramento: fornecer dispositivo de medicéo de fluxo de ar de
Interior para qualidade do ar interno (IAQ); exaustdo direta com capacidade especificada; fornecer
dispositivos de indicagdo automatica em todas as aberturas de
ventilagdo natural & atender aos requisitos minimos de abertura;
monitorar as concentragdes de diéxido de carbono (CO2) dentro
de cada zona térmica;
* Proibir fumar dentro do prédio.
« Prevenir ou minimizar a exposig¢éo dos * Proibir fumar fora do edificio, exceto em areas designadas para
Pré- Controle Ambiental dajocupantes do edificio, superficies internas e |fumantes localizadas a pelo menos 7,5 metros;
requisito Fumaca de Tabaco |[distribuigio de ventilagéo de ar » Comunicar a politica de ndo fumar aos ocupantes;

sistemas antitabagismo ambiental;

* Implementar disposicdes para fiscalizagéo ou sinalizagdo de
proibigao de fumar;
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Quadro 4: Descrigao de Pré-requisitos e Créditos por Categoria - LEED BD+C: NC

(continuacao)

TIPO DENOMINAGAO | OBJETIVO COMO PONTUAR
Qualidade do Ambiente Interno
» Cumprir 3 ou 6 estratégias dentre: Sistemas de entrada,
Estratégias Avancadas |* Promoyer o conforto, bem-estar e prevengég de contamina(;ép cruzada no_inte~riror, filtragem de ar
- . produtividade dos ocupantes, melhorando a |externo, filtragem de ar recirculado, ventilagdo aumentada em
Crédito de Qualidade do Ar B ; X S AR !
X qualidade do ar interno; 15%, ventilagdo aumentada em 30%, ventilagdo natural projetada,
Interior monitoramento de diéxido de carbono e controle e monitoramento
de fonte adicional;
*» Reduzir as concentragbes de . . . e
K P + Usar materiais no interior do edificio que atendam aos
- Materiais de Baixa coqtammantes quimicos que podgm critérios de baixa emiss&o especificos dentro das categorias:
Crédito . prejudicar a qualidade do ar, a saude . . - . g
Emissdo humana tintas e revestlmentos, adeswo_s.(’a _selantes, pisos, painéis Qe
) . . . parede, tetos, isolamento, mobilidrio e compostos de madeira;
produtividade e meio ambiente;
» Desenvolver e implementar um plano de gestéo da qualidade do
ar interno (IAQ) para a construgdo e fases de ocupagdo do
edificio;
« Durante a construgdo, atender todas as medidas de controle
« Promover o bem-estar dos trabalhadores da|recomendadas aplicaveis da Chapa de Metal e Diretrizes de IAQ
Plano de Gestdo da |construgdo e ocupantes do edificio, da Associagao Nacional de Empreiteiros de Ar
Crédito Qualidade do Ar  |minimizando problemas de qualidade do ar |Condicionado(SMACNA);
Interior da Construgdo|interno associados a construgéo e * Proteger os materiais absorventes armazenados no local e
renovagao; instalados contra danos por umidade;
» N&o operar equipamento de tratamento de ar instalado
permanentemente durante a construgao
* Proibir fumar dentro do prédio e dentro de 7,5 metros das
aberturas do prédio durante a construgao;
* Opgéo 1 - Caminho 1: Antes da ocupagéo, instalar um novo meio
de filtragdo e execute uma limpeza do edificio, fornecendo um
volume total e temperatura interna indicados; Caminho 2: Durante
Avaliagdo da « Estabelecer um ar interior de melhor a ocupagao, o espago pode ser ocupado somente apos a entrega,
Crédito Qualidade do Ar  |qualidade no edificio apés a construgdo e fornecendo um volume total e temperatura interna indicados. Se
Interior durante a ocupagéo; ocupado, deve ser ventilado a uma taxa minima.
» Opgéo 2 - Caminho 1: Realizar teste para o material particulado
(PM) e gases inorganicos listados; Caminho 2: Realizar teste de
triagem para compostos organicos volateis totais (TVOC);
* Projetar sistemas de aquecimento, ventilagdo e ar-condicionado
(HVAC) e o envelope do edificio para atender aos
« Promover a produtividade, conforto e bem- |requisitos do Padrdo ASHRAE 55-2017;
Crédito Conforto Térmico |estar dos ocupantes, proporcionando * Fornecer controles individuais de conforto térmico para pelo
conforto térmico de qualidade; menos 50% dos espacos individuais dos ocupantes, e controles
de conforto térmico em grupo para todos os espagos
multiocupantes compartilhados;
« Promover a produtividade, conforto e bem- |+ Realizar 1 estratégia ou 3 estratégias dentre: Controle de brilho,
Crédito lluminagdo Interna |estar dos ocupantes, fornecendo iluminagdo [renderizagdo das cores, controle de iluminagao e refletividade da
de alta qualidade; superficies.
« Conectar os ocupantes do edificio com o * Fornecer dispositivos de controle de brilho manuais ou
exterior; automaticos;
Crédito Luz Natural « Reforgar os ritmos circadianos; « Selecionar uma das trés opgdes: Autonomia Espacial a Luz do
*» Reduzir o uso de iluminagao elétrica pela Dia e Exposigdo Anual a Luz Solar; calculos de iluminagéo;
introdugdo da luz do dia no espaco; medicéo de iluminancia;
< Dar aos ocupantes do edificio uma » Fornecer aos ocupantes no edificio vista para o ambiente
Crédito Vistas de Qualidade |conexd@o com o ambiente natural ao ar livre, [natural ou urbano ao ar livre para 75% de toda area util ocupada
proporcionando vistas de qualidade; regularmente;
« Fornecer espagos de trabalho e salas de |+ Para todos os espacos ocupados, atenda a dois dos seguintes:
- . .. __|aula que promovam o bem-estar, ruido de fundo HVAC, transmiss&do de som, e / ou tempo de
Crédito |Desempenho Acustico

produtividade e comunicagdes através de um
design acustico eficaz;

reverberagdo;
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Quadro 4: Descrigao de Pré-requisitos e Créditos por Categoria - LEED BD+C: NC

(continuacao)

TIPO DENOMINAGAO OBJETIVO ‘ COMO PONTUAR
Inovacao
» Opcgéo 1: Atingir desempenho ambiental significativo e
mensuravel usando uma estratégia ndo abordada no LEED;
* Opgéo 2: Obter um crédito piloto da Biblioteca de Crédito Piloto
- = « Estimular projetos para alcangar um LEED do USGBC;
Crédito Inovagao : K i % o, R - ~ -
desempenho excepcional ou inovador; » Opgéo 3: Realizar as estraégias das opgoes 1 e 2, e atingir um
desempenho exemplar em um pré-requisito LEED v4 existente ou
crédito que permite desempenho exemplar, conforme especificado
no Guia de Referéncia LEED v4;
. : Incentlvar.a mtegragao da equipe exigida * Pelo menos um participante principal da equipe do projeto deve
- Profissional por um projeto LEED; o ) 5
Crédito . P S ser um Profissional Creditado LEED, com uma especialidade
Acreditado LEED |+ Para agilizar a aplicagéo e processo de . .
e apropriada para o projeto;
certificacéo;
Prioridade Regional
* A abordagem regional escolhidq no projeto deve ter importancia
« Fornecer um incentivo para a obtencédo de |regional adicional para a regido. E possivel acessar um banco de
- Prioridade Regional: |créditos que abordem prioridades ambientais |dados de créditos de prioridade regional e sua aplicabilidade
Crédito - e . o . . .
Crédito Especifico |geograficamente especificas, de equidade gepgraﬁca no site da USGBC;
social e saude publica; * E concedido um ponto para cada crédito de Prioridade Regional
alcangado, até um maximo de quatro.
Prioridade Regional:
Crédito rlo,n -a N egl'o‘na Idem ao citado anteriormente Idem ao citado anteriormente
Crédito Especifico
Prioridade Regional:
Crédito r|o’r| ,a N eg',o_na Idem ao citado anteriormente Idem ao citado anteriormente
Crédito Especifico
Prioridade Regional:
Crédito rlo,rl 'a © eg[qna Idem ao citado anteriormente Idem ao citado anteriormente
Crédito Especifico

Fonte: Elaborado pela autora.

Nos estudos de caso serdo correlacionadas as exigéncias do LEED
explicitadas anteriormente nos Quadros 3 e 4, em cada categoria, com as agdes
sustentaveis executadas em cada um dos empreendimentos, assim como suas

respectivas vantagens ecoldgicas adquiridas.

5.2 PROCESSO AQUA - HQE

Segundo a Fundagao Vanzolini (2015), o Processo AQUA-HQE €& uma
certificagao internacional da construcdo sustentavel desenvolvido a partir da
certificacao francesa Démarche HQE (Haute Qualité Environnementale) e aplicado

no Brasil exclusivamente pela Fundagéo Vanzolini.

Para unificar critérios e indicadores globais, houve em 2013, o surgimento da
Rede Internacional de Certificagdo HQE™, certificada pelo érgédo Cerway, com base

nas premissas da certificagdo HQE francesa.Ocorreu entdo um alinhamento de



60

parametros para viabilizar a comparagao dos critérios analisados de forma global,
todavia respeitando as caracteristicas e especificidades de cada pais. A Fundacéao
Vanzolini em acordo com a Cerway em 2014, passou a ser a representante no Brasil
da rede de certificacgdgo HQE™. O Processo AQUA tornou-se AQUA-HQE, uma
certificacgdo com identidade e reconhecimento internacional (FUNDACAO
VANZOLINI, 2015).

A mesma fonte aponta que o Processo AQUA-HQE, desde 2008, aplica
referenciais técnicos desenvolvidos considerando a cultura, o clima, as normas
técnicas e a regulamentagao presentes no Brasil, buscando melhoria constante de
seus desempenhos, propondo a visdo de uma nova perspectiva para

sustentabilidade nas construgdes brasileiras.

Para o empreendimento ser certificado, sdo feitas auditorias presenciais ao
longo de seu desenvolvimento para constatagdo do atendimento aos critérios dos
Referenciais de Certificacdo de acordo com a tipologia do empreendimento, cada

uma ao fim das fases de pré-projeto, projeto e execugéo.

A Fundacgao Vanzolini (2015) pondera que a certificagado exige a implantagéo
de dois referenciais técnicos, que sdo o sistema de gestdo do empreendimento
(SGE) e também o atendimento das 14 categorias de qualidade ambiental do

empreendimento (QAE), listadas abaixo:

Relagao do edificio com o seu entorno;

Escolha integrada de produtos, sistemas e processos construtivos;
Canteiro de obras de baixo impacto ambiental;

Gestao da energia;

Gestao da agua;

Gestao de residuos de uso e operacgao do edificio;
Manutencao — permanéncia do desempenho ambiental;
Conforto higrotérmico;

9. Conforto acustico;

10. Conforto visual;

11. Conforto olfativo;

12.Qualidade sanitaria dos ambientes;

13.Qualidade sanitaria do ar;

14.Qualidade sanitaria da agua.

© N O WD~
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Cada uma dessas categorias é classificada nos niveis:base, boas praticas e
melhores praticas. De acordo com seu contexto e estratégia de sustentabilidade, o
empreendedor definira quais categorias atingirdo a classificagdo maxima,
intermediaria ou minima. Para um empreendimento ser certificado AQUA-HQE, o
empreendedor deve ter um perfil minimo de desempenho com trés categorias no
nivel de melhores praticas, quatro categorias no nivel boas praticas e sete

categorias no nivel base.

Um relevante diferencial da Certificaggo AQUA ¢é que, ao final o
empreendimento recebe duas certificagbes, uma nacional e outra internacional, ela
possui um sistema de pontuagao mais complexo do que o LEED e foi desenvolvida
em parceria com pesquisadores do Departamento de Engenharia Naval e Oceéanica
da USP, logo, apresenta-se com melhor adequacdo a realidade construtiva

brasileira.

No portal Vanzolini é possivel ter acesso aos empreendimentos certificados
no Processo AQUA- HQE. De acordo com dados de levantamento disponibilizado
em 2020 pela Fundagao Vanzolini, entre 2009 e 2020, o numero de certificagdes no

Brasil era 356, e nenhum entre eles se localizava no estado de Goias.

5.3 SELO CASA AZUL

Com o objetivo de incentivar o uso racional de recursos naturais e a melhoria
da qualidade da habitagao e de seu entorno, o Selo Casa Azul CAIXA é um meio de
classificagdo socioambiental de projetos de empreendimentos habitacionais com a
intencdo de reconhecer os empreendimentos que adotam solugcdes mais eficientes
aplicadas a constru¢do, ao uso, a ocupagao e a manutencéo das edificagdes (CEF,
2020).

Para conceder o Selo Casa Azul CAIXA, a Caixa verifica se foram atendidos
os critérios estabelecidos pelo instrumento, critérios esses que fomentam a adogao
de praticas sustentaveis nos empreendimentos habitacionais. Essa verificacdo
acontece durante a analise de viabilidade técnica do empreendimento. O Selo pode
se aplicar a todos os tipos de projetos de empreendimentos habitacionais

apresentados a CAIXA para financiamento ou também nos programas de repasse.
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Os candidatos ao Selo podem ser empresas construtoras, o Poder Publico,
empresas publicas de habitacdo, cooperativas, associacbes e entidades

representantes de movimentos sociais.

A adesao ao Selo é voluntaria, e com ele a CAIXA tem o intuito de promover
uma relagdo de parceria com os proponentes de projeto, fornecendo orientagdes

para incentivar a produgao de habitagdes mais sustentaveis.

De acordo com o Guia Selo Casa Azul CAIXA, o Selo possui trés niveis de
gradacao: Bronze quando forem cumpridos os critérios obrigatérios;Prata quando
forem cumpridos os critérios obrigatorios acrescidos de seis critérios de livre
escolha; e Ouro quando forem cumpridos os critérios obrigatérios acrescidos de

doze critérios de livre escolha.

O Selo Casa Azul possui 53 critérios de avaliagado, distribuidos em seis
categorias que orientam a classificagdo de projeto. Essas categorias sao: qualidade
urbana e bem-estar, eficiéncia energética e conforto ambiental, gestdo eficiente da
agua, producdo sustentavel, desenvolvimento social e inovagao, além do critério

bénus. Cada categoria possui critérios obrigatérios e livres.

Alguns exemplos de critérios obrigatérios sao: Qualidade e Infraestrutura no
Espaco Urbano, Desempenho Térmico e Luminico, Madeira Certificada e
Capacitacado para Gestdo do Empreendimento. Podem-se citar como critérios livres:
Reuso de Aguas Servidas/Cinzas, Gestao Eficiente da Agua no Canteiro de Obras,
Seguranga e Saude no Canteiro de Obras e Gestao para Redugao das Emissdes de

Carbono.

Em Goiania, tem-se um Empreendimento certificado, o Residencial Vitta Novo
Mundo certificado com o selo Casa Azul + Nivel Prata. E no Brasil, ao todo tem-se

48 empreendimentos com essa certificagao (CEF, 2021).

5.4 SELO PROCEL EDIFICA

A ELETROBRAS/PROCEL desenvolveu em 2003 o Programa Nacional de
Eficiéncia Energética em Edificagcbes, conhecido como Procel Edifica, e em 2009 a

Etiqueta de Eficiéncia Energética para edificios comerciais, de servigos e publicos foi
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lancada e em seguida, ja no ano seguinte também para edificios residenciais. O
objetivo do Procel Edifica € embasar a racionalizagdo do consumo de energia
elétrica nas edificagbes brasileiras, incentivando a iluminacéo e a ventilagado natural
(PROCEL INFO, 2014).

O Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica, PROCEL Edifica,
surgiu como mecanismo de avaliagcdo da conformidade para classificagdo do nivel
de eficiéncia energética das edificagdes, a partir da Lei n° 10.295, de 17 de outubro
de 2001 sobre a Politica Nacional de Conservacdo e Uso Racional de Energia
visando a alocagéo eficiente de recursos energéticos e a preservagdo do meio
ambiente (PBE EDIFICA, 2020).

O Selo Procel Edificagoes, estabelecido em novembro de 2014, € um
instrumento de adesdo voluntaria que tem por objetivo principal identificar as
edificagbes que apresentem as melhores classificagdes de eficiéncia energética em
uma dada categoria, motivando o mercado consumidor a adquirir e utilizar imoveis

mais eficientes quanto a sua eficiéncia energética (PROCEL INFO, 2014).

O consumo de energia elétrica nas edificacées corresponde a cerca de 45%
do consumo faturado no pais. Estima-se um potencial de reducao deste consumo
em 50% para novas edificagées e de 30% para aquelas que promoverem reformas
que contemplem os conceitos de eficiéncia energética em edificagdes (PROCEL
INFO, 2014). Apos analisadas, as edificagdes recebem etiquetas que refletem seu
consumo, podendo variar de A (mais econémico) até E (o que mais consome), assim
como representado na Figura 18 Procedimento similar as etiquetas PROCEL de

eletrodomeésticos.
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Figura 18: Etiqueta de Eficiéncia Energética PROCEL
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Fonte: https://www.electricalelibrary.com/2018/11/23/procel/

E analisada a eficiéncia de cada um dos seguintes sistemas dos edificios
comerciais, de servicos e publicos: a envoltéria (composicdo de fachadas e
coberturas, areas envidracadas, etc.), a iluminacdo e o condicionamento de ar.
Assim € obtida a pontuagao geral, calculada com base na avaliagado de cada sistema
individual atribuidos pesos. Da mesma forma, € possivel ter-se uma classificacao
apenas para um dos sistemas sem receber a certificacdo geral. Para edificios
residenciais, avalia-se a envoltoria e o sistema de aquecimento de agua, como
também os sistemas presentes nas areas comuns dos edificios multifamiliares, tais

como: iluminagéo, elevadores, bombas, centrifugas, entre outros (NOVIS, 2014).

A implementagcao do programa ocorre em duas etapas: primeiramente, o
laboratério designado pelo Inmetro com base nos projetos e nas especificagbes
técnicas enviadas pelo empreendedor avalia o projeto do edificio. Nessa etapa
calcula-se o nivel de eficiéncia do edificio para entdo se expedir a Etiqueta de
Projeto. Na segunda etapa é feita a inspegao do edificio construido, que é solicitada

pelo proprietario a um organismo de inspegéo, apds obter o alvara de conclusao da
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obra. Nesta etapa acontece a verificagdo dos itens avaliados em projetos, se eles
foram seguidos na construcao sera emitida a Etiqueta do Edificio Construido (ICLEI,
2010).

Alguns dos pré-requisitos exigidos pela PROCEL Edificagdes sdo: demanda
de aquecimento de agua atendida por aquecimento solar, aquecedores a gas do tipo
instantaneo, sistemas de aquecimento de agua por bombas de calor ou por caldeiras
a gas; e também a edificagdo possuir circuito elétrico separado por uso final ou

possuir equipamento instalado que possibilite a medigao por uso final.

Segundo PBE Edifica (2020), até setembro de 2020, foram avaliadas
174 edificacbes e emitidas 257 etiquetas: 159 de projetoe 98 de edificacao
construida, analisadas as edificagbes comerciais, de servicos e publicas. Ja na
categoria das edificagbes residenciais no mesmo decurso, emitiram-se 5.042
etiquetas. Dentre elas, 16 etiquetas nas areas de uso comum, 41 etiquetas
multifamiliar e 2.665 etiquetas de unidades habitacionais, todas na fase de projeto.
Em edificacdo construidas, foram 5 etiquetas de uso comum, 17 etiquetas
multifamiliar e 2.320 etiquetas de unidades habitacionais.

5.5 BREEAM

O BREEAM foi langado em 1990 pelo BRE - Building Research
Establishment (Estabelecimento de Pesquisa para Edificios), entidade privada
situada no Reino Unido,sendo o primeiro a emitir selo de sustentabilidade.
Atualmente € um dos principais métodos de avaliagao e de certificagcdo ambiental
para edificios no cenario mundial, possuindo mais de 500.000 empreendimentos
certificados em cerca de 87paises(BREEAM, 2020).

O selo objetiva tragcar um padrao para as melhores praticas desde o projeto,
até a execucao e operacao de um edificio sustentavel, cobrando requisitos que vao
além dos exigidos por legislacdo e premiando constru¢gées que mostrarem um bom
desempenho sustentavel e menores impactos ambientais. A certificagdo também
procura sensibilizar os proprietarios, inquilinos, arquitetos e operadores, sobre os
beneficios ao se investir em abordagem sustentavel, influenciando a pratica de

construgcao sustentavel em todo o mundo.
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A certificacdo BREEAM segue os seguintes principios:

e O reconhecimento do mercado para edificios de baixo impacto ambiental;

e Certeza de que a pratica ambiental testada e implantada é realmente
incorporada no edificio;

e Inspiragdo para encontrar solugdes inovadoras que minimizem o impacto
ambiental;

e Um ponto de referéncia que é mais exigente do que a regulamentagéo;

e Um sistema para ajudar a reduzir os custos de funcionamento e melhorar os
ambientes de trabalho e de convivéncia;

e Um padrdo que demonstra o progresso em relagao aos objetivos ambientais

corporativos e organizacionais.

Devido ao BREEAM ser um selo internacional, quando se trata de um regime
nacional especifico, sdo necessarias adaptacdes para as condi¢des sociais, culturais
e climaticas, assim como tradugdo para a linguagem local, e também assessores
locais alinhados com os regulamentos de construcdo do pais. Esses processos
podem atuar como guias de mercado, mobilizando a industria local de construgao

para ir além das normas de construgao vigentes na legislagao.

A Certificagdo BREEAM é considerada muito versatil, pois se aplica a varios
tipos de operagdes de construgdo (BREEAM, 2020):BREEAM New Construction
(Nova Construgdo); BREEAM In Use (Em Uso — Edificios ndo residenciais ja
existentes); BREEAM Refurbishment & Fit-Out (Reabilitagdo — Reformas); BREEAM

Communities (Comunidades) e BREEAM Infrastructure.

Para se certificar um edificio, primeiramente decide-se em qual tipologia de
operagao de construgdo o empreendimento se enquadra, e entdo se contrata um
Auditor/Assessor licenciado pelo BREEAM para realizar a fiscalizagado/auditoria
deste. Apos isso ocorre a verificagao e fiscalizacdo da auditoria pelo BREEAM e,
finalmente, o BRE — Quality Assurance (BRE Garantia de Qualidade) aprova a
certificacdo (CUNHA, 2011).
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De acordo com Fernandes (2013), o regime prevé um meio independente de
avaliacdo de impactos ambientais associados a projetos de construcdo. Sao dez
categorias a serem avaliadas e os créditos sdo concedidos em observancia ao

desempenho do empreendimento nas categorias descritas no Quadro 5:

Quadro 5: Estrutura de avaliagao do BREEAM

Categoria Area

(restin Aspectos globais de politica

Procedimentos ambientais

Saide e Conforto Ambiente interior

Ambiente externo

Uso de Energia Energia utilizada

Emissdes de C0O2

Transporte Localizacio do edificio

Emisshes de gases relacionados

Coinl O lranspore

Uso de .-igua Consumo
Descargas
Uso de Materiais Implicagies ambientais
(iestdo de Lixos | Lixos da construgio e reciclagem
(Desperdicios)
Ocupacio do Solo e Estruturacio
Ecologia Local Desenvolvimento Urbano
WValor ecoldgico local
Inovacio Uso controlado de recursos
Poluicio Poluiglo da dgua

Poluicio do ar

Fonte: (SANTO, 2010)

A avaliagdo do BREEAM ocorre de acordo com o tipo do edificio. Para
edificios novos, ou submetidos a alteragdes, parametros de desempenho ambiental
sao analisados e questbes sobre as fases de projeto e execugao sao consideradas.
Para edificios existentes e em uso, sdo analisados os critérios basicos de
desempenho como também os itens referentes a Operagdo e Gestdo do edificio
(SANTO, 2010).
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Até 2014 existiam duas obras no Brasil certificadas pelo BREEAM: o
Condominio do Banco Nacional do Desenvolvimento e o loteamento Movimento
Terras, ambos no estado do Rio de Janeiro (GREENBOOKLIVE, 2014), e em 2016
mais um empreendimento foi certificado, o Centro Sebrae de Sustentabilidade
(CSS), localizado na capital do Mato Grosso, Cuiaba (ASN, 2016).

6. MATERIAIS E METODOS
6.1 DELIMITAGAODA CERTIFICAGAO CONSIDERADA NA PESQUISA

Os estudos de caso da presente pesquisa foram feitos com base nos pré-
requisitos e créditos da certificacdo LEED, de acordo com a tipologia e categoria em
que as obras se enquadram. As analises se concentraram nas agdes sustentaveis
de cada empreendimento, as quais foram pormenorizadas de acordo com dois

aspectos: o que a certificacdo exige e o que foi/sera executado.

A escolha por esta certificacdo se da em consequéncia de seu notorio
destaque no cenario nacional e por ser a certificagdo com o0 maior numero de obras
contempladas no Brasil. Ademais, a organizagao documental da certificagdo se
apresenta de forma mais detalhada no sentido de utilizagdo como parametro de

analises para outras obras.

6.2 ESCOLHA DAS OBRAS PARA ESTUDOS DE CASO

Os casos definidos levaram como critérios de escolha: serem localizados na
cidade de Goiania; possuir a certificacdo LEED ou estar em processo de

certificacao; e ter disponibilidade para coleta dos dados para a pesquisa.

Com isso, os empreendimentos selecionados foram: a Sede Administrativa da
Piracanjuba, que obteve a certificagdo no ano de 2019, e a Soluti Data Center, que
registrou-se em 2020 e ainda passa por processo de certificagdo, ambas na

categoria New Construction e tipologia LEED BD+C.

A base de dados para as analises foi coletada a partir de documentos
adquiridos nas construtoras dos respectivos empreendimentos, contendo: projetos,
memoriais, fotos, documentos de consultoria, entrevistas com os colaboradores das

construtoras, publicagcdes sobre os empreendimentos, entre outros.
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Os pré-requisitos ou créditos considerados obedecem ao checklist pré-
definido pela GBC Brasil para a categoria a New Construction da tipologia LEED

BD+C, cujo inteiro teor do documento se encontra no Anexo A do presente trabalho.

6.3 METODOLOGIA

Este trabalho € de carater qualitativo e exploratério, fundamentado em
levantamento de dados a partir de pesquisas bibliograficas e estudos de caso.
Quando necessario, complementado por pesquisa de campo de carater exploratorio
para coleta de informagdes, entrevista, levantamento fotografico, etc.
Precipuamente, em decorréncia das limitagées oriundas da Pandemia da COVID-19,

a coleta de dados foi realizada por meio secundario.

Os estudos se dividem em 4 fases, sendo elas:

12 fase — Revisdo bibliografica: revisdo teodrica do historico dos marcos da
sustentabilidade no ambito mundial e nacional, dimensdes da sustentabilidade na
construcao civil, elucidagao sobre certificacbes sustentaveis, conceitos, técnicas e

especificidades;

22 fase — Base de dados: compilacao de itens selecionados contidos nos arquivos do
LEED v4.1 (GBC BRASIL, 2014), fornecido pelo GBC Brasil, de acordo com a
categoria em que o empreendimento se inclui, como checklist especifico e descricdo
das agbes sustentaveis alcangadas em cada categoria, sejam elas pré-requisitos ou

créditos.

32 fase — Levantamento de dados dos empreendimentos: coleta de materiais e
dados para estudo, os quais incluem documentos das construtoras, projetos,
memoriais, fotos, documentos de consultoria, entrevistas com os colaboradores das

construtoras, etc.

42 fase — Resultados e discussdes (Andlise dos dados coletados): descrigdo das
acdes sustentaveis de cada empreendimento, comparagdes entre informagdes
coletadas e as informagdes da base de dados, apontamento de melhorias

proporcionadas pelas ag¢des sustentaveis, enumeracdo de adversidades
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encontradas durante o processo de certificacdo e aplicagdo das condutas

sustentaveis.

7. ESTUDOS DE CASO
7.1 SOLUTI DATA CENTER

A empresa Soluti Certificagao Digital propds certificar sua nova edificagao,
Soluti Data Center, que atualmente esta em fase de construgéo. A obra localiza-se
na Rua 20 c¢/ Avenida Fued José Sebba, Goiania-GO, no terreno exibido na Figura
19, possuindo 4.363,35 m?, contando com subsolo, térreo (cuja planta baixa esta
representada na Figura 20), dois pavimentos, e conta ainda com area para futura
ampliagdo na cobertura. Para a edificagdo almeja-se conquistar a certificagdo LEED

Prata.

Figura 19: Terreno para constru¢do da Soluti Data Center

Fonte: Plano de Erosao e Sedimentagcado do Canteiro de Obras da Soluti Data Center
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Figura 20: Planta Baixa do pavimento Térreo da Soluti Data Center
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Fonte: Projeto Arquitetdénico da Soluti Data Center

A obra esta sendo executada pela Loft Construtora, e foi contratado pela
Soluti o servico de consultoria da Forte Solugcbes Ambientais a fim de que,
preliminarmente fosse feito o Diagnostico de Certificaggo LEED para o
empreendimento. O diagndstico funciona como um documento de referéncia,
orientagcdo e subsidio na tomada de decisdes. Para isso, nele sdo estabelecidos os
critérios do LEED que devem ou podem ser atingidos, através da analise de projetos
de arquitetura, memorial descritivo e outros dados. O alcance do nivel da
certificacdo foi definido com base no potencial de projeto e local do
empreendimento, com foco no melhor custo-beneficio. Foram analisados pré-
requisitos e créditos e em seguida avaliados de acordo com as possibilidades de

realizacdo, com as nomenclaturas da legenda apresentada no Quadro 6, em que
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sao sinalizadas desde “CF” (conforme), 0 que sugere que a agao foi efetivada ou ja

possui documentagao e aporte para sua execugao, até “NAP” (ndo aplicavel), cujo

significado & de serem agdes n&o cabiveis devido a caracteristicas inerentes ao

projeto.

Quadro 6: Legenda para classificagdo da realizag&o de pré-requisitos e créditos no

processo de certificacdo da Soluti Data Center

CONFORME: Item conforme, considerando a documentagao disponivel ou a sua efetiva implantagdo in loco ou caracteristicas do projeto.
NAQ CONFORME: Item de atendimento obrigatério ndo conforme, devendo ser corrigido.

META - Intervengao nivel 1: Agbes simples ou previstas para o empreendimento, necassitando tecnologias e investimentos acessiveis.

AVALIACAO - Intervengao nivel 2: AgGes mais complexas, necessitando estudos de viabilidade técnica e econdmica.

NAQ ATENDIDO: As estratégias necessarias para atendimento dos requisitos ndo foram estabelecidas como meta para o projeto.

NAQ APLICAVEL: Nao se aplica ao projeto por suas caracteristicas intrinsecas.

Fonte: Diagndstico de Certificacdo da Soluti Data Center

A partir disso, foram separados os pré-requisitos, os quais sao de obrigatoria

execucgao e identificaram-se seus respectivos status. Além daquelas ja conformes,

como “Construction Activity Polution Prevention” ou em portugués “Prevencédo da

Poluicdo na Atividade de Construgao®, tal quais aqueles como “Storage and

Collection of Recyclables” ou “Armazenamento e Coleta de Reciclaveis® que ainda

estd como “META”, isto é, ja estdo previstos e possuem maior facilidade de

implantagdo, como mostra o quadro 7.

Quadro 7: Checklist de Status de pré-requisitos da certificagdo da Soluti Data Center

PRE-REQUISITOS
CANTEIROS SUSTENTAVEIS Status
SSp1 Construction Activity Pollution Prevention [ CE |
USO EFICIENTE DE AGUA Status
WEp1 Outdoor Water Use Reduction B |
WEp2 Indoor Water Use Reduction
WEp3 Building Level Water-Metering
ENERGIA E ATMOSFERA Status
EAp1 Fundamental Commissioning and Verification [ GRS
EAp2 Minimum Energy Performance
EAp3 Building-Level Energy Metering [ CcF |
EAp4 Fundamental Refrigerant Management “
MATERIAIS E RECURSOS Status
MRp1 Storage and Collection of Recyclables
MRp2 Construction and Demolition Waste Management Planning G|
QUALIDADE AMBIENTAL INTERNA Status
QAlp1 Minimum Indoor Air Quality Performance
QAIp2 Environmental Tobacco Smoke Control

Fonte: Diagndstico de Certificagdo da Soluti Data Center
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De forma analoga, o mesmo foi aplicado aos créditos da certificacao.
Contudo, como sédo facultativos, eles foram classificados de acordo com sua
praticabilidade e em seguida identificada a pontuagdo a se alcangar com suas
realizagdes. Além de “CF” ou “META”, como nos pré-requisitos, classificou-se
também com “AV” (avaliagdo), que s&o agbes passiveis de cumprimento, porém
demandantes de estudos para viabilizagao técnica e econémica. E, aqueles créditos
cuja realizacdo nao foi adotada pela equipe e nem indicadas como metas para o
projeto foram alocados na coluna “NA”, quer dizer, ndo alcangados. No Quadro 8
pode-se observar todos os créditos e suas respectivas classificagoes.



Quadro 8: Checklist de Status de créditos da certificacdo da Soluti Data Center

CREDITOS [ CF ]

IPet Integrative Process 1
LOCALIZAGAO E TRANSPORTE =]

LTe LEED for Neighborhood Development Location 0

LTc2 Sensttive Land Profection 1

LTe3 High Priority Site 0

LTcd Surrounding Density and Diverse Uses 5

LTc5 Access to Quality Transit 3

LTc6 Bicycle Facilities 0

LTe? Reduced Parking Footprint 0

LTe Green Vehicles 0
CANTEIROS SUSTENTAVEIS ()

S5¢1 Site Assessment 1

$8¢c2 Site Development - Protect or Restore Habitat 0

88¢3 Open Space 0

SScd Rainwater Management 0

§Sc5 Heat Island Reduction 0

§5c6 Light Pollution Reduction 0
USO EFICIENTE DA AGUA ==

WEct QOutdoor Water Use Reduction 0

WEc2 Indoor Water Use Reduction 0

WEc3 Cooling Tower Water Use 0

WEcd Water Metering 0
ENERGIA E ATMOSFERA [ |

EAct Enhanced Commissioning 0

EAc2 Optimize Energy Performance 0

EAc3 Advanced Enengy Metering 0

EAcd Demand Response 0

EAc5 Renewable Energy Production 0

EAch Enhanced Refrigerant Management 0

EAcT Green Power and Carbon Offsets 0
MATERIAIS E RECURSOS o]

MRe1 Building Life-Cycle Impact Reduction 0

MRc2 Building Product Disclosure and Optimization - Environmental Product Declarations 0

MRc3 Building Product Disclosure and Optimization - Sourcing of Raw Materials 0

MRc4 Building Product Disclosure and Optimization - Material Ingredients 0

MRc5 Construction and Demolition Waste Management 0
QUALIDADE AMBIENTAL INTERNA 1]

IEQc1 Enhanced Indoor Air Quality Sirategies 0

[EQc2 Low-Emitting Matenials 0

IEQe3 Construction Indoor Air Quality Management Plan 1

IEQcd Indoor Air Quality Assessment 0

[EQcS Thermal Comfort 0

IEQcE Interior Lighting 0

IEQc? Daylight 0

[EQcE Quality Views 0

IEQca Acoustic Performance 0
INOVAGAQ E PROJETO ==

[Pet Innavation and Exemplary Performance 0

IPc2 LEED Accredited Professional 1
CREDITOS REGIONAIS ==

RP Regional Prionity; Specific Credits 0

Fonte: Diagndstico de Certificacdo da Soluti Data Center
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Dessa forma, pelo somatério de pontos de cada crédito definiram-se os niveis
atingidos e atingiveis da certificacdo. Na Figura 21 nota-se que as acgdes ja
praticamente executadas somam pouco mais de 10 pontos, o que ainda n&o garante
nenhum nivel da certificagdo LEED. As ac¢des de acessivel execu¢do podem garantir
até 60 pontos, se somados aos 10 anteriores, 0 que enquadrar a edificagado no nivel
“Certified” ou “Certificado” (entre 40 e 49 pontos), ou no nivel “Silver” ou “Prata”
(entre 50 e 59 pontos), ou no nivel “Gold” ou “Ouro”, que exige no minimo 60 pontos.
Caso a empresa adéque o projeto com maiores esforgos, também pode auferir ainda
maior pontuagéo, pois executando alguns dos créditos em avaliagdo, € possivel

conquistar mais de 70 pontos na certificacio.

Figura 21: Viabilidade de niveis da Certificagcdo LEED a se atingir com a execugao
dos créditos do Checklist

NIVEL GERAL DA CERTIFICAGAO

Certificado Silver Gold Platinum
BCF

META

0 10 20 30 40 50 60 70 &0 50 100 110

1AV

Fonte: Diagndstico de Certificacdo da Soluti Data Center

Dentro do diagndstico foram pode-se pormenorizar e detalhar a forma de
execugao dos pré-requisitos. A exemplo temos no Quadro 9 o detalhamento do pré-
requisito “Prevencao da Poluicdo na Atividade de Construgcdo”, o unico dentro da
dimenséao “Canteiros Sustentaveis”. Para cumpri-lo € necessario prevenir a erosao,
poeira e sedimentacdo, entdo foi criado o Plano de Erosdo e Sedimentagcdo do
Canteiro de Obras, que sera detalhado mais adiante. Assim como a dimenséao “Uso
Eficiente da Agua” no requisito “Reducdo do Uso da Agua no Exterior’, em que é
necessario ndo empregar irrigagado no projeto, ou reduzir sua necessidade em 30%
levando em base o més de maior precipitacdo. Ou, a “Medicdo de Agua” no qual
deve-se medir todas as fontes de agua potavel mensal e anualmente. E, ainda, na
mesma dimensao, a “Redugéo do Uso da agua no Interior” em que se deve diminuir

o consumo em 20% em relagao ao baseline do LEED.
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Quadro 9: Detalhamentos de agbes para a obra Soluti Data Center realizar os pre-
requisitos LEED nas dimensdes “Canteiros Sustentaveis” e “Uso Eficiente da Agua”

Ref Pré-requisito Custos CF META AV NA Comentarios
CANTEIROS SUSTENTAVEIS RS 2

Implementacao de técnicas de controle da erosdo, sedimentacdo e poeira, de modo a
58t Construction Activity Polluion Prevention X prevenir a poluigao. Responsabiidade da construlora com assessoria téenica da
FORTE.

USO EFICIENTE DA AGUA
Opgao 01. Sem uso de irgacia.
WEp1 Outdoor Water Use Reduction X Opgao 02. Reduzir a necessidade de agua para imigagso em 30% do baseline
calculado para o més de maior precipitagio.

Reduzir 20% do consuma de sgua em relagio ao baseling, conforme ocupaéo &
utilizao de cada ponio.

Bacias sanitérias = 3 & 6 Liflxo

Mictdrios = 1.9 Liluxo

WEP.E Indoor Water Use Reduction X Tomeiras de lavatdrio = 1,5 Limin {‘”5 kFa]
Tomeiras de lavatorio {uso parficular) = 5,7 Limin
Torneiras de cozinha = 6,7 Limin
Chuveiros = 7,6 Limin (550 kPa)

Medigio de todas as fontes de dqua potével exclusiva do edificio, com registros

WEp3 Building-Level Water Melering X ensals & anuak

Fonte: Diagnéstico de Certificagdo da Soluti Data Center

Nos pré-requisitos da dimensao “Energia e Atmosfera”, em “Comissionamento
Fundamental e Verificacdo”, serdo comissionados e verificados os sistemas HVAC,
elétrico, iluminagdo, aquecimento, energia renovavel e hidraulico de acordo com
requisitos do proprietario e especificagdes do projeto. Em “Desempenho Minimo de
Energia” serdo atendidos um minimo de 5% de eficiéncia superior ao baseline
estabelecido na norma ASHRAE 90.1- 2010, e os equipamentos de HVAC possuirao
COP minimo e sistemas de controle especificos, queda de tensdo restrita,
iluminacdo restrita aos valores de W/m? estabelecidos, considerando uso de
sensores de presencga e programacéo horaria, dentre outras intervengdes, além de
aquecimento de agua e equipamentos. Ainda na mesma dimens&o, os pré-requisitos
“‘Medicao de Energia do Edificio” e “Gerenciamento Fundamental de Gases
Refrigerantes”, serdo necessarios medir toda energia do edificio compartilhando os
dados com o USGBC por 05 anos, e proibir uso de CFCs nos sistemas de
aquecimento, ventilagdo, ar condicionado e refrigeragao, respectivamente, como

demonstrado no Quadro 10.

Ainda no Quadro 10 pode-se notar o pré-requisito “Armazenamento e Coleta

de Reciclaveis”, em que serao fornecidas areas para coleta e armazenamento de
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reciclaveis, representadas em planta baixa do subsolo na Figura 29, incluindo
diversos tipos de residuo. Assim como “Plano de Gerenciamento da Construgao e
Residuos de Demolicdo”, em que inclui criacdo e implementagdo do PGRCC,
especificando areas para separagdo e armazenamento no canteiro, além do controle
de documentacdo. Esses pré-requisitos se enquadram na dimensado “Materiais e

Recursos”.

Quadro 10: Detalhamentos de agdes para a obra Soluti Data Center realizar os pré-
requisitos LEED nas dimensdes “Energia e Atmosfera” e “Materiais e Recursos”

Ref Pré-requisito Custos CF META AV NA Comentarios

ENERGIA E ATMOSFERA

Comissionamento dos sistemas HVAC, Elétrico, lluminagdo, Aquecimento, Energia
Renovével e Hidrulico por parte independente da incorparadora / construtora. Serdo
verificados se os sistemas foram instalados e calibrados de acordo com requisitos do
proprietério & especificaghes de projetos. Realizagao de vistorias periodicas e testes.
Dentro do escopo da FORTE.

EApt Fundamental Comissioning and Verification X

Minimo de 5% de eficiéncia superior ao baseline estabelecido na norma ASHRAE 90.1-
2010. Equipamentos de HVAC devem possuir COP minimo e sistemas de controle
especificos (item 6.4); Queda de tenséo restrita (item 8.4); luminacéio restrita aos

Edp? Minimum Energy Performance X valores de Wim? estabelecidos, considerando uso de sensosres de presenca &
programagAn hordria (ilem 9.4); Dentre outras intervencies de performance energética
incluindo aquecimento de dgua (item 7.4) & equipamentos (item 10.4).

Medicia geral de todas as fontes de energia do edificio, incluindo eletricidade, gas
EAp3 Buiding-Level Energy Metering X natural, agua gelada, combustivel, etc.). Comprometimento em compartiihar os dados
mensais de consumo com o USGBC por. no minimo, 05 anos.

Proibigéo do uso de CFCs nos sistemas de aquecimento, ventilagdo, ar condicionado e
EApd Fundamental Refrigerant Management X refrigeragio.

MATERIAIS E RECURSOS
Fornecer dreas dedicadas acessiveis aos transportadores de residuos e ocupantes do
‘edificio para a coleta & armazenamento de maleriais reciclaveis para todo o edificio. As
\areas de coleta e armazenamento podem ser locais separados. Os maleriais recicldvels
MRt Storage and Callection of Recyclables X devem incluir papel misto, papeléo ondulado, vidro, plésticos e metais. Medidas
apropriadas para a coleta, armazenamento e descarte seguros de dois dos seguintes
itens: baterias, lAmpadas contendo mercirio e lixo eletrdnico.

Desenvolver & mplemntar o PGRCC considerando metas de desvio de aterros sanitério
para a geracao global de residuos durante a construgdo do empreendimento.

X Especificar as reas de separagéo e armazenamento no canteiro & fazer o controle de
‘documentagio.

MRo? Construction and Demolition Waste
i Management Planning

Fonte: Diagnéstico de Certificagdo da Soluti Data Center

No Quadro 11 estéo citados os créditos e as acdes esclarecidas da dimensao
“Qualidade Ambiental Interna”, no qual em “Desempenho Minimo da Qualidade do
Ar Interior” € necessario atender os critérios minimos da ASHRAE 62.1-2010 para
ambientes com ventilagdo natural ou mecanica ou norma local, e em “Controle

Ambiental da Fumacga de Tabaco” sera proibido fumo no interior do edificio, e nas



78

areas externas, excluindo-se locais exclusivos para tal, distantes no minimo 7,5
metros das entradas, tomadas de ar ou janelas; havera sinalizagdo de proibicao de

fumo em até 3 metros das entradas.

Quadro 11: Detalhamentos de acdes para a obra Soluti Data Center realizar os pré-
requisitos LEED na dimensao “Qualidade Ambiental Interna”

Ref Pré-requisito Custos CF META AV NA Comentérios

QUALIDADE AMBIENTAL INTERNA
Para ambientes com ventilagio natural ou mecanica, atender pelo menos os critérios
minimos descritos na ASHRAE 62.1-2010, ou norma local, a qual for mais restrifiva. O
projefista deve atentar &3 taxas de ventilaglo & renovacao minima de ar, vazlo e

IEGp1  |Maninum Indoar air Quality Periormance X poléncia de equipamentos, filragem ¢ dreas disponiveis de aberturas para ventlagio
natural.
Proibir o fumo no interior da edificagio & nas &reas extemnas, excelo em dreas
especialmente designadas para este fim, localizadas a pelo menos 7,5 metros de
! qualquer entrada, tomadas de ar ou janelas operaveis. A sinalizagdo de proibicao do
IEQp2 Emarnmeial Tobeccosmoke Comtl E {fumo deve ser locada a no maximo 3 metros de todas as entradas, indicando a politica

do edificio.

Fonte: Diagndstico de Certificacdo da Soluti Data Center

O mesmo foi realizado com os créditos, em que as pontuagbes maximas
atingidas em cada agao sustentavel foram identificadas, juntamente com descricao

minuciosa das atividades a serem seguidas para completar o crédito.

Em “Processo Integrado” (Quadro 12) se garantira a pontuagdo maxima de 1
ponto, no qual serdo integradas todas as partes do projeto com os sistemas de
eficiéncia, condicbes do local e metas da certificacdo. Serdo compatibilizados os

projetos em BIM, apresentadas atas das reunides e fotos para se comprovar.

Na dimensdo “Localizacdo e Transporte”, cujos créditos e explicagcbes
localizam-se no Quadro 12, em “Protecéo de Areas Sensiveis”, o projeto foi locado
em area previamente desenvolvida ou ndo pertencente a areas sensiveis. Ja em
“‘Densidade do Entorno e Usos Diversos” locou-se o projeto em area com minimo de
densidade construida no entorno e com acesso a 8 ou mais usos diversos dentro de
800 metros. Em “Instalagdes para Bicicletas”, é prevista distancia de até 180 metros
de ciclovias e sao previstos bicicletarios a 30 metros de entradas funcionais, além de
vestiario com chuveiro. O vestiario esta representado na Figura 22 e bicicletario na

Figura 23, ambos locados na planta do Subsolo.



Figura 22: Vestiarios na planta do subsolo da Soluti Data Center
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Figura 23: Bicicletario na planta do subsolo da Soluti Data Center
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Ainda em “Localizacdo e Transporte”, tem-se “Reducéo da Area de Projecéo
do Estacionamento”, no qual as vagas de estacionamento serdo reduzidas em 40%
pelas recomendagdes do ITE Planning Handbbook. J& em “Veiculos Verdes”, sao
previstas 5% das vagas para veiculos ecologicos e 2% das vagas possuem
carregadores para carros elétricos ou outros tipos de combustivel limpos, como

representado em planta baixa do subsolo na Figura 22.

Nao se pontuara no crédito “Local de Alta Prioridade”, visto que o projeto néo
foi locado em distrito histérico ou de interesse federal, nem estd em area de solo
contaminado recuperado. No crédito “Acesso a Transito de Qualidade”, o servigo de
transporte publico minimo diario atingira 144 viagens em dias de semana e 108
viagens em finais de semana, o que atribui 3 dos 5 pontos, de acordo com tabela do
Guia LEED v4, representado na Tabela 1 abaixo. A soma total de pontos na

dimensao podera ser 12 dos 16 pontos.

Tabela 1: Tabela de servigo de transporte publico minimo diario no Guia LEED v4

Viagens Pontos BD&C
Dias de semana | Final de semana | (exceto Core e Shell)
72 30 1
100 70 2
144 108 3
250 160 4
360 216 5

Fonte: Guia LEED v4 BD+C

Na dimensdo “Canteiros Sustentaveis”, cujos créditos e explicagcdes
localizam-se no Quadro 12, no crédito “Avaliagcdo do Terreno”, foram coletadas
informagdes do local sobre topografia, hidrologia, clima, vegetagao, solos, uso do
solo ou riscos a saude humana. O crédito “Desenvolvimento do Terreno - Proteger
ou Restaurar Habitat” sera avaliado mediante confirmacdo da area de vegetacao
preservada, em que se pretende restaurar 30% do terreno identificado como
anteriormente desenvolvido, utilizando vegetagcdo nativa ou adaptada, ou com
telhados verdes, ou prover suporte financeiro para recuperagao de areas no valor de
U$ 4/m? (aproximadamente R$ 20,32/m? — em 02 de julho de 2021). Também em

avaliacdo esta “Espaco Aberto”, em que se necessita prover areas abertas
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acessiveis a pedestres maiores ou iguais a 30% da area total do lote, sendo as

areas externas 25% vegetadas, desconsiderando gramados.

Um dos 3 pontos do crédito “Gestdo de Aguas Pluviais” estd em avaliagéo,
em que é necessario armazenar agua referente ao 95° (1 ponto) ou 98° percentil (2
pontos) de eventos de precipitagdo e promover estratégias que favorecam a
infiltracdo. Em “Reducgé&o das llhas de Calor” serdo utilizadas superficies com altos
indices de refletancia e implementado telhado verde. Ja em “Reducdo da Polui¢ao
Luminosa” sera prevenida poluicdo luminosa para cima nao afetando a fauna aérea
noturna, e se atingirdo niveis normativos minimos nas luminarias externas. Caso os
créditos em avaliagao sejam cumpridos, podem-se conquistar os 10 pontos totais da

dimensao.

Quadro 12: Detalhamentos de ag¢des para a obra Soluti Data Center realizar os
créditos LEED nas dimensdes “Localizacao e Transporte” e “Canteiros Sustentaveis”

Ref Crédito Guvoy | Ponlos: oo era W A Comentarios
aprox. Max.
TOTAL R$ . 110 131 SN NG 3k
ConcepgSo do projeto integrada, analisando as condighes do local de implementagao,
I sistemas de eficiéncia energética & hidrica & metas da certificacio. Integrar todas as partes
Filt g Fiucecs ! - envolvidas no processo. Apresentar alas de reunies, compatibilizagdes de projetos em BIM
e fotos para comprovacao.
LOCALIZAGAQ E TRANSPORTE 16
LTet LEED for ND Location 16 Locar o projets em uma drea certificada LEED ND.
Locar o projeto em drea previamente desenvolvida ou que ndo se enquadre nos critérios de
LTc2 ‘Sensitive Land Protection 1 1 Areas sensiveis como planicies de inundagao, habitat natural de fauna, dentre outros.
Opego 01. Locar o projeto em um distrito histdrico (2 pontos)
Opedo 02. Locar o projeto em uma zona especifica de interesse federal (2 pontos)
L1ed High-Priariy St z 2 Opego 03. Proceder 8 remediacdo de solos contaminados e locar o projeto nessa ares,
apos recuperagao (3 pontos)
Opego 01. Locar o projeto em areas com minimo de densidade construida no entomo (24
! pontos)
LTed Surrounding Density and Diverse Uses 5 5 Opgdio 02. Locar o projeto em 4reas com acesso a 08 ou mais usos piblicos diversos,
dentro de uma distincia percorrida de 800 metros (1-2 pontos)
Opeao 01. Locar o projeto em drea com excelentes opedes de acesso a fransparte (400
LTch Access to Quality Transit [ 3 2 |metros percomidas). Methor performance: 360 viagens em dias de semana e 216 em dias de

fim de semana.
Locar o projetn a uma distancia maxima de 180 metros de ciclovias com acesso a recursos
diversos. Prever bicicletarios a 30 metros de entradas funcionais e vestiario com chuveiro

LT Bioycle Fadities 1 1 para faciitar a troca de roupas.
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Quadro 12: Detalhamentos de agdes para a obra Soluti Data Center realizar os
créditos LEED nas dimensdes “Localizacao e Transporte” e “Canteiros Sustentaveis”
(continuacéo)

Reduzir em 40% a quantidade de vagas estabelecida pelas tagfes do ITE
{Planning Handbboak.
LTe? Reduced Parking Footprint 1 1 0 atendimento a esse crédito serd avaliado com base na populago média e maxima do

empreendimento.

Prover 5% das vagas para ocupacdo preferencial de veiculos ecologicos. Prover 2% das
LTch Green Vehicles i i Vagas com camegador de carmos elétricos ou outra faciidades de combustivel limpos.

CANTEIROS SUSTENTAVEIS 10

Realizar analise ambiental local, contendo informagdes referentes & topografia, hidrologia,

i Site Assessment 1 1 clima, vegetagao, solos, uso do solo ou riscos 4 salds humana.

| Restaurar 30% da do terreno identificado como anteriormente desenvalvido, utilizando
\vegetago nativa ou adaptada. Podem ser considerados telhados verdes. Ou prover suporte
882 | Site Development 2 2 financeiro para recuperaga de Areas no valor de US 4/m. Seré avaliada mediante
confirmaco da érea de vegetagdo preservada.

Prover dreas abertas maiores ou iguais a 30% da drea total do lote. Das dreas extemas,
553 Open Space 1 1 25% deve ser vegetada, desconsiderando gramados. Para serem consideradas, a5 dreas
devem ser acessiveis por pedestres.

Armazenar agua referente a0 95° (1 panto) ou 38° percentil (2 pontos) de eventos de

384 Rainwater Management 3 2 1 precipitago e promover estratégias que favorecam a infitragdo. Calculos podem ser
fornecidos pela FORTE.
\Utilizar superficies com altos indices de reflectdncia (SRl inicial » 82 e SRI apds 3 anos >
8565 Heat lsland Reduction 2 2 64 para baixa inclinagio, SRI > 39 e SR apds 3 anos > 32 para alta indinagéo (= 2:12)).

Implementar telhado verde.

: : Prevenir a poluigao luminosa para cima, de forma a ndo afetar a fauna aérea notuma.
556 Light Poliution Reduction 1 1 Atingir nivels normativos minimos nas luminérias extemas.

Fonte: Diagndstico de Certificacdo da Soluti Data Center

Na dimens&o “Uso Eficiente da Agua”, cujos créditos e explicacdes localizam-
se na Quadro 13, crédito “Reducdo do Uso de Agua do Exterior’, ndo se usara
irrigacédo ou sera reduzida necessidade de irrigagdo em 50% do baseline calculado
para o més de maior precipitacdo. Em “Reducdo do Uso de Agua do Interior”, seréo
atendidos os indices do pré-requisito e considerados o uso de aguas pluviais para
pelo menos 50% dos vasos e mictorios; caso a redugéo chegue até 50%, podera se
atingir a pontuagéo maxima do crédito de 6 pontos. Em “Medicdo de Agua” serdo
instalados hidrémetros permanentes para pelo menos 02 subsistemas. O crédito
“Uso de Agua de Torre de Resfriamento” ndo sera atendido, entdo sera possivel

pontuar 9 dos 11 pontos em “Uso Eficiente da Agua”.

Na dimensao “Energia e Atmosfera”, cujos créditos e explicagdes localizam-se
no Quadro 13, em “Comissionamento Avancgado”, sera feita extensdao do
Comissionamento Fundamental a fase de ocupacgao incluindo revisdo de projetos,
supervisdo de manuais de operacdo e manutengdo, acompanhamento de
treinamentos, vistoria apds 10 meses de ocupacao, e poderdo ser alcangados 4 dos

6 pontos do crédito. Em “Otimizar Desempenho Energético” propde-se Reduzir o
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consumo energético em relagao ao baseline da ASHRAE 90.1-2010 entre 24 e 35%
como meta, e estd em avaliagao a redugao de até 50%, porém estéo previstos de se
alcangar 15 dos 18 pontos do crédito. Em “Medigdo de Energia Avangada” seréo
instaladas permanentemente e de transmissdo de dados remota, medicdo de
energia para o edificio como um todo e setorizada para cada carga que represente
10% ou mais do consumo anual, registrando consumo e demanda e possuindo
sistema de comunicagao integrado, capaz de armazenar registros por pelo menos

36 meses.

A possibilidade de se conquistar 1 dos 2 pontos do crédito “Resposta a
Demanda” sera avaliada, no quesito a se participar em um Programa de Resposta a
Demanda ou fornecer infraestrutura para aproveitar os futuros Programas de
Resposta a Demanda ou programas dinamicos de precificagdo em tempo real. Em
“‘Producéo de Energia Renovavel” sera avaliado o custo de se produzir 10% da
energia consumida pelo edificio. Nao sera alcancado o crédito “Gerenciamento
Avancado de Gases Refrigerantes”, pois € necessario nao utilizar gases
refrigerantes ou utilizar gases com OD = 0 e GWP < 50, e R410a, geralmente
empregado no sistema VRF nao atende. Em “Energia Verde e Compensacao de
Carbono” estd em avaliagdo a possibilidade de proceder a compra de RECs
(Certificados de Energia Renovavel) referentes a 50% (1 ponto) ou 100% (2 pontos)
de toda a energia consumida pelo empreendimento. No total, na dimenséo “Energia

e Atmosfera”, poderao ser atingidos 26 dos 33 pontos.
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Quadro 13: Detalhamentos de agdes para a obra Soluti Data Center realizar os
créditos LEED nas dimensoées “Uso Eficiente da Agua” e “Energia e Atmosfera”

WEc1

WEc2

WEE3

WEe4

EAcT

Crédito
USO EFICIENTE DA AGUA

Outdoor Water Use Reduction

Indoor Water Use Reduction

Cooling Tower Water Use

Water Metering
ENERGIA E ATMOSFERA

Enhanced Comissioning

Optimize Energy Performance

Advanced Energy Metering

Demand Response

Renewable Energy Production

Enfanced Refrigerant Management

Green Power and Carbon Offsets

Custos Pontos
aprox. Max.

1

2

CF META AV

Comentarios

-_Opq:éo OI.. Sem uso de irrigagaa.
{0pgao 02. Reduzir a necessidade de agua para imgagao em 50% do baseline calculado

para 0 més de maior precipitagao.

Atender aos. indices do pré-requisito e considerar o uso de aguas pluviais para pelo menas

150% dos vasos e mictarios.

Redugio de 25% = 1 ponto

Redugio de 30% = 2 pontos
Redugao de 35% = 3 pontos
Redugao de 40% = 4 pontos

‘Redugao de 45% = 5 pontos
‘Reducao de 50% = 6 pontos

‘Analisar as Aguas de torres de resfriamento & restringir o nimera de ciclos.

\Instalar hidrometros permanentes para pelo menos 02 subsistemas (p.ex. imgac8o, aguas

pluviais, agua quente, etc)

\Extensdo do Comissionamento Fundamental 4 fase de ocupacio incluindo revisdo de

projetos, supervisdo de manuais de operagdo e manutengao, acompanhamento de

\treinamentos, vistoria apds 10 meses de ocupacdo. Pode ser acrescentado ao escopa da

FORTE mediante proposta independente.

Reduzir o consumo energético em relagio ao baseline da ASHRAE 90.1-2010.
Redugdo de 12% = 4 pontos

‘Redugio de 18% = 7 pontos

Reduggo de 24% = 10 ponios
Reduggo de 35% = 14 ponios

| Reduggo de 50% = 18 pontos

Consideram-se também valores i fiarios aos agui ap com pontuagio
proporcional. A estimativa agui ap la pode variar apds desenvolvimento da
simulagao energetica.

Instalar medic&o de energia para o edificio como um todo e setorizada para cada carga que
represente 10% ou mais do consumo anual. Os medidares devemn ser instalados
permanentements, com registro horérios e transmitir os dados para uma localizagso remota.
Devem registrar consumo & demanda & possuir sisterna de comunicagdo integrado, capaz
de armazenar registros por pelo menos 36 meses.

Participar em um Programa de Resposta 4 Demanda ou fomecer infraestrutura para
aprovedtar 0s futiros Prog; de Resposta a Demanda ou programas dindmicos de
precificacdo em tempo real. Possibfidade deverd ser avaliada junto ao projefista eléfrico.

#Produzir (em custo) 10% da energia consumida do edificio como um fodo. Esse crédito
confribui para o Desempenho Energéfico no crédito EACZ. Avaliar custo.

Néo utiizar gases refrigerantes ou utilizar gases com OD =0 e GWP < 50. Calcular o

impacto dos gases selecionados. R410a, geralmente empregado no sistema VRF ndo
atende.

Proceder a compra de RECs referentes & 50% (1 ponbo) ou 100% (2 pontos) de toda a
energia consumida pelo empreendimento. Em geral o custo & baixo, mas deve ser avaliado.

Fonte: Diagndstico de Certificagdo da Soluti Data Center

Em “Materiais e Recursos”, cujos créditos e explicagbes localizam-se na

Quadro 14, “Reducédo do Impacto do Ciclo de Vida do Edificio”, estd em avaliagcéo

verificar o ciclo de vida da edificacdo como um todo analisando pelo menos trés

categorias de impacto de design para desmontabilidade para se conquistar 3 dos 5

pontos do crédito. Os outros 2 pontos ndo sdo passiveis de conquista, pois o terreno

nao abriga edificagdo histérica ou ndo serao reaproveitados materiais de edificagao

pré-existente. Em “Divulgagdo e Otimizagdo de Produto do Edificio — Declaragoes

Ambientais de Produto”, ndo sera possivel implementar pelo menos 20 produtos que

contenham EPD emitida por terceira parte, pois no Brasil sdo comercializados
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apenas 10 e apenas 50% contém informagdes emitidas certificadas por terceira
parte. Assim como nao serdao cumpridos os créditos “Divulgacdo e Otimizacao de
Produto do Edificio — Origem de Matérias-primas” e “Divulgacéo e Otimizagao de
Produto do Edificio — Ingredientes do Material”. J&4 cumprindo o crédito
“Gerenciamento da Construcao e Residuos de Demolicdo”, sera desviado de aterros
sanitarios pelo menos 75% dos residuos em peso, com pelo menos 4 tipos de
separagao distintos, ou serdo gerados menos de 12,2 kg/m? de area construida.

Possibilitando assim conquistar 5 dos 13 pontos da dimensao.

Quadro 14: Detalhamentos de ag¢des para a obra Soluti Data Center realizar os
créditos LEED na dimensé&o “Materiais e Recursos”

MATERIAIS E RECURSOS 13

Recuperar ou manter a esirutura, envolidrnia e elementos infernos ndc esirufurais de uma
wedificacdo hisdrioca (5 ponios). Reutilizar ou reaproveitar materiais da edificacio pré-
MRc1 Buiding Life-Cycle Impact Reduction 5 k] 2 |existenta (4 pontos). Avaliagio da ciclo de vida da edificacéo como um toda analisando pelo
menos trés categonias de impacto de design para desmontabilidade (3 pontos).

Implementar peto menas 20 produtos que contenham EPD emitkda por terceira parte (1
Buiding Product Disclosure and ponto). Atuaimente no Brasd, sdo comercializados menos de 10 produtos. 50 % dos
MRc2 Opfimizafion - Environmental Product 2 2 |produtes (em custo) que contenham informacdes cerfificadas por tercaira parte, & respeito
Dedlarations da redugio de impactos ambientais (1 ponto).

Implementar pelo menos 20 produtos de 5 fomecedores diferentes que publicaram

informacdes sobre fontes de recursos e fomecedores com a localizagdo da exiracio e

Compromissos de longo praze com uso responsavel do solo e reducio de dancs ambientais
2 2 |na extragdo e manufatura de recursos (1 ponta).

I Mtilzar 25% (em cusin) de produtos com exiragio exemplar comprovada por meic de

programas de responsabilidade, produtos naturais, madeiras F5C, reutilizacdo e conteddo

reciclado (1 ponto).

Implementar palo menos 20 produtos diferentes que utilizam algum programa para

demonsirar o inventario quimico do produto para pedo menos 0, 1% (1000 ppm). Produtos

HPD ou Cradle io Cradle podem ser considerados (1 ponto).

\Uitiizar produtos que documentem sua composicao (peko menos 25% do cusio) por meio do
9 7 GreenScreen Benchmark, Cradie to Cradle ou REACH (1 ponio).

Utiizar produtos de fomecedares {25% em custo) que parficipam em programas

sustentéveis e documentam pelo menos 99% (em peso) dos ingredientes ufilizados na

composicao do produto. Ou forecedores que passaram por andlise de ciclo de vida por

lerceira parte.

Building Product Disclosure and

MRS Optimization - Sourcing of Raw Materials

Building Product Disciosure and
Opfimization - Material Ingredients

Deesviar de aterros sanitirios pelo menos 75% dos residuos em peso, com pelo menos 4

Construction and Demalifion Waste lipos de separagao distinios (2 pontos).

MRch Management z z ou

Gerar menos de 12,2 kg/m® de rea construida (2 pontos).

Fonte: Diagnéstico de Certificagdo da Soluti Data Center

Na dimensdo “Qualidade Ambiental Interna”, cujos créditos e explicagbes
localizam-se no Quadro 15, no crédito “Estratégias Avangadas de Qualidade do Ar
Interior”, serdo atendidos os seguintes requisitos: sistemas de entrada; capachos de
3 metros de comprimento nas entradas; prevencdo de contaminacao cruzada;
fitracdo minima F7 nas tomadas de ar externo; calculos para sistemas mistos e
ventilagdo cruzada; Além de um dos seguintes requisitos: prevenir a entrada de

contaminantes, com modelagem de dindmica de fluidos; proporcionar taxas minimas
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de ventilagdo 30% superiores a norma; monitorar as concentragdes de CO2 em
espagos densamente ocupados; implementar o monitoramento de outros
contaminantes além do CO2. Nao sera cumprido o crédito “Materiais de Baixa
Emisséo”, pois o crédito exige utilizacdo de materiais como tintas, adesivos e
selantes com baixos indices de VOC. O crédito exige, adicionalmente, que se
disponha os valores de tVOC de cada material, indice atualmente indisponivel nos
produtos comercializados no Brasil. Assim como os crédito “Avaliacdo da Qualidade

do Ar Interior” e “Conforto Térmico” ndo serao cumpridos.

Em “Plano de Gestdo da Qualidade do Ar Interior da Construgao”, seréo
adotadas estratégias de prevengao de poluicdo do ar durante a construgao, tais
como aspiragao de poeira, varricdo umedecida, uso de EPIs, proibicao do fumo, uso
de ventiladores durante a obra, dentre outros. Em “lluminacao Interna” sera avaliado
prever a possibilidade de ajustes de iluminagdo com pelo menos trés niveis
(liga/desliga/médio) em no minimo 90% dos espagos ocupados para atingir 1 ponto,
e cumprimir, para atingir mais 1 ponto, ao menos 4 das seguintes estratégias: para
todos os espacos ocupados, luminarias com iluminancia menor que 2500 cd/m?
entre 45 e 90°; usar lampadas com CRI > 80; para 75%da carga total de iluminacao,
usar fontes com vida util > 24.000h; iluminagao direta superior para pelo menos 25%
da carga total dos espagos regularmente ocupados; para 90% dos espagos
regularmente ocupados, atender a refletdncia minima de superficies em area: 85%
para forros, 60% para paredes e 25% para pisos; se existirem moveis, definir
acabamentos que atendam a a refletdncia minima de superficies em area: 45%
superficies de trabalho e 50% para particoes moéveis; para 75% dos espacos
regularmente ocupados, atender a razdo maxima de 1:10 entre iluminancia média de
paredes e média de superficie de trabalho, minimo de 60% de paredes; para 75%
dos espacos regularmente ocupados, atender a razdo maxima de 1:10 entre
iluminancia média de forros e média de superficie de trabalho, minimo de 85% de

forros.

Em “Luz Natural” serdo atingidos 2 pontos e 1 ponto sera avaliado para
simulagdo ou calculo da iluminagdo natural incidente a espagos regularmente
ocupados, de modo a atender aos indices internacionais de iluminagao natural. Ja

em “Vistas de Qualidade” sera proporcionada vista direta do ambiente externo para
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pelo menos 75% dos locais regularmente ocupados, com angulagéo de pelo menos
90° e proporcionando pelo menos 2 dos seguintes ambientes: flora, fauna ou céu;
movimento; objetos distantes pelo menos 7,5 metros dos vidros externos. O crédito
“‘Desempenho Acustico” esta sendo avaliado para todos os espacos ocupados,
atender aos requisitos, conforme aplicaveis, para ruidos de HVAC, isolamento,
tempo de reverberacgao, reforco de som e mascara, e ao final da obra, deverao ser
conduzidas medicdes de ruido em todos os principais espagos ocupados. Ao total

poderdo ser conquistados na dimensao 11 dos 16 pontos totais.

Quadro 15: Detalhamentos de ag¢des para a obra Soluti Data Center realizar os
créditos LEED na dimenséao “Qualidade Ambiental Interna”

QUALIDADE AMBIENTAL INTERNA 16
Atender a todos 0s seguintes requisitos (1 ponio):
- Sisternas de enfrada - Capachos de 3 metros de comprimenio nas eniradas;
- Prevengio de contaminagio cruzada;
- Fillragdo minima F7 nas iomadas de ar externo;
|ECet E nhanced Indacr Air Quality Stratsgies 3 P - Célculos para sistemas mistos e ventilagio cruzada;

Atender a 01 dos requisitos abaixo {1 ponto):

- Prevenir a enfrada de contaminantes, com modelagem de dinamica de fiuidos;

- Proparcionar taxas minimas de ventiago 30% supesiores 4 norma;

- Monitorar &s concentraghes de CO2 em espagos densamente ocupados;

= Implementar o monitoramenio de oufros contaminantes além do COZ;

Utdizagio de maleriais como fintas, adesivos e selantes com baixos indices de VOC. O
|EQc2 Low-Emiting Materials = 5 |crédiio exige, adicionalmente, que se disponha os valores de IVOC de cada material, indice
atualmente indisponivel nos produtos comerdializados no Brasil

. ) i Estratagias de prevencao de poluicio do ar durante a construgao, tais como aspiragio de
1EQe3 Construction Indoor Air Quality 1 1 pogira, varricao umedecida, uso de EPls, prolbicio do fumo, uso de ventiladores durante a
Management Plan obra, dentre outros, a serem onentados pela FORTE.

Opcdo 01. Promover o Flush-Out apds concluida a obra. Tempo tofal calculado com base
nas vazies de ar extamo disponiveis. em geral no minimo 1 semana. (1 ponto)

IEQe4 Indoor Air Quality Assessment 2 1 1 Opeiio 02 Andlise da qualidade do ar incluinde pardmatros como Formaldeidn, Ozénio,
VOC, dentre outros. (2 pontos)
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Quadro 15: Detalhamentos de ag¢des para a obra Soluti Data Center realizar os

créditos LEED nas dimensao “Qualidade Ambiental Interna” (continuagéo)

Aender aos requisitos da ASHRAE 55-2010 para os sistemas HVAC & envoltdria. Prever
controles de confiorto térméce individuais para pelo menos S50% do espacos individuais

|EQCS Themmal Comfort 1 1 |ocupades. Controles de conforto térmico para todos os espagos multi-ocupados, com pelo
mencs um dos seguinies pardmedros: temperatura do ar, temperatura radiante, velocidade
do ar & umidade.

Para pelo menos 30% dos espagos individuais ocupados, prever a possibilidade de ajustes
de iluminagio com pelo menos trés niveis (kgaldesliga/médio). Nivel médio & definido como
de 30 a 70% do nived méximo, sem considerar iluminag8o natural. Para todos os espagos
multi-ocupados: controles que possibiltem o ajuste em até trés nivais, iluminagao de
apresentacio ou projetores deve ter confroles separados, interruptores ou controles
manuats devem estar localizados no mesmo espago que as luminarias, de forma que o
operador tenha linha de visdo direta {1 ponfo).

Atender quatre das sequinies estratégias (1 ponto):

- Para todos os espagos ocupadeos. lumindrias com ilumindncia menar que 2500 cdim? entre

45 90°;
-~ Usar lampadas com CRI = BO;
JEQCE Interior Lighting 7 1 9 - Para_ T3%da canga mcal.de iluminagac, wsar fontas com vida 08 > 24.000h;
- lluminacao direta superior para pelo mencs 25% da carga total dos espagos reguiarments
ocupados;
- Para 90°% dos espagos regul i dos, atender a refletancia minima de

superficies em &rea: 85% para formos, 60% para paredes e 25% para pisos;

- Se exisfirem movers, definir acabamentos que atendam a a refletdncia minima de
superficies em &rea: 45% superficies de trabalho & 50% para partighes mdves;

- Para 75% dos espagos reqularments ocupados, atentar a razio maxima de 1:10 entre
iluminancia média de paredes e média de superficie de frabalho. Minimo de 60% de

paredes.
- Para 75% dos espacos regularmente ocupados, atenter a razBo maxima de 1:10 entre
ilumindncia média de foros & média de superficie de trabalho. Minimo de B5% de foros.

; Simulagio ou calcule da #uminacdo natural incidente a espacos regularmente ocupados, de
IEQc? Dayflight 3 2 1 ‘modo a atender a0s indices intlemacionais de luminacio natural.

Proporcionar vista direta do ambiente extemno para pelo menos T5% dos locais regularmente
ocupados. As Bnhas de visdo devem fer angulagio de pelo menos 50° e proporcionar pelo
x menos 2 dos seguintas ambientes: flora, fauna ou céy; movimento; objetos distantes pelo
[ lity Views 1 1
rh i menos 7,5 metros dos wdros extemos. Demanda estudo detalhado.

Para todos o3 espagos ocupados, atender a0s requisites, conforme aplicaveis, para rukdos
de HVAC, isolamanto, tempo de reverberacao, reforco de som & mascara. Ao final da obra,

IEQed oot artnmEacy ! ! deverdo ser conduzidas medicies de ruido em fodos os principais espagos ocupados.

Fonte: Diagnéstico de Certificagdo da Soluti Data Center

Na dimensédo “Inovagao e Projeto”, créditos e explicagbes localizam-se no
Quadro 16, crédito “Inovacgao”, sado propostos as seguintes agdes, que dos 5 pontos,
1 estda em avaliacdo: comprar apenas lampadas sem mercurio, programa de
educacado ambiental e politica de limpeza verde. Serdo avaliados créditos passiveis
de Performance Exemplar, podendo contabilizar até 2 pontos. O crédito “Profissional
Acreditado LEED” foi concluido pela propria contratacdo da Forte Solucbes
Ambientais, pois ela possui em sua equipe profissional acreditado LEED AP BD+C.

Assim pode-se conquistar os 6 pontos de toda dimensao.

Na dimensao “Créditos Regionais” em “Prioridades Regionais”, créditos e
explicagbes localizam-se no Quadro 16, € necessario o atendimento de limites
minimos nos seguintes créditos (até 04 pontos, sendo 01 por crédito) para o

municipio de Goiania, GO: EAc5 — Renewable Energy Production (min. 2 pontos);
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IEQc1 — Enhanced Indoor Air Quality Strategies (min. 1 ponto); IEQc7 — Daylight
(min. 2 ponto); MRc4 - Building product disclosure and optimization - material
ingredients (min. 2 pontos); SSc2 — Site Development (min. 2 pontos); SSc4 -

Rainwater Management (min. 2 pontos).

Quadro 16: Detalhamentos de a¢gdes para a obra Soluti Data Center realizar os
créditos LEED nas dimenséo “Inovacéao e Projeto” e “Créditos Regionais”

INOVAGAO E PROJETO &
Créditos de inovacio propostos:
- Comprar apenas lampadas sem mercdnia;
= Programa de educacio ambiental;
Pt Annavation 5 4 1 - Politica de Bmpeza werde;
Serdo avaliados créditos passiveis de Performance Exemplar, podendo contabilizar até 2
pontos.

1Pe2 locredited Professionsl i 1 A FORTE possui em sua equipe professional acreditado LEED AP BD+C
CREDITOS REGIONAIS 4

Alendimentio de Emites minimos nos saguintes créditos (até 04 pontos, sendo 01 por

cridito):

Municipio: Goidnia, GO

+ EAcS - Renewable Energy Production (min. 2 pontos)

+ IEQc1 = Enhancad Indoor Air Quality Strateqies (min. 1 ponbo)

= IEQCT = Davlight (min. 2 ponio)

+ MRc4 - Building product disclosure and opfimizafion - matesial ingredients (min. 2 pontos)

= 55¢2 - Site Davelopment (min. 2 pontos)

» 55¢c4 - Rainwater Management (min. 2 ponios)

RP Regional Pricrities 4 4

Fonte: Diagnéstico de Certificagdo da Soluti Data Center

A consultoria também preparou Orientagbes Técnicas de Projeto, as
chamadas OTP’s, nas quais sdo dadas diretrizes técnicas detalhadas, para serem
seguidas pelas equipes envolvidas no processo de gerenciamento, projeto,
construgéo, instalacdo e operagdo, em seus cadernos de encargos, cuja correta
implementagdo em projeto, obra, construgdo e instalagdo, permite alcangar o nivel
da certificacdo definido durante o Diagndstico. As OTP’s séo dividas em Fichas de
Orientacdo Técnicas, que se subdividem em disciplinas, e cada disciplina em

objetivos especificos a serem alcangados com atendimento de critérios definidos.

Na Figura 24 percebe-se o formato de uma Ficha de Orientacdo Técnica na
disciplina de Arquitetura, cujo objetivo € o critério “Cicycle Facilites” ou do Checklist
em portugués “Instalagdes para Bicicletas”, e em seguida sao minudenciados,

trazendo para a Soluti e suas equipes, estratégias para atingir o critério.
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Figura 24: Ficha de Orientagao Técnica de Arquitetura, em “Bicycle Facilites” da
Soluti Data Center

% FICHA DE ORIENTACAO TECNICA OTP.ARQ
FORTE

Destinatano principal
Soluti ARQUITETURA 01
Projete:  Saliti - CertificapBe Digital Ravisho: 01 Dater revisho: 03/12/2019
FACILIDADES CICLOVIARIAS
Objetive  Jncentivar o uso de bicicletas por meio do infraestrutura para estacionamento, manutencio e
vestidrios
DISCIPLINAS RELACIDNADAS

CERTIFICACOES RELACIONADAS

LEED NC
LINKS DAS CERTIFICACOES
LTeh “Bicycle Facilities"
HOTA PREVIA
Este crédito & Meta
Contempla os requisitos minimaos referente &s infraestruturas para usudrio de bicicletas.
REQUISITOS OBRIGATORIDS
1 N# de ocupantes regulares 500
N# de ocupantes (pico) 550
Numero de vagas de bicicleta em curto-periodo (min. 04) 14
Niamero de vagas de bicicleta em longo-periodo [min. 04) 25

Obe: Os locais de estacionamento de bicicletas devem estar localizados 3, no maximo, 30 metros de gualguer entrada funcional do
empreendimento.

N# de chuveiros necessdrios (em vestidrios) 4

Requisitos adicionais, pertinentes a localizacdo do projeto:

- Uma ciclovia ou ciclofaixa {ou via calma - max. 40 kmyh) deve existir @ no maximo 180 metros de entradas funcionais ow do
depdsito de bicicletas;

- Dentro de uma distancia percorrida maxima de 4,8 km pela ciclovia, devem existir 10 recursos comunitarios distintos e paradas de
Gnibus expressos ou terminais de trem.

EVIDENCIAS A SEREM SUBMETIDAS PARA O PROCESSO DE CERTIFICACAD

Projeto indicando localizacio do bicidetrio e westiarios |Arqui|.e:ura Durante o Projeto

ANENOS A ESTA FICHA (e aplicivel)

Fonte: Orientag6es Técnicas de Projeto — Soluti Certificagao Digital

Entado, dentro da mesma Ficha, séo trazidas figuras para ilustrar as iniciativas
propostas e evidenciar ainda mais como o requisito sera efetuado, como

representado na Figura 25.
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Figura 25: Ficha de Orientagéo Técnica

Figura 1 — Exemplo de estacionamento de curto periodo

Figura 2 — de i to de longo period:

Fonte: Orientag6es Técnicas de Projeto — Soluti Certificagao Digital

As OTP’s Orientagdes foram dividas nas disciplinas: Arquitetura, Climatizagao

(AVAC), Elétrica, Hidraulica, Construtora e Luminotécnica.

Dentro de cada OTP, as Fichas sdo nomeadas e organizadas de acordo com
os créditos a serem atingidos dentro da disciplina. Em Arquitetura, as fichas foram

dividas nos créditos descritos pelo Quadro 17.
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Quadro 17: Controle das OTP’s através das Fichas de Orientacdo Técnica de
Arquitetura para a SolutiDatan Center

cop.ote  TiTULO NP ANEXOS  VERSAD VALIDA
ARC.OL FACILIDADES CICLOVIARIAS o ROO
ARCL02 REDUCAD DE ESTACIONAMENTO i ROO
ARCLO3 VEICLILOS VERDES i ROO
ARCLO4 DEPOSITO E COLETA DE MATERIAIS RECICLAVEIS ¥ ROO
ARO.05 ILLIMIMACAD INTERMNA i ROO
ARCLDG AREAS ABERTAS E PROTECAD DO HABITAT i ROO
ARCLO7 CONFORTO TERMICO i ROO
ARCLOB FOTOVOLTAICO - INCIDENCIA SOLAR i RDO

Fonte: Orientag6es Técnicas de Projeto — Soluti Certificagao Digital

Como parte do cumprimento do pré-requisito “Prevencdo da Poluigdo na
Atividade de Construgdo” em “Terrenos Sustentaveis”, foi elaborado o Plano de
Erosdo e Sedimentacdo do Canteiro de Obras, com o objetivo de apontar, no
canteiro de obras, eventuais causas de poluicdo de agua pluvial, apresentar praticas
para se reduzir essa poluicdo (que geralmente incluem controle de vazao e aumento
de infiltracdo no solo), além de identificar quais os processos podem ser seguidos
pelos operadores a fim de se realizar termos e condi¢cdes exigidas pela certificagao
LEED.

No documento sado expostas propostas BMPs (Best Management Practices)
para evitar poluicdo por carreamento de sedimentos, como parada obrigatéria para
lava-rodas, vala brita e barreiras de contencdo para controlar a velocidade de
escoamento da agua, pog¢o de infiltracdo e bacia de sedimentacdo para reter
sedimentos, protegcdo do perimetro e taludes, prote¢cao de bueiros e bocas de lobo,
gestao de residuos, controle de geragao de poeira, protecdo de vegetagéo existente,
armazenagem de materiais coberta e impermeabilizada, proibicdo de fumo dentro da
obra, kit ambiental para casos de vazamentos e iminentes contaminacdes, educacao
das equipes, protecdo de cagambas dos caminhdes que transportam solo,
restauracdo da paisagem apdés o término da construgdo, plantacido das vegetagdes
por fases, protecdo e estabilizacdo do solo por cobertura organica, além da

preservacgao de vegetacao existente para controle de erosao.
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A Soluti também contou com o documento “Diretrizes LEED para
Contratagcbées das Instaladoras”, cujo teor sdo requisitos de certificacdo a serem
seguidos pelas prestadoras de servigo de instalagdes de equipamentos elétricos,
hidraulicos, HVAC e demais sistemas prediais, atendendo os critérios para
comissionamento, isto €, para se garantir que os sistemas tenham seu desempenho

correspondente as premissas da certificagdo LEED.
7.2 SEDE ADMINISTRATIVA DA PIRACANJUBA

Empreendimento construido para a mudanga da Sede Administrativa do
Laticinios Bela Vista para a capital goiana. Localizada no Alphaville Flamboyant, Rua
Bom Jardim, n° 201, em Goiania, e representada na Figura 26, € uma obra com
8.563,44 m? construidos, que alcancou 97 pontos na certificacdo LEED,
conquistando o melhor nivel da certificagdo, o LEED Platinum. Com isso, o
empreendimento se tornou um dos dez prédios sustentaveis mais conceituados do
mundo, e com a melhor pontuagcdo da América Latina (PIRACANJUBA, 2020).

Figura 26: Edificacdo da Sede Administrativa da Piracanjuba

SO by i

Fonte: https://piracanjuba.com.br/

Todo processo certificatério, de projeto e de construgdo da Sede da
Piracanjuba, contou com a consultoria do CTE (Centro de Tecnologia de
Edificagdes) que se integrou a equipe de projeto da Laticinios Bela Vista na busca

da certificagdo. Inclusive, a propria contratacdo de consultoria ou Profissional
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Acreditado LEED ja contribui como crédito e fornecendo 1 ponto na dimenséao

“Inovacao”.

O edificio opera com recursos sustentaveis que possibilitam, dentre varias
vantagens ecolégicas, uma economia de 50,27% de energia e 47% de agua em
relacdo a edificios similares (GBC BRASIL, 2020). O projeto foi desenvolvido com
conceitos de ecoeficiéncia, arquitetura moderna, infraestrutura e tecnologia de

ponta.

Os dados acima citados, assim como os da segéo a seguir, foram extraidos
em hotsite exclusivo para o empreendimento e podem ser acessados através do

endereco eletrdnico https://leed.piracanjuba.com.br/.

Seréao indicadas abaixo as agdes sustentaveis incorporadas na edificacao de
acordo com os dados disponibilizados pela Laticinios Piracanjuba. Destaca-se que
nao se teve acesso diretamente ao checklist oficial do empreendimento. Logo, a
partir das atividades realizadas e de analise do Guia LEED V4.1, foi feita a
correlacao presumida das agdes com seus respectivos pré-requisitos e créditos.

o Transporte alternativo e bicicletario (Localizados na dimenséao

“Localizagao e Transporte”)

Foram disponibilizadas 32 vagas para bicicletas, como representado na
Figura 27, além de 8 chuveiros e armarios exclusivos para os ciclistas, como
realizagdo do crédito “Instalacbes para Bicicletas”. Como cumprimento do crédito
“Reducdo da Area de Projecdo do Estacionamento”, foram dedicadas no
estacionamento vagas preferenciais para veiculos de baixa emissdo e baixo
consumo (referéncia INMENTRO - classificagdo A) e vagas preferenciais para
veiculos destinados a programas de Carpool ou Vanpool (carona), além de infra-
estrutura e vagas exclusivas para veiculos elétricos, como exigido no crédito

“Veiculos Verdes”.
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Figura 27: Vagas para bicicletas no estacionamento da Sede Administrativa da
Piracanjuba

Fonte: https://leed.piracanjuba.com.br/

A edificacao se localiza em uma zona residencial, obedecendo ao crédito
“Local de Alta Prioridade” e “Protecdo de Areas Sensiveis’. Ha facil acesso a
transporte publico na regido, estando proximo a duas paradas de Onibus, como
cumprimento do crédito “Acesso a Transporte de Qualidade”, e ha uma diversidade
de servigos localizados a menos de 800m do edificio, como o exigido no crédito

“Densidade do Entorno e Usos Diversos”.
o Agua (Localizados na dimens&o “Eficiéncia Hidrica”)

Para economia e melhor gestdo desse recurso, investiu-se em alternativas
para reuso e uso eficiente da agua. Na execugao do crédito “Redugédo do Uso de
Agua do Interior” é feito reaproveitamento da agua da chuva que ocorre com a
captacéo da agua pluvial em pontos distribuidos pelo edificio, sendo direcionada por
tubulagcdo até um sistema de filtragem e posteriormente armazenagem em uma
cisterna. A agua passa por uma bomba de recalque e € reconduzida para um
reservatorio superior, que a distribui para reuso em diversas aplicagées. As aguas
cinzas (lavatérios e chuveiros) sao tratadas, e assim como a agua pluvial, sdo

reaproveitadas nas bacias sanitarias, mictorios e irrigacéo do paisagismo.
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Para uso eficiente da agua e cumprimento do pré-requisito “Reducao do Uso
de Agua do Interior”, o edificio conta com bacias sanitarias com duplo acionamento
(3 e 6 litros), mictorios e torneiras com fechamento automatico e fluxo controlado, e
implementando o pré-requisito “Medicdo de Agua do Edificio” e o crédito “Medicéo

de Agua”, foram instalados medidores de agua individuais.

Na irrigagdo das plantas, a necessidade de agua sofre modificagbes de
acordo com o0 més e indices pluviométricos da cidade. Entdo, através das médias
historicas de precipitagao foi feito o calculo da necessidade hidrica para manter o
jardim sempre em bom estado.Contatou-se que o maior consumo seria em agosto,
com a necessidade de 107,33 m3. A area de paisagismo que totaliza 949,13 m?, foi
dividida em zonas, conforme necessidade hidrica das espécies. A irrigagao ocorre
de forma automatica, de acordo com as informacdes de necessidade recebidas
pelos sensores de umidade e chuva, assim foi cumprido o pré-requisito e do crédito

“Reducéo do Uso de Agua do Exterior”.

A area permeavel foi aumentada, e a drenagem ocorre por meio da instalagao

de pocos de infiltragdo, com 44m? em volume de retencgao.

Foi promovida a diminuicdo de ilhas de calor, com uso de telhado verde e

estacionamento nos subsolos.
o Energia (Localizados na dimenséo “Energia e atmosfera”)

Para otimizagdo da eficiéncia energética foi investido em economia
operacional, o que consiste em aliar a conscientizacdo dos usuarios com a anulagao
dos desperdicios, otimizando assim a operagado, langcando mao de melhores
tecnologias e medi¢cao e gestao da energia, unindo cada um desses requisitos em
um projeto integrado, e de modo a cumprir os pré-requisitos “Comissionamento
Fundamental e Verificagdo”, “Desempenho Minimo de Energia®’, “Medi¢cao de

Energia do Edificio” e “Gerenciamento Fundamental de Gases Refrigerantes”.

A otimizac&do do uso de energia e execugao do crédito “Producao de Energia
Renovavel“ consistiu na instalagdo de um sistema de placas voltaicas no telhado do

edificio, como mostrado na Figura 28, na iluminagdo das partes externas com luzes
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LED, realizando o crédito “Otimizar Desempenho Energético”, com a fachada de alta
performance, o que permite entrada de iluminagcdo natural e economia de energia
para iluminagdo e refrigeracdo interna (enquadrando-se ao pré-requisito
“‘Comissionamento Fundamental e Verificagdo”), sendo para esta também a

instalagcao de um telhado verde.

Figura 28: Sistema de placas fotovoltaicas na Sede Administrativa da Piracanjuba

Fonte: https://leed.piracanjuba.com.br/

A iluminacéo interna é proporcionada por luz natural e por luminarias LED de
alta eficiéncia, realizando o crédito “Otimizar Desempenho Energético”, além de
contar com sistema de desligamento automatico, controlado por programadores e
sensores de presenca. Proximo as fachadas ha sensores de luminosidade
(cumprindo o crédito “Resposta a Demanda”), o que proporciona economia de

energia e aproveitamento da luz natural.

A utilizac&do energética com ventilagéo e ar condicionado foi otimizada através
de um sistema VRF com condensacgao de ar de alta eficiéncia, também através de
sensores de mondxido de carbono nas garagens, integrados com exaustores com

variador de frequéncia, assim como sensores de dioxido de carbono nos ambientes
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internos. Foi aplicado pré-tratamento do ar externo pelo trocador de calor (roda
entalpica), o que culmina num menor consumo de energia na refrigeragcdo do ar
(exigido no pré-requisito “Desempenho Minimo de Energia®) e na melhoria da
qualidade do ar, pela sua renovacido e umidificacdo, assim implementando o preé-

requisito “Gerenciamento Fundamental de Gases Refrigerantes”.

o Ar (Localizado na dimensé&o “Qualidade do Ambiente Interno”)

A qualidade do ar interno e conforto térmico foi proporcionada através de
exaustores hélio-centrifugos na ETE, vestiarios, depdsitos, sanitarios da guarita,
cozinha, copa e garagem, em que o ar € descarregado na parte externa do prédio,
tornando o ar da edificagdo livre de poluicdo e odores (realizando o exigido no

crédito “Estratégias Avancadas de Qualidade do Ar Interior”).

Para controlar as fontes poluidoras e diminuir o transporte de particulados por
calgados dos usuarios, em todas as entradas encontram-se capachos para remogao

de solidos advindos do ambiente externo.

Os filtros do sistema de HVAC (Heating Ventilationand Air Conditioning) que
fazem a renovagao de ar e refrigeragdo, enquadram-se na categoria F7 (Merv 13),

filtrando particulados prejudiciais para o sistema respiratério dos usuarios.

A manutencao da qualidade do ar no ambiente das garagens € proporcionada
pelo sistema de exaustdo mecanica de ar, que varia a velocidade proporcionalmente
ao aumento da concentragdo de monoxido de carbono (cumprimento do pré-
requisito “Desempenho Minimo da Qualidade do Ar Interior” e crédito “Estratégias

Avancadas de Qualidade do Ar Interior”).

Para manter o ambiente de trabalho mais saudavel, foi investido em materiais
que atendam aos limites de emissdo de compostos organicos volateis (COV)
especificados pelas normas South Coast Air Quality Management District (SCAQMD)
Rule 1168, Rule 1113 e Green Seal-11. Os compostos quimicos como tintas,
silicones, adesivos, colas, sistemas de piso e revestimentos foram selecionados

para que nao tivessem cheiro perceptivel e ndo causassem danos a saude dos



99

ocupantes, assim realizando o necessario para atingir o crédito “Materiais de Baixa

Emissao”.

Para qualidade do ar interno e conforto térmico, foram incorporadas unidades
condensadoras com Presenca de controladores de temperatura e umidade relativa
do ar, dispondo de controle da vazdo de ar de acordo com a pressdao de
condensagao. Conta com compressores do tipo scroll, para o gas refrigerante R-
410A, ecologicamente aprovado e equipamentos de alta eficiéncia "HI — COP".

o Residuos e Materiais (Localizado na dimensao “Materiais e recursos”)

Os residuos gerados durante a operagao do edificio sdo armazenados num
depdsito criado no 2° subsolo, onde pode-se fazer a devida separacao dos residuos,
facilitando a reciclagem. Lixeiras respeitando as cores designadas para cada tipo de
residuo segundo Resolugdo Conama n° 275/01, foram dispostas em locais
estratégicos, viabilizando quantificagdo de residuos e seu processo de reciclagem,

cumprindo o pré-requisito “Armazenamento e Coleta de Reciclaveis”.

A expectativa era que o edificio utilizasse ao menos 50% da madeira FSC -
Forest Stewardiship Council, porem o empreendimento superou o indice de uso de

madeira certificada com selo FSC, atingindo 59%.
o Paisagismo

A area dedicada ao paisagismo no empreendimento compreende 949,13 m?,
cumprindo o descrito no crédito “Espaco Aberto” em “Terrenos Sustentaveis”,
divididos em zonas de acordo com as necessidades hidricas de cada espécie. Ha
sensores de umidade e chuva que ativam a irrigagdo automaticamente, utilizando as
aguas da chuva e cinzas de reuso tratadas, realizando o pré-requisito “Reducgéo do

Uso de Agua do Exterior” em “Eficiéncia Hidrica”.

O paisagismo propiciou aumento da area permeavel em que se instalaram
pocos de infiltragdo com capacidade de retencao de 44 m?3, cumprindo o crédito

“Gestéo de Aguas Pluviais” em “Terrenos Sustentaveis”.
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A implantagdo do telhado verde propiciou a diminuicdo das ilhas de calor,

completando o crédito “Reducao de llhas de Calor” em Terrenos Sustentaveis.

O acesso as paisagens foi proporcionado aos ocupantes do edificio através
da criagdo de espacos coletivos abertos com peitoril de no maximo 1,5 m, sendo
mais de 90% dos ambientes internos com esse acesso visual, cumprindo o crédito

“‘Reducéo da Poluicdo Luminosa” em Terrenos Sustentaveis.

° Acdes durante a obra

Na construcdo do empreendimento, houve atencdo para prevencao da
poluicdo, erosdo do solo, carreamento de solido para galerias pluviais, além de
geragao de poeira para a vizinhanga, e para isso criou-se e implementou-se um
Plano de Prevencao e Poluicdo do Solo e do Ar, cumprindo-se o pré-requisito

“Prevencao da Poluigao na Atividade de Construcdo” em “Terrenos Sustentaveis”.

Para preservar a saude de trabalhadores e ocupantes na fase da obra, foi
concebido um Plano de Gerenciamento do Controle de Qualidade do Ar Interno, néo
s6 durante a construcdo, como também depois da instalacdo dos acabamentos e
limpeza, realizando os requisitos exigidos no crédito “Plano de Gestdo da Qualidade

do Ar Interior da Construcado” em “Qualidade do Ambiente Interno”.

Destinaram-se corretamente todos os residuos de construgdo, assim como
EPIs, residuos perigosos e reciclaveis. O entulho (residuo de Classe A) foi destinado
para empresas que geraram novos materiais para constru¢des a partir do material
descartado. De todos os residuos gerados, reciclou-se 94,6% de seu total,
cumprindo o pré-requisito “Plano de Gerenciamento da Construgdo e Residuos de
Demolicao” em “Materiais e Recursos”, e também o crédito” Gerenciamento da
Construcdo e Residuos de Demolicdo” da mesma categoria. Toda construgcédo foi
feita a partir de materiais com baixa emissdo de compostos organicos volateis,
realizando o necessario para o crédito “Materiais de Baixa Emissao” em “Qualidade

do Ambiente Interno”.

Algumas atividades foram implantadas durante a construgdo para melhor

performance sustentavel. Treinamentos foram fornecidos aos colaboradores para
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atuarem em caso de ocorréncias ligadas as situacdes de emergéncia com produtos
quimicos, assim como a inclusdo desses trabalhadores em acgdes de
conscientizagdo ambiental, o que inclui nocédo e importancia da redu¢ao de poeiras e
residuos gerados, juntamente com reducgéo de residuos, desperdicios, economia de

agua, coleta seletiva e a importancia da certificacdo LEED.

Para prevenir a erosdo e transporte de solos para a area externa da obra,
implantaram-se barreiras de contencdo. Nas escavagdes, lonas auxiliaram na
estabilizacdo do solo, também cumprindo o pré-requisito “Prevencao da Poluicdo na

Atividade de Construcao” em “Terrenos Sustentaveis”.

A implantacdo de recipiente para lavagem de pinceis corroborou para
diminuicdo do desperdicio de agua, tornando possivel o tratamento desse efluente
antes de seu descarte. O efluente advindo da lavagem das betoneiras foi reutilizado
em limpeza e umectagédo do piso, apds seu tratamento em decantadores. As aguas
que seguiriam para galerias pluviais tiveram seus efluentes testados anteriormente,
de acordo com padrbes regulamentados, sendo que as galerias também contavam
com protegdo para evitar entrada de sedimentos que poderiam favorecer
assoreamento de rios, completando a execucdo do crédito “Gestdo de Aguas

Pluviais” em “Terrenos Sustentaveis”.

Os materiais foram armazenados em locais especificos e estratégicos,
propiciando otimizagdo de seu uso, evitando desperdicio e geracdo de residuos,
propostos dentro do crédito “Gerenciamento da Construcdo e Residuos de

Demolicao”, em “Materiais e Recursos”.

As espécies vegetais do empreendimento, como as arvores, foram protegidas
por barreiras fisicas para impedir choques mecanicos, como parte do crédito
“‘Desenvolvimento do Terreno - Proteger ou Restaurar Habitat” em “Terrenos

Sustentaveis”.

Também foram locados pontos de coleta seletiva, o que viabilizou separacao

e reciclagem de residuos.
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Para que os particulados gerados em atividades como lixamentos e cortes em
pedras, paredes e pisos, nao prejudicassem a saude dos trabalhadores, instalaram-
se equipamentos de sucg¢ado, garantindo a qualidade do ar interno da obra
(especificado no crédito “Plano de Gestdo da Qualidade do Ar Interior da

Construgdo” da dimens&o “Qualidade do Ambiente Interno”).

A obra, em seu processo construtivo, recebeu créditos de carbono - RECs
(Renewable Energy Certificates). A acdo tem o objetivo de promover reducao das
emissdes geradas pela edificagdo. Com isso foi cumprido o pré-requisito
“Gerenciamento Fundamental de Gases Refrigerantes” e o crédito “Energia Verde e
Compensacao de Carbono” em “Energia e Atmosfera”, e o crédito “Divulgacao e
Otimizacdo de Produto do Edificio — Declaragbes Ambientais de Produto” em

"Materiais e Recursos”.

o Inovagdes (Incluso no crédito “Inovagédo” na dimenséao “Inovacao”)

Fachada - Vidros de alta eficiéncia energética, do modelo SKN 154 laminado,

que proporcionam os seguintes beneficios:

Os recursos indicam menor temperatura interna (cumprindo o requisito
“‘Avaliagdo da Qualidade do Ar Interior” em Qualidade do Ambiente Interno”) sem a
perda da entrada natural da luz. Com transmissao luminosa de 50%, reflexo
luminoso externo de 24%, reflexo luminoso externo de 26%, transmissao energética
de 24%, reflexo luminoso interno 26%, reflexo luminoso externo de 24%, absorgao
energética de 38%, fator solar de 0,33, transmissao térmica de 5,6 W/m%*k e
seletividade de 1,52 (cumprindo o crédito “Luz Natural” em Qualidade do Ambiente

Interno” e no crédito “Inovagao” na dimensao “Inovagao”).
8. RESULTADOS E DISCUSSOES

Por meio da pesquisa proposta, ao terem sido enumeradas as agdes/técnicas
sustentaveis empregadas e analisadas nas edificagbes Soluti Data Center e Sede
Administrativa da Piracanjuba, foram trazidos a tona com maior clareza os pré-
requisitos ou créditos que foram/serdo atendidos pelos empreendimentos alvo do

estudo de caso, e que sao necessarios para obtencdo da certificagdo LEED na
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categoria a New Construction da tipologia LEED BD+C. A listagem das atividades
sustentaveis implementadas na realizagdo dos pré-requisitos em ambos os

empreendimentos, encontram-se no quadro 18.

Ambos os empreendimentos objetivaram a certificagdo LEED nas fases de
concepgao e projeto da edificagdo, o que oportunizou uma melhor classificagao na

certificacao e melhor adequacéo aos critérios do LEED.



do Checklist LEED NC, para os Empreendimentos: Soluti Data Center e Sede
Administrativa da Piracanjuba
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Quadro 18: Compilado de Ac¢bes Sustentaveis para cumprimento dos pré-requisitos

PIRACANJUBA - LATICINIOS BELA VISTA

EMPRESA SOLUTI
EMPREENDIMENTO  |SOLUTI DATA CENTER PONTUACAO SEDE ADMINISTRATIVA DA PONTUACAO
PIRACANJUBA
. N £ | £ | ACAOEXECUTADACOM | £ | &
PRE-REQUISITOS ACAO A EXECUTAR | % x| 3
S | & | REQUISITOESTIMADO | € | 8

Prevencéo da
Poluicao na
Atividade de
Construgao

Foi criado e sera
implementado um plano de
controle de eroséo e
sedimentacao para todas
as atividades de
construgéo
associados ao projeto.

Criou-se e implementou-se
um Plano de Prevencéao e
Poluicao do Solo e do Ar.

Redugao do Uso
de Agua do
Exterior

Reduzira o consumo de
agua por sistemas de
irrigacéo, comprovando
que o paisagismo nao
depende de sistemas
permanentes de irrigagéo
ou reduzira a demanda de
irrigac&o em pelo menos
30 % (PR) ou 50 % (2
pontos) do baseline
estabelecido pela EPA.

Foi feita selegcdo de
espécies de plantas e
trabalhada a eficiéncia do
sistema de irrigagao
calculada na Agéncia de
Protecdo Ambiental (EPA).

Redugao do Uso
de Agua do
Interior

Sera feita redugéo de pelo
menos 20% no consumo
de 4gua potavel face ao

consumo de um
empreendimento de
referéncia (Baseline),
apenas por meio da
especificagao metais e
equipamentos sanitarios
eficientes.

O edificio conta com
bacias sanitarias com
duplo acionamento
(3 e 6 litros), mictorios e
torneiras com fechamento
automatico e fluxo
controlado, além de metais

ecoeficientes.

Medicdo de Agua
do Edificio

Serao instalados
hidrémetros para medigao
de todas as fontes de agua
potawel exclusiva do
edificio, com registros
mensais e anuais.

Foram instalados
medidores de agua
individuais.
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Quadro 18: Compilado de Agbes Sustentaveis para cumprimento dos pré-requisitos

do Checklist LEED NC, para os Empreendimentos: Soluti Data Center e Sede

Administrativa da Piracanjuba (continuagao)

Verificagéo

- Renovavel e Hidraulico
Comissionamento
Fundamental e

Serao verificados se os

Energia

foram instalados e
calibrados de acordo com
requisitos do
proprietario e

Realizacao de vistorias
periddicas e testes.

sistemas HVAC, Elétrico,
lluminagéo, Aquecimento,

especificacdes de projetos.

informagdes sobre o
processo de
comissionamento do
empreendimento.

Nao foram obtidas maiores

Desempenho

Minimo de Energia

Os condutores elétricos
serao dimensionados tendo
em atengao os requisitos da
norma ASHRAE 90.1.2010,

secdo 8.4.1, através de
quedas de tensao baixas,

reduzindo perda e uso
excessivo de energia.

Foram seguidos os
requisitos da norma
ASHRAE 90.1.2010, dados
obtidos sem maior
detalhamento.

Medicao de
Energia do Edificio

Seréo instalados medidores
de energia fornecedores de
dados de consumo total de
energia do
empreendimento
(eletricidade, gas natural,
agua refrigerada, vapor,
6leo combustivel, propano,
biomassa, etc.). Medidor
geral da concessionaria
também sera aceito.

Foi feita medicéo e gestao
da energia, nao houve
maiores detalhamentos de
dados.

Gerenciamento Os fluidos refrigerantes Os fluidos refrigerantes

Fundamental de utilizados no sistema de utilizados no sistema de

Gases climatizagédo néo serdo a i climatizagdo ndo foram a
Refrigerantes

base de CFC.

base de CFC.
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Quadro 18: Compilado de Agbes Sustentaveis para cumprimento dos pré-requisitos

do Checklist LEED NC, para os Empreendimentos: Soluti Data Center e Sede

Administrativa da Piracanjuba (continuagao)

Coleta de
Reciclaveis

E prevista area no subsolo

Armazenamento e | para armazenamento dos

residuos solidos, e havera
pontos de coletas dos
mesmos pelo edificio.

Foi criado um depdsito no
2° Subsolo que garante a
possibilidade da
segregacao correta de
todos residuos. Pontos de
coleta seletiva foram
instalados em locais
estratégicos, respeitando as
cores para cada tipo de
residuo.

Plano de
Gerenciamento da
Construgao e
Residuos de
Demoligéo

Sera desenvolvido e
implementado o plano de
gerenciamento dos
residuos da construgéo
civil, conforme a Resolugao
CONAMA n° 307/2002,
fazendo sua classificagao,
minimizagéao e correto
armazenamento.

Foi elaborado PGRCC,
realizado o gerenciamento
adequado dos residuos
gerados na obra,
promovendo a correta
destinagao dos residuos de
construgao, perigosos, EPIs
e reciclaveis, e entulhos
destinados para empresas
recicladora, reciclando
94,6% dos residuos totais.

Desempenho
Minimo da
Qualidade do Ar
Interior

Para ambientes com
ventilagdo natural ou
mecanica, atender pelo
menos os critérios minimos
descritos na ASHRAE 62.1-

2010.

Atendimento aos requisitos
minimos da norma
ASHRAE 62.1-2010.

Controle Ambiental
da Fumaca de
Tabaco

Proibigao de fumo na
edificacdo, com excecao de
areas designadas ao
menoas a 7,5m da entrada
(n&o foi indicada qual a
opgéao escolhida).

Proibicdo de fumo na
edificagao.

Fonte: Elaborado pela autora.

Os quantidade e teor dos dados obtidos para realizacdo dessa pesquisa

foram diferentes em cada um dos empreendimentos estudados, o que possibilitou
uma analise diferente para cada qual.

O quadro 19 reune acgdes sustentaveis para cumprimento dos créditos em

ambos os empreendimentos, seguido das pontuagdes maximas possiveis por
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crédito, das pontuacdes provaveis para Soluti Data Center e das ja conquistadas

pela Sede Administrativa da Piracanjuba.

Para a Soluti Data Center foi feito resumo de dados mais precisos e
direcionados, fornecidos pela Soluti Certificacdo Digital, presentes no Diagndstico da
Certificacdo, projetos e documentos especificos, descrevendo acbes a se
desempenhar, assim como aquelas passiveis de realizacdo, mas que estdo em
avaliacdo de viabilidade econdmica e executiva. Ja para a Sede Administrativa da
Piracanjuba, os dados das realizagbes sustentaveis foram disponibilizados em
hotsite especifico do empreendimento, em que se encontram de forma dispersa,
exigindo analise e separagdo mais minuciosa dos dados. Algumas informacdes de
menor teor comercial e maior teor técnico ndo foram disponibilizadas no hotsite e

nao sao divulgadas pela empresa, estando ausentes da presente pesquisa.

Quadro 19: Compilado de Ag¢des Sustentaveis para cumprimento dos créditos do
Checklist LEED NC, para os Empreendimentos: Soluti Data Center e Sede
Administrativa da Piracanjuba

EMPRESA SOLUTI PIRACANJUBA - LATICINIOS BELA VISTA
SEDE ADMINISTRATIVA DA
PIRACANJUBA
ACAO EXECUTADA COM
REQUISITO ESTIMADO

EMPREENDIMENTO  |SOLUTI DATA CENTER PONTUACAO PONTUACAO

CREDITOS AGAO A EXECUTAR

Maxima
Obtida

Maxima
Provavel

Foi feita a concepgéao
integrada de todas as
partes do projeto,
analisando condic¢des do
local de implementagao,

Processo eficiéncia energética e
Integrado hidrica, e metas de
certificagdo. Serao
apresentadas atas das
reunides, compatibilizagéo
de projetos por BIM e fotos
de comprovagao.

Houve integracao entre os

projetos com o objetivo de

1 1 |otimizagdo dos sistemas de| 1 1

energia, ar, agua, reuso,
etc.

Localizagao do

LEED Nao sera cumprido o ~ . . .
Neighborhood crédito. 16 0 | Nao foi cumprido o crédito. | 16 0
(Bairros)
Protecéo de Areas | Projeto foi locado em area 1 1 Projeto foi locado em area 1 1
Sensiveis previamente desenvolvida. previamente desenvolvida.
Local de Alta N&o sera cumprido o ) 0 N&o tem-se registro do ) 0

Prioridade credito. cumprimento do crédito.
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Quadro 19: Compilado de Agbes Sustentaveis para cumprimento dos créditos do

Checklist LEED NC, para os Empreendimentos: Soluti Data Center e Sede

Administrativa da Piracanjuba (continuagao)

EMPRESA

SOLUTI

PIRACANJUBA - LATICINIOS BELA VISTA

EMPREENDIMENTO

SOLUTI DATA CENTER

SEDE ADMINISTRATIVA DA
PIRACANJUBA

PRE-REQUISITOS

ACAO A EXECUTAR

ACAO EXECUTADA COM
REQUISITO ESTIMADO

Densidade do
Entorno e Usos
Diversos

O terreno esta situado em
area com minimo de
densidade construida no
entorno, e provavel acesso
a usos diversos dentro de
uma distancia de 800
metros.

Localiza-se em zona
residencial e com servigos
a menos de 800 metros.

Acesso a
Transporte de
Qualidade

O projeto esta locado em
area com excelentes
opcdes de acesso a
transporte, porém as

viagens em dias de semana
e fim de semana
provavelmente néo
atingirdo a melhor
performance para
pontuagcdo maxima.

Acesso a transporte
publico, porém nao se
obtiveram dados para
verificar se atingiu-se a

melhor performance.

Instalagdes para
Bicicletas

Nos projetos estao
previstos bicicletarios e
vestiarios com chuveiros.

Bicicletarios, armarios
exclusivos para ciclistas e
vestiarios com chuveiros, e

proximidade a ciclovias.

Redugao da Area
de Projecao do
Estacionamento

Havera reducao de vagas

de estacionamento com o

maximo de 74 vagas para
atendimento do crédito.

Houve reducao de vagas de
estacionamento.

Veiculos Verdes

Pretende-se prover 5% das
vagas para veiculos verdes
e compartilhados, e
disponibilizar infraestrutura
de carregamento para
carros elétricos para 2% do
total de vagas.

PONTUACAO
E|
% 3
= a
5 5
5 3
1 1

1 1
1 1

Foram disponibilizadas das
vagas para veiculos verdes
e compartilhados, e
infraestrutura de
carregamento para carros
elétricos.

PONTUAGAO
£ | 8
g | 38
5 5
5 5
1 1
1 1
1 1




109

Quadro 19: Compilado de Agbes Sustentaveis para cumprimento dos créditos do

Checklist LEED NC, para os Empreendimentos: Soluti Data Center e Sede

Administrativa da Piracanjuba (continuagao)

EMPRESA

SOLUTI

PIRACANJUBA - LATICINIOS BELA VISTA

SEDE ADMINISTRATIVA DA

EMPREENDIMENTO SOLUTI DATA CENTER PONTUACT\O PONTUACI:\O
PIRACANJUBA
X - £ | 2 | ACAOEXECUTADA COM 2
PRE-REQUISITOS ACAO A EXECUTAR = 2 = B
Q ¢ i REQUISITOESTIMADO | € | &
Foi feita andlise ambiental
local, contendp |nformagoes Foram feitos estudos
- referentes a topografia, L.
Avaliagao do . ; prévios do local referentes
hidrologia, 1 1 s NN . 1 1
Terreno . - a topografia, hidrologia,
clima, vegetacao, solos, . ~
. K clima, vegetacao e solos.
uso do solo ou riscos a
saude humana.
. . Os dados obtidos informam
. Ha possibilidade de
Desenvolvimento ~ sobre o telhado verde e
restauracéo do terreno . . -
do Terreno - . . diversidade de espécies de
anteriormente desenvolvido| 2 2 ~ o 2 2
Proteger ou ~ . vegetacdes utilizados das
. usando vegetagao nativa ou A N
Restaurar Habitat areas permeaveis e
adaptada. N
paisagismo.
E previsto fornecimento de
espago ao ar livre O projeto inclui areas
acessiveis a pedestres e abertas. E sdo0 949,13m? de
com paisagismos. O crédito area de paisagismo e ainda
Espaco Aberto |esta em avaliagéo e precisa| 1 1 telhado verde. As areas 1 1
atender a itens especificos externas sdo acessiveis a
para conformidade, contudo pedestres e grande parte é
séo itens passiveis de vegetada.
execucao.
Seré&o gerenciados o
escoamento de agua pluvial
da regido para o 95°
percentil de eventos de Aumento da area
chuva utilizando permeavel e drenagem por
Gestéo de Aguas | infraestrutura verde. Sao 3 3 meio da instalagdo de 3 3
Pluviais previstos pogos de retencao pocos de infiltragdo, com
com capacidade para 44m?* em volume de
8,49m3. Para pontuagéo retencao.
maxima & necessario
atendimento do 98°
percentil.
Foram implementados
R L telhado verde e superficies
~ Prevé-se uso de superficies .
Reducéo de llhas f com alto nivel de
com alto nivel de 2 2 A 2 2
de Calor . refletdncia, como as
refletancia. )
fachadas com vidros de alta
eficiéncia.
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Quadro 19: Compilado de Agbes Sustentaveis para cumprimento dos créditos do

Checklist LEED NC, para os Empreendimentos: Soluti Data Center e Sede

Administrativa da Piracanjuba (continuagao)

EMPRESA SOLUTI PIRACANJUBA - LATICiNIOS BELA VISTA
EMPREENDIMENTO  |SOLUTI DATA CENTER PONTUAGAO SEDE ADMINISTRATIVA DA PONTUAGAO
PIRACANJUBA
: ~ £ | £ | ACAOEXECUTADACOM E | B
PRE-REQUISITOS ACAO A EXECUTAR = 2 = B
Q ¢ B E.’ REQUISITO ESTIMADO s 3
Feita prevengéao de
~ Nao é indicado como sera poluigédo luminosa para
Reducgao da . . . .
g , cumprido o crédito, porem é| 1 1 |cima, tem-se a presengado| 1 1
Poluicdo Luminosa
dado como meta. telhado verde como
corroborador desse fim.
E dado como meta reduzir
Reducio do Uso | 2 necessidade de agua A irrigagéo é automatica e
degA ua do para irrigagéo em 50% do , | 5 [feita com reaproveitamento| |
Extgerior baseline calculado da agua da chuva e reuso
para o més de maior de aguas cinzas tratadas.
precipitacao.
Ha uso de bacias sanitarias
Sera feita redugdo de 50% _comduplo
h acionamento,mictérios e
do uso de aguanos .
Lo torneiras com fechamento
- aparelhos sanitarios, e "
Reducao do Uso . . automatico e fluxo
f .| considerado uso de aguas | 6 6 6 6
de Agua do Interior e controlado.
pluviais para ao menos o i .
Utilizag&o de aguas cinzas
metade dos vasos e
e de reuso tratadas para
mictorios. .
descarga em bacias
sanitarias e mictoérios.
Uso de Agua de Nao sera cumprido o Nao ha dados sobre torre
Torre de 4 2 0 . 2 0
. crédito. de resfriamento.
Resfriamento
E meta a instalagéo de Hairﬂfjéduo;;sedea?gua
Medicéao de Agua hidrébmetros para pelo 1 1 . P 1 1
. subsistemas como
menos 2 subsistemas. o
irrigacgao.
Sera atingida a opgao 1 do
crédito que promove
ex'terlmao do Devido ao alto investimento
Comissionamento o ~
. em tecnologias, inovagdes
Fundamental a fase de e .
o . s e verificagdes dos sistemas
. ocupagao, incluindo revisao L
Comissionamento de 6 4 de energia, infere-se alta 6 6
Avancado . . promocéao de
projetos, supervisdo de o
. ~ comissionamento para
manuais de operagao e . -
- funcionamento eficiente dos
manutencgéo, .
sistemas.
acompanhamento de
treinamentos e vistoria apos
10 meses de ocupacéo.
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Quadro 19: Compilado de Agbes Sustentaveis para cumprimento dos créditos do

Checklist LEED NC, para os Empreendimentos: Soluti Data Center e Sede

Administrativa da Piracanjuba (continuagao)

EMPRESA SOLUTI PIRACANJUBA - LATICINIOS BELA VISTA
EMPREENDIMENTO  [SOLUTI DATA CENTER PONTUACAO SEDE ADMINISTRATIVA DA PONTUACAO
PIRACANJUBA
PRE-REQUISITOS ACAO A EXECUTAR £ 'E; AGRO EXECUTADA COM £ =
2| 2 REQUISITO ESTIMADO 2|3
A construgéo tem 50,27%
Estimativa de redugéo do de economia de energia em
consumo energeético em relacdo a edificios
Desempenho relacdo ao baseline da 18 | 15 |similares, sendo 24,12% do| 18 | 18
ASHRAE 90.1-2010 entre consumo energético sera
35% e 50%. atendido por placas
fotovoltaicas.
Devido a alta precisédo na
Sera feita instalagédo de detecgao de economia de
. . energia e funcionamento
medicao de energia para o . .
o dos sistemas, infere-se que
edificio como um todo e .
. . 1 1 ha alto controle na 1 1
Energia Avancada | setorizada para cada carga =
o produgao e consumo de
que represente 10% ou .
) energia, e
mais do consumo anual.
consequentemente em sua
medicao.
Entende-se que ha
participagcdo em programas
B o de resposta a demanda,
E meta participar em um devido ao aumento de
Programa de Resposta a participacdo em tecnologias
Demanda ou fornecer de resposta a demanda e
|nfrae§trutura para programas que facam a
aproveitar os futuros 2 1 geracao de energia e 2 1
Programas de Resposta a sistemas de distribuicéo
Demanda ou programas mais eficientes
dindmicos de precificagao aumentando a
em tempo real. confiabilidade da rede e
reduzindo as emissdes de
gases de efeito estufa.
E meta e esta em avaliacdo
~ a possibilidade de produzir E produzido 24,12% do
Producéo de o ) "
. ] (em custo) 10% da energia consumo energético por 3 3
Energia Renovavel . e .
consumida do edificio como placas fotovoltaicas.
um todo.




112

Quadro 19: Compilado de Agbes Sustentaveis para cumprimento dos créditos do

Checklist LEED NC, para os Empreendimentos: Soluti Data Center e Sede

Administrativa da Piracanjuba (continuagao)

PIRACANJUBA - LATICiNIOS BELA VISTA

EMPRESA SOLUTI
EMPREENDIMENTO  [SOLUTI DATA CENTER PONTUACAO SEDE ADMINISTRATIVA DA PONTUAGCAO
PIRACANJUBA
i} ~ £ | 2 | ACAOEXECUTADA COM I
PRE-REQUISITOS ACAO A EXECUTAR = 2 = k=
Q ¢ S 2 REQUISITO ESTIMADO 3 3
Gerenciamento Sera utilizado sistema de .
. ~ Compressores do tipo
Avangado de refrigeracao VRF, que .
. . 1 0 scroll, para o gas 1 0
Gases utiliza o gas R410a, o que .
- ~ . refrigerante R-410A.
Refrigerantes nao atende o crédito.
Durante a construgéo, o
Sera verificada a Laticinios Bela Vista
possibilidade de proceder a adquiriu Créditos de
Energia Verde e |compra de RECs referentes carbono - RECs
Compensacao de |a 50% (1 ponto) ou 100% (2| 2 2 (Renewable Energy 2 2
Carbono pontos) de toda a energia Certificates). A agdo tem o
consumida pelo objetivo de promover
empreendimento. reducéo das emissdes
geradas pela edificagao.
Infere-se que devido a
Esta sendo verificada a grande quantidade de
possibilidade de avaliacédo sistemas e controle dos
de ciclo de vida da mesmos, foi feita avaliagcao
Reducgao do edificacdo como um todo do ciclo de vida da
Impacto do Ciclo [analisando pelo menos trés| 5 3 edificagdo.Nao se tém 5 3
de Vida do Edificio| categorias de impacto de dados de mantenente de
design para elementos internos de
desmontabilidade (3 edificacao historica, ou de
pontos). reutilizagéo de materiais de
edificagao pré-existente.
. ~ Além da madeira
Divulgacao e - =
Lo certificada, ndo se sabe se
Otimizaggo de ha disponibilidade de dados
Produto do Edificio N&o sera atendido o P L
~ 1 2 0 de produtos e materiais 2 0
— Declaragdes crédito. .
. , para os quais as
Ambientais de . ~ .
informagdes do ciclo de
Produto . . .
vida estéo disponiveis.
D!vu.lgag:elo © O empreendimento superou
Otimizagao de ~ . . o .
e N&o sera atendido o o indice de uso de madeira
Produto do Edificio . 2 0 e 2 1
. crédito. certificada, com selo FSC,
— Origem de o
. . atingindo 59%.
Matérias-primas
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Quadro 19: Compilado de Agbes Sustentaveis para cumprimento dos créditos do

Checklist LEED NC, para os Empreendimentos: Soluti Data Center e Sede

Administrativa da Piracanjuba (continuagao)

EMPRESA

SOLUTI

PIRACANJUBA - LATICINIOS BELA VISTA

EMPREENDIMENTO

SOLUTI DATA CENTER

PONTUACAO

SEDE ADMINISTRATIVA DA
PIRACANJUBA

PRE-REQUISITOS

ACAO A EXECUTAR

Méxima

Provével

ACAO EXECUTADA COM
REQUISITO ESTIMADO

Divulgacéao e
Otimizacao de
Produto do Edificio
— Ingredientes do
Material

Nao sera atendido o
crédito.

N&o se teve acesso a
registro do cumprimento do
crédito.

Gerenciamento da
Construgéo e
Residuos de

Demoligao

E meta desviar de aterros
sanitarios pelo menos 75%
dos residuos em peso, com

pelo menos 4 tipos de
separacgao distintos, ou
gerar menos de 12,2 kg/m?
de area construida.

Reciclagem de mais de
94.6% dos residuos
gerados na construgéo.

Estratégias
Avancadas de
Qualidade do Ar
Interior

E meta utilizar-se sensores
de CO2 em espagos
densamente ocupados,
exaustao mecanica em
espagos com fontes de
polui¢cdo (como subsolos
com estacionamentos),
filtragem de ar externocom
filtros categoria F7,
aumento de ar externo em
30% e analise de
viabilidade de ventilagdo
natural.

Utilizacao de exaustor helio-
centrifugo, filtros de
categoria F7 para
renovagao do ar e
refrigeracdo, Sensores de
CO (monoxido de carbono)
nas garagens integrado
com exaustores com
variador de frequéncia;
Sensores de CO2
instalados nos ambientes
internos.

PONTUAGAO
E| S
3 B
s o
2 0
2 2
2 2

Materiais de Baixa
Emissao

Nao sera atendido o
crédito.

Utilizaram-se somente
materiais que atendem aos
limites de emissao de
compostos organicos
volateis (COV)
especificados pelas normas
South Coast Air Quality
Management District
(SCAQMD) Rule 1168, Rule
1113 e Green Seal-11, que
visam manter um ambiente
de trabalho mais saudavel,
nao sendo perceptivel
cheiros de tintas, colas,
silicones e outros, utilizados
na instalagado de
acabamentos.
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Quadro 19: Compilado de Agbes Sustentaveis para cumprimento dos créditos do
Checklist LEED NC, para os Empreendimentos: Soluti Data Center e Sede

Administrativa da Piracanjuba (continuagao)

EMPRESA SOLUTI PIRACANJUBA - LATICINIOS BELA VISTA
EMPREENDIMENTO  |SOLUTI DATA CENTER PONTUAGAO SEDE ADMINISTRATIVA DA PONTUACAO
PIRACANJUBA
PRE-REQUISITOS ACAO A EXECUTAR £ 'E‘: AGRO EXECUTADA COM £ g
g1 ¢ REQUISITOESTIMADO | € | &
Foi elaborado e
o = implementado um Plano de
Estratégias de prevencéo ~ .
e Prevencao de Polui¢cdo do
de poluicdo do ar durante a ~
~ . Solo e do Ar, com agdes de
. construgao, tais como - .~
Plano de Gestao A prevengédo da poluigao
) aspiracao de , L
da Qualidade do Ar . L . . proveniente das atividades
. poeira, varricdo umedecida,| 1 1 ~ 1 1
Interior da o de construgdo, controlando
~ uso de EPlIs, proibicdo do .
Construcao . a erosao do solo,
fumo, uso de ventiladores o
carreamento de solidos
durante a ara as galerias pluviais e a
obra, dentre outros. P g~ P
geracao de poeira na
vizinhanga.
Avaliagéo da E meta promover o Flush- Ha existéncia de sensores
. Out (ventilagdo intensa dos o
Qualidade do Ar . . 2 1 para avaliagéo de 2 2
. espagos) apos concluida a
Interior componentes no ar.
obra.
Presenca de controladores
de temperatura e umidade
relativa do ar.
Controle da vazéo de ar de
acordo com a presséao de
Conforto Térmico Nao sera,cgmprldo o] 1 0 gondensagao. 1 1
crédito. Equipamentos de alta
eficiéncia "HI — COP".
Vidros do modelo SKN 154
laminado que permitem
conservagao da
temperatura interna.
Toda a iluminagao interna,
além da alta eficiéncia
obtida com luminarias de
S3o0 avaliadas as LED, é dotada de sistema
possibilidades de ajuste de de desligamento
iluminagédo com ao menos 3 automatico, controlada por
lluminagéo Interna niveis e atendimento a 2 1 | programadores e sensores | 2 2
estratégias de iluminagao, de presenca, evitando o
refleténcia de paredes, consumo desnecessario de
forros, pisos e superficies. energia, além de vidros de
alta performance que
propiciam iluminag&o
natural.
Célculo da luz natural
incidente a espagos Fachada de alta performace
Luz Natural regularmente ocupadps_, de 3 3 . .?om. vidros de.alta 3 3
modo a atender aos indices eficiéncia, proporcionando
internacionais de iluminagao natural.
iluminagéo natural.
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Quadro 19: Compilado de Agbes Sustentaveis para cumprimento dos créditos do

Checklist LEED NC, para os Empreendimentos: Soluti Data Center e Sede

Administrativa da Piracanjuba (continuagao)

EMPRESA

SOLUTI

PIRACANJUBA - LATICiNIOS BELA VISTA

SEDE ADMINISTRATIVA DA

EMPREENDIMENTO  |SOLUTI DATA CENTER PONTUAGCAO PONTUAGAO
PIRACANJUBA
; ~ £ S ACAO EXECUTADA COM £ 3
PRE-REQUISITOS ACAO A EXECUTAR = g £ 3
Q ¢ S 2 REQUISITO ESTIMADO P 3
Foram criados espacos
coletivos abertos e com
: . . peitoril, de altura maxima
E meta proporcionar vista .
: . de 1,5m (altura minima
) direta do ambiente externo .
Vistas de o exigida pelo Corpo de
. para pelo menos 75% dos | 1 1 . 1 1
Qualidade . Bombeiros local). Ao menos
locais regularmente o .
90% dos ambientes
ocupados. .
internos possuem acesso
visual as paisagens
externas.
. . D m informagd
E avaliado para todos os aQos co ormagoes
insuficientes sobre
espacgos ocupados, atender L
o desempenho acustico,
aos requisitos, conforme .
L , porém por se tratarem de
aplicaveis, para ruidos . .
. medidas simples nas
Desempenho de HVAC, isolamento, . ~
. ~ 1 1 instalagbes complexas 1 1
Acustico tempo de reverberacao, .
. existentes de HVAC,
reforco de som e mascara, .
: . isolamento, tempo de
além de medigdes de ~
, reverberacao, reforgo de
ruidos nos espacos X
som e mascara, afere-se
ocupados. . 4
que realizou-se o crédito.
. o A inovagao presente nos
Esta em avaliagdo comprar . .
N dados obtidos indica os
apenas lampadas sem . o
. idros de alta eficiéncia
mercurio, programa de » ) ~
- , energética como inovagao.
~ educacao ambiental,
Inovagao o . 5 Supoe-se que foram 5 5
politica de limpeza verde, e
~ . . alcangados desempenhos
serdo avaliados créditos . SRR
o ambientais significativo e
passiveis de Performance -
mensuraveis, como na taxa
Exemplar. ;
de reciclagem.
Foi contratato servico de Foi contratato servico de
_ consultoria da FORTE consultoria da FORTE
Profissional Solugdes Ambientais, que 1 Solugdes Ambientais, que 1
Acreditado LEED goes Ambientais, q goes Amblentass, g
possui profissional possui profissional
acreditado LEED acreditado LEED
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Quadro 19: Compilado de Agbes Sustentaveis para cumprimento dos créditos do
Checklist LEED NC, para os Empreendimentos: Soluti Data Center e Sede

Administrativa da Piracanjuba (continuagao)

EMPRESA SOLUTI PIRACANJUBA - LATICINIOS BELA VISTA
EMPREENDIMENTO  |SOLUTI DATA CENTER PONTUACAO |SEDE ADMINISTRATIVA DA PONTUAGAO
. X £ | 2 | AGAOEXECUTADA COM E | 8
PRE-REQUISITOS ACAO A EXECUTAR % 2 X ]
= & = o

REQUISITO ESTIMADO

A meta é atender limites
minimos no municipio de
Goiania, nos créditos:
Produgéo de Energia
Renovavel, Estratégias
Avancgadas de Qualidade

Estima-se que foi dada
prioridade regional para

Prioridade . critérios de luz natural,
. 1 do Ar Interior, Luz Natural, ~ . .
Regional: Crédito | . ~ T 4 4 | gestado de aguas pluviais, 4 4
o Divulgagao e Otimizagao de . o
Especifico qualidade do ar interior e

Produto do Edificio —
Ingredientes do Material,
Desenvolvimento do
Terreno - Proteger ou
Restaurar Habitat e Gestéao
de Aguas Pluviais.

TOTAL| 110 83 TOTAL| 110| 97

em desenvolvimento do
terreno.

Fonte: Elaborado pela autora.

No caso da Sede Administrativa da Piracanjuba, um dos diferenciais em
relacdo a Soluti Data Center € a aplicagcdo de fachadas com vidros de alta
performance, o que viabiliza aumento no conforto ambiental interno, conforto
térmico, iluminagéo natural, além da redugao de consumo de energia em iluminagéo
interna pela entrada de luz natural e redugdo de consumo de energia do ar
condicionado, o que melhora a performance e aumenta a pontuagdao em diversos
créditos, inclusive na dimensao “Energia e Atmosfera”, que foi a segunda dimensao
na qual mais se deixou de pontuar no Soluti Data Center. A primeira foi “Materiais e
Recursos”, no qual a Piracanjuba decidiu investir de forma mais incisiva, em
contraponto a Soluti que, provavelmente, devido a maior despendimento de recursos
para se adaptar materiais, produtos e matérias primas, pode ter concluido que

oneraria e inviabilizaria economicamente o projeto.

Outra acao sustentavel que melhorou a performance da Sede Administrativa

da Piracanjuba, influindo simultaneamente na pontuagéo de diversos créditos, como
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Desenvolvimento do Terreno - Proteger ou Restaurar Habitat, Espago Aberto,
Reducdo de llhas de Calor e Gestdo de Aguas Pluviais, foi a existéncia do telhado

verde.

Uma das principais dificuldades encontradas em ambos os empreendimentos
foi a compra de materiais que seguissem as especificagbes das normativas
americanas, pois no Brasil ainda € significativa a escassez de fornecedores de
materiais ambientalmente corretos e certificados. Além de que sdo comercializados
poucos produtos com informagdes certificadas a respeito da reducdo de impactos
ambientais, ou em que se ha divulgacdo de informagbes sobre controle, coleta,
extragao, producdo e manufatura, e ainda de conhecimento de sua aplicabilidade
quimica e toxicoldgica. A insuficiéncia dos produtos no mercado e a procura ainda
escassa fazem com que os mesmo sejam encontrados com valores muito superiores

aos dos materiais convencionais, desestimulando ainda mais seu uso.
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9. CONCLUSAO

Conclui-se que, para que a Certificacdo LEED se dissemine e torne viavel sua
implantacdo em maior escala, cabe maior empenho na adaptacéo da certificagao as
normas brasileiras, o que possibilitara maior adequacao a realidade brasileira e
melhor alcance na certificagcdo, tanto no nivel de classificagcdo quanto em
desempenho, propiciando uma gestdo responsavel na construgao e utilizagdo, além

de se obter um produto final mais sustentavel.

Observou-se que com a aplicacado da certificacdo LEED foi/sera promovida a
diminuicdo de custos operacionais a médio e longo prazo, diminuigdo de riscos e
aumento da seguranca e saude dos funcionarios da obra e ocupantes do edificio,
tendo como consequéncia o aumento de sua produtividade, da conscientizagao
ambiental, ampliando conforto e bem estar fisico e social. Os empreendimentos
promoveram a implementagao de tecnologias, inovagdes e recursos, prolongaram o
tempo para sua obsolescéncia, além de viabilizar o uso racional dos recursos e

moderacao dos efeitos de mudancas climaticas.

Por fim, percebe-se a necessidade de mudanca de pensamento e perspectiva
ao viés sustentavel, especialmente no contexto da construcdo civil goiana, bem
como da criacao e desenvolvimento de programas efetivos que objetivem explicitar e
propagar os pros da certificacdo de empreendimentos. Trazendo também balango
entre custo beneficio com a minimizagcdo de impactos ambientais, financeiros e
sociais oriundos das obras de construcao civil, tanto as construtoras quanto aos

profissionais envolvidos e a comunidade como um todo.

10. SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O presente trabalho foi desenvolvido durante a pandemia do COVID-19 e
sofreu restricdes quanto a coleta de dados e acompanhamento presenciais. Sugere-
se que para trabalhos futuros, sejam feitos estudos de caso durante a execugao de
obra com foco na presenca in loco, a fim de obter dados mais ricos e precisos, o que

pode possibilitar diferentes compreensdes e percepgdes pelo pesquisador.
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Como o ramo de materiais ambientalmente corretos ainda é escasso no
Brasil, sugere-se um estudo para tornar matérias primas e materiais com maior
variedade de dados de origem e toxicidade, e para que esses sejam mais comuns e

acessiveis no Brasil.

Outra sugestdo é de estudo de viabilizacdo aprofundado da Certificagao
LEED e sua adaptacdo em relagcdo as normas e cenario sustentavel brasileiro, a fim

de ampliar e disseminar sua aplicagdo em empreendimentos por todo o pais.
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ANEXO A

Nome do projeto:

LEED v4 para BD+C: Nova Construgdo e Grandes Reformas (LEED v4 for BD+C: New Construction and Major Renovation)
Lista de verificag@o do projeto

Data:
87N
_H_H_H_ni&n Processo Integrade 1
07 0] 0 |Localizagao e Transporie 6 ] L0 0| 0 Materiais e Recursos 13
cradta  Localizag#o do LEED Neighborhood (Bairros) 16 | S| Fria:  Amazenamenio e Colelade Realddvel . Obrigatdrio
it Protecdio de Broas Sanalsls 1 . 5 Pré-req Plano de Gerenclamento da Construgio e Residuos de Demolicao Qbrigatario
ersite  Locd de Alta Pricridade 2 [0 Cridin Redugio do Impacte do Cicle de Vida do Edificie 5
: . Crdis Divulgagio e Otimizag&o de Produto do Edificio - Declarag@es Ambientais de 2
cradia Densidade do Entorno e Usos Diversos 5 Praduto
Crbclita Divulgacio e OlimizagcSo de Produlo do Edificio — Origem da Malérias-primas 2
Coklls  fcagsdia Tralpone te Csldads 4 ol QENmMo e oﬁnmmo de Produto do Edificio - _.._%a%zﬁ do Material 2
Grkdls el agos paa Bleiclelay 1 Créditn Gerenciamento da Construgfio e Reslduos de Demoligio 2
Credia  Reduglio da Area de Projecio do Estacionamento 1
sl Veloulos:Verdes, E 0 [ 0] 0 |Qualidade do Ambiente Interno 16
’ 5 Prinreg Desampenho Minimo da Qualidade do Ar Interiar Obrigatdrio
0707 0 [Terrenos Sustentaveis 10 | s fureq  Controle Ambiental da Fumaga de Tabaco Otwigatério
S Prseq  Prevengio da Poluiglo na Atividade de Construglio Obnigatario cwdn  Estratégias Avangadas de Qualidade da Ar Interior 2
o Crédio  Avaliagio do Terreno 1 cedn  Materiais de Baixa Emissio 3
Crédta  Desenvdlvimento do Temeno - Proteger ou Restaurar Hahitat 2 Cwan  Plano de Gestdo da Qualidade do Ar Interior da Construglio 1
credio Espago Aberto 1 Crdditn Avaliagio da Qualidade do Ar Interior 2
Credta  Gestdo de Aguas Pluviais 3 Crdw Conforto Tenmico 1
Cradte Reduglo de lihas de Calor z Creitn lluminagaa Interna 2
cradea Redugio da Poluigho Luminosa 1 Cricita Luz Matural 3
Crbeditn \istas de Qualidade 1
0| 0| 0 |Eficiéncia Hidrica 1 cedw  Desempenho Acistico 1
s Preey  Redugio do Uso de Agua do Exterior Obrigatdrio
B Prreq  Redugho do Uso de Agua do Interior Dbrigatdrio 0]0] 0 Inovagdo 6
B Prereg  Medichio de Agua do Edificio Obrgatério |- Slia’:  IlnpEEn) 5
= crasta  Reduglo do Usa de Agua do Exterior 2 Gade  Profissional Acreditado LEED 1
cradio  Redugio do Uso de Agua do Interior [
Credia  Usode Agua de Tome de Resfriamento 2 9:1:0]0.) v«_ﬂﬂ_a—ni .ﬂbn__o_.ﬁ._ - 4
cratte Medicaio de Agua 1 Crbcitn Prionidade Regional: Crédito Especifico 1
Crdio Prioridade Regional: Credito Especifico 1
- Crbeita Prioridade Regional: Crédite Especifico 1
o]0 _ 0 _m_.-!._ﬂ—w . _Pu._.___uﬂqaa - 3 _ Cridw Prioridade Regional; Crédito Especifico 1
h Prereg  Comissionamento Fundamental e Verificagio Obrigatério
|m Pereq  Desempenho Minimo de Energia Obrigatdrio (BBl TOTAIS Pontos
| & Preq  Medigho de Enengla do Edifido Obrigatario Certificado: 40.a 49 ponios, Sliver: 50 a 59 pontos, Gold: 60 a 79 pontcs, Platinum:
8 Prveq  Gerenciamento Fundamental de Gases Refrigerantes Obrigatéria
credia  Comissionamento Avangado &
Crédta  Ofimizar Desempenho Ene rgético 18
credte Mediglio de Energia Avangada 1
Credta  Resposia 4 Demanda 2
cradio  Produgdio de Energia Renovavel 5
Crédta  Gerenciamento Avangado de Gases Refrigerantes 1
Cradio Energia Vierde e Compensacio de Carbong 2




